98  Sodobna pedagogika/Journal of Contemporary Educational Studies Let./Vol. 71 (137)

St./No. 3/2020
Str./pp. 98-115

Ziva Kristl in ISSN 0038 0474
Martina Zbasnik-Senegac¢nik

Studija pomena dnevne svetlobe v
prostorih vrtca in Sole

Povzetek: Fiziéni prostor vrtca in Sole mora zagotavljati prijetno in zdravo okolje. Eden od pogojev je
dnevna osvetljenost prostorov, ki ne omogoca le vizualnega zaznavanja, temve¢ vpliva tudi na psihofi-
zioloski odziv organizma. Po nekaterih podatkih otrok ali mladostnik kar 30 % ¢asa prezivi igralnici ali
ucilnici, zato je pomembno, da se strokovna in lai¢na javnost zavedata pomena kakovostnega notranjega
okolja ter njegovega vpliva na zdravje in uéno uspesnost otrok. V ¢lanku so obravnavani in kriti¢no
opredeljeni vplivi dnevne svetlobe na otroke, pogosti problemi kakovosti dnevne osvetljenosti v Solah in
vrteih, kot sta bles¢anje in pregrevanje, ter zadnja dognanja na podroéju neslikovnih u¢inkov svetlobe
na otroke. Pregled literature nakazuje, da je v Solah in vrtcih povpreéna raven dnevne osvetljenosti
pogosto primerna, distribucija dnevne svetlobe ter vizualno in toplotno ugodje pa neustrezni. Ravno
tako Studije nakazujejo, da so za blagostanje otrok pomembni tudi drugi vidiki dnevne svetlobe, kot sta
stimulativen pogled v zunanjost in omogoéanje cirkadianega ritma. Rezultat prispevka so priporo¢ila,
ki bi jih arhitekti morali upoStevati pri zasnovi vrtca ali Sole.
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Uvod

Fiziéni prostor vrtca in Sole je okolje, kjer se odvijata vzgoja in izobraZevanje
v skladu s podro¢no zakonodajo ter dolo¢enimi standardi in normativi. Zagotavljati
mora prijetno poéutje in varnost, spodbujati otrokovo raziskovalno naravo, podpirati
skupinske aktivnosti — ponujati mora torej zdravo okolje, v katerem se bo otrok
ucil in razvijal. Strokovnjaki se Ze zelo dolgo strinjajo, da je za vse te zahteve poleg
pedagoske doktrine pomemben grajeni prostor, saj ta lahko po eni strani uc¢enje
spodbuja, po drugi pa tudi ovira (Bregar Golobié 2012; Zbasnik-Senega¢nik 2018).

Bivalno ugodje v igralnicah in uéilnicah je definirano z razliénimi fizikalnimi
parametri: svetloba, toplota, akustika in kakovost zraka. Stevilne raziskave doka-
zujejo, da lahko nedoseganje optimalnega standarda teh parametrov pri otrocih
povzrodi $tevilne tezave, ki se najprej kazejo v obliki neugodja, lahko pa izzovejo
razli¢ne bolezni in zmanjSanje u¢ne uspesnosti. Otroci so bolj obéutljivi za fizikalne
stimulatorje, ki jih ponuja grajeno okolje, ti pa so v prvi vrsti odvisni od arhitekturne
in tehnoloske zasnove stavbe.

Po nekaterih podatkih otrok ali mladostnik kar 30 % svojega Casa prezivi v
igralnici in razredu, zato mora biti uéno okolje udobno, zivahno in zdravo (Golshan
idr. 2018). Eden od pogojev za zdravo in stimulativno bivanje ter opravljanje nalog
in obveznosti je dnevna osvetljenost prostorov. Dnevna svetloba ne omogoca le
vidnega zaznavanja okolice, temve¢ pomembno vpliva tudi na psihofiziolosko delo-
vanje organizma. Znanstveniki so Ze pred ¢asom ugotovili, da pretezno zadrzevanje
v notranjih prostorih, ki je posledica sodobnega nacina Zivljenja, ne zadovoljuje
fiziologkih potreb po dnevni svetlobi (Evans in McCoy 1998). Studije, izvedene v
preteklih dveh desetletjih, so pokazale, da ima pomanjkanje dnevne svetlobe Sirok
spekter negativnih posledic — od slabse delovne ucinkovitosti in nesre¢ pri delu do
zdravstvenih tezav (Boubekri 2004; Roenneberg in Merrow 2016). Dejavniki, ki
dolocajo fizikalne razmere v ucilnicah, so zato pomembni tudi za u¢no uspesnost
otrok.

Najodmevnejsa Studija vpliva svetlobnih pogojev na ucence je bila izvedena
v ZDA (Heschong Mahone group 1999). Eden od rezultatov je bila vznemirljiva
ugotovitev, da so imeli uc¢enci, ne glede na zasnovo ucilnic in kurikulum, v najbolje
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dnevno osvetljenih ucilnicah za 7-18 % visje ocene kot uc¢enci v najslabse dnevno
osvetljenih ucilnicah. Razlike na nekaterih Solah so bile Se izrazitejSe. V okrozju
Capistrano (Kalifornija) je bil letni u¢ni napredek u¢encev v najbolje dnevno osvet-
ljenih ucilnicah, opremljenih z okenskimi odprtinami in dodatnimi nadsvetlobami,
v primerjavi s slabo dnevno osvetljenimi ucilnicami za 20 % hitrejsi pri matematiki
in za 26 % hitrejsi pri branju. V poznejsi studiji so isti avtorji obravnavali dodatne
parametre notranjega okolja v Solah in vzpostavili tudi povezavo med razliénimi
dejavniki, ki bi lahko vplivali na u¢ni napredek, kot so osvetljenost, osoncenost,
kakovost zraka in hrup (Heschong Mahone group 2003; Winterbottom in Wilkins
2009). Pri nas je bila izvedena raziskava integralnega notranjega okolja v vrtcih
na obmodéju Mestne obéine Ljubljana, ki je v nekaterih primerih opozorila na Sirok
spekter problemov notranjega okolja, kot so prenizka raven dnevne osvetljenosti,
neprimerna kakovost zraka in prekomerna raven hrupa v prostorih (Pajek idr. 2017).

