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Svetloba in ¢lovek
N

razsvetljava -e 7 () glagolnik od razsvetljevati
razsvetljevati -Ujem nedov. (&) 1. delati,
povzrocati, da postane kaj svetlo, vidno

vid -am () 1. Cut za zaznavanje svetlobnih
drazZljajev

svetloba -e z (6) 1. kar omogoca, da so
predmeti vidni

oké océsa s, v pomenu parni organ vida mn.
oCiz () 1. Cutilo za vid
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Svetloba je zivljenje

Ce bisonce
ugasnilo, bi
Zivlienje na

zemlji izumrlo

Svetloba
Toplota
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Ritem svetlobe je ritem zZivljenja
.

ba
a)
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Ritem svetlobe: jutro

dar se kolicina
svetlobe veca.

zrdece, preko
Zne v rumeno.
buja in njihova
casi povecuje.
spani in pocasi
jamo nov dan
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Ritem svetlobe: dan

Svetloba dneva je
mocna in bela.

Vsi dnevni
organizmi so na
visku moci.

Ljudje smo z veliko
elana sredi dela.
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Ritem svetlobe: vecer

br se svetloba
ardeceinse
isi zmanjsuje.
Mevne Zivali se
ivijo k pocitku.
& zakljucimo z

se umirimo in
bripravimo na
pocitek.
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Ritem svetlobe: noc¢

.
vetloba medla in
brezbarvna.

je. razen redkih
umirilo in pociva.

citkom nabiramo
oci za nov dan.
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Vpliv svetlobe na cloveka

VI D /DRAVJE

Kako vpliva svetloba na cloveka?
CUSTVA

POCUTJE  RAZPOLOZENJE
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PSIHA




Vidna in nevidna svetloba

tloba nam
¥ omogoca
B abo enega
a8d cutil - VID

Soncr;e zark, ki se Sirijo med drevesi, vidimo le, ker jih

odbijajo v zraku plavajoci delci megle. Drugace bi

ostali nasim ocem nevidni.
10
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Svetloba je glavni vir informacij

Preko 80%
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Kako se pocutimo, ¢e ne vidimo?
.

Kaj vse nam vid omogoca:
Pisni jezik, skice, formule, nacrii, fotografije, .....
12
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Clovesko oko - organ vida
.
Clovesko oko, eden najpopolnejsih
opti¢nih instrumentov

umena pega reienica

zenlca

Jurenico
lefa
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MrezZnica ocesa

Slepa pega

Rumena pega
(brez zilnic, ki bi
poslabsale ostrino
vida

MrezZnica oCesa vsebuje fotoreceptorje, ki so obcutljivi

na svetlobo.
EIR: Vpliv svetiobe na ljudi 14

Fotoreceptorji v ocesu

Fotoreceptorji v ocesu vpadlo svetlobo pretvorijo v
impulze, ki jih Zivci vodijo v moigcmei5
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Cepnice in paliénice

Cepnice

¢ 7.000.000 ¢epnic v
povpreénem ocesu.

¢ Manj obcutljive na svetlobo

e LocCijo barve.

* Razporejene so predvsem okoli
rumene pege.

¢ 7 njimi gledamo, ko je svetlobe
dovolj - fotopski vid.
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Cepnice in paliénice

Palicnice

* 130.000.000 pali¢nic v
povpreénem ocesu.

¢ Bolj obcutljive na svetlobo

¢ Ne locijo barve.

e Razporejene so bolj ob robu
mreznice.

* 7 njimi gledamo, ko je svetlobe
malo - skotoprski vid.

Cepnice in paliénice

Podnevi gledamo s ¢epnicami,
ki so sicer manj obcutljive,
vendar locijo barve.

Ponoci, ko ni dovolj svetlobe za
cepnice, gledamo s pali¢nicami.
Te so bolj obcutljive, vendar ne
locijo barv.

