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Twoje biuro w nowym swietle

Dlaczego odpowiednie
odbicie swiatta jest tak wazne?
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Biata ksiega

Dlaczego odpowiednie

odbicie $wiatta jest tak wazne?

Swiatto stanowi istotng cze$¢ naszego zycia. Potrzebujemy go, zeby widzieé. Potrzebujemy
go, zeby zachowa¢ zdrowie fizyczne i duchowne. Tak naprawde to od Swiatta zalezy, jak

czujemy sie w danej przestrzeni.

W niniejszejtej biatej ksiedze wyjasniamy znaczenie odpowiedniego odbicia i rozproszenia
Swiatta na przykfadzie biatego, matowego sufitu. Pokazujemy réwniez, jak odpowiednie
odbicie $wiatta moze wptyngé na oszczednosc¢ energii, zwiekszy¢ wydajnosé pracy i,
poprawic jej warunki pracy i, a takze zapewnic¢ wyzszy komfort.

Wplyw swiatla

Funkcjonowanie ludzkiego organizmu jest zwigzane z naturalnymi
cykliami éwiatta sfonecznego. Swiatfo wptywa na nas tak bardzo, ze
jego niedobdér moze niesé za soba objawy fizyczne, takie jak ogdlne
zmeczenie, bdl glowy i zmeczenie oczu. Zbyt mata ilo$¢ swiatta moze
réwniez wywotaé problemy psychologiczne.

Czy powinnismy wiec uzywad wiecej $wiatta sztucznego? Jesli nawet
jakos¢ swiatta sztucznego znacznie sig poprawita przez ostatnie lata
ciggle najbardziej zdrowym, komfortowym i korzystnym dla zdrowia
pozostaje $wiatto sfoneczne. Istotnie, 77% wiascicieli budynkéw
uwaza, ze naturalne $wiatfo jest najwazniejsza cecha zdrowego
budynku. Niestety w wielu budynkach, w tym biurach i szkotach,
udziat $wiatta naturalnego jest znacznie mniejszy niz sztucznego.

Nieodpowiednio zastosowane $wiatto sztuczne moze wywotywac
uczucie dyskomfortu. Na przyktad gdy pomieszczenie jest zbyt
mocno o$wietlone, ludzie traca koncentracje, szybciej sie mecza,
fatwiej rozpraszaja, a co za tym idzie — mniej efektywnie pracuja.

Jakosé swiatla

Wedtug badania z 2009 r. przeprowadzonego przez Bauer i in.,
jakos¢ swiatta zalezy od kilku powigzanych ze sobg czynnikéw. Aby
uzyskac najlepszg jakos¢, przestrzen powinna by¢ jak najbardziej
os$wietlona $wiattem stonecznym przy minimalnym wykorzystaniu
energochtonnego $wiatta sztucznego. Naturalne $wiatto powinno
by¢ réwnomiernie rozproszone w pomieszczeniu. Natomiast wptyw
odbicia $wiatta - na przykfad na ekrany, powinien by¢ jak najmniejszy.

Pracownicy biurowi wolg pracowaé blizej okien, ktére zapewniaja
dobre naturalne $wiatto, poniewaz jest to przyjemne i zdrowe. Dzieje
sie tak szczegdlnie wtedy, gdy pracownicy muszg przez caty dzien
wpatrywac sie w ekran. Jako ze ekrany cyfrowe stale $wiecg prosto w
oczy, wysokiej jakosci $wiatto naturalne staje sie coraz wazniejsze dla
zdrowia wzroku.

Odpowiednie o$wietlenie moze nas pobudzac, relaksowaé

i zwiekszac nasza wydajnos¢. Tworzenie odpowiedniego o$wietlenia
obejmuje réwniez odbicie $wiatta. Sufity odgrywajg w tym wazna
role przyczyniajac sie do jego rozproszenia.

Odbicie swiatla

llo$¢ Swiatta odbitego od powierzchni wyrazana jest za pomoca
wspdtczynnika odbicia $wiatta (LRV — Light Reflectance Value). Gdy
powierzchnia zostaje oswietlona, wspotczynnik LRV pokazuje wszystkie
fale Swietlne i kierunki ich odbicia. Wspétczynnik LRV jest podawany w
procentach. Na przyktad wspétczynnik odbicia $wiatta (LRV) w lustrze
wynosi 100%, natomiast jezeli wystepuje catkowity brak odbicia,

tak jak w przypadku czarnego aksamitu, wspdtczynnik ten wynosi

zero. Aby uzyskac najlepszg jakos¢, odbicie $wiatta bezposredniego
powinno wynosi¢ co najmniej 70%, a $wiatta posredniego — 80%.