Pri preuc¢evanju problemov dnevnega osvetljevanja v vrtcih in Solah v literaturi
(Tsikra in Andreou 2017; Pajek idr. 2017) vedno znova naletimo na opis problemov,
kot sta neprimerna orientacija ucilnic in neucinkovito sencenje okenskih odprtin,
kar povzroca bles¢anje in pregrevanje. éeprav so ravni dnevne osvetljenosti pogosto
primerne, so kakovost dnevne svetlobe ter vizualno in toplotno ugodje v prostorih
neustrezni. Fizikalno dejstvo je, da je prehod son¢ne energije skozi zasteklitev
povezan s prehodom vidnega in infrardecega dela son¢nega spektra. Poleg vidne
svetlobe prodre v notranjost tudi toplota, kar je, zlasti v toplih mesecih, lahko
motece, saj povzroca pregrevanje prostorov. V prispevku se osredotoc¢amo predvsem
na vidike osvetljenosti, pregrevanje pa omenjamo v zvezi s potrebo po vzporednem
projektantskem reSevanju problema. Na podlagi studije Stevilnih relevantnih tujih
in domacih virov so predstavljeni pomen dnevne svetlobe in klju¢ni problemi, ki
lahko pri uporabnikih v vrtcih in Solah dokazano izzovejo neugodje, zelo pogosto
pa tudi zdravstvene tezave in manj$o u¢no uspesnost. Rezultat prispevka sta ana-
liza vplivov dnevne svetlobe na otroke v vrtcih in osnovnih $olah ter predstavitev
kljuénih priporodil, ki bi jih arhitekti in oblikovalci, tudi glede na znanstveno do-
kazane poudarjene negativne posledice, morali upostevati pri zasnovi osvetlitve v
igralnicah in ucilnicah.

Pomen dnevne svetlobe

Dnevna svetloba je bistven dejavnik kakovosti okolja, ki se ga pogosto ne zave-
damo dovolj. Ne omogoca le vizualnega zaznavanja (vizualni sistem), temvec¢ vpliva
tudi na psihofizioloski odziv nasSega organizma (cirkadiani ritem, razpolozenje).
Kadar vizualni in neslikovni u¢inek svetlobe na ¢loveka delujeta skladno, omogocata
ohranjanje zdravja, uspesnost pri delu in sproséenost pri pocitku (Kristl 2019a).

Na uc¢inkovitost vizualnega zaznavanja vplivata raven in kakovost osvetljenosti
z dnevno svetlobo (Preglednica 1) (Goodman idr. 2006; Pierson idr. 2017). Izhodis¢ni
kriterij je zadostna koli¢ina dnevne svetlobe na delovni ravnini, ki je definirana
na podlagi ustreznega predpisa in standarda (npr. Pravilnik o normativih in mini-
malnih tehni¢nih pogojih za prostor in opremo vrtca 2000; SIST EN 12464/1 2011).



Studija pomena dnevne svetlobe v prostorih vrtca in Sole 101

Zaradi enostavnejSega preracuna so koli¢ine za dnevno osvetljenost pogosto izrazene
v obliki faktorja dnevne svetlobe. Metoda izra¢una in priporoéene vrednosti so
standardizirane (SIST EN 17037 2019). Zahteve v primerno oblikovanih prostorih
lahko veéino dneva izpolnjuje dnevna svetloba, v preostalem éasu pa kot dopolnilo
umetni viri svetlobe primerne kakovosti. Ravno tako pomembna je primerna ka-
kovost osvetljenosti (razporeditev svetlobe v prostoru brez prevelikih kontrastov
in bleséanja v vidnem polju). Kvalitativne zahteve pri dnevnem osvetljevanju so
definirane s pomocjo razmerja med minimalnim in povpre¢nim faktorjem dnevne
svetlobe v prostoru (faktor enakomernosti) ter preverbo verjetnosti pojava bles¢anja
(SIST EN 17037 2019). Pri tem je treba uporabljati validirana orodja za izra¢un in
upostevati odstopanja med njimi (Brembilla idr. 2019).

LASTNOSTI SPROZANJE ODZIVA
SVETLOBE Vizualne naloge Biologki/cirkadiani odziv
Mesto vpada Praviloma horizontalna osvetljenost ~ Vertikalna osvetljenost (neposredno v oko)
Koli¢ina D 5% E nad 1000 Ix
E 300-500 1x
Spekter Vidni del spektra (fotopsko) Modri del vidnega dela spektra
(vrh pri val. d. 555 nm) (vrh pri val. d. 450 nm)
Cas Med opravljanjem nalog Sinhronizacija z naravnim dnevno-noénim
ciklusom (zjutraj/dopoldan, zveder)
Trajanje Med opravljanjem nalog Ve¢ intervalov v dnevu, odziv odvisen od
posameznika
Odgzivni ¢as Hitro (prilagoditev ocesa 1 s) Pocasi (odzivni ¢as od 15 minut do nekaj ur)

Preglednica 1: Primerjava vpliva dnevne svetlobe na vidni in cirkadiani odziv pri ¢loveku

Drug pomemben vpliv dnevne svetlobe je na uravnavanje cirkadianih ritmov
(cikel budnosti in spanja, telesna temperatura, izlo¢anje hormonov), na tvorbo
vitamina D, imunski odziv in psiholosko stanje (kognitivne funkcije, razpoloZenje
in vedenje) (Knoop 2006). Za sproZanje cirkadianega odziva (Preglednica 1) je po-
trebna svetloba primerne intenzitete in spektralne sestave, ki vpada neposredno v
oko (Rea idr. 2012). Vpliv imajo tudi ¢as in trajanje izpostavljenosti ter predhodna
izpostavljenost. V notranjosti je cirkadiani odziv zelo odvisen tudi od polozaja v
prostoru in smeri pogleda. Clovekova bioloska ura se prilagaja izmenjavi dneva
in noc¢i. Psihofiziologki sistem organizma je obcutljiv za spekter in jakost dnevne
svetlobe in se z njima ciklusno sinhronizira (Boubekri 2008). Premajhen dostop
do dnevne svetlobe kratkih valovnih dolzin ali enakovredne umetne razsvetljave
lahko ogrozi ¢lovekovo zdravje in dobro pocutje. Vpliv svetlobe na cirkadiani ritem
je pri otrocih in mladostnikih izrazitejsi kot pri odraslih, zaradi ¢esar je ustrezna
osvetlitev igralnic in ucilnic Se toliko pomembnejsa (Acosta idr. 2019).