Zato so ponoci vse krave Crne.
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Cepnice in paliénice

Pokrajina, ki podnevi izgleda takole, ...
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Cepnice in paliénice

Crna pika v
sredini je
posledica
dejstva, da v
rumeni pegi ni

palicnic in
forejs tem
podrocjem
ponocine
vidimo.
... je ponodi videti precej drugacna
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Lastnosti cloveskih oci

Vidno polje
Obcutljivost
Ostrina
Adaptacija
Akomodacija
Globinski vid
Aberacija

EIR: Vpliv svetiobe na ljudi 21




Vidno polje
.

Maksimalno vidno

polje:
Vodoravno:
180°-190°
Navpic¢no:
120°-130°
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Vidno polje

i
=y o i
et -----------..,,,......_.{, (I R s
D ] — *
suem Tovn .
]
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Svetlobna obcutljivost

| oy Zaznamo

- svetlosti

g -’ manjse od

- 4 o 106 cd/m2
Dnevna Cestna Noc¢ z
svetloba: razsvetljava mesecino:
svetlosti od ponodci: svetlosti
10 cd/m? svetlosti od 10¢ cd/m?
do 10** cd/m? od 102cd/m? do 102 cd/m?

do 10cd/m?
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Ostrina vida

Sposobnost razlo¢evanja dveh
blizu skupaj lezecih predmetov.

LPED:=4

B

PECFD=5
Tisti, ki ima ostrino vida 1, na razdalji 5 mefrov Se

loCi predmete, ki so med seboj oddaljeni 3 mm.
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Ostrina vida

Ostrina

vido
= L 7 lefi
=i~ padal

Najvecjo ostrino vida omogocajo gosto posejane
Cepnice v rumeni pegi
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Adaptacija
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Adaptacija

| | ﬁ
! ' L | Za adaptacijo je potreben cas!

i ——— Adaptacija na svetlo je hitrejsa,
i&. [ 7| | adaptacija na temno pa prece;j
| || | pocasnejsa (do 1 ure)

Adaptacijo omogoca
oZenje in Sirjenje

Sarenice, ki deluje
podobno kot zaslonka

pri fotografskem

aparatu
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Akomodacija
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Akomodacija

Razddlja, na
£ katero se oéi
5 lahko

ey i ] R 1) I | akomodirgjo, je
‘ odvisna od
0.4 -
svetlosti, na
03 katero so
Ny i S I e prIIGQOJene.
0,001 001 01 1 10 cdim? 1000
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Globinski vid

Globinski vid je sposobnost razlociti razdaljo med
dvema razli¢no oddaljenima predmetoma in je
pri gledanju z obema o¢esoma neverjetno
dober.

Na razdalji 1 m lo¢imo razliko do 0,4 mm

Na razdalji 10 m lo¢imo razliko do 4,0 cm

Na razdalji 100 m lo¢imo razliko do 3,7 m

Na razdalji 1000 m lo€¢imo razliko do 275 m

Pri razdalji opazovanja vecji od 1300 m se globinski
vid izgubi.
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Globinski vid

EIR: Vpliv svetlobe na ljudi
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Globinski vid

Ko ladja
Bremen
zapluje na
odprto morje,
je videti
precej
mogocno.
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Globinski vid

EIR: Vpliv svetlobe na ljudi

Se
posebej,
ce ne
vidimo
cele
slike.
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Globinski vid

Avtomobila na sliki
sta videti enako
velika, motile bela
crta, ki se zozuje.

L Ali pa avtomobila

vseeno nista enako

E velika?

5
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Globinski vid

o
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Delovanje ocesa - vid

.
Clovesko oko loci sledece:

* Razliko v svetlosti

* Razliko v barvi

* Obliko

* Premike oziroma gibanje
* Razdaljo

Vendar le, Ce je dovolj svetlobe. Privec
svetlobe Clovesko oko deluje bolje
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Delovanje ocesa - vid

Za uspesno videnje mora biti izpolnjenih
pet pogojev.
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Minimalna svetlost

Opazovanih
predmetov
in okolice

Podnevi brez tezav opazimo podrobnosti na predmetin.
V mraku se zdijo predmeti neostri in zabrisani.
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Minimalni kontrast

V svetlosti ali barvi

Konftrast v svetlosti priisti barvi. ~ Kontrast v barvi priisti svetlosti.
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Minimalna velikost opazovanih
predmetov oziroma podrobnosti

