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1. ZAKAJ JE DNEVNA SVETLOBA POMEMBNA

Dnevna svetloba je bistvenega pomena za Zivljenje in delo, saj ne omogoca le opravljanja vizualnih
nalog, temvec bistveno vpliva tudi na psiho-fizioloski odziv nasega organizma. Oboje skupaj (vizualni
in cirkadiani sistem) delujeta sinhrono in omogocata, da ohranjamo zdravje ter da smo uspesni pri delu
in sprosceni pri pocitku. Medtem ko je vizualni uc¢inek svetlobe pomemben samo takrat in toliko ¢asa,
dokler gledamo, je nevizualni bioloski uc¢inek svetlobe bistven ves ¢as (ko smo budni in ko spimo).
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Slika 1: Kompleksnost vplivov naravne svetlobe na &loveka (vir: Z. Kristl)

Sposobnost vizualnega zaznavanja

Raven osvetljenosti neposredno vpliva na sposobnost vizualnega zaznavanja. Tako fiziologija o¢esa kot
vizualni sistem se na koli¢ino svetlobe odzivata s prilagoditvijo. Clovek tako lahko vidi pri $ibki ali moéni
svetlobi. Vendar se ob nepretrganem opravljanju vizualnih nalog pri neprimerni osvetljenosti oko
utrudi, kvaliteta dela pa je slabsa, lahko se poveca tudi bolniska odsotnost in moznost nesrec. Zato za
dolocene aktivnosti vedno zagotavljamo primerne ravni osvetljenosti. Kvantitativne in kvalitativne
zahteve za opravljanje vizualnih nalog so predpisane v regulativi. S pomocjo teh zahtev projektant
lahko doloci obliko in velikost oken ter dolodi lastnosti zasteklitve, ki bodo omogocale doseganje
predpisanih razmer v prostoru. Za delo (npr. pisanje, branje, delo z racunalnikom itd.) so zahteve glede
osvetljenosti definirane na delovni ravnini. Primerno osvetljenost potrebujemo cel ¢as tekom
opravljanja vizualnih nalog. Te zahteve lahko vecino dneva zagotavljamo s primerno oblikovanimi
svetlobnimi odprtinami, tekom ostalega ¢asa pa moramo kot dopolnilo ali osnovni vir uporabiti umetne
vire svetlobe.

Nevizualni bioloski u¢inek

Nevizualni bioloski ucinek svetlobe se nanasa na vpliv dnevne svetlobe na fizioloski in psiholoski odziv
¢loveskega organizma. Clovekova biologka ura (cirkadiani ritem) se adaptira na dnevno-no¢ni ciklus in
je v veliki meri odvisna od intenzitete svetlobe, oziroma izmenjave temnih in svetlih ciklusov. Osnovne
bioloske potrebe zato poleg drugega vkljucujejo vidni stik z zunanjostjo in z dinami¢nimi procesi, ki se
tam odvijajo (Berson et al., 2002).

Cloveski organizem potrebuje izmenjavo svetlobe in teme za normalno delovanje, predvsem za
izlo¢anje hormonov (melatonina, serotonina, kortizola) (Brainard et al., 2001). Ti vplivajo na ritem
aktivnosti in pocitka, na telesno temperaturo, zbranost, razpoloZenje, itd. Dnevna svetloba ima
lastnosti, ki jih s konvencionalnimi umetnimi viri tezko nadomestimo. To so smer svetlobe, ki vpada
direktno v oko, primerna spektralna sestava, dnevna in sezonska dinamika ter spreminjajoca se



intenziteta svetlobe tekom dneva. Vpliv svetlobe na psiho-fizioloSko delovanje organizma se sprozi ob
visjih nivojih osvetljenosti od tistih, ki jih potrebujemo za opravljanje vizualnih nalog (nad 1000 Ix),
predvsem pa je potreben vpad svetlobe krajsih valovnih dolZin neposredno v oko (modri del vidnega
spektra). Odmerke modre svetlobe potrebujemo tekom dolo¢enih ¢asovnih obdobij (npr. zjutraj in
zgodaj popoldan) in jih lahko tekom dneva prejmemo na delovnem mestu, pri gibanju po prostoru ali
v zunanjem okolju. V prostorih, kjer stik z dnevno svetlobo ni omogocen, govorimo o t. i. »bioloski
temi«.
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Slika 2: Izlo¢anje hormonov melatonina in kortizola (povzeto po Brainard, 2002)

Notranje okolje in dnevna svetloba

Za vedino ljudi v razvitem svetu notranje okolje predstavlja dominantno okolje. Ze pred desetletji so
znanstveniki ugotovili, da se zaradi modernega nacina Zivljenja v notranjosti zadrzujemo od 80 do 90%
Casa (Evans in McCoy, 1998). Zelo zgovorna je Studija, izvedena v San Diegu, Kalifornija, ki je vkljucevala
106 ljudi v starosti 40—64 let. Pokazala je, da so bili sodelujoci v povprecju samo 4 % casa (od 24 ur)
izpostavljeni svetlobi intenzitete enake ali visje od 1000 Ix. Od tega so 50 % dneva preziveli pri nivoju
osvetljenosti od 0,1 do 100 Ix in 38,6 % dneva pri osvetljenosti pod 0,1 Ix, vklju¢no s ¢asom, ko so spali
ali vozili ponoci (Espiritu et al., 1994). To pomeni, da ima v dolocenih okoljih vecina uporabnikov
omejen dostop do impulzov, ki jih zagotavlja naravno okolje.

NajobseZnejSe Studije o vplivu dnevne svetlobe na uéence so bile izvedene v osnovnih Solah v ZDA.
Studija (Heschong Mahone, 1999) je zajela je preko 21.000 uéencev v treh zveznih driavah ZDA
(Kolorado, Kalifornija in Washington). Ugotovila je, da ima dobra dnevna osvetljenost ucilnic znaten
vpliv na zdravje in zbranost ucencev pri pouku, ter s tem na njihovo napredovanje in u¢ne uspehe. Med
bistvenimi vplivi na zdravje navaja manj pojavljanja kariesa, izrazitejSo rast in razvoj ter vecjo
odpornost (manj izostankov od pouka) pri ucencih, ki so bili dlje ¢asa izpostavljeni dnevni in soncni
svetlobi. Med vplivi na u¢ni uspeh pa, da so imeli ucenci, ne glede na zasnovo ucilnic in kurikulum, v
najbolje dnevno osvetljenih ucilnicah 7-18% visje ocene kot pa ucenci v najslabSe dnevno osvetljenih
ucilnicah. Razlike na posameznih Solah so bile Se vecje. V okroZju Capistrano (CA) je bil letni ucni
napredek u¢encev v najbolje dnevno osvetljenih ucilnicah, opremljenih z nadsvetlobami, v primerjavi
s slabo dnevno osvetljenimi ucilnicami za 20% hitrejSi pri matematiki in za 26% hitrejsi pri branju.
Naknadno so isti avtorji izvedli dodatno Studijo, ki je razsirila obravnavo vec parametrov notranjega
okolja v Solah in vzpostavila povezavo med razli¢nimi vplivnimi faktorji (Heschong Mahone, 2003a).