Pojavljajo se Ze predlogi za presojo cirkadianega stimulusa v stavbah, kot sta
metoda za modeliranje obc¢utljivosti ¢loveskega cirkadianega sistema (Rea idr. 2012)
in enacba za ugotavljanje vpada dnevne svetlobe v oko, Se posebej njene indirektne
komponente, glede na odbojnost notranjih povrsin in delez okenskih odprtin (Yao
idr. 2020). Mogoce je ze tudi uporabljati prva orodja za prerac¢un in vrednotenje
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cirkadianega stimulusa (LRC 2017, Well 2019). Predvsem je treba poudariti, da
moramo presoji osvetljenosti na horizontalnih povrsinah (odboj svetlobe od delovne
povrsine v oko) dodati tudi presojo vertikalne osvetljenosti (vpad svetlobe neposredno
v oko). Ob tem se je treba zavedati razlike med vidnim stimulusom, na katerega oko
odreagira prakti¢no v trenutku, in cirkadianim stimulusom, ki za odziv potrebuje
daljsi Cas ter primeren ¢asovni vzorec in spektralno sestavo svetlobe (Konis 2017).

Kot ugotavljajo Rea idr. (2002), je raven umetnega osvetljevanja s stropa ob
vpadu v oko tri- do petkrat nizja od ravni, izmerjene na delovni ravnini. To pomeni,
da primerna osvetljenost delovne ravnine v vecini primerov hkratno ne zagotavlja
tudi sprozanja cirkadianega odziva, saj umetni viri svetlobe pogosto nimajo primerne
spektralne sestave in dovolj visoke intenzitete. Lahko re¢emo, da je obmogje t. i.
biologke teme (cone, v kateri ni svetlobnih pogojev, potrebnih za ucinkovit cirka-
diani stimulus) v prostoru drugaéno kot obmodje »vizualne teme« (cone, v kateri ni
zadostnih pogojev za ucinkovit vizualni stimulus) (Hraska 2015; Kristl idr. 2011).
Razen bivanja v zunanjosti je zadrZevanje v bliZini okenske odprtine pogosto edino,
kar lahko omogo¢i vpad zadostne koli¢ine dnevne svetlobe neposredno v oko.

Pri otrocih in adolescentih je cirkadiani stimulus bolj izrazit kot pri odra-
slih, zato je ustrezno naértovanje prostorov vrtcev in Sol Se posebej pomembno.
Natanéneje so se z vplivom svetlobe na cirkadiani stimulus uc¢encev v Solah
ukvarjali Acosta idr. (2019). Ugotovili so, da je cirkadiani odziv v uc¢ilnicah globine
osem metrov mogoce sprozati z dnevno svetlobo, vendar mora biti delez svet-
lobne odprtine na okenski steni vsaj 30 %. Ob tem so opozorili, da na specifi¢en
priporoceni delez okenskih odprtin na doloceni lokaciji bolj kot zemljepisna Sirina
vplivajo tipi¢ne vremenske razmere. V $tudiji se je kot zelo pomembna izkazala
tudi obdelava notranjih povrsin, saj je bilo v u¢ilnicah s temnimi povrsinami (nizka
svetlobna odbojnost) zelo tezko zagotavljati osvetljenost, ki je sprozila cirkadiani
odziv. V ucilnicah s svetlimi povr§inami je bil cirkadiani odziv ugodnejsi. Za
najprimernejsi barvi povrsin z visoko svetlobno odbaojnostjo sta se izkazali bela in svetlo
modra.

Vpliv dnevne svetlobe na psiholoski odziv (kognitivne funkcije, razpolozenje
in ciljno vedenje) je Ze potrjen, vendar Se ni dokonéno raziskan. Nekatere Studije
nakazujejo, da ima svetloba prek o¢esne mreznice poleg vpliva na hipotalamus,
ki uravnava cirkadiane ritme, vpliv tudi na habenulo, ki naj bi bila odgovorna za
psihologki odziv (Blume idr. 2019). Zato med osnovne bioloske potrebe lahko uvr-
stimo tudi vidni stik z dinami¢nimi impulzi dnevne svetlobe.

Raven in distribucija dnevne svetlobe

Smiselno je, da vrtce in Sole z dnevno svetlobo osvetljujemo vecino casa, ko
je dnevna svetloba na voljo. Osvetljenost mora biti ¢im bolj enakomerna po vsem
prostoru in primerna za razli¢ne dejavnosti, kot so igranje, pisanje in branje (Yener
2011). Ravni dnevne svetlobe so zaradi dnevnega ciklusa in vremenskih sprememb
vecinoma izraZene v obliki povprecnega faktorja dnevne svetlobe (D, ) (CIE 1970;
Simons in Bean 2001) in ne v obliki osvetljenosti (E). Studije so pokazale da je
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vrednost D_, pri kateri uporabniki obutijo vizualno ugodje in z lahkoto opravljajo
vizualne naloge med 2 % in 5 %. Ce je vrednost vija (npr. 10 %), se nekateri upo-
rabniki pritozujejo zaradi prevelike svetlosti povrsin v vidnem polju in lahko obéutijo
bles¢anje; pri vrednostih pod 2 % prostor zaznavajo kot temacen ali pretemen za
delo (Heschong 2003). Zavedati se moramo, da so ta priporocila le okvirna in jih
je treba prilagoditi glede na geografski polozaj stavbe. S pomoc¢jo novega standarda
(SIST EN 17037 2019) lahko natanéneje ugotovimo, kaksen mora biti D_, ¢e npr.
Zelimo v prostoru doseci srednjo raven osvetljenosti skozi vertikalne svetlobne
odprtine (okna) na delezu referen¢ne ravnine v prostoru najmanj polovico svetlega
dela dneva: na podlagi podnebnih podatkov za izbrano lokacijo (npr. Ljubljano)
tako vidimo, da mora biti povpre¢na prostorska vrednost D_, pri kateri zagotovimo
osvetljenost 300 luksov, vsaj 1,8 %.