Pisava mora imeti neko

minimalno velikost, da Se lahko be-

remo, kaj piSe. Pisava mora imeti neko mi-

nimalno velikost, da Se lahko beremo kaj piSe. Pisava mora
imeti neko minimalno velikost, da Se lahko beremo kaj piSe. Pisava mo-

ra imeti neko minimalno velikost, da $e lahko beremo kaj piSe. Pisava mora imeti neko mi-

nimalno velikost, da e lahko beremo kaj piSe. Pisava mora imeti nemo minimalno velikost, da Se lahko beremo kaj pise.

Pisava mora imeli 3 Pisava mora imeli
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Zadosten cas za adaptacijo

Oci se morajo prilagoditi na
nove svetlobne razmere.

Naredite poskus:
1z svetle sobe stopite v temno.

Najprej ne vidite ni¢, po
dolo¢enem casu se pojavijo
silhuete predmetov, nato
grobe podrobnosti in Sele
po dolgem casu lahko
locite detajle.
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Zadosten Cas opazovanja

Predmet mora biti zadosti dolgo v
vidnem polju, da ga opazimo.

Pri mirujocih predmetih lahko
opazimo vsako podrobnost.

Pri hitro se gibajocih predmetinh lahko
razlo&imo le osnovne oblike.

Zelo hitrih predmetov (krogla iz
puske) ne moremo videti.
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Drugi vplivi svetlobe
.

Svetloba ne vpliva samo na vid
temvec tudi na:

* pocutje
* zdravje
* ¢ustva
* psiho

* elan

® ..
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Tretji fotoreceptor

Danes vemo, da imamo v
oceh poleg

e Cepnic in

¢ pali¢nic se

* fretji receptor

za svetlobo, ki pa nima
povezave v mozganskim
centrom za vid pa¢ pa z
delom, ki skrbi za osnovne
palicnice Zivljenjske funkcije.

J Cepnice
Tretji receptor
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Vplivi svetlobe na ljudi

Zaradi tega lahko vplive
svetlobe razdelimo na

e vidne
* ne-vidnein

/ \\ o Zustvene.
/ . \
,‘c i

\\
| C ustveﬁ'\\‘ i}

{ Vidni |

Torej svetloba ne vpliva
samo na vidno
zaznavanje sveta
ampak tudi na druge
clovekove funkcije.
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Vplivi svetlobe na ljudi
.

Ne-vidne vplive lahko
dalje razdelimo na:

* direkine (ne-
cirkadialne), ki imajo
vpliv na direktno
pocutje in ne vplivajo

na dnevniritem in

e cirkadialne, ki vplivajo
na potek dnevnega
ritma

47
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Vpliv svetlobe na ljudi

Svetloba vpliva tudi
P — S — na raven:

= ¢ melatonina -

Yy il spalnega
' . - hormona in
455 SO AN L

e kortizola -
= hormona budnosti.

- i
+ESSRsore ey ¢ ROReRRRd
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Direktni vplivi svetlobe

.
Med direktne vplive lahko stejemo:

* svetloba ponoci-zmanja raven
melatonina in poslabsa spanje,

* mocna svetloba podnevi -
zmanjsa zaspanost in utrujenost,

* mocna svetloba zjutraj - zelo hitro
poveca raven kortizola,

/ * zacasno povecanje svetlosti v
y prostoru — poveca budnost,
/. « topla bela svetloba - sproséa,
* dnevno bela svetloba - stimulira za
o\, delo.
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Cirkadialni vplivi svetlobe
.
Svetloba vpliva tudi na

dnevni (cirkadialni)
ritem, zato jo je
mogoce uporabiti:

Level
—

 odpravo éasovnega
zaostanka pri

- ek e el . o
potovanjih,

 uskladitev dnevnega
ritma pri izmenskem
delu.