Tudi Studije pisarnisSkih okolij potrjujejo povezavo med faktorji notranjega okolja (predvsem dnevne
osvetljenosti) ter produktivnostjo in zdravjem zaposlenih. Dogrusoy in Tureyen (2007) sta v svoji Studiji
ugotovila, da ima vecina zaposlenih raje naravno osvetlitev ter da so po mnenju zaposlenih trije
najpomembnejsi faktorji prijetnega delovnega okolja dnevna svetloba, osonenost in naravno
prezradevanje. Studija Heschong Mahone Group (2003b) je pokazala, da se ucinek dobro osvetljenih
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delovnih prostorov neposredno odrazi na ucinkovitosti zaposlenih. Tudi Mills in dr. (2007) so ugotovili,
da modra svetloba izboljSa storilnost, Hoffmann s sodelavci (2008) pa, da variabilna svetloba
potencialno izboljSuje razpoloZenje zaposlenih v pisarniskem okolju. Podobno je ugotovil tudi Knoop
(2006). 1z zgoraj navedenih studij je razvidno, da dnevna svetloba poleg cirkadianih ritmov vpliva tudi
na storilnost in razpoloZenje. Ta informacija je kljuénega pomena za vrednotenje delovnih mest
posebej zato, ker glede na Studije (Aries, 2005, Kristl et al., 2011) le manjsi delez obstojecih delovnih
mest dosega vrednosti pri katerih dnevna svetloba sproza fizioloSke odzive telesa.

Studije izvedene v preteklih dveh desetletjih so pokazale, da ima pomanjkanje izpostavljenosti dnevni
svetlobi Sirok nabor negativnih posledic, od slabse delovne ucinkovitosti in vecje pogostnosti nesrec,
do zdravstvenih tezav, kot so slabo pocutje, pomanjkanje energije, nespecnost, depresija in nekatere
vrste raka (Boubekri, 2008; Roenneberg in Merrow, 2016). Depresija je ena od bolezni, ki je povezana
tudi s pomanjkanjem dnevne svetlobe. Obolelega onesposobi za normalno Zivljenje, obenem pa
povzro&a tudi znatno finanéno breme. Studija (Sobocki et al., 2006) je ocenila, da je leta 2004 v EU28
21 milijonov oseb trpelo zaradi depresije. Izracunali so, da skupni letni znesek povezan s pojavom
depresije obsega 118 MRD EUR, kar znasa 1% BDP oziroma 253 EUR na prebivalca. Amundadottir et al.
(2017) zato ugotavljajo, da je za oceno dnevne svetlobe v stavbah v smisli potencialnih nevizualnih
ucinkov in stika z zunanjostjo potrebno uporabiti pristop, usmerjen na ¢loveka.

Z dnevno svetlobo lahko zagotavljamo velike koli¢ine svetlobe v prostorih ob tem, da ima ta svetloba
odli¢no spektralno sestavo in obenem tekom dneva tudi variira. Svetlobe odprtine zagotavljajo vidni
stik z zunanjostjo kar je pomembno za dobro pocutje uporabnikov. Bistven je tudi energetski prispevek
svetlobe, ki vpada v stavbe, obenem pa soncna svetloba vzpodbudno vpliva na razpolozZenje
uporabnikov. V primeru, da so osoncena fiksna delovna mesta, je potrebno zagotoviti primerno
sencenje.



2. VIR DNEVNE SVETLOBE

Vir vse dnevne svetlobe je sonce. Soncni spekter je sestavljen iz ultravijolicne svetlobe (UV), vidne
svetlobe (VL) in infrardeCega dela spektra (IR). Energijska distribucija znotraj soncnega spektra je
priblizno 2% UV, 47% vidne svetlobe in 51% IR.

Flux [W]

0 500 1000 1500 2000 2500
Wavelength [nm]

Slika 3: Soncni spekter (vir: https://velcdn.azureedge.net/~/media/com/deic/daylight/1-1/1.jpg)

Ultravijolicni del sevanja je cloveskemu ocesu neviden in ima valovne dolzine ~300-380 nm.
Pomemben je zaradi tvorbe vitamina D v koZi in zaradi uravnavanja cirkadianih ritmov. Vidna svetloba
je edini del son¢nega spektra, ki ga oko zaznava kot svetlobo. Ima valovne dolZzine med 380-780 nm. Z
njeno pomocjo opravljamo vizualne naloge, odgovorna pa je tudi za uravnavanje cirkadianih ritmov.
Infrardeci del sevanja je cloveskemu olesu neviden in ima valovne dolzine med ~790-3000 nm.
Obcutimo ga kot toploto. Dokler sonéno sevanje ne doseze zemljine atmosfere sta njegova spektralna
sestava in intenziteta relativno konstantni. Na poti skozi atmosfero do zemeljskega povrsja, pa se del
sontnega sevanja odbije nazaj v vesolje, del se absorbira v atmosferi, del se difuzira in del prodre do
povrsja direktno. Tako kot ostali deli spektra tudi svetloba do zemeljske povrsine dospe kot direktna in
difuzna svetloba. Direktna sonna svetloba in difuzna nebesna svetloba torej skupaj tvorita dnevno
svetlobo.

Zaradi kroZenja okoli sonca in zaradi kroZenja okoli svoje osi povrSina Zemlje ni nikoli enakomerno
izpostavljena son¢nemu sevanju. Smatramo, da je na zemeljskem povrsju dnevna svetloba vir, ki ni
konstanten, temvec je podvrzen ciklicnim spremembam letnih ¢asov ter dneva in nodi, poleg tega pa
nanj vplivajo tudi vsakokratne vremenske razmere. V stavbe tekom dneva tako prehajata direktna
sonc¢na svetloba in difuzna nebesna svetloba, vsaki¢ v drugacni intenziteti in medsebojnem razmeriju,
poleg tega pa tudi svetloba, ki se je odbila od zunanjih povrsin.

Direktna soncna svetloba prihaja neposredno s smeri sonca. Ker je njen vir navidezno majhen, je
izrazito usmerjena, ima veliko intenziteto in povzroca mocne, ostre sence in kontraste. Vecino Casa je
bela. Vpad direktne soncne svetlobe v stavbe je odvisen predvsem od orientacije svetlobnih odprtin.

Difuzna nebesna svetloba je svetloba, ki jo oddaja nebesna hemisfera (nebo). Ker je vir navidezno
veliko vedji kot sonce, svetloba nima pretezne smeri, temvec do neke tocke prihaja z ve¢ smeri hkrati.
Svetloba ne povzroca izrazitih senc in kontrastov, je spektralno nevtralna (hladna bela) in razmeroma
enakomerna, neodvisna od orientacije. Blize zenitu ima svetloba vecjo intenziteto kot na horizontu.
Difuzna svetloba lahko prihaja z jasnega modrega ali obla¢nega »belega« neba. Jasno modro nebo ima
lahko manjso intenziteto kot oblacno nebo in tudi nekoliko drugacno spektralno sestavo.
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Pri dnevnem osvetljevanju prostorov pretezno izkoris¢amo difuzno nebesno svetlobo, ceprav tudi
direktna son¢na svetloba doprinese h koncni intenziteti svetlobe v prostoru. Za opravljanje dolocenih
vizualnih nalog je bolje, ¢e je svetloba le difuzna (pisarniski prostori, nekatere vrste proizvodnih
prostorov, ateljeji) v nekaterih prostorih pa pazimo, da zagotovimo tudi vpad direktne son¢ne svetlobe
(bolnisnice, otroski vrtci, domovi za ostarele, stanovanjski prostori).

Standardizirani modeli neba

V nasih klimatskih razmerah se tekom leta izmenja veliko razli¢nih vremenskih situacij (stanj neba), ki
imajo za posledico razlicne kombinacije direktne in difuzne svetlobe. Zato je za izracun dnevne
osvetljenosti prostora potrebno pravilno izbrati stanje neba. Skladno z razmerami na lokaciji in
prevladujocim virom svetlobe, za raCunanje dnevne osvetljenosti uporabljamo razli¢ne standardizirane
modele neba. V racunalniSkih orodjih za izracun dnevne osvetljenosti so Ze vneseni najpogosteje
uporabljani modeli neba, tako da distribucije svetlobe na nebu ni potrebno modelirati. Vedeti moramo
le, kateri tip neba je na doloceni lokaciji najprimerneje izbrati. V nadaljevanju so predstavljeni
najpogosteje uporabljani standardni tipi neba (1ISO 15469, 2004).