Jezeli przestrzerh wymaga wigkszej ilosci odbitego $wiatta, zawsze
najlepiej zacza¢ od sufitu. Sufit to zazwyczaj najwieksza i najbardziej
niewykorzystana powierzchna w pomieszczeniu. Uzywajgc wysokiej
jakosci paneli sufitowych mozna osiggna¢ korzysci i efekty zdrowotne
zarébwno dzieki $wiattu odbitemu, jak i sztucznemu.
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(Dzwigk dobrego samopoczucia w odpowiednio oswietlonym
budynku, w ktérym mozna sie skupié bez przemeczenia oczu).

Ponizszy schemat przedstawia biuro z oknami po obu stronach. Oprécz podziatu na $wiatto naturalne i sztuczne bardzo
istotny jest réwniez podziat na swiatto bezposrednie

i posrednie. Swiatto bezposrednie pada na wybrany obszar,
a wiec dociera do konkretnego miejscea docelowego.

Gdrna cze$¢ wykresu pokazuje, jak daleko zostaje
rozproszone $wiatto przez szary, betonowy sufit

o wspdtczynniku odbicia $wiatta wynoszacym 35%.
Taki rodzaj $wiatta nadaje sie wiec do mniejszych
powierzchni. Natomiast $wiatfo posrednie powstaje

w wyniku odbicia, dlatego wymaga wigkszej powierzchni.
W takim przypadku wspotczynnik odbicia $wiatta

Roéznica pomigdzy nimi wynosi w sumie cztery powinien by¢ jak najwyzszy, aby $wiatto to wykorzystywac
metry — po dwa metry z kazdej strony. efektywnie.

Dolna czes¢ wykresu przedstawia, jak daleko odbijane
jest Swiatto w tym samym pomieszczeniu, jezeli
wspotezynnik odbicia $wiatta wzrasta do 87%.

Potencjalna roczna oszczednos¢ energii — 10 W/m?
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Pokazuje wynik badania dotyczacego rozproszenia swiatta naturalnego w 16-metrowej przestrzeni biurowe;.
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/ . ... Czynniki subiektywne i obiektywne

;," . Od $wiatta zalezy to, jak czujemy sie w danej przestrzeni. Jest to

/ czesto jedyny czynnik, ktéry decyduje o tym, czy czujemy sie zle, czy
dobrze w danym pomieszczeniu. Tak wigc przy okredlaniu kryteriéw
oswietlenia budynku nalezy wykroczy¢ poza czynniki obiektywne

i funkcjonalnos¢ (np. odbicie i rozproszenie $wiatta, efektywnosé

energetyczna i jasnosd).
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Réwnie wazna kwestig sg czynniki subiektywne, takie jak atmosfera.
Na przyktad wysoki, potyskujgcy sufit jest czesto okreslany jako
surowy-twardy i ,zimny”, natomiast sufit o matowej powierzchni
odznacza sie migkkoscia, sprawia wrazenie przytulnego i przez to
catkowicie zmienia atmosfere w tym samym pomieszczeniu.

Odczucia subiektywne majg duzy wptyw na nasze dobre
samopoczucie. Swietnym tego przykfadem jest kolor écian. Wedtug
badania z 2010 roku przeprowadzonego przez Oberfelda i Hechta
jasny sufit w potgczeniu z jasnymi scianami wptywa na to, jak
postrzegamy wielko$¢ przestrzeni. Jak wyjasniajg Oberfeld i Hecht,
Jjesli chcesz, aby pomieszczenie wydawato sie wieksze, pomalu;j sufit
i $ciany na jasniejsze kolory”.

Réwniez biaty kolor o duzym wspdtczynniku LRV wzmacnia

to odczucie. Mézg kojarzy jasng przestrzen z bezchmurnym

g niebem. Chociaz wydaje sie to istotne tylko w przypadku naszych
fftiee subiektywnych odczu¢ zwigzanych z przestrzenia, uczucie wielkosci
W i jasnosci niesie za soba dodatkowe korzysci pod wzgledem