Level

el el el el
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Svetloba in zdravje - pozitivho

Na élovekovo zdravje ne vpliva samo
vidna svetloba temvec tudi infra rdeca
(IR) in ulira vijoli¢na (UV) svetloba:

IR svetlobo obcutimo kot toploto

¢ UV svetloba povzroc¢a dolo¢ene
kemiéne reakcije: porjavitev, tvorjenje
vitamina D, pospesSeno izmenjavo snovi
v misicah.

Svetloba se lahko uporablja tudi kot
terapija pri dolo€enih boleznih.
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Svetloba in zdravje - negativno
.

UV svetloba

povzroca tudi skodljive posledice:
opekline, poskodbe oci (konjunktivitis -
vnetje oc¢esne veznice, ki je 10x bolj
obcutljiva na UV zarke kot koza).

Zato je potrebno oci zascititi pred UV
svetlobo z valovno dolzino pod 315 nm.
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Svetloba in psiha - svetlost
.
Ljudje z o€mi lo¢imo razlicno svetlost
(sijavost) povrsin.
Vendar mozgani dolocene slike
interpretirajo po svoje , zato

tehnicno enako svetle povrsine lahko
izgledajo razlicno svetle.
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Svetloba in psiha - svetlost
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

Stalnost zaznavanja je pomembna
lastnost cloveskega vida, brez
katere bi tezko preziveli:

Nas organ vida lahko dolo¢ene
lastnosti predmetov (odsevnost)
prepozna za enake v razlicnih
okolis¢inah.
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

Bel karton v senci se nam zdi svetlejsi
od sivega na soncu, Ceprav je
svetlost zadnjega vedja.

| karton se nam pod
rdeckasto lucjo zdi

modrikasto, Ceprav v
ici izgleda drugace.
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

Stalnost zaznavanja pa vliva Se na nekatere
napacne zaznave.
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

EIR: Vpliv svetlobe na ljudi 58

Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

... Kateri sredinski krog
e’ je vegji?
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

o
o

N ([ ]
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

Kateri siv kvadrat je svetlejsie
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Svetloba in psiha
- stalnost zaznavanja

Ali sta siva kvadrata mogoce enake barve?
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Svetloba in psiha

- stalnost zaznavanja
.
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Svetloba in psiha

- stalnost zaznavanja
.
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Svetloba in psiha - Custva
.
Svetloba vpliva tudi na pocutje ljudi:
* Dobra osvetlitev poveca pozornost
in aktivnost kar prispeva k
izboljsanju delovnih sposobnosti.
¢ Pri slabi svetlobi se pocutimo
neugodno in pripravljenost za delo
pade.
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Svetloba in psiha - Custva

; o
Dobra svetloba ustvarja dobro pocutje
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Ugodna svetloba

Naloga razsvetljave
je vec, kot samo
zagotoviti dobro

vidnost opazovanih

objektov. Pomembna
je tudi za zdravje in
emocionalno
dojemanje nase
okolice.

[z L.l
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Moteci vplivi svetlobe

.
Tako kot povsod, tudi pri svetlobi ni

vse samo dobro. Svetloba ima lahko

tudi negativne ucinke:

Blescanje, Odsev (refleksno
blescanje), Senénost, Dvojna
svetloba, Utripanje.
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Blescanje
.

Oci se adaptirajo na srednjo svetlost okolice tako, da
ima opazovani objekt ravno toliko (od okolice)
razlicno svetlost, da ga se opazimo.
Ce se v vidnem polju pojavi zelo svetel objekt, povzroci
“njegova” svetloba, ki se razprsi v ocesu (zastirajoca
svetlost), dvig adaptacijskega nivoja in zato
predmeta ne opazimo vec.
Govorimo o fizioloskem blescaniju, katerega vpliv na
zmanjsanje vidnih sposobnosti se da izmeriti
(zastirajoca svetlost znasa 1-2% svetlosti dela vidnega
polja v katerem se nahaja opazovani predmet.
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BlesCanje

a, e
vidno < |
A = |
e Quno
a8 /4 ol =
_..jL
wl 1
1 F) ) T W Coomd
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Blescanje
.
Ce je zastirajoa svetlost, ki jo povzroéa bleséedi
predmet, manjsa od 1% svetlosti v delu vidnega
polja, kjer se nahaja opazovani predmet, ne
zmanjsa vidne sposobnosti.
Vendar tak predmet se vedno moti opazovalca.
Ker ima vecjo svetlost od opazovanega
predmeta, nenehno priteguje pozornost in s tem
povzroca hitrejso utrujenost in manjso
koncentracijo.