Standardno enotno nebo (uniform sky)

Zgodnje studije svetlobe na nebu so temeljile na predpostavki, da je svetloba na nebu difuzna in
porazdeljena popolnoma enakomerno. Enotno nebo ima torej popolnoma enakomerno in konstantno
distribucijo svetlosti po celotni hemisferi, kar odgovarja nebu prekritemu z debelo plastjo belih oblakov
ali nebu z zelo motno atmosfero (megli). Svetloba je popolnoma difuzna, vpliva direktne soncne
svetlobe ni, zato tudi ni vpliva orientacije. Tak model neba uporabljamo v klimatskih razmerah z veliko
vsebnostjo vlage v atmosferi (nizka obla¢nost), v primeru zelo motne atmosfere (smoga, prahu) in
veliko pogostnostjo megle.

Standardno obla¢no nebo (standard CIE overcast sky)

Z napredkom tehnologije merjenja so ugotovili, da se koli¢ina svetlobe na razli¢nih delih neba mocno
razlikuje. Moon in Spencer (1942) sta razvila metode, ki so temeljile na neenakomerni distribuciji
svetlobe na nebu: svetlost neba v zenitu je trikrat mocnejsa od svetlosti na horizontu (nebo je prekrito
z oblaki, atmosfera je relativno Cista, svetloba je popolnoma difuzna, vpliva direktne soncne svetlobe
ni). Ta model je danes splosno privzet pod imenom »standardno CIE obla¢no nebo«. Tako enakomerno
porazdelitev svetlobe na nebu lahko smatramo kot priblizek povpre€nemu stanju son¢ne in nebesne
svetlobe. Ker ra¢unamo le z difuzno svetlobo, vpliva orientacije tudi pri tem tipu neba ni. Najpogosteje
ga uporabljamo pri racunanju dnevne osvetljenosti v zmernih klimah. Ta model neba tudi obvezno
izberemo pri racunanju koli¢nika dnevne svetlobe.

)

Slika 4: Model standardnega CIE obla¢nega neba (vir: Z. Kristl).

Jasno nebo (clear sky)

Tretje standardno nebo je jasno nebo, pri katerem sta nebo in atmosfera Cista in brez oblakov. Svetlost
se spreminja glede na zenit, horizont in poloZaj sonca. Dnevna svetloba jasnega neba je sestavljena iz
dveh komponent: nebesne svetlobe, ki je difuzna in nizke svetlosti in direktne sonéne svetlobe, ki je



usmerjena in zelo intenzivna. Pri jasnem nebu je najsvetlejsi del neba v smeri sonca, in je 10x svetlejsi
kot najtemnejsi del neba, ki se nahaja priblizno pod kotom 90° od sonca. Direktna son¢na svetloba je
ekstremno svetla in neprestano spreminja smer (upostevati je treba dnevne in letne spremembe poti
sonca). Pri tem tipu neba je orientacija zelo pomembna. Ta model izbiramo za klime z veliko sonénimi
urami in za preverjanje osoncenosti prostorov v vseh ostalih klimah.

Vmesno nebo (intermediate sky)

Standardno vmesno nebo je vmesno stanje med jasnim in obla¢nim nebom. Je eden izmed novejsih
modelov neba in je nekakSna meglicasta varianta jasnega neba. Sonce ima nekoliko niZjo intenziteto
kot pri popolnoma jasnem nebu, vendar je njegov vpliv kljub temu mogoce Cutiti. Razmerja svetlosti
na hemisferi so nekoliko manjsa kot pri jasnem nebu. Pri tem tipu neba je orientacija zelo pomembna,
saj ima direktno soncno sevanje obcuten vpliv na distribucijo svetlobe na nebu. Ta model neba
uporabljamo pri racunanju dnevne osvetljenosti v zmernih klimah.



3. DNEVNA OSVETLJENOST IN KAKO SE IZRACUNA

Osnovno merilo za oceno osvetljenosti povrsin je jakost vpadajoce svetlobe. Pri dnevni osvetljenosti
notranjih prostorov “svetilo” predstavlja zunanjost, ki svetlobo preko odprtin posreduje v stavbo
direktno (osoncenje), difuzirano (na nebu) in odbito (od naravnih in grajenih zunanjih povrsin). Ko
svetloba doseze notranje povrsine in se od njih odbije v nase oko, te povrSine postanejo vidne. S
pomocjo premisleka o postavitvi in oblikovanju svetlobnih odprtin lahko dodatno modeliramo prostor,
npr. poudarimo dolocene elemente, dosezemo vtis globine, naredimo zaznavne teksture povrsin ipd.
Zato je zelo pomembno koliko svetlobe se odbija od povrsin in kaksen je nacin odboja (difuzen ali
zrcalen), saj to rezultira v dobro ali slabo osvetljenem prostoru.

Osvetljenost (E) je gostota svetlobnega toka, ki vpada na ploskev. Osvetljenost je tem vecja, ¢im
mocnejsi je svetlobni tok in tem SibkejSa ¢im vecja je ploskev, na katero se svetlobni tok porazdeli.

Enota osvetljenosti je lux (Ix).

Tabela 1: Osvetljenosti pod razli¢nimi viri naravne svetlobe

Vir svetlobe Osvetljenost (E) povrsine (Ix)
Direktn soncéna svetloba 100 000

Difuzna svetloba 10 000

Zelo obla¢no nebo 1000

Mrak 10

Lunin sij 0,1

Dnevno osvetljenost v prostoru lahko izrazimo absolutno kot osvetljenost vendar se bo njena vrednost
zaradi nihanja jakosti vira Ze v naslednjem trenutku nekoliko spremenila. Zato moramo osvetljenost z
naravnimi viri svetlobe v neki tocki izracunati na poseben nacin. Prva mozZnost je, da osvetljenost z
dnevno svetlobo izra¢unamo za celoten cas, ko je dnevna svetloba na voljo (celoleten izracun). Izra¢un
izvedemo z validiranim racunalniskim orodjem, ki vsebuje verodostojne klimatske podatke za
obravnavano lokacijo in uporabimo kratke ¢asovne intervale (30 — 60 min).

Druga mozZnost je, da dnevno osvetljenost izrazimo kot razmerje osvetljenosti na neki tocki do zunanje
osvetljenosti na neovirani horizontalni zunanji povrsini v istem trenutku. To razmerje imenujemo
koli¢nik dnevne svetlobe (D).

Koli¢nik dnevne svetlobe (D) je standardizirana oblika izrazanja dnevne osvetljenosti v stavbah in je
definiran kot razmerje nivojev nebesne (difuzne) svetlobe, ki pade na doloceno tocko dane ravnine
direktno ali indirektno (E»), ob predpostavljeni ali znani razporeditvi svetlobe na nebu (standardno CIE
oblacno nebo) in svetlobe na horizontalni ravnini sprejete od neovirane hemisfere tega neba v istem
trenutku (E.). V literaturi boste koli¢nik dnevne svetlobe nasli oznacen tudi kot DF (daylight factor) ali
pa kot KDS (koli¢nik dnevne svetlobe). Koli¢nik dnevne svetlobe obicajno merimo na horizontalni
referencni ravnini, vendar ga lahko merimo tudi na nagnjeni ali vertikalni ravnini. Razmerje izrazimo v
odstotkih [%].