1 |' /8 funkcjonalno$ci pomieszczenia. Na przyktad, wysoki wspdtczynnik
odbicia $wiatta od sufitu zmniejsza zuzycie energii. Jest to

il spowodowane tym, ze wysoki wspoétczynnik odbicia wzmacnia

LI [/ rozproszenie $wiatta dziennego i optymalizuje wykorzystanie
$wiatta sztucznego. Dzieki odbiciu od sufitu, $wiatto moze sie
rozprzestrzenia¢ od sufitu do $cian i przez cate pomieszczenie.

| 111 Tak réwnomierny rozktad oznacza, ze potrzeba mniej opraw

I oswietleniowych, a w wyniku tego zmniejszaja sie koszty oswietlenia
I i energii elektrycznej.
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(Dzwigk spokoju w budynku,
ktéry odbijajac swiatto tworzy
srodowisko wolne od stresu.)
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Oszczedzaj koszty energii

Panele sufitowe z duzym wspdtczynnikiem odbicia $wiatta i gtadkim,
matowym wykoriczeniem mogg wprowadzi¢ gtebiej Swiatto dzienne
do budynku. W 2015 roku firma COWI zbadata sposoby zwigkszenia
udziatu $wiatta dziennego w przestrzeniach biurowych, odkrywajac
ze whasciwe oswietlenie i odbicie $wiatta od sufitu skutkuje
obnizeniem rachunkéw za energie. Ponizszy rysunek przedstawia
zuzycie energii i oszczedno$¢ energii przez jeden sufit, dzigki
odbiciu $wiatta. O$ pozioma pokazuje wspdtczynnik odbicia $wiatta
narastajgco z 35 na 87%; o$ pionowa pokazuje zuzycie energii

w kilowatogodzinach na metr kwadratowy na rok (kWh/m?#/rok);
niebieska linia wskazuje oszczedno$é energii w procentach.

Ostatecznie badanie wykazato, ze sufit o wspétczynniku odbicia
Swiatta wynoszgcym 87% moze zapewnic¢ oszczednosé energii do
22,75% na rok.

Potencjalna roczna oszczedno$¢ energii przy 10 W/m?2
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Bl Roczne zuzycie energii — Potencjalna oszczednos¢ energii w poréwnaniu z R35

Zuzycie energii elektrycznej przez oswietlenie elektryczne (kWh/m?/rok)

Sundtkvartalet, Norwegia

Rozpraszanie $wiatla i odbicie Retro

Rozpraszanie $wiatta ma miejsce woéwczas, gdy wpadajgce
$wiatto zostaje odbite we wszystkich kierunkach. W wyniku tego
zjawiska powstaje réwnomiernie rozprowadzone $wiatto bez
cieni, w przeciwienstwie do $wiatta emitowanego przez oprawy
os$wietleniowe na suficie lub lampy fluorescencyjne. Jednak samo
rozproszone $wiatfo moze tworzy¢ wrazenie pustki, dlatego dziata
najlepiej w pofgczeniu ze $wiattem bezposrednim i posrednim.

Jezeli w pomieszczeniu zapewnione jest odpowiednie pofaczenie
odbicia i rozproszenia $wiatta, nie sa potrzebne dodatkowe

oprawy, poniewaz $wiatto jest naturalnie rozprowadzone w
pomieszczeniu. Jest to zjawisko catkowicie odmienne od , odbicia
Retro”. Odbicie Retro nastepuje wtedy, gdy wpadajgce $wiatto
wchodzace jest odbijane z powrotem pod jednym katem, tak jak

w przypadku biatych paséw na drodze lub odblaskowych elementéw
na ptaszczach przeciwdeszczowych. Zjawisko to nie jest dobre

w przypadku sufitu.

Im wyzszy wspotczynnik rozproszenia $wiatta, tym mniejsze odbicie
Retro. Rozproszenie $wiatta >99% jest najlepsze - eliminuje zjawisko
odbicia odblaskowego.

Korzysci dla kazdego

W wiekszosci przestrzeni publicznych znalezienie whasciwej
kombinagji $wiatta sztucznego i naturalnego moze byé wyzwaniem,
ale nie jest niemozliwe.

Najlepszym sposobem jest stworzenie planu oswietlenia przez
eksperta, ktéry rozumie co to znaczy - dobre odbicie i rozproszenie
$wiatta. Wazne jest réwniez rozwazenie zaréwno subiektywnych
kwestii oswietlenia, takich jak postrzeganie danego srodowiska, jak
i czynnikdw obiektywnych, takich jak potencjalna wydajnos¢ pracy i
zmniejszenie kosztoéw energii.

Dobrej jakosci o$wietlenie jest optacalne dla nas wszystkich.
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