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1. Uvod

Osvetlenie ako fyzikalny faktor pracovného prostredia okrem bezpelnosti ma zabezpedit
zrakovu pohodu a zrakovy vykon zamestnancov pri praci. Za uc¢elom vytvorenia optimalnych
svetelnych podmienok pri praci su v § 36 zakona ¢&. 355/2007 Z.z. [1] ustanovené zakladné
povinnosti zamestnavatelov v tomto zneni:

o zabezpecit dostatoCné osvetlenie pracovnych priestorov,

e pracoviska, na ktorych je potrebné zdruzené osvetlenie, alebo pracoviska bez denného
osvetlenia mozno prevadzkovat, len ak z technickych alebo prevadzkovych dévodov nie
je mozné zabezpecit denné osvetlenie,

e na pracoviskach bez denného osvetlenia ochranu zdravia zamestnancov zabezpecit
nahradnymi opatreniami.

PozZiadavky na denné, umelé a zdruzené osvetlenie pracovisk a na osvetlenie pracovisk bez
denného osvetlenia su ustanovené vo vyhlaske MZ SR €. 541/2007 Z.z. [2] a poziadavky na
umelé osvetlenie miest zrakovych uloh (aj priestorov) su ustanovené v technickej norme STN
EN 12464-1:2004 [3].

Za pracovisko bez denného osvetlenia sa povazuje pracovisko vo vnutornych priestoroch
bez osvetlovacich otvorov alebo s osvetlovacimi otvormi, v ktorych nie su splnené
poziadavky na denné ani zdruzené osvetlenie.

Priestory bez denného osvetlenia, okrem technologickych a prevadzkovych dévodov sa
zriaduju v oddelenych Castiach velkoploSnych objektov napr. v hypermarketoch, obchodno-
zabavnych centrach a pod..

2. Uginok a vyznam denného svetla

Svetlo je viditelné Ziarenie resp. Ziariva energia $iriaca sa v podobe elektromagnetickych vin,
ktorych  vinova dizka je vrozmedzi od 380 nm do 780 nm. Okrem toho, Ze svetlo
podmienuje naSe videnie (zrakovy vnem) je délezitym faktorom vonkajSieho prostredia
organizmu, ktory ma velky vplyv na priebeh vegetativnych funkcii organizmu.

Uginok denného svetla na organizmus zavisi od jeho intenzity, od spektralneho zloZenia, od
dizky pésobenia (trvanie expozicie, dizky dfia a pod.), ale aj od polarizacie. Na obrazku 1 je
zobrazené spektralne zlozenie denného svetla ana obrazku 2 je uvedena teplota
chromatickosti denného svetla v zavislosti od ¢asového useku dria a stavu atmosféry.
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Obrazok ¢&. 1: Spektralne zlozenie denného svetla
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Obrazok 2 Teplota chromatickosti denného svetla v zavislosti od ¢asového useku dna
a stavu atmosféry

V centralnej nervovej sustave cicavcov sa pod krizenim zrakovych nervov nachadzaju
suprachiazmatické jadra (SCN), centralne biologické hodiny, ktoré okrem iného riadia hladiny
horménov v krvi (melatoninu, kortizolu), telesnu teplotu, spanok a bdelost. Melatonin je
hormén spanku, telesnej regeneracie a ,zachytava“ v tele volné radikaly a ni¢i rakovinové

bunky. Kortizol je naopak hormon aktivity, stresu a pohybu. Priklad priebehu dennych rytmov
[udského tela je na obrazku 3.
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Obrazok €. 3: Priklad priebehu dennych rytmov fudského tela
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Centralne biologické hodiny sa kazdy deh nastavuju pdsobenim svetla a zaroven
synchronizuju aj vnutorné hodiny jednotlivych organov.

V poslednom obdobi sa hovori o0 novom fotoreceptore - svetlocitlivych sietnicovych bunkach
(ipPRGC), ktoré obsahuju farbivo melatopsin. Tieto bunky sa vyskytuju po celej sietnici a
davaju centralnym hodinam podnet k nastaveniu, podielaju sa na reflexe stahovania zornic
a mozno aj na formovani zrakového vnemu. Maximalna citlivost tychto buniek sa uvadza
v oblasti vinovych dizok 450 az 482 nm. Pre citlivost tychto buniek na modré svetlo
a rozloZenie na sietnici sa oznacuju ako detektor modrého neba a suhrne sa nazyvaju
cirkadiannym c&idlom [4].