Slika 5: PoloZaj merjenja osvetljenosti z dnevno svetlobo, isto¢asno merimo notranjo in zunanjo
osvetljenost (E, in E,) (vir: Z. Kristl)

D = (E./E.) - 100%

Ep, je notranja osvetljenost v tocki na doloceni ravnini
E; je osvetljenost na neovirani zunanji horizontalni povrsini

Izra€un koli¢nika dnevne svetlobe (D)

Kolicnik dnevne svetlobe lahko izmerimo ali izraCunamo za katerokoli tocko v prostoru ali nizu
prostorov. Na obstojecih stavbah izvedemo meritve v izbranih prostorih. V fazi projektiranja ga lahko
predvidimo z meritvami prejete svetlobe na modelu stavbe ali, pogosteje, s standardiziranim
izracunom ob uporabi risb in ostalih podatkov. Izrac¢un koli¢nika dnevne svetlobe je sestavljen iz treh
komponent in korekcijskih faktorjev.

Izracun koli¢nika dnevne svetlobe je zasnovan na podlagi standardnega CIE oblacnega neba (1SO 15469,
2004). Direktne soncne svetlobe priizracuni torej ne upostevamo. Pod popolnoma obla¢nim nebom je
koli¢nik dnevne svetlobe v doloceni tocki konstanten in neodvisen od ure, letnega ¢asa in orientacije
svetlobne odprtine.

Slika 6: Svetloba do to¢ke v prostoru prispe na razli¢ne nacine (vir: Z. Kristl)

Svetloba do tocke v prostoru prispe na razlicne nacine — neposredno z neba(Dgir) po odboju od zunanjih
povrsin (Dun) in po odboju od notranjih povrsin, (Dnot). Pri tem nanjo vpliva cela vrsta dejavnikov, od
transmisivnosti zasteklitve do refleksivnosti zunanjih ni notranjih povrsin.

D= (Ddir + Dun + Dnot) T ki ks ks (ke)

Dgir direktna komponenta (svetloba prejeta direktno z neba)

D.un zunanja refleksivna komponenta (svetloba prejeta potem, ko se je odbila od zunanjih povrsin)
Dnot Notranja refleksivna komponenta (svetloba prejeta potem, ko se je odbila od notranjih povrsin)
T svetlobna transmisivnost zasteklitve

ki zmanjsevalni faktor za okenski okvir in precke



k, zmanjsevalni faktor zaradi umazanije na steklih

ks popravek za vpad svetlobe, ki ne vpada pravokotno na steklo

ke zmanjSevalni faktor zaradi vpliva jaska (veCinoma pri majhnih streSnih oknih ali izredno debelih
zunanjih stenah)

V blizini svetlobnih odprtin ima najvedji vpliv direktna komponenta, zato je zelo pomembno kje se
nahajajo zunanje ovire kot so na primer zemeljski nasipi, sosednje stavbe, visoke ograje in vegetacija
ter kaksno refleksivnost imajo. V¢€asih oviro predstavljajo tudi elementi na stavbi, kot so nadstreski,
stranski izzidki, sosednja krila ipd., ki lahko znatno zmanjSajo vpad svetlobe v prostor. V globino
prostora prodre predvsem odbita svetloba. Zato je zelo pomembno, kako so obdelane notranje
povrsine in kaksno refleksivnost imajo. Ko definiramo refleksivnost notranjih povrsin, moramo
upostevati, da bodo v stavbi prebivali uporabniki, ki bodo svoj bivalni ali delovni prostor oblikovali v
skladu s svojimi potrebami in vanj namestili talne obloge, preproge, pohistvo, slike in podobne
elemente. Zato pri definiranju refleksivnosti povrsin vedno upoStevamo popolnoma opremljene
prostore in vrednosti temu primerno prilagodimo.

Tabela 2: Priporocene refleksivnosti notranjih povrsin (povzeto po SIST EN 12464, 2014)

Vrsta povrine Refleksivnost (-) Refleksivnost (-)
SIST EN 12464 Praksa

Strop 0,6-0,9 0,7

Stene 0,3-0,8 0,5

Delovne povrsine 0,2-0,6 0,3

Tla 0,1-0,5 0,2

IzraCunano vrednost moramo korigirati Se s faktorji za zasteklitev (1), netransparentno povrsino
okenskih okvirjev (ki) umazanost stekel (k,), nepravokotni vpad svetlobe na steklo (ks) in debelino
stavbnega ovoja (ka).

Prepustnost zasteklitve za svetlobo (1) pri razlicnih sestavah lahko zelo variira in je predvsem odvisna
od sStevila stekel in lastnosti posameznega stekla, oziroma vrste nanosa na steklu. S pomocjo nanosov
na steklu lahko izbiramo kateri del sonénega sevanja in v kakSnem deleZu bo prehajal skozi zasteklitev.
Podatke o prepustnosti zasteklitve za svetlobo je pred pricetkom preracuna nujno potrebno preveriti
pri ponudniku zasteklitve, oziroma se pozanimati katere zasteklitve so na voljo.

Tabela 3: Okvirne vrednosti prepustnosti za svetlobo pri razli¢nih vrstah zasteklitve

Vrsta zasteklitve Prepustnost za svetlobo (t)
Enojna (float) 0,90

Dvoslojni klasi¢ni termopan (float, zrak, float) 0,80

Dvoslojna nizkoenergijska zasteklitev (float, AR | 0,65 - 0,70

polnitev, Low-E)

Dvoslojna  sunblock zasteklitev, (float, Ar | 0,5

polnitev, Low-E)

Dvoslojna nizkopepustna zasteklitev, (float, Xe | 0,3

polnitev, Low-E)

Troslojna nizkoenergijska zasteklitev 0,3-0,6

Prepustnost zasteklitve za svetlobo je obicajno izmerjena ob pravokotnem vpadu svetlobe na
zasteklitev, zato jo je potrebno upostevati ob dolocenih korekcijah (dnevna svetloba na zasteklitev
nikoli ne vpada izklju¢no pravokotno). Pozabiti ne smemo tudi na umazanijo, ki se nabira na zunanji
povrsini stekel. Predvsem so obremenjena stekla v onesnaZzenih urbanih sredis¢ih, v industrijskih
predelih in v blizini kmetijskih zemljis¢. Umazanija se bolj intenzivno nabira na steklih, ki niso vertikalna.



Korekcijski faktor umazanije na steklih ni predviden skoraj v nobenem od racunalniskih orodij. Lahko
ga upostevamo tako, da svetlobno transmisivnost zasteklitve pomnoZimo s korekcijskim faktorjem.

Okenske okvirje lahko upostevamo tako, da ustrezno zmanjSamo okensko odprtino ali v izracun
vnesemo primeren korekcijski faktor. Pri obi¢ajnih oknih upostevamo 20% do 30% zmanjsanje okenske
odprtine zaradi okenskih okvirjev, ki jo predhodno preverimo z meritvijo ali izra¢unom. Pri vecini
racunalniskih orodij za izracun dnevne osvetljenosti prostora je potrebno vnesti velikost zasteklitve (le
transparentni del), zato moramo biti pozorni, da pomotoma ne vnasamo mer zidarskih odprtin ali
celotnih okenskih elementov.