V ucilnicah, igralnicah in kabinetih, kjer se izvajajo dejavnosti, kot so branje,
pisanje ali uporaba prikazovalnih naprayv, in kjer udelezenci ne morejo poljubno
izbrati mesta in smeri pogleda, je treba izvesti tudi oceno bleséanja, ki se lahko
pojavi kljub primernemu D_. Bles¢anje nastane, ko se v vidnem polju pojavijo
prevec svetla obmocja ali ko je zaradi zastirajoc¢ih odsevov zmanjSano kontrastno
razmerje. To lahko povzrodi tudi stranske ali naknadne posledice v obliki glavobola
ali utrujenosti (SIST EN 17037 2019). Npr. zelo kontrastni vzorci zZaluzij na oknih
lahko povzroéijo vizualni stres, izzovejo glavobol ali migrene in celo epilepti¢ne
napade (Harle idr. 2006; Fisher idr. 2005).

Za zascCito pred blescanjem zaradi pogleda v sonce ali svetlo nebo je mogoce na
svetlobnih odprtinah uporabljati razli¢na pomiéna ali zlozljiva sencila. V nasprotju
z elementi son¢ne zaséite, ki preprecujejo pregrevanje in morajo biti vgrajeni na
zunanji strani zasteklitve, so sencila lahko tudi notranja. Priporo¢ljivo je upora-
bljati sencila, ki omogocéajo dnevno osvetljevanje in pogled navzven ter ponujajo
uporabniku moznost regulacije (Kristl 2019a; Kosir idr. 2011).

Naslednji pogost problem so odsevi na gladkih vertikalnih povrsinah (npr. za-
slonih, tablah) ali drugih sijajnih povrsinah (npr. klopeh, papirju), ki pri opravljanju
vidnih nalog zmanj$ajo kontrast med ozadjem in neposredno vidno nalogo ter tako
otezujejo citljivost. Odsevi nastanejo, ko se mocni svetlobni viri (npr. sonce ali odsev
svetlobnih odprtin) pojavijo v odsevnem vidnem polju zaslona ali table. Velikost,
kolicina in vpliv so odvisni od svetlosti vira, odsevnih lastnosti povrsine ter svetlosti
ozadja in ospredja (SIST EN 17037 2019). Motnjo lahko povzroca npr. nepravilno
vgrajena oprema. Projektor, ki je obeSen na strop in usmerjen na vertikalno steno,
lahko povzro¢i odboj svetlobe na tabli, kar se kaze kot bles¢anje, to pa vzbuja ne-
lagodje. Motec¢ vir svetlobe, ki povzroci bles¢anje, je lahko tudi interaktivna tabla
(Winterbottom in Wilkins 2009).
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Slika 1: Preliminarna $tudija lokacije svetlobnih odprtin

Kot vidimo iz izpostavljenih primerov, dnevna svetloba v prostoru ni vedno
enakomerno razporejena in je zato lahko za posameznike zelo moteéa. Medtem ko
je vigralnicah mogoce nekatere dejavnosti v igralnih kotickih prilagoditi svetlobnim
pogojem, je v ucilnicah enakomerna distribucija svetlobe kljuénega pomena, saj je
treba enakovredne u¢ne pogoje na delovnih povrsinah zagotavljati vsem otrokom in
ucditeljem (Kristl 2019b). Na distribucijo dnevne svetlobe je treba pomisliti v zgodnjih
fazah nacrtovanja, ker je ta povezana z velikostjo in lego svetlobnih odprtin, te pa
vplivajo na zasnovo nosilne konstrukeije in oblikovanje stavbnega ovoja (Slika 1). Pri
analizi projektov ve¢ norveskih Sol Houck (2015) sicer ugotavlja, da v zelo zgodnjih
fazah nac¢rtovanja Se ni smiselno dolocati detajlnih lastnosti svetlobnih odprtin, kot
sta oblika svetlobnih odprtin in prepustnost zasteklitve. Zato takrat $e ne moremo
izvesti natan¢ne analize dnevne osvetljenosti. Za priblizno oceno predlaga presojo
klju¢énih dejavnikov, kot so globina in vi§ina prostorov ter delez okenskih odprtin na
fasadi. Predvsem slednje se je izkazalo za zelo u¢inkovit okvirni kazalnik primerne
dnevne osvetljenosti ucilnic (Jamrozik idr. 2019). Standard (SIST EN 17037 2019)
o enakomerni razporeditvi svetlobe ne daje specifi¢nih priporoéil, je pa to urejeno s
priporocéeno osvetljenostjo na delezih uporabnih povrsin in s pomodéjo standarda za
osvetljenost delovnih mest. Ce npr. Zelimo v uéilnici doseéi vsaj 300 luksov na vseh
klopeh, obenem pa ne Zelimo na nekaterih imeti prevelikih svetlosti, ki bi povzrodile
blesc¢anje, je treba zagotoviti ¢im enakomernej$o distribucijo svetlobe v prostoru.
Te zahteve sama arhitekturna zasnova prostora velikokrat ne izpolnjuje, omogocijo
pa jo lahko razliéne tehni¢ne resSitve in pripomocki. Freewan in Al Dalala (2020)
sta preucdevala vpliv svetlobnih polic (lightshelf), anidoli¢nih ogledal in dodatnih
odprtin proti zastekljenim hodnikom na raven osvetljenosti in distribucijo svetlobe
v udilnicah univerze v Jordaniji. Ukrepi so izrazito povecali osvetljenost v globini
prostora in zmanjsali bleS¢anje, kar je ugodno vplivalo na splo$no raven osvetljenosti
in distribucijo. Ugotovitev te Studije sicer ne moremo neposredno prenesti v nase
okolje, saj se podnebne razmere na Bliznjem vzhodu moc¢no razlikujejo od nasih,
povzeti pa je mogoce, da lahko namestitev dodatnih elementov za dnevno osvetlje-
vanje, npr. nadsvetlob, mo¢no izboljsa svetlobne pogoje v ucilnicah (Slika 2). Zahteve
glede rabe energije in dnevnega osvetljevanja si mnogokrat nasprotujejo (Kristl
2019b; Kosir idr. 2011), zato je treba velikost odprtin optimizirati. To potrjuje tudi
multifaktorska analiza za optimizacijo rabe energije in dimenzioniranje stavbnih
odprtin (Pilechiha idr. 2020), ki kot pogosti posledici usmerjanja izklju¢no na rabo
energije omenja nizko raven dnevne osvetljenosti in omejen pogled v zunanjost.
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Slika 2: Enakomerna distribucija dnevne svetlobe z nadsvetlobo in sendili, ki omogodajo delni pogled
navzven

