BIOKLIMATICKE PROSTREDI BUDOV

BURIVAL Z.
Ustav elektrotechnologie Fakulty elektrotechniky a informatiky VUT, Brno

MOHELNIKOVA J.
Ustav pozemniho stavitelstvi Fakulty stavebni VUT, Brno

1. Potieba vytvareni vhodnych bioklimatickych podminek v budovach

Moderni budovy by mély svym uzivatelim poskytovat dobré podminky pro jejich pohodu a zdravi.
V soucasné dob¢ se klade velky diiraz na dodrzovani pozadavki na tepeln¢ vlhkostni podminky v interiéru, které
maji pfi usporném energetickém a ekologickém provozu zajistit pohodu daného prostfedi. OvSem v mnoha
budovach je i pii dodrzeni optimalnich tepeln€ vlhkostnich podminek pozorovan jev, Casto oznaCovany jako Sick
Building Syndrom. Mezi faktory ovliviiujicimi tento syndrom patii také problematika nedostatecného zohlednéni
elektrické slozky wvnitfniho mikroklimatu v budovach, tedy oblast elektrického a iontového pole. Tato
problematika je sice znama, ale teprve nové typy méficich pfistroji pro velmi malé elektrické proudy a pfistroje
pro méfeni Sirokého rozsahu dielektrické permitivity umoznily ziskani informaci potiebnych pro dokonalejsi
analyzu atmosféry ve volné piirod¢ i v uzavienych prostorech.

1.1. Ionizace vzduchu

Atmosféricky vzduch obsahuje mimo neutralnich molekul plynt jesté jisty pocet monopolarnich, tedy
kladn€ nebo zaporné nabitych ¢astic - iontl s riiznou hmotnosti a pohyblivosti. Tyto Castice se volné vznaseji
v atmosféfe a zplisobuji sice velmi malou, ale stale jesté¢ mefitelnou elektrickou vodivost vzduchu [1].

Dodéanim ionizacni energie atomu vznikne kladny iont, to jest atom, jemuz chybi ve valenénim pasmu jeden
nebo vice elektront, a uvolnéné elektrony. Spoji-li se volné elektrony s neutralnimi atomy vzniknou zéporné
ionty. Zaporné ionty jsou predmétem zajmu z hlediska jejich piisobeni na lidské zdravi.

V piirod¢ je koncentrace atmosférickych iontli ovlivnéna vlivy meteorologickymi, jako teplota, tlak
a vlhkost vzduchu, ale také rychlost a smér vétru, inverze, dést, slunecni aktivita. Z civiliza¢nich faktor ma na
iontovou koncentraci nejvétsi vliv znecisténi atmosféry (aerosoly, radioaktivni latky).

Pfirozena ionizace vzduchu vznikd ptisobenim elektromagnetického pole Zemé, vlivem radioaktivniho
zafeni latek obsazenych v zemské kife a plisobenim kosmického zafeni i UV zafeni od Slunce. Mechanicky je
vzduch ionizovan vlivem prudce se rozstfikujicich kapek vody, tzv. baloelektricky Lenardiv efekt, nebo pii
prudkém vifeni pevnych Castic prachu, pisku ¢i krystalkii ledu obsazenych ve vzduchu, tzv. Rogeriv efekt.
Vzduch se také ionizuje hotenim, vlivem fotoelektrickych procesti a elektrickych vyboju (blesky). Umélou
ionizaci lze vyvolat vlivem chemickych reakci nebo pomoci ionizatort [2].

V ptipad¢ stalého mistniho pifikonu ionizujici energie a dalSich, vySe uvedenych vnéjSich podminek, se
v dané lokalité vytvaii jista dynamickd rovnovéha vedouci k ustaveni rovnovazné iontové koncentrace. Tato
koncentrace udavéa pocet iontl viech druhii (pozitivni, negativni, s vysokou i nizkou pohyblivosti) na 1 cm’
vzduchu.