Tabela 4: Vpliv umazanije na zasteklitvi

Naklon zasteklitve

Vertikalno (90°)

V nagibu (45°)

Horizontalno (0°)

Umazanost zasteklitve

Redukcijski faktor

Redukcijski faktor

Redukcijski faktor

Majhna 0,9 0,8 0,7
Srednja 0,7 0,6 0,5
Velika 0,6 0,5 0,4

Vidimo, da je izracun osvetljenosti ali kolicnika dnevne svetlobe precej kompleksen, zato je izracun zelo
tezko izvesti brez programske opreme. Pred izraCunom moramo poznati dimenzije prostora, ki ga
obdelujemo in osnovne podatke o lastnostih predvidenih materialov, ter podatke o okolici objekta. Ce
uporabljamo 3D modeliranje objekta, je izracun Se enostavnejsi. Definirati je potrebno le
transmisivnost in refleksivnost povrsin ter zunanje ovire. Vse ostalo je v 3D modelu Ze definirano.

Osvetljenost vedno merimo ali raCunamo na referenéni ravnini. Referen¢na ravnina je navidezna
horizontalna ravnina v visini delovne povrsine (e ni drugace doloceno je to 0,85 m nad finalno ravnino
tal). Za izracun ali meritev osvetljenosti referen¢no ravnino razdelimo z enakomerno kvadratno ali
pravokotno mreZo. Velikost celic mora biti primerna velikosti prostora. V vsaki celici izmerimo ali
izracunamo osvetljenost. Obi¢ajno racunalniSka orodja ne racunajo osvetljenosti v odmiku pol metra
od roba prostora in s tem ne upostevajo odbite svetlobe, ki bi lahko popacila rezultate.



4. KVALITETA SVETLOBE V PROSTORU

Vidno udobje je povezano s fizioloskimi lastnostmi ¢lovekovega ocesa, zato moramo zagotoviti:
e primerno distribucijo svetlobe v prostoru,

e primerne kontraste,

e prepreciti bles¢anje,

e primerno smer svetlobe,

e primerno odrazanje barv v prostoru.

Distribucija svetlobe

Enakomerna razporeditev dnevne svetlobe v prostoru je eno najbolj kriticnih vprasanj dnevnega
osvetljevanja. Distribucija svetlobe v stavbi je odvisna od velikosti in geometrije prostorov, velikosti,
polozaja in izvedbe svetlobnih odprtin, lastnosti zasteklitve, in refleksivnosti notranjih povrsin. Vecina
kriticnih odloditev, ki so pomembne za dobro distribucijo dnevne svetlobe se zgodi v zgodnjih fazah
projektiranja. Prostori v katerih so zahteve glede dnevne osvetljenosti zelo pomembne ali specifi¢ne,
morajo biti locirani na primernih polozajih in orientacijah v stavbi. Prostore zato lociramo v doloceni
»svetlobni hierarhiji«.

Enakomernost (U,) je razmerje minimalne proti povprecni osvetljenosti na dani ravnini. Izrazimo jo kot
brezenotno vrednost (-).Podobno lahko enakomernost izrazimo tudi s pomocjo koli¢cnika dnevne
svetlobe. Z dnevno svetlobo je enakomernost, kot jo razumemo pri umetni razsvetljavi, nemogoce
dosedi, saj vir dnevne svetlobe mocno variira ob tem, da svetloba v prostore prehaja skozi svetlobne
odprtine na obodu stavbe. Raven osvetljenosti pada, ko se odmikamo od svetlobnih odprtin, zato je
doseganje primerne osvetljenosti v globini prostora eden glavnih izzivov dnevnega osvetljevanja. Pri
prostorih z majhnimi globinami (od 4 m do 6 m) obi¢ajno nimamo tezav s koli¢ino dnevne svetlobe, ker
to vprasanje reguliramo s pravilnim polozajem in dimenzijami svetlobnih odprtin. Ce pa so prostori
globlji, svetlobne odprtine lahko mocno vplivajo na konstrukcijske elemente (npr. visoko namescena
okna, nadsvetlobe).

Pri stransko osvetljenih prostorih najvecjo enakomernost osvetljenosti doseZzemo z namestitvijo oken
na sredino okenske stene ali, Ce je prostor $irsi, zenakomerno razporeditvijo oken na okenski steni. Pri
globljih prostorih je priporoc€ljivo uporabiti okna na vec¢ kot eni steni ali nadsvetlobe. Koli¢ina in
distribucija svetlobe v prostoru je zelo odvisna od refleksivnosti sten in ostalih povrsin, zato je nujno,
da finalno obdelavo sten, stropov in tal izbiramo tudi z mislijo na njihovo refleksivnost. Praviloma
primerno razporeditev svetlobe doseZzemo z izbiro svetlih barv za velike povrsine in intenzivnejsih za
manijse povrsine kot so doloceni elementi pohistva, vratni podboiji itd.. Kot odlicno smatramo vrednost
0,4, kot dobro vrednost 0,2, medtem ko je vrednost 0,1 Se komaj zadovoljiva.

Tabela 5: Svetlobna refleksivnost razli¢nih povrsin

Vrsta povrsine Refleksivnost (-)
Bel gladek omet 0,80
Bel grobi omet 0,40
Opeka 0,15
Vidni beton 0,10
Siva tekstilna obloga 0,05
Crna tekstilna obloga 0,01

Blescanje

Distribucija svetlobe v prostoru mora biti takSna, da v vidnem polju ne zaznavamo prevelikih razlik med
svetlimi in temnimi povrsinami. Clovedko oko se prilagodi povpreéni svetlosti v vidnem polju, zato
mocni kontrasti oteZujejo vidno zaznavanje. Pri velikih razlikah svetlosti se lahko zgodi, da man;j



osvetljenih podrocij oko ne zaznava, bolj osvetljena podrocja pa povzrocajo neprijeten obdutek.
Vendar pa moramo zagotoviti dovolj kontrasta, da struktura povrsin ostane vidna.

Blescanje je stanje vida, ko zaznavamo nelagodje ali zmanjSano zmozZnost razloCevanja detajlov ali
objektov, ki jo povzro¢a neprimerna distribucija ali jakost svetlobe ali ekstremni kontrasti v vidnem
polju. Bles¢anje je najpomembnejSi problem vizualnega udobja in kakovosti osvetlitve. Lahko ga
povzrocita dva pojava: premocen kontrast (vec kot 10:1) ali pretirana svetlost v vidnem polju. Lahko je
blago motece ali pa uporabniku popolnoma onemogoci gledati (slepece blescanje). Ne glede na
intenzivnost, bles¢anje vedno povzroci obCutek neugodja in napora pri gledanju.

Blescanje pri dnevni osvetljenosti prostorov je lahko:
e direktno (pogled v sonce, pogled na svetlo okno),
e indirektno (pogled na svetle povrsine),

e odsevno (zrcalni odboji od gladkih povrsin),

e posledica premocnih kontrastov.

Direktno bles¢anje je povzroceno, kadar naraven ali umeten vir svetlobe z visoko svetlostjo vstopi
neposredno v opazovalcevo vidno polje. Lahko nastopi zaradi notranjih svetlobnih virov (luci) ali kadar
sta sonce ali nebo vidna direktno skozi okno. Indirektno bles¢anje nastopi kadar je nivo osvetljenosti
povrsin zelo visok. Odsevno bles¢anje je povzroceno z zrcalnim odbojem svetlobe od gladkih (odsevnih)
povrsin. Pri dnevnem osvetljevanju je potencialni vir bles¢anja okno, pogled na svetlo nebo ali svetle
zunanje objekte, ki jih vidimo skozi okno.

Slika 7: Razliéni viri ble$¢anja na delovnem mestu (vir: Z. Kristl).

Oblikovanje dnevnega osvetljevanja vkljucuje odlocitve povezane z orientacijo in lego oken, njihovo
velikostjo, zasteklitvijo in sencili. Veliko teh odlocitev je odvisnih tudi od drugih faktorjev ne le od
dnevne osvetlitve. Zato pri nacrtovanju lahko pride do nasprotujocih si tezenj, ko Zelimo z vecjimi okni
dosedi visjo osvetljenost, nadzor bles¢anja pa narekuje manjsa okna ali namestitev sencil.