Slika 3: Nastavljive Zaluzije — v zgornjem in spodnjem delu so lamele odprte za odboj svetlobe v strop in
od tam v globino prostora, v srednjem delu zaprte za zaséito pred pregrevanjem
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Pogled navzven

Pogled v zunanjost lahko pozitivno vpliva na opazovalcéev obéutek blagostanja in
zadovoljstva, pa tudi zmanjsuje moznost pojava kratkovidnosti pri otrocih (Mihelcic¢
in Podlesek 2016). Poleg tega je pomemben zaradi zagotavljanja informacij, ki jih
potrebujemo pri vsakodnevnih dejavnostih, kot so lokacija, ¢as, vremenske razmere
in dejavnosti v okolici. Te informacije lahko zmanjs$ajo utrujenost, ki nastane
zaradi dolgih obdobij bivanja v zaprtih prostorih. Pomembno je tudi sprosc¢anje
ocesnih misSic s pogledom v daljavo, ki je nujno pri dolgotrajnem osredoto¢anju na
bliznje cilje (pisanju in branju). Kakovost pogleda navzven je odvisna od velikosti
svetlobnih odprtin, Sirine in globine pogleda navzven, Stevila opazovanih slojev in
vidnih informacij o okolici (SIST EN 17037 2019).

Giraldo Vasquez idr. (2019) so preucevali vpliv svetlobnega okolja in pogleda
navzven na ucni napredek predsolskih otrok. Ugotovili so, da predsolski otroci
ze lahko razlikujejo svetlobne potrebe glede na dejavnost, ki jo izvajajo. Pogled
navzven je bil izpostavljen kot zelo pomemben dejavnik pri delu, predvsem so si
otroci Zeleli pogleda na zelenje. Podobno raziskavo sta izvedla tudi Li in Sullivan
(2016), ki sta preucevala odziv studentov v predavalnicah s pogledom na grajeno
okolje ali na zelenje. Ugotovila sta, da je pogled na zelenje bistveno ucinkovitejsi
za premagovanje utrujenosti in zmanjSevanje stresa kot pogled na grajeno okolje.
Te ugotovitve imajo lahko velik vpliv na izbiro lokacije vrtcev in $ol ter na obliko-
vanje zunanjega prostora. Kakovost pogleda navzven je posebej pomembna tudi
za prostore, v katerih se ljudje zadrzujejo dalj ¢asa ali pa so namenjeni ob¢utljivim
skupinam populacije (SIST EN 17037 2019).

Poleg omenjenih dejavnikov ocenjevanja kakovosti pogleda navzven so po-
membna tudi dodatna merila, kot sta estetska in kompozicijska vrednost videnega
motiva. V tem kontekstu so zanimiva dognanja, predstavljena v razpravi (van Esch
idr. 2019), ki obravnava odziv pisarniskih delaveev na vsebino pogleda navzven.
Rezultati nakazujejo, da udelezenci razlocijo znacilnosti pogleda navzven in da se
odzivajo skladno z opazovanim motivom. Raziskovalci so tudi ugotovili, da pozitiven
odziv opazovanih pisarniskih delavcev lahko bolje predvidijo, ¢e kot merilo izberejo
vsebino pogleda navzven, kot pa ¢e opazujejo le prisotnost zelenja v pogledu navzven.
Podoben odziv na estetsko in kompozicijsko vrednost videnega motiva so ugotovili
tudi v primeru, ko so imeli opazovani pisarniski delavci pogled na grajeno okolje.

Pogled navzven je zelo pomemben dejavnik nac¢rtovanja, vendar ga je danes v
zgodnjih fazah naértovanja precej tezko natanéno ovrednotiti. Kakovosten pogled
navzven mora obsegati sloje neba, urbane ali naravne krajine in tal (SIST EN
17037 2019). Ena od resitev vrednotenja pogleda navzven predlaga multifaktorsko
naértovanje okenskih odprtin s pomocjo metri¢nega orodja. Ta arhitektom omogoca
enostavnejSo analizo pogleda navzven, dnevnega osvetljevanja in rabe energije (Li
in Samuelson 2020). Arhitekt lahko s pomocjo orodja bolje dolo¢i velikost in obliko
okenske odprtine glede na Zelen pogled navzven ter preveri kakovost pogleda z veé¢
razliénih tock v prostoru. Taksno preverjanje je pomembno, saj se z odmikanjem od
okna obseg pogleda navzven kréi. Zato moramo svetlobne odprtine dimenzionirati
v skladu z globino prostora in Zeleno kakovostjo pogleda. Na vidni stik z zunanjo-



Studija pomena dnevne svetlobe v prostorih vrtca in Sole 107

stjo vplivata tudi polozaj opazovalca (stojeé, sedec, leze¢) in njegova visina (odrasli,
otroci). Pri sedeéem ali leZecem poloZaju lahko vidni stik z zunanjostjo pogosto ovira
previsok parapet (Kristl 2019a).