1.2. Biologicka uc¢innost ionti

Biologicka ucinnost ionti, a to hlavné negativnich iontd s vysokou pohyblivosti, vyvolala zajem o detekci
iontl v pfirodé i o jejich umélé vytvafeni pro aplikace v mnohych oblastech uziti (I€kafstvi, kosmetika,
pracovisté s pozadavky na vysoky psychicky a fyzicky vykon).

Bylo laboratorn¢ dokazano [6], Ze prostfedi obsahujici vysokou koncentraci negativnich kyslikovych ionti
ma letdlni GCinky na bakterie a dokonce i v nizSich koncentracich retarduje jejich mnozeni. Tohoto ucinku se
vyuziva v lékafstvi k urychleni hojeni operacnich ran, ¢i k 1é¢b€ koznich chorob a popalenin.

Byly také uvefejnény prace o vlivu koncentrace negativnich iontt na stimulaci ristu rostlin. Rada
praktickych ptikladii svéd¢i o piiznivém plisobeni iontl na metabolismus hmyzu (bourec moruSovy), ale
i vyS$Sich organismd, zejména u nékterych savcil jsou jiz znamy rozsahlé poznatky o pozitivnim iontovém vlivu.

U cloveka byly dle [5] pozorovany vlivy iontovych ucinkd v Sirokém spektru od oblasti mentalni, az
k ptfimym, objektivné prokazatelnym ucinkim fyziologickym. Obecné zde plati, Ze tyto GCinky se projevi tim
snaze, ¢im vétsi je zdravotni porucha [14].

Z 1ékatskych zprav jsou znamy vysledky terapeutického pouziti iontl pro 1écbu onemocnéni hornich cest
dychacich, poruch krevniho ob¢hu i pocatecniho stadia hypertenze, ale také poranéni a nemoci ktize. Negativni
ionty s vysokou pohyblivosti maji pfiznivy vliv na zvySeni imunity organismu.

V neposledni fad¢ také speleoterapie potvrzuje blahodarné u¢inky negativnich iontl s vysokou pohyblivosti
na lidsky organismus. Nejnoveéjsi speleoterapeutické vyzkumy [5] ukazuji, ze vhodna koncentrace urcitého
druhu iontt je schopna vytvorit podminky pro dobrou fyzickou a ptfedev§im psychickou pohodu cloveka.
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2. Iontova slozka vnitiniho mikroklimatu v budovach

Svym vyznamem zasahuje iontova problematika do zivotniho prostfedi a ekologie. Atmosférické vzdusné
ionty piedstavuji fyzikalni faktor, ktery je vSudypfitomny a neustale plsobici na vSechny Zivé organismy. Tedy
nejen v prirod¢, ale i v uzavienych prostorech jsou ionty nenahraditelnou slozkou atmosféry.

Podle mezinarodnich statistik travi dnesni lidé az devét desetin svého zivota v uzavienych prostorech. Z
toho vyplyva dtlezitost kvality prostfedi v budovach a zédvaznost jeho vlivu na zdravi ¢lovéka. Je tedy zadouci,
starat se o vytvoreni vhodného mikroklimatu v budovach, vCetné jeho elektrické slozky. Toto je velmi dulezité
hlavné v obytnych budovach, ale také ve skolach i na pracovistich. Vhodné pracovni podminky mohou vyrazné
prispét ke zvySeni pozornosti a soustfedénosti, napf. pfi obsluze stroju ¢i pfistrojii, ke sniZeni unavy a tedy ke
zvySeni pracovni vykonnosti. TéZ jesté neni pIlné docenén terapeuticky vyznam elektrického stavu ovzdusi
v nemocnicich a 1é¢ebnach atd.

Stanoveni koncentrace negativnich iontti s vysokou pohyblivosti Ize provést na zakladé méfeni elektrického
proudu vznikajiciho na kolektoru aspiraéniho kondenzatoru a méfeni objemu proudu vzduchu prochazejiciho
aspiracnim kondenzatorem.