Tabela 6: Predlagane vrednosti DGP; za razlicne ravni zascite pred bles¢anjem (ppvzeto po prEN 17037,
2016)

Priporocilo DGP; Maksimalna dovoljena
preseina vrednost tekom casa
uporabe




Priporocilo  za minimalno | 0,45 5%
zascito pred bleScanjem

Priporocilo za srednjo zascito | 0,40 5%
pred ble$¢anjem
Priporocilo za visoko zascito | 0,35 5%

pred ble$¢anjem
DGP; verjetnost pojava bles¢anja (daylight glare probability)

Popolno izogibanje bleScanju ni vedno dobrodoslo. V mnogih primerih lahko monoton in nevtralen
videz prostora preprecimo z doloceno (kontrolirano) koli¢ino bles¢anja.



5. VIDNI STIK Z ZUNANJOSTIJO

Vidni stik z zunanjostjo zagotavlja informacije o znacilnostih zunanjega prostora, vremenskih
spremembah in poteku c¢asa. Poleg tega nam pogled v daljavo omogoca sproséanje ocesa, ki je pri
dolgotrajnem delu in koncentraciji na bliznje objekte nujno potrebno. V skladu s standardom (prEN
17037, 2016) bi moralo biti okno, ki zagotavlja pogled v zunanjost, veliko vsaj 1,0 m / 1,25 m. Zunanjost
bi morala biti vidna vsaj s 75% povrsine uporabnega prostora. Med zunanjimi objekti in oknom bi
moralo biti vsaj 6 m razmika.

Kvaliteta pogleda je zelo pomembna. Pogled naj zajema tri nivoje: tla, vmesni del, kjer se obi¢ajno
odvija Zivljenje, in nebo. Kvaliteta pogleda je posebej pomembna za prostore, v katerih se ljudje
zadrZujejo daljsi ¢as (npr. bolnisnice, domovi za starejSe, stanovanjski prostori).

Tabela 7: Ocena kvalitete pogleda (prEN 17037, 2016)
Ocena kvalitete pogleda

Parameter Minimalno Srednje Maksimalno
Sirina pogleda | > 14° >28° > 54°
(horizontalen kot

pogleda)

Zunanji odmik ovir >6m >20m >50m

Stevilo nivojev, ki jih | Vsaj pogled na | Minimalno dva nivoja | Vsi nivoji
vidimo skozi okno z | pokrajino
vsaj 75% povrsine
prostora

Ko se odmikamo od okna je kot, s tem pa tudi obseg pogleda, skozi okno vedno manjsi. Zato moramo
svetlobne odprtine dimenzionirati v skladu z globino prostora in Zeleno kvaliteto pogleda.

Tabela 8: Priporocila za velikosti okenskih odprtin pri globokih prostorih, ki imajo okna le na eni steni
(povzeto po BS 8206-2, 2008)

Najve¢ja  globina | Minimalni delez

prostora (m) odprtine na
okenski steni

do 8 20%

8-11 25%

11-14 30%

vec kot 14 35%




6. OSONCENOST

V grajenem okolju je dostop do sonca pomemben zaradi kvalitete bivalnega okolja in zaradi energijskih
vplivov na stavbo. Dokaze za to trditev najdemo v Stevilnih zgodovinskih primerih in v avtohtoni gradnji.
Za izracun in oceno trajanja osoncenja lahko uporabimo razlicne metode od izrisa senc na terenu,
dnevnih, mesecnih ali letnih izo-senc, izracuna osoncenosti opazovalis¢a v razlicnih projekcijah ali
metode izrisa soncne ovojnice (Kristl in Krainer, 2001, 2007).

Glede na zahteve po izredno nizki porabi energije in teznji po kvalitetnem bivalnem in delovnem okolju
je izhodis¢e za izrabo zemljis¢a in gostoto pozidave izkoris¢anje ugodnih klimatskih razmer. Zato je
potrebno upostevati dnevne in sezonske spremembe soncnega sevanja in njegove vplive na porabo
energije. Ce Zelimo ogrevati in osvetljevati stavbe, moramo omogoc¢iti zajem sonéne energije na tistem
delu stavbnega ovoja, kjer ga lahko sprejmemo. Tekom ogrevalne sezone vegetacija ali sosednji objekti
ne smejo senciti tistih povrsin, ki so potencialno namenjene zajemu sonénega sevanja. Ravno tako
moramo paziti, da dostopa do sonca ne oviramo sosedom. Zasnova ulic, oblika in velikost parcel pri
tem igrajo veliko vlogo.

Vecina izraCunov dnevne osvetljenosti je osnovanih na difuzni svetlobi in izkljuuje doprinos direktne
soncne svetlobe. Vendar uporabniki soncno svetlobo v stavbah dojemajo kot pozitiven faktor pod
pogojem, da ne povzroca vizualnih in toplotnih neprijetnosti. V prostorih, kjer je vizualna toleranca
visoka (komunikaciji prostori, postaje javnega prometa, sakralni objekti, nakupovalni centri), s pridom
uporabljamo tako direktno soncno kot difuzno svetlobo.

V Sloveniji zajem sonc¢nega sevanja v smislu zmanjSevanja potreb po toplotni energiji v stavbah
regulirata Pravilnik o ucinkoviti rabi energije (PURES, 2010) in Tehni¢na smernica Ucinkovita raba
energije (TSG-1-004, 2010). Glede osoncenosti so pomembni predvsem naslednji vidiki (TSG-1-004,
2010): premisljena umestitev stavbe v prostor, sonénemu sevanju izpostavljena povrsina stavbnega
ovoja, ki mora biti osonena od povprecne visine 1 m nad terenom navzgor v ¢asu:

e 21.12.najmanj 2 uri v obmocju azimuta + 30° od smeri jug,

e 21.3.in23.9. najmanj 4 ure v obmocju azimuta + 60° od smeri jug,

e 21.6. najmanj 6 ur vobmocju azimuta * 110° od smeri jug,
ter obliko in razmerje zasteklitve, ki mora zagotoviti zahtevano osvetljenost prostorov obenem pa
zagotoviti ¢im vecje dobitke toplote pozimi in zas¢ito pred cezmernim sonénim obsevanjem in
pregrevanjem poleti.

Pravila za dolocanje velikosti parcel, razmike, dovoljene gabarite in orientacijo stavb v razlicnih drzavah
(regijah, obginah) niso enotna. Ce poznamo maksimalni dovoljen gabarit stavbe na neki lokaciji, lahko
stavbne kubuse lociramo glede na vpadne kote sonca. S takim pristopom je mogoce zascititi dostop do
sonca na zazidanih in Se nepozidanih povrsinah. Osoncenje je priporocljivo zagotoviti na zasteklitvi
prostorov, kolektorjih (solarnih, PV) in na zunanjih bivalnih povrsinah, ¢e gre za stanovanjske stavbe.

V praksi se velikokrat zgodi, da si interesi glede dnevne osvetljenosti in osoncenosti nasprotujejo. Po
eni strani Zelimo zagotoviti primeren nivo in distribucijo dnevne svetlobe ter zagotoviti pogled navzven,
po drugi strani Zelimo regulirati toplotne dobitke in preprecevati bles¢anje. Vstop direktnega son¢nega
sevanja v prostor moramo obravnavati usklajeno in hkrati z vec stalis¢: z zdravstvenega (psihofizioloski
vplivi), s staliS¢a vizualnega in toplotnega udobja ter energetskega odziva stavbe (ogrevanje in
preprecevanje pregrevanja).