Diskusija

Prostor vrtcev in Sol je zelo pomemben za otrokov razvoj, po prepri¢anju
stroke si zasluzi naziv »tretji ucitelj« (Strong-Wilson in Ellis 2007). Tradicionalni
koncept katedra, table in klopi kot nujne in (skoraj) edine opreme je Ze zdavnaj
presezen z oblikovanjem prostora, ki sporoca in izobrazuje s fleksibilno postavitvijo
opreme ter omogoca ustvarjanje ustreznih razmer za razliéne aktivnosti — z bar-
vami, zagotavljanjem naravne osvetlitve, povezovanjem z zunanjim okoljem itd.
Vse to ustvarja v vrteu in Soli prijetno atmosfero za otrokovo dobro poc¢utje in uéni
napredek. V prispevku se sicer osredotoéamo predvsem na fizi¢no ugodje, ki ga
definiramo s §tirimi fizikalnimi parametri — toplota, kakovost zraka, akustika in
svetloba. Primerna oblika in sestava fasadnega ovoja stavbe vplivata na vse §tiri
parametre — toplotna izolativnost ovoja stavbe zagotavlja ¢im manjse toplotne
izgube, ustrezen naéin prezracevanja z roénim odpiranjem oken ali prezraéevalno
napravo omogoca nadzor nad kakovostjo zraka, oblika prostora in primerna obde-
lava povrsin ustrezno akusti¢éno okolje, velikost in razporeditev okenskih odprtin
pa svetlobno ugodje.

Spoznanja raziskav kazejo, da je zagotavljanje kakovosti osvetlitve v
izobrazZevalnem okolju precej zapletena naloga. V ucilnici se izvaja vrsta razli¢nih
dejavnosti, pri katerih je optimalna osvetlitev klju¢nega pomena, npr. branje in
pisanje na mizah v uéilnici ali risanje na mizah v igralnici, neverbalna komuni-
kacija med otroki in uditeljem/vzgojiteljem. Za uspesno izvajanje teh dejavnosti so
potrebni posebni vizualni pogoji, ki jih zagotavljajo le zadostne koli¢ine dnevne
svetlobe. Dnevna osvetlitev je odvisna od orientacije stavbe ter igralnic in ucilnic,
velikosti in pozicije okenskih povrsin, viSine parapeta, geometrije prostora, pre-
pustnosti zasteklitve za sonéno sevanje, predvsem za vidni del spektra. Vse to
je seveda povezano z vremenom in letnim ¢asom, tudi s pregrevanjem prostorov
zaradi prekomernega prehoda toplote skozi zasteklitev. Kakovost dnevne osvetlitve
dodatno definira pojav bles¢anja, npr. zaradi odsevov. Sele upostevanje vseh teh
spremenljivk in vkljuéitev elementov sonéne zas¢ite in senéil, s katerimi jih lahko
delno uravnavamo, daje moznosti za zagotavljanje optimalnih svetlobnih razmer.

Seznam delujocih vrteev in osnovnih $ol v Sloveniji je zelo dolg. Stavbe, v katerih
potekata vzgoja in izobrazevanje, so bile zgrajene v razli¢nih obdobjih, ko so veljali
drugacni standardi in priporocila kot danes (Zbasnik-Senegacnik idr. 2019). Tudi
gradiva, tehnologije gradnje in komponente v stavbi so se v zadnjem stoletju moc¢no
spremenili. V prvi polovici 20. stoletja so se e uporabljala naravna in mineralna
gradiva, z razvojem kemicne in gradbene industrije po 2. svetovni vojni pa so zacela
nastajati sinteti¢na gradiva, ki imajo danes znaten delez v stavbah, tudi v vrtcih in
Solah. Ta gradiva pogosto vsebujejo snovi, ki se spros¢ajo v makro- in mikrookolje ter
lahko povzrocijo teZave in razli¢ne bolezni (Zbasnik-Senegac¢nik 2018). Spreminjale
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so se tudi pedagoske doktrine (Horvat 2019), fizi¢ni oz. grajeni prostor igralnic in
ucilnic pa je bolj ali manj ostajal enak. Se do pred kratkim je veljalo, da je funkcija
okenske odprtine samo uvajanje (minimalne) svetlobe v prostor. Velikost okenskih
povrsin je bila namreé odvisna od tehnoloskih danosti proizvodnje, pa tudi od eko-
nomike — skozi okna je uhajala toplota. Danes je mozna proizvodnja stekel velikih
dimenzij z visoko toplotno izolativnostjo in tudi visoko svetlobno transmitivnostjo,
to pa prinasa nove moznosti tudi v vrtce in Sole. Okenska odprtina torej nima veé
samo osnovne funkcije prepuscanja dolo¢ene kolic¢ine svetlobe, pomembna postajata
kakovost osvetlitve in nadzorovanje razli¢nih uc¢inkov, ki jih distribuirana svetloba
prinasa v prostor.

V okviru raziskovalnega projekta CRP 2016 (Zbasnik-Senegacnik idr. 2019)
je bila izvedena raziskava, v kateri so se preverjale arhitekturne razmere v slo-
venskih vrtcih in osnovnih Solah v Sloveniji. Ravnatelji 25 referenénih vrtcev in
24 osnovnih $ol so bili naproseni, da izpolnijo obsezen vprasalnik o primernosti
arhitekturne zasnove igralnic, ucilnic in drugih prostorov, njihovi opremljenosti,
moznosti prilagajanja in povezovanja prostorov. Znaten delez vprasanj je bil na-
menjen tudi naravni osvetlitvi prostorov, velikosti in razporeditvi oken, orientaciji
oken, ustreznosti son¢ne zascite. Po mnenju ravnateljev referenc¢nih vrtcev so
igralnice v vrtcih na splos$no dobro osvetljene, ravnatelji referen¢nih osnovnih $ol
pa menijo, da je osvetlitev z dnevno svetlobo v veéini uéilnic podpovpreéna (ugo-
tovitve so subjektivne, dejanske vrednosti bi bilo treba izmeriti.) To ne pomeni,
da imajo vrtci kakovostno osvetlitev, osnovne Sole pa ne. Dojemanje primernosti
osvetlitve je gotovo odvisno od organizacije aktivnosti v prostorih. V igralnicah se
aktivnosti v skladu s kurikulumom izvajajo v manjsih skupinah na vec lokacijah
v prostoru in jih je mogoce prilagoditi glede na svetlobne razmere. Osvetlitve v
vrtcih vecina anketiranih ravnateljev zato ne zaznava kot neustrezne. V ucilnicah
so aktivnosti ve¢inoma enake za vse ucence, delovne povrsine — mize in table — pa
ponujajo glede na oddaljenost od vira svetlobe razli¢ne svetlobne pogoje. Povpreéni
faktor dnevne svetlobe D_, ki ga je enostavno izracunati, je le en kazalnik kakovosti
dnevne osvetljenosti. Pomembna je enakomerna osvetljenost oz. enaki uéni pogoji
za vse ucence, za tiste v globini prostora, ki so v temnej$em okolju, in tudi za tiste
ob oknu, ki jim je lahko presvetlo. Poleg tega lahko ucenci obc¢utijo tudi lokalno
vizualno neugodje zaradi ble$c¢anja.