Pro vypocet koncentrace lehkych iontii oboji polarity plati vztah

_ 1
n = ——
e.M

kde
n pocet iontii na cm’
n. poet negativnich iontfi na cm’
n . pocet pozitivnich iontfi na cm’
e naboj elektronu 1,6.10"° C
M objem vzduchu prochazejici aspiraénim kondenzatorem [cm’s™]
I elektricky proud [A]

Mg¢fici souprava obsahuje:

- Elektrometr KEITLEY 610C (mé&fici rozsah 2.10"*A az 1.10°A)

- Anemometr TESTO 440 typ 0560 (m&¥ici rozsah 0,2 ms™ a7 40 ms™)
- Aspiracni kondenzator ¢ 80/40 mm

- Elektrostaticky voltmetr METRA (méfici rozsah 300V)

Dle [8] jsou stanoveny parametry vhodného iontového mikroklimatu v budovach. Pro zajisténi optimalnich
podminek z hlediska elektrického stavu ovzdusi je zapotfebi koncentrace min. 1000 az 1500 ionti.cm™, pro
psychicky velmi naroéné prace je tieba optimalni hodnotu zvysit na min. 2000 az 2500 ionti.cm™, parametry pro
obytné budovy jesté ptipustné jsou min 200 az 250 iontt.cm™.

Mgieni ve volné pfirodé ukazala vysokou iontovou koncentraci - les 1000-2000 ionti.cm™, jeskyné
Moravského krasu az 40 000 ionté.cm™ [1]. Naproti tomu ve m&stském prostiedi (centrum mésta Brna) vykazuje
vyrazné snizeni koncentrace negativnich iontdi s vysokou pohyblivosti az na hodnotu 100 - 200 iontfi.cm™.

Dle udaji zpracovanych na zakladé méfeni v nékolika obytnych budovach je mozno usuzovat, ze
koncentrace negativnich iontli s vysokou pohyblivosti ovliviluje mnoho faktorti, které byly vyjmenovany
v kapitole 1.1. Za ptiznivé prostiedi 1ze z pohledu elektroiontového mikroklimatu povazovat napiiklad Penzion
ve Svitavach, kde byla v obytnych mistnostech v priméru naméfena koncentrace n =600-2000 ionti.cm™.

Jind méfeni ale poukazuji na velmi nepfiznivé podminky, naptiklad v rekonstruovaném objektu skoly
v Brné byla zjisténa koncentrace negativnich iontti n =50-200 jont.cm™.

3. Zavér

Jak ukazuji méfeni, je koncentrace negativnich iontll s vysokou pohyblivosti v béznych budovach vyrazné
nizsi v porovnani s koncentraci ve volné pfirodé. Je v§ak mozno tuto koncentraci zvysit spravnym stavebnim
feSenim a zafizenim interiéru [9]. Pouziti nevhodnych stavebnich materialii 1ze iontovou koncentraci zcela
potlacit. Plasty a syntetické materialy zptisobi v mistnosti, vlivem své nevhodné permitivity (g, = 3) , iontovou
nerovnovahu.

Je také prokazano, ze s Cistotou ovzdusi uzce souvisi koncentrace iontd riznych druhti [10]. Prostedi v
budovach musi byt tedy Cisté a bezprasné, nutno zajistit dostateény piivod cerstvého vzduchu do mistnosti.
OvSem cinnost klimatizacnich zafizeni negativné ovliviiuje mikroklima ve smyslu snizeni koncentrace
zépornych ionttl.

Cestou ke zlepSeni podminek iontového mikroklimatu v budovach je promysSlené navrhovani staveb se
znalosti této problematiky a pouzivani klasickych pfirodnich materialti (dfevo ptirodni nelakované, ptirodni
textilie, vhodné omitky u nichz € > 10) dale potom zabezpeceni dostatecné¢ho pfirozeného vétrani mistnosti,
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popfipadé vybaveni interiértt rostlinami, pfiznivé ovliviiuyjicimi ionizaci ovzdu$i jako napiiklad jalovec,
jehlicnaté ale i nékteré listnaté kete a stromy péstované jako bonsaje.
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