7. PRIPOROCILA

Osnovni element, ki zagotavlja vpad dnevne svetlobe v prostor in omogoca vidni stik z zunanjostjo, je
svetlobna odprtina, ki mora biti primerno oblikovana in opremljena s sencili. Pri osvetlitvi prostora z
dnevno svetlobo morajo biti izpolnjeni kvantitativni in kvalitativni kriteriji ter psiho-fizioloSke zahteve.
Koli¢ine in kvalitete dnevne osvetljenosti ni mogoce ocenjevati »preko prsta«. Potreben je izracun
dnevne osvetljenosti prostora (E, D) in preveritev potencialnega pojava ble$¢anja kot tudi vertikalne
osvetljenosti v smeri pogleda.

Tako EU kot slovenska regulativa nacelno podpirata dnevno osvetljevanje prostorov, vendar natancne
in sistematicne definicije zahtev v obliki pravilnika nimamo. Zahteve glede ravni osvetljenosti z dnevno
svetlobo najdemo razdrobljene, skozi vrsto predpisov, ki se nanasajo na razli¢éne objekte bivalnega in
delovnega okolja. Vedji del teh predpisov navede zahtevo po osvetljevanju z naravno svetlobo, vendar
ne poda natancnih kriterijev ali zahtevanih vrednosti. Pri nas so natancno predpisani le kriteriji glede
osoncenosti stavbnega ovoja vidiki (TSG-1-004, 2010).

Kar zadeva slovenske standarde na podrocju osvetljevanja prostorov je najpomembnejsi standard
Svetloba in razsvetljava — razsvetljava na delovnem mestu — 1. del: Notranji delovni prostori (SIST EN
12464, 2014),v katerem so navedene priporocene vrednosti osvetljenosti za delovna mesta. Slovenskih
smernic in priporocCil, ki bi se nanasala izkljucno na osvetljevanje z dnevno svetlobo, nimamo.
Priporocdila glede naravnega osvetljevanja so vklju¢ena v smernice notranje umetne razsvetljave.
Trenutno je v postopku sprejemanja standard (prEN 17037, 2016), ki se nanasa izklju¢no na dnevno
svetlobo in ki predstavlja osnovo za nadaljnjo pripravo predpisov.

Tabela 9: Primerjava vpliva lastnosti povrsin
Izhodis¢na varianta (t 0,78)

NiZja transmisivnost zasteklitve (1 0,35)

Dav 2;50 Dav 0,90

NiZja refleksivnost notranjih povrsin

Dav 1,90

Po svetu in tudi pri nas se za zagotavljanje primerne dnevne osvetljenosti prostorov trenutno
najpogosteje predpise velikost okenske odprtine, ki je definirana v delezu glede na talno povrsino
prostora ali na povrsino okenske stene. Primeri tako predpisanih vrednosti so npr.:



Pravilnik o normativih in minimalnih tehnicnih pogojih za prostor in opremo vrtca (2017), ki predpisuje,
da je »neposredna naravna osvetlitev doseZena, ¢e skupna povrsina obdelanih zidarskih odprtin (pri
tem se uposteva samo tisti del odprtine, ki je ve¢ kakor 50 cm nad gotovim podom), namenjenih
osvetlitvi, dosega najmanj 20 odstotkov neto tlorisne povrsine prostora«.

Pravilnik o minimalnih tehni¢nih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj (2017)
predpisuje, da so »prostori ali deli prostorov, namenjeni uzivanju in pripravi hrane, spanju in bivanju
naravno osvetljeni, naravna osvetlitev je lahko neposredna ali posredna.« V nadaljevanju so zahteve
podrobneje definirane v smislu velikosti svetlobnih odprtin: »Neposredna osvetlitev je dosezena, ¢e
skupna povrsina obdelanih zidarskih odprtin (pri tem se uposteva samo tisti del odprtine, ki je vec
kakor 0,50 metra nad gotovim podom), namenjenih osvetlitvi, dosega najmanj 20 odstotkov neto
tlorisne povrsine teh delov stanovanja« in »Ce je del stanovanja neposredno naravno osvetljen le z ene
strani, njegova globina ne sme meriti vec kot tri svetle viSine prostora. Skupna globina neposredno in
posredno osvetljenega prostora, ki sta osvetljena le z ene strani, ne sme meriti vec kot tri svetle viSine
neposredno osvetljenega prostora«.

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (2011), ki
predpisuje obveznost delodajalca da zagotovi, »da so delovni prostori podnevi praviloma osvetljeni z
naravno svetlobo. Velikost povrsin za osvetljevanje delovnih mest z naravno svetlobo v posameznem
delovnem prostoru mora znasSati najmanj 1/8 talne povrsine prostora. Prozorna povrsina posameznega
okna mora, v odvisnosti od globine prostora, znasati najmanij:

e 1 m?priglobini prostora do 4 m;

e 1,5 m? pri globini prostora nad 4 m«.

V tovrstnih predpisih so zahteve za dnevno osvetljenost lahko le posredne in okvirne, saj primerne
ravni in kvalitete dnevne osvetljenosti ne moremo izra¢unati le na podlagi predpisanih velikosti
okenskih odprtin. Pazljivo moramo brati opredelitve velikosti odprtin v predpisih in dognati ali gre pri
zahtevani dimenziji za zidarsko mero, mero okenskega elementa ali dimenzijo zasteklitve. Poleg
velikosti, oblike in poloZaja okenske odprtine na dnevno osvetljenost prostora v veliki meri vplivajo
tudi opti¢ne lastnosti zasteklitev in notranjih povrsin, ki v primeru tovrstnega predpisovanja niso
upostevane oz. so upostevane le posredno. Zelo pomembne so tudi zunanje ovire, ki lahko zelo zniZajo
raven osvetljenosti.

Tabela 10: Primerjava vpliva zunanjih ovir
Izhodisc¢na varianta Nadstresek nad oknom 1,5 m

Dav 2,50 Da\/ 1,50

Zunanja ovira oddaljena 4 m in visoka 6 m



Dav 2,05

Naslednji nacin predpisovanja se nanasa na raven dnevne osvetljenosti. Zaradi dnevne dinamike
svetlobe in vremenskih sprememb je definiranje ravni osvetljenostiizredno zahtevno, zato so vrednosti
vecinoma predpisane v obliki koli¢nika dnevne svetlobe (D). Ker nivo dnevne osvetljenosti mocno pada,
ko se pomikamo v globino prostora, se primernost splosne dnevne osvetljenosti najpogosteje izrazi v
obliki povprecnega koli¢nika dnevne svetlobe (D.y) (CIE, 1970; Simons in Bean, 2001). Priporoceni nivoji
osvetljenosti prostora so odvisni od dejavnosti, ki se odvija v prostoru. Pri dnevnem osvetljevanju
minimalne vrednosti osvetljenosti (E) lahko prevedemo v minimalne vrednosti D, ki upostevajo
variabilnost in lokacijo. V predpisih so navadno navedene povprecne in minimalne vrednosti D v
prostoru, da se zagotovi tudi enakomernost osvetljenosti.

Novi standard (prEN 17037, 2016) naslavlja dnevno osvetljevanje SirSe kot doslej. Z dnevno svetlobo
naj bi osvetljevali stavbe tekom vecdjega dela leta in vecino ¢asa, ko je dnevna svetloba na voljo.