NajnovsSie vyskumy ukazuju, Ze na synchronizacii centralnych hodin sa podielaju ako
cirkadianne cidlo, tak aj Cipky a uréitu rolu ma aj trvanie expozicie. Pri porovnani expozicie
Uzkopasmovych Ziareni o dominantnych vinovych dizkach 460 a 555 nm sa ukazalo, Ze ich
ucinok na pokles melatoninu je zo zaCiatku rovnaky, avdak u zeleného svetla po 90 minutach
takmer vymizne, priCom u modrého svetla je poésobenie trvalé. Na obrazku 4 su znazornené
priebehy pomernej citlivosti cirkadianneho ¢idla C(A) a krivky spektralnej citlivosti ludského
zraku V(A). Priebeh Ci(A) vystihuje citlivost pri dlhodobom pésobeni a priebeh  C,(A)
CiastoCne zohladnuje aj kratkodobé pésobenie. Z tychto poznatkov sa uvadzaju dva druhy
ucinkov — pokles hladiny melatoninu a fazovy posun biologickych hodin.
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Obrazok 4 Priebehy pomernej citlivosti cirkadianneho Cidla C(A) a krivky spektralnej citlivosti
ludského zraku V(A)

Odburanie melatoninu po zobudeni a udrziavanie nizkej hladiny po€as dfia sa povazuje za
viac ako ziaduce, pretoze spusta mnozstvo procesov veducich k aktivite, vySSej bdelosti
a sustredeniu.

Pouzitim svetelnych zdrojov s vy$Sou teplotou chromatickosti sa zvy&ajne zvySi zastipenie
vinovych dizok svetla (zvySeny modry podiel), tj. vinovych diZok z oblasti cirkadiannej
citlivosti. Podla Kruithofovho diagramu (obrazok &. 5) to znamena vys$Sie poziadavky na
osvetlenost pracovisk. VySSia osvetlenost' a vySSia teplota chromaticnosti ma ekonomicky
prinos v podobe kvalitnejSej prace, znizenia stresu, lepSieho vyuzitia pracovného casu
a zniZenia praceneschopnosti.
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Obrazok 5 Kruithofov diagram

Okrem dennych rytmov su zname napr. fyziologické rytmy prilivu a odlivu a rytmy tyzdenné,
mesacné aroCné. Nedostatok denného svetla napr. vzime prispieva nielen k zimnej
ospalosti a potrebe dlhSieho spanku, ale aj k sezénnej emocnej poruche (SAD), znamej ako

zimna depresia.

3. Cirkadianne veli€iny

Analogicky k fotometrickym veli¢inam sa v su€asnosti zavadzaju cirkadianne veli€iny, napr.
cirkadianna udinnost s oznadenim a., alebo index cirkadianneho aktivaéného Uudinku
s oznaenim A, ktory umozrfiuje porovnavat svetelné zdroje z hladiska ich cirkadianneho
uc€inku. Normované svetlo CIE D 65 (denné svetlo) ma A; = 100 % (referenéna hodnota).

V tabulke €. 1 su uvedené hodnoty indexu cirkadianneho aktivacného ucinku pre bezné typy
svetelnych zdrojov.

Svetelny zdroj Specifikacia zdroja A ()
Denné svetlo (Standardizované) D 65 6500 K 100
Tepla biela 827 2700 K 27
Chladna biela 840 4000 K 55
Ziarivka Denna biela 950 5000 K 83
Chladna denna biela 965 6500 K 95 -105
Modra (farebna Ziarivka) Philips TL-D Blue 740
Ziarovka 2800 K 36
Halogénova 2900 K 40
Ziarovka
Sodikova Vysokotlaka 8-13
Vybojka Sodikové ’ Nizkotlaka 0,2
Halogenidova 942 4200 K 69
Halogenidova 965 6500 K 100
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4. Poziadavky na osvetlenie na pracoviskach bez denného osvetlenia

fv v

udrziavanej osvetlenosti E, zcelkového umelého osvetlenia pre dlhodoby pobyt
zamestnanca poCas dia. Za dlhodoby pobyt zamestnanca na pracovisku sa povaZuje
pobyt, ktory trva v priebehu jedného dna alebo pracovnej zmeny dlhSie ako 4 hodiny
a opakuje sa pri umelom osvetleni najmenej pocas 30 dni v roku.

od preukazatelnosti organiza¢no-technickych (nahradnych) opatreni, ktoré majua znizit
nepriaznivy vplyv dlhodobého pobytu v priestoroch bez denného osvetlenia na zdravie
zamestnancov, najma na biologické funkcie organizmu. Preto z dévodu ochrany zdravia
musi zamestnavatel umoznit zamestnancom dostatoCne dlhy kontakt s dennym svetlom
réznymi organizacnymi opatreniami, napr.:

o prestavkami v praci a pobytom v priestoroch s dennym osvetlenim, a to v trvani najmenej
2 hodiny, za¢inajucimi najneskér o 12,00 hodine,

« skratenym pracovného Casu alebo Upravou pracovného €asu tak, aby zacinal po 11,00
hodine alebo koncil najneskér po 13,00 hodine,

e pracovné zmeny kazdy druhy den,

e na pracoviskach s trojzmennou prevadzkou, striedanie zmien organizovat’ tak, aby kazdy
zamestnanec nemal viac ako tri dopoludriajSie zmeny a viac ako dve no¢né zmeny za
tyzden, napr. striedanim zmien (2 x ranna, 2 x popoludnajsia, 2 x no¢na a 2 az 3 dni
volno).