Kakovostna dnevna osvetlitev je, kot kazejo raziskave, pomemben parameter,
ki vpliva na vid, zdravje in pocutje. Omogoca vizualno zaznavanje ter uravnava
cirkadiani ritem in razpoloZenje. Pomen primerne osvetljenosti delovnih povrsin
in povprec¢nega faktorja dnevne svetlobe je poznan Ze dolgo, predvsem v povezavi
z glavoboli ali poslabSanjem vida ob nezadostni osvetlitvi. Novejse so ugotovitve
o vplivu dnevne svetlobe na uravnavanje cirkadianega ritma in razpolozenje, kar
lahko vpliva na vedenje in zbranost otrok; te so pri nas pri zasnovi vrtcev in Sol Se
premalo upostevane.

Zastekljene povrsine povezujejo notranje in zunanje okolje ter omogocajo po-
gled navzven. Studije ugotavljajo, da ima vsebina pogleda v zunanjost velik vpliv
na zmanjSevanje stresa. Zazelen je pogled na zelenje, vendar mora biti pogled tudi
vsebinsko stimulativen in mora imeti estetske odlike. To bi moralo biti tudi vodilo
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pri izbiri lokacij za Sole in vrtce ter pri naértovanju prebojev stavbnega ovoja, tako
da ti zagotovijo privlaéne poglede v okolico in privlaéno oblikovane zunanje povrsine
vrtcev in Sol (pomen elementov krajinske arhitekture).

Toplotno ugodje se uravnava tudi z uporabo son¢ne zascite. U¢inkovita son¢na
zascCita je zakonsko predpisana na vzhodnih, zahodnih in juznih fasadah (PURES
2010), saj tam ob son¢nih dnevih lahko pride do pregrevanja. Ob izbiri sistemov
ali elementov sonéne zaséite je smiselno razmisliti tudi o moznostih usmerjanja
soncne svetlobe v globino prostora in/ali prepreéevanju presvetljenosti povrsin ob
zasteklitvah.

V prispevku izpostavljeni parametri morajo biti upostevani pri nac¢rtovanju,
kar sicer zagotovi optimalne razmere le do dolo¢ene mere. Zavedati se je namrec
treba, da je dnevna svetloba naravni pojav, ki ni standardiziran in konstanten,
ampak se stalno spreminja. Temu bi se morale prilagajati tudi aktivnosti v pro-
storu. Nacértujejo in vodijo jih vzgojitelji in ucitelji, ki bi morali poznati fenomen
dnevne svetlobe z vsemi posledicami v notranjem prostoru in aktivnosti predvideti
na ustreznih lokacijah v prostoru, npr. po¢ivanje v delih prostora z manj svetlobe,
igranje, branje, pisanje pa na bolj osvetljenih delih. Odgovornost zagotavljanja po-
gojev za bivalno ugodje se v fazi uporabe stavbe z arhitektov prenese na pedagoge,
ki pa imajo ob slabi arhitekturni resitvi pogosto omejene moznosti optimalnega
umescanja posameznih aktivnosti. Smiselno bi bilo iskanje mozZnosti preverjanja in
potrjevanja ustreznosti osvetlitve v vseh fazah procesa nastajanja stavb, na koncu
tudi ob pridobivanju uporabnega dovoljenja. Ve¢ji poudarek bi moral biti tudi na
prezivljanju odmorov na prostem in selitvi dela u¢nih obveznosti v zunanje okolje
(Vovk Korze 2019), kar bi zadostilo potrebam po dnevni izpostavljenosti dovolj vi-
sokim vrednostim modrega dela vidne svetlobe neposredno v oko, kar je pomembno
za sprozanje cirkadianega odziva in vpliva na razpolozenje. Okenske odprtine morajo
biti v igralnicah in ucilnicah umescene tako, da omogocajo privla¢ne in kakovostne
poglede v zunanje okolje, ki bi jih bilo smiselno vkljuéiti v igre v vrtcu ali uéne
naloge pri pouku v Soli. Pogled v daljavo sprosca o¢esno misico, zato je pri delu, ki
zahteva fokusiranje na bliznje cilje (branje, pisanje, delo z racunalnikom), nujno
potreben. Spekter dnevne svetlobe je zaradi povezave z vi§jo ravnjo dopamina v
mrezZnici, ki je posledica veéje izpostavljenosti kratkovalovni svetlobi v zunanjosti,
tudi pomemben zas¢itni dejavnik pred pojavom kratkovidnosti pri otrocih (Mihelci¢
in Podlesek 2016).

Sklep

Dnevna svetloba omogoéa opravljanje vizualnih nalog in vpliva na psihofizioloski
odziv organizma (cirkadiani sistem in razpoloZenje). To je naravna dobrina, ki je je v
izobilju na voljo na prostem, v zaprtih prostorih, kjer se ¢lovek zadrzuje vecino ¢asa,
pa na njen dostop vpliva ve¢ dejavnikov, v veliki meri so odvisni od zasnove stavbe.

Grajeno okolje (s svojo sestavo in obliko) ima pri vzgoji in izobrazevanju velik
pomen. Vpliva na bivalno ugodje v igralnicah in ucilnicah ter drugih prostorih
vrteev in Sol in mora zagotavljati ustrezne temperaturne razmere, kakovosten zrak,
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ustrezno akustiko in primerno osvetlitev. Studija se je osredotodila na preucevanje
vplivov dnevne svetlobe na otroke v vrtcih in Solah. Ugotovitve, ki so nastale na
podlagi pregleda relevantne literature in standardov, kazejo na velik vpliv dnevne
svetlobe na pocutje in zdravje (manjsa je tudi verjetnost za kratkovidnost (Miheléi¢
in Podlesek 2016)) in u¢no uspes$nost otrok. Arhitekti in nacrtovalci imajo torej
pri zasnovi vrteev ter Sol zahtevno in odgovorno nalogo. Klju¢na priporoéila za
nacrtovanje, pripravljena na podlagi $tudije, so namenjena predvsem arhitektom
in upravljavcem stavb:

—  Svetlobne odprtine morajo zagotavljati dovolj visoko raven pouvprecnega
faktorja dnevne svetlobe D v prostoru, kar je mozno izracunati ali izmeriti.
Priporodila za arhitekte: primerna pozicija in velikost svetlobnih odprtin
glede na obliko prostora, zadostna prepustnost stekla za svetlobo, primerna
sencila.

