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Osvetlitev sportnih dvoran

Povzetek

Na ekpertno opredeljenem vzorcu 41 Solskih Sportnih dvoran smo s strukturiranim vprasalnikom preveriti pogoje osvetlitve
iz vidika instalacij za umetno osvetljevanje in arhitekture Sportne dvorane iz vidika naravnega osvetljevanja ter z merilcem
svetlobe Amprobe LM-120 izmerili osvetljenost Sportnih dvoran z umetno razsvetljavo.

Klju¢na ugotovitev nase studije je, da so Sportne dvorane neustrezno in v veliki meri nezadostno umetno osvetljene. Najbolj-
Se pogoje naravnega in umetnega osvetljevanja imajo najnovejse vecnamenske Sportne dvorane s tremi vadbenimi enota-
mi. Na splosno je velika tezava neenakomernost umetne osvetlitve, kar je lahko za vadece zelo motece in nevarno. Predlaga-
mo, da se pri posodobitvah Sportnih dvoran poskrbi tudi za njihovo ustreznejso osvetlitev. Veliko lahko k temu pripomore ze
zamenjava svetilk, zlasti pa njihova ustrezna razporeditev. Sportni pedagog se mora zavedati, da je osvetljenost vadbenega
prostora pomemben element varnosti, zato mora skrbeti za zadostno osvetljenost v Sportni dvorani.

Kljucne besede: management sportnih objektov, telovadnica, Sportna vzgoja, sola, svetloba, varnost.
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Hl Uvod

Osvetlitev Sportne dvorane poleg drugih dejavnikov,
na katere vadeci nima vpliva (npr. nepravilnosti na
$portnem podu, nevarna oprema, neustrezna akusti-
ka), predstavlja enega od objektivnih dejavnikov tve-
ganja poskodb pri Sportni vadbi.

Sistem osvetljevanja Sportnega objekta vsebuje tri
elemente: dnevno svetlobo, umetno osvetljevanje
in nadzor. Vsaka Sportna dvorana potrebuje umetno
osvetlitev, njena izbira pa je odvisna od potreb, npr.
glede na zeleno energetsko ucinkovitost, enakomer-
nost osvetlitve, vrsto ludi, radiacijo toplote, prostorsko
razporeditev luci, posebne pogoje televizijskih preno-
sov, vidno ugodje gledalcev, od zacetnih stroskov in
stroskov vzdrZevanja, pa tudi od dostopa za c¢is¢enje in
zamenjavo sijalk.

Primerna naravna osvetlitev se doseze z okni v stenah
ali pa s svetlobniki v strehi. Posebno pozornost je po-
trebno posvetiti enakomernosti osvetlitve prostora
brez ostrih senc in bles¢anja. Na izbiro primerne na-
ravne osvetlitve vpliva orientacija celotnega objekta.
Najbolj primerna je severna svetloba, najbolj ucinko-
vita pa je stropna.

Svetila morajo biti odporna na odboj Zoge in ne smejo
posegati pod v normativu doloceno svetlo visino pro-
stora. Primerna je stopenjska regulacija svetlobe (Spor-
tna vadba, tekmovanja, druge prireditve). V Sloveniji
smo povzeli evropski standard SIST EN 12193, Svetloba
in razsvetliava — Razsvetljava sportnih objektov, ki zajema
minimalne pogoje osvetlitve pri izvajanju tekmovanj
in treningov posameznih Sportov. Pretirano svetlob-
no onesnazevanje $portnih objektov pa je omejeno z
Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZzenja
okolja (Uradni list RS, st. 81/2007, 109/2007, 62/2010). Za

Solske potrebe so standardi osvetljevanja nekoliko nizji,
kot so za $portne prireditvene prostore (Preglednica T;
v Sloveniji se uporabljajo priporocila Slovenskega dru-
$tva za razsvetljavo — www.sdr.si/). Sportni pedagog
dolo¢i te zahteve, nato pa projektant glede na druge
potrebe z umetno svetlobo zagotovi ustrezne vidne

pogoje:
- ustrezno jakost svetlobe,

- enakomerno razporeditev sijalk in njihovo usmeri-
tev.

Sportni pedagog naj opozori tudi na posebne zahteve
glede zascite svetil (odboji Zog) in omejevanja blesca-
nja (npr. gledanje v strop pri odbojki). Bles¢anje namrec
slepi (fiziolosko blescanje) in povzroca utrujenost (psi-
holosko blescanje). Bled¢anje se da odpraviti oz. omejiti
s pravilnim nacrtovanjem razsvetljave: z izborom svetil
glede na svetlost povrsin in njihovo razporeditev.

Pri projektiranju svetil naj $portni pedagog razmislja
tudi o njihovem vzdrZevanju, energetski uc¢inkovitosti
sijalk, enostavnosti njihove zamenjave, ki ne sme zah-
tevati prevelikega izpada obratovanja telovadnice.

Nekatere Sportne dvorane imajo tak$no lego in polo-
zaj oken, da v dolocenih delih dneva vanje prodira sve-
tloba, ki je moteca za vadbo. Sportne dvorane s tak3no
lego se pogosto tudi pregrevajo. V taksnih telovadni-
cah je smiselno na zunaniji strani oken vgraditi zunanja
sencila. Zaradi odpornosti (veter, dez, mraz) so primer-
ne zaluzije, t.i. krpanke, najbolje v 'z obliki, ki omogoca,
da zaprte nepropustno nasedejo ena na drugo.