V tem primeru govorimo o psiholoskem blesc¢anju.
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BlesCanje
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Odsev (refleksno blescanje)

Gre za blescanje, ki ga povzroca svetloba,
ko se odbije od gladkih (zrcalnih)
predmetov.

i 1
et T
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Sence

Sence omogocajo lazje zaznavanje
tridimenzionalnih predmetov.
Vendar, ¢e so pretemne, lahko
popacijo sliko predmeta.

RS
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Sence
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Dvojna svetloba

O dvojni svetlobi govorimo, ko imamo
v prostoru dva prostorsko lo¢ena

vira z razli¢nima barvama svetiobe.
Zaradi tega je videz predmeta in

senc odvisen od trenutnega

polozaja predmeta v prostoru.

Dvojna svetloba povzroca utrujenost,
pekoce oci in glavobol.

EIR: Vpliv svetiobe na ljudi
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Utripanje svetlobe

Ce jakost svetlobe ni konstantna
ampak svetloba utripa, povzroca
podobne tezave kot dvojna
svetloba. Poleg tega se lahko pojavi
tudi stroboskopski efekt, ki
onemogoca pravilno zaznavanje
premikajocih ali vriecih se
predmetov.

EIR: Vpliv svetlobe na ljudi
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Svetloba in delo

Glede na to, da svetloba vpliva na
nase zaznavanje okolice, pocutje,
elan ... Vpliva tudi na nase delo. Ce
je pravilna in je je ravno dovolj,
deluje pozitivno in stimulirajoce, ce
pa je je premalo ali prevec ali pa ni
pravilno razporejena pa deluje
negativno in utrujajoce.

EIR: Vpliv svetlobe na ljudi
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Svetloba in delo
.
Svetloba pa lahko tudi moti delo, ce:
e zmanjsuje sposobnost vida (fizioloSko
blescanje, refleksno blesc¢anje)

e povzroca opticne prevare (sence,
dvojna svetloba stroboskopski efekt)

* moti (psiholosko blesc¢anje, toplota
virov)
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Svetloba in delo
.

relativno - 0 [ teFje naloge
zmanjanje L
nezgod v %
w0 -
&
0 -
100 i 1 T B N A |
100 x0 500 1000 E500
Dobra svetloba zmanjsuje stevilo nezgod E{lx}
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Svetloba in delo

o4
relativai
dvig
storitnosti 3

tezke vidne dejavnosti

enostavne vidoe dejavnosti

i1

100 200 500 1000
E(Ix)

Z ustrezno osvetljenostjo lahko dosezemo
vecjo storilnost dela
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Svetloba in delo
.

enostavoe
v, 0
rel. zZimamSanje 4,
napak vidne
o dejavnosti
60
leike
80
00 | 1 1 I J
100 200 500 1060 1500

E(lx)
Ustrezna svetloba zmanjsuje stevilo napak pri delu
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Svetloba in delo
.

Pri vegji

0w . * o
‘l%g wije naloge OSVEtljenosti je
rel. &t 0 R
utryjenih vtrujenost kot
_ posledica dela
40 laZje o~
. F manjsa
1 I | BT W B | !
100 200 300 000 1500
E(Ix)
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Svetloba in delo
.

Konkretne stevilke:

«Pri fino-montazi (Frawley Corp.) se po dvigu
osvetljenosti s 500 Ix na 1500 Ix storilnost zveéa za 28%.
* Pri montazi majhnih delov (Douglas Aircraft) se stevilo

napak po povecanju osvetljenosti s 1000 Ix na 4000 Ix
zmanjsa za 90%.

*Pri obdelavi kovin (Metwood Co.) se po povecanju
osvetljenosti s 300 Ix na 2000 Ix izgubljeni ¢as zaradi
nesre¢ zmanjsa za 52%.
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... in se:

Vprasanja?
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