—  Enakomerna distribucija svetlobe po celotnem prostoru. Priporocila za arhi-
tekte: okna morajo biti razporejena tako, da je omogocena ¢im enakomernejsa
osvetlitev (svetlobne odprtine na eni ali ve¢ straneh, tudi nadsvetlobe in
stresna okna, svetlobni odbojniki), priporocena je svetla obdelava notranjih
povrsin. V fazi nacrtovanja morata biti izvedena simulacija dnevne osvetlitve
in izrac¢un ravni dnevne svetlobe v notranjih prostorih.

—  Prepredevanje bles¢anja in odsevov. Priporoéila za arhitekte: ustrezna
pozicija oken, povrsinska obdelava prostorov in opreme, vgradnja sencil
za uravnavanje vpadnega kota svetlobe (izbira primernih sencéil — notranja
sencila za regulacijo intenzitete svetlobe, zunanja sencila zmanjsujejo tudi
prehod sonc¢ne energije skozi steklo; Zaluzije odbijejo svetlobo v strop ...).

—  Preprecevanje pregrevanja. Priporocila za arhitekte: vgradnja zunanje son¢ne
zasCite z moznostjo uravnavanja prehoda sonc¢ne energije skozi zasteklitev.

— Pogled navzven. Priporocila za arhitekte: pozicija oken usmerjena na
privlaé¢ne zunanje motive, ki naj vsebujejo veliko zelenja, premisljeno
nacrtovanje in vzdrzevanje okolice stavb.

Arhitekt sodeluje pri nacrtovanju in izvedbi vrtca in Sole, v fazi uporabe
stavb skrbijo za dobro pocutje in zdravo okolje upravljavci stavb in pedagogi. Ti
bi se morali zavedati pomena dnevne svetlobe in aktivnosti organizirati v skladu
s trenutnimi svetlobnimi razmerami. Upostevati je treba, da so pedagogi veéji del
dneva usmerjeni v nasprotno smer kot otroci in da motecih dejavnikov morda niti
ne zaznavajo. Preveriti morajo delovanje sonéne zaséite, odseve, prekomerno osvet-
litev, bleS¢anje zaradi projektorjev, interaktivnih tabel, moteée vzorce Zaluzij itd.
- tudi s pozicije otrok. Gre za fizikalne pojave, ki se pojavljajo obéasno, odvisni so
od dela dneva, trenutne osoncenosti in aktivnosti v razredu. Bles¢anje se odpravi z
uravnavanjem soncne za$cite (npr. prekomerno osvetljenost, tudi neprijetne vzorce
zaluzij), s spremembo pozicije projektorja se lahko zmanjsajo svetlobni kontrasti
v prostoru ...

Problematika osvetljenosti je kompleksna zaradi fizioloskih in psihologkih
ucinkov na uporabnike stavb. V vrtcih in Solah ti pri otroku lahko izzovejo tezave,
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ki se jih strokovna javnost Se premalo zaveda. Za obvladovanje tega zahtevnega
podroéja morajo biti arhitekti in nac¢rtovalci vzgojno-varstvenih in Solskih objektov
opremljeni z zadostnim znanjem. Nujno je upostevanje normativov in standardov,
ki jih dolo¢a resorno ministrstvo, in v okviru tega iskanje resitev, ki so Ze znane ali
nove in jih je mogoée smiselno implementirati v domace naravno in urbano okolje ter
kulturne znacilnosti in nac¢ine vsakdanjega zZivljenja v dolo¢enem okolju. Potrebna
znanja posegajo tudi na druga interdisciplinarna podrod¢ja, zato bi bilo smiselno v
proces nacrtovanja vkljuditi tudi strokovnjake s podrocij pedagogike, psihologije,
antropologije, filozofije, medicine, gradbene fizike, krajinske arhitekture, kulturne
dedis¢ine ter ekonomije in ekonomike. Ker je to v okviru obic¢ajnih postopkov
nacrtovanja zelo tezko izvesti, bi nujno potrebovali na¢rtovalske smernice, v katere
bi bila vkljuéena evidentirana priporocila omenjenih strokovnjakov in ki bi ponudile
pomembna izhodis¢a pri naértovanju vrtcev in Sol.

Clanek je rezultat raziskovalnega dela v okviru raziskovalnega programa P5-
0068, ki ga financira ARRS.
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STUDY OF THE IMPORTANCE OF DAYLIGHT IN KINDERGARTENS AND SCHOOLS

Abstract: The physical space of the kindergarten and school must provide a pleasant and healthy
environment. One of the conditions is the daylighting of the premises, which not only enables the
performance of visual tasks, but also affects the psycho-physiological response of the human organism.
According to some data, a child or adolescent will spend as much as 30 % of her/his time in a playroom or
classroom. Therefore it is important that the professionals and the public are aware of the importance
of a quality indoor environment and its impact on children‘s health and learning progress. The article
discusses and critically assesses the effects of daylight on children, including common problems with
the quality of daylight in schools and kindergartens such as glare and overheating. Also recent findings
in the field of non-visual biological effects of light on children are considered. The literature review
reveals that in schools and kindergartens, the average level of daylight is often appropriate, but the
distribution of daylight and visual and thermal comfort is inadequate. Studies also suggest that other
aspects of daylight, such as stimulating outside views and triggering the circadian response, are very
important fort he well-being of children. The result of the paper are recommendations that architects
must follow when designing the kindegarten or school.

Keywords: daylight, illuminance, circadian stimulus, outside view, school, kindergarten
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