Tabela 11: Minimalna priporocila za zagotavljanje dnevnega osvetljevanja prostorov skozi fasadne in
stres$ne odprtine (povzeto po prEN 17037, 2016)

ko je dnevna svetloba na
voljo

Raven Tip svetlobne | Osvetljenost Kolicnik dnevne svetlobe
priporocila odprtine (E) (D)
Minimalna Fasadna 300Ix preko 50% povrsine | Dr> D3g preko 50% povrsine
raven prostora v trajanju 50% casa, | in
ko je dnevna svetloba na | Drm > D3 preko 100%
voljo povrsine
in
100Ix preko 100% povrsine
prostora v trajanju 50% casa,
ko je dnevna svetloba na
voljo
Stresna 300Ix preko 100% povrsine | Dr > Dso preko 100%
prostora v trajanju 50% casa, | povrsine

Srednja raven

Fasadna

500Ix preko 50% povrsine
prostora v trajanju 50% casa,
ko je dnevna svetloba na
voljo

in

300Ix preko 100% povrsine
prostora v trajanju 50% casa,
ko je dnevna svetloba na
voljo

D > Dsgo preko 50% povrsine
in
D > D3g0 preko 100% povrsine




Stresna

500Ix preko 100% povrsine
prostora v trajanju 50% casa,
ko je dnevna svetloba na
voljo

D > Dsgo preko 100% povrsine

Visoka raven Fasadna 750Ix preko 50% povrsine | D > Dsso preko 50% povrsine
prostora v trajanju 50% casa, | in
ko je dnevna svetloba na | D> Dso preko 100% povrsine
voljo
in
500Ix preko 100% povrsine
prostora v trajanju 100% casa

Stresna 750Ix preko 100% povrSine | Dr > Dzso preko 100%

prostora v trajanju 50% casa,
ko je dnevna svetloba na
voljo

Ciljni kolicnik dnevne svetlobe (target daylight factor) Dt in minimalni ciljni koli¢énik dnevne svetlobe
(minimul target daylight factor) Dim

povrsine

Kaksen D je potrebno doseci, ¢e zelimo preseci vrednost E 100 Ix ali 300 Ix, lahko izratunamo na podlagi
klimatskih podatkov za posamezno lokacijo. V novem standardu (prEN 17037, 2016) so podani tudi
podatki za Ljubljano.

Tabela 12: Minimalne vrednosti D za okna in nadsvetlobe pri katerih je presezena raven 100, 300, 500
ali 750 Ix v delezu dneva Fime, % = 50% (podatki ne veljajo za streSne nadsvetlobe s horizontalnimi
difuznimi paneli) (povzeto po prEN 17037, 2016)

Ljubljana

Geografska Sirina ¢ [°] 46°22'
Srednja zunanja globalna | 17.000
osvetljenost Ey g med [IX]

D > Diooza 50% Casa [%] 0,6

D > D3gpza 50% Casa [%] 1,8

D > Dsgpza 50% Casa [%] 2,9

D > Dysoza 50% Casa [%)] 4,4

Studije so pokazale, da je vrednost Da, pri kateri uporabniki obéutijo vizualno udobje in z lahkoto
opravljajo vizualne naloge od 2% do 5 %. Ce je vrednost visja (npr. 10%) se uporabniki pritoZujejo zaradi
prevelike svetlosti v vidnem polju in obcutijo bles¢anje. Pri vrednostih pod 2% prostor lahko izgleda
temacno in uporabniki ga zaznavajo kot pretemnega (Heschong, 2003a). Te vrednosti je potrebno
upostevati z ozirom na lokacijo. V primeru visjih geografskih Sirin, kjer so dnevi krajsi, intenziteta
Zunanjega sevanja pa niZja, je potrebno te vrednosti smiselno prilagoditi.

V predpisih niso nikjer definirane zahteve glede psiho-fizioloskih potreb in vpada dnevne svetlobe
dolocene intenzitete direktno v oko, navedene pa so zahteve po zagotavljanju vidnega stika z
zunanjostjo. Primera takih predpisov sta pravilnika, ki obravnavata delovna mesta in stanovanjske
stavbe. Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (2011), ki
predpisuje »visino in Sirino okna, ki morata znasati najmanj 1 m. Visina spodnjega roba okna oziroma
parapet ne sme biti visji od 1,5 m. Razpored, velikost, Stevilo in kakovost povrsin za osvetljevanje z
naravno svetlobo mora zagotoviti osvetljenost delovnih mest v skladu s standardi, delavcem pa vidni
stik z okoljem«. Pravilnik o minimalnih tehni¢nih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj
(2017), ki predpise da mora biti v stanovanju »najmanj ena odprtina za naravno osvetlitev prostora, ki



omogoca bivanje v dnevnem casu in je projektirana in grajena tako, da znasa viSina parapeta najvec
0,90 metra nad gotovim podom in omogoca pogled v zunanji prostor«.

Tabela 13: Primerjava vpliva razliénih polozajev svetlobnih odprtin (povrsina odprtin
je enaka)
Izhodi$¢na varianta

Okni na nasprotnih stenah

Daylight F actor

Dav 2,50 Dav 2,45

Okno in nadsvetloba

Dav 2,60



8. ZAKLJUCEK

Posamezne komponente okolja vplivajo druga na drugo, zato jih ne moremo obravnavati povsem
diskretno. Podobno svoje okolje kot celovit sistem dojema tudi ¢lovek in ne lo¢uje med posameznimi
vplivnimi faktorji. Udobnega okolja kot celote tudi ne moremo standardizirati, saj vsak ¢lovek pojem
udobja definira nekoliko drugace. V tem kontekstu dnevna svetloba igra pomembno vlogo kot
dejavnik, ki vpliva na ve¢ podrodij hkrati.

Dnevna svetloba se v naravi neprestano spreminja, zato je njeno to¢no koli¢ino in kvaliteto tezko
predvideti. Ta lastnost je bistvena za dobro psiho-fiziolosko pocutje uporabnikov, toda tudi zahtevna
za nacrtovanje. V stavbah Zelimo imeti osonéenost in primerno dnevno osvetljenost, ne maramo pa
bles¢anja, prepiha, izgube zasebnosti, Skode zaradi ultravijoli€nega sevanja in velikih temperaturnih
nihanj. Eden od ucinkovitih nadinov za ucinkovit nadzor notranjega okolja je avtomatska regulacija
(Kosir et al., 2011), ki vedno bolj prodira v sisteme upravljanja stavb.

S pomocjo analize stanja lahko kompetentno definiramo potrebe uporabnikov in potencialne izzive v
obstojecem okolju. Na ta nacin je tudi veliko lazje doloditi prioritete naértovanja in kriterije za
ocenjevanje dosezenih rezultatov. Po koncani izvedbi je klju¢en monitoring delovanja stavbe, saj brez
povratnih informacij ne more biti napredka v obliki znanja in izkusenj. V stavbah ni pomembna le
poraba energije, temvec tudi kvaliteta notranjega okolja (kvaliteta dnevne osvetljenosti, toplotno
udobje, kvaliteta zraka, hrup, ergonomija) (Pajek et al., 2017).

Trenutno je vecina naporov na podrocju izkoriS¢anja dnevne svetlobe usmerjena v zmanjsanje porabe
neobnovljivih virov energije in s tem posredno zmanjsanje negativnih vplivov na okolje. Pritem je treba
opozoriti, da to ne sme biti edino vodilo, saj je poleg zmanjsanja porabe energije potrebno vzpostavljati
ali ohranjati zdrave in udobne bivalne razmere v stavbah. Poudariti je potrebno, da je pomen dobrega
projektnega okolja izrednega pomena za uspeSen potek projekta. Od temeljito pripravljene projektne
naloge in ustrezne regulative do tesnega sodelovanja med investitorjem, uporabnikom, projektanti in
izvajalci.
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