Medzi technické opatrenia patria Specialne oZarovacie =zariadenia realizované na
individualnych pracoviskach, ako umelé okna, svietiace steny, svietiace panely a pod.,
rieSené tak, aby nedochadzalo k osIneniu zamestnancov.

Ak je preukazatelne splnené jedno organizacné opatrenie alebo realizované Specialne

sy v

v opa¢nom pripade E,, = 1 500 Ix.

Praktické skusenosti potvrdzuju, Ze uvedené organizatno-technické opatrenia na
pracoviskach bez denného osvetlenia, najma vo vyrobnych a obchodnych prevadzkach su
obtiaZzne realizovatelné.

5. Nové zdroje na osvetlenie priestorov bez denného osvetlenia

V suc€asnosti su uz k dispozicii nové svetelné zdroje, pri vyvoji ktorych sa bral do uvahy vplyv
na cirkadianne €idlo. Tieto svetelné zdroje su charakteristické tym, Zze maju optimalizované
spektralne zloZenie vyZarovaného svetla tak, aby boli v spektre obsiahnuté aj vinové dizky,
ktoré stimuluju cirkadianne €idlo. Na obrazku €. 6 je znazorneny typicky priebeh spektralneho
Zlozenia takychto zdrojov svetla.
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Obrazok 6 Priebeh spektralneho zlozenia svetla z optimalizovanych umelych zdrojov

Tieto svetelné zdroje maju vysoku nahradnu teplotu chromatickosti Ty = 6500 K (denné
svetlo) a vysoky index podania farieb R.. Nevyhodou takychto svetelnych zdrojov je mierne
nizsi svetelny tok resp. merny vykon, ako u svetelnych zdrojov z nizSou nahradnou teplotou
chromatickosti.

Inym pristupom k rieSeniu osvetlenia priestorov bez denného osvetlenia napr. v obchodnych
priestoroch je aplikacia technickych zariadeni, ktoré ,privedd“ denné svetlo do priestoru.
V su€asnosti sa uz vpraxi zaCinaju pouZivat pasivne alebo aktivhe osvetlovacie
(svetlovodné) systémy [5].

Pasivne osvetlovacie systémy su zalozené na principe mnohonasobnych odrazov od
vysokoreflexného povrchu tubusu (obrazok €. 7).

-
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Obrazok 7 Systém pasivnych svetlovodov

Aktivne osvetfovacie systémy vyuzivaju ku koncentracii slne€ného ziarenia optické zrkadla
a optické SoSovky, pricom svetlo do priestorov budovy je dopravované svetlovodnymi
Sachtami a tubusmi alebo pomocou optickych kablov a viakien.

Skusenosti z praxe ukazuju, Zze aj ked po realizacii pasivneho alebo aktivneho
osvetlovacieho systému napr. z dovodu malého poctu svetlovodov, osvetlenie priestoru
nespifia poziadavky na denné resp. zdruzené osvetlenie, takyto osvetlovaci systém ma
dolezity psychologicky prinos spoc€ivajuci v zabezpeceni kontaktu zamestnanca s vonkajSim
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prostredim (napr. dynamicka zmena jasu v zavislosti od jasu oblohy) a Ciasto¢na Uprava
spektralneho zloZenia svetla [6].

6. Zaver

Na zaklade poznatkov vplyvu denného svetla na ludsky organizmus ziskanych v poslednych
rokoch sa ukazuje, Ze na eliminaciu nedostatku denného svetla v priestoroch bez denného

s v

hodnotu udrziavanej osvetlenosti E, zcelkovej umelej osvetlovacej sustavy, ale aj
kvalitativne hfadiska, ako je spektralne zloZenie vyzarovaného svetla svetelnymi zdrojmi,
vhodné rozlozZenie jasov v zornom poli, vhodna farebna Uprava pléch v zavislosti od zrakovej
narocnosti prace a obmedzenie rusivého oslnenia.

Aplikaciou svetelnych zdrojov s vhodne zvolenym spektralnym zloZenim vyzarovaného
svetla je mozné dosiahnut aj v priestoroch bez denného osvetlenia stimulaciu ludského
organizmu podobnu stimulacii vyvolanej dennym svetlom. V pripade aplikacie takychto
zdrojov svetla by bolo vhodné prehodnotit poziadavku na najnizSie pripustnd hodnotu
udrziavanej osvetlenosti z 1500 Ix napr. na 1000 Ix alebo 750 Ix s prihliadnutim aj na

prevadzkové naklady na osvetlovanie pracovisk bez denného osvetlenia.
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