Namen nase studije je bil preveriti pogoje osvetlitve v
solskih Sportnih dvoranah. Pri raziskovanju smo si za-
stavili dva cilja:

Preglednica 1: Standardi za temperaturo in osvetlitev Sportnih dvoran

Podrocje Sportne dvorane Temperatura (0C) Osvetlitev (lux) AR (:‘):r:\rtoz)raka v prostoru
Glavna dvorana 12-20 300-400 15-3
Pomozna dvorana 18-21 300 1,5-3
Avla 21 200

Veza 18 200

Pisarna 21 500

Bar 21 100-200

Trgovina 10 100

Kuhinja 18 500 20
Skladisce 10 100

Stranis¢e, garderobe 20-21 100 6-10

Vir: Westerbeek idr. (2006)




1. Oceniti pogoje osvetlitve iz vidika instalacij za ume-
tno osvetljevanje in arhitekture Sportne dvorane iz
vidika naravnega osvetljevanja.

2. Izmeriti osvetljenost Sportnih dvoran z umetno raz-
svetljavo.

l Metode dela

Meritve smo opravili na ekpertno opredeljenem vzor-
cu 41 Solskih $portnih dvoranah (Jurak idr, 2012), ki smo
jih za potrebe analiz razvrstili v naslednje Stiri skupine:

1. Sportna dvorana s 3 vadbenimi enotami (najmanjse
velikosti 42x23x7 m).

2. Sportna dvorana z 2 vadbenima enotama (priblizne
velikosti 30x20x7 m).

3. Mala telovadnica ali posebna sportna dvorana (npr.
za ples, fitnes, gimnastiko) .

4. Stara Sportna dvorana z 1 vadbeno enoto (neko¢ 2
vadbeni enoti, velikosti 28-20 m dolZine in manj kot
20 m Sirine).

Opremljenost Sportnih dvoran s svetlobnimi instalaci-
jami in okni smo preverjali s spremenljivkami starosti
elektri¢nih instalacij, deleza sten in strehe Sportne dvo-
rane, pokritega z okni, spodnjo visino oken, bles¢anja
naravne svetlobe in bles¢anja sijalk, reZimom osvetlje-
vanja (dan, no¢) in vrsto uporabljenih sijalk, preverili pa
smo tudi, na kak3ne nacine so luci zasc¢itene pred me-
hanskimi poskodbami. Te pogoje osvetljevanja smo
ocenili s posebej strukturiranim vprasalnikom.

Slika 1: Merilec svetlobe Amprobe LM-120.
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Prikaz 1. Shema toc¢k merjenja osvetlitve v Sportni dvorani

V vsaki Sportni dvorani smo izvedli tudi meritve osve-
tlienosti $portnih dvoran z umetno razsvetljavo ob
no¢nih pogojih. Usposobljen merilec je z merilcem
svetlobe Amprobe LM-120 (Amprobe, Nemcija) izmeril
osvetljenost na 13 toc¢kah v dvorani.

Izracunali smo osnovno statistiko vseh spremenljivk
ter povezanost osvetljevanja z razli¢nimi tipi dvoran.
Preverili smo tudi razlike med najbolj in najmanj osve-
tlienimi deli v posamezni Sportni dvorani. Za testiranje
razlik v osvetlitvi glede na vrsto Sportne dvorane smo
uporabili x2 test in One-Way ANOVA z Bonferronijevim
testom, povezanost med posameznimi spremenljivka-
mi in starostjo Sportnih dvoran pa smo testirali s Spe-
armanovim ali pa Pearsonovim koeficientom korelacije
glede na vrsto podatkov.

Ml Rezultati

Starost elektri¢nih instalacij
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Prikaz 2. Starost elektri¢nih instalacij

Povprecna starost elektri¢nih instalacij je bila ve¢ kot 18
let, najvecje razlike v starosti elektri¢nih instalacij pa so
bile pricakovano pri najstarejsih objektih, med katerimi
so nekateri pred ¢asom Ze doZiveli prenovo teh insta-
lacij, medtem ko imajo drugi $e vedno originalno insta-
lacijo. Test statisticne povezanosti starosti elektri¢nih
instalacij je pokazal, da obstaja statisticno znacilna po-



vezanost starosti elektri¢nih instalacij s tipom Sportne
dvorane F(1,43) = 0,635, p < 0,001, vendar pa je analiza
razlik pokazala, da obstajajo statisticno znacilne razlike
le med $p. dvoranami 3 VE in starimi Sp. dvoranami 1
VE (8,33 + 6,02 ter 28,30 + 14,49) (P = 0,005).

Okna

Analiza je pokazala, da imajo novejsi objekti vedji delez
sten, pokritih z okni, najmanjsi deleZz pa male telova-
dnice ali posebne dvorane. Test povezanosti tipa dvo-
rane z delezem sten, pokritih z okni, je pokazal, da ta
povezanost ni statisticno znacilna F(1, 43) =-0,235,p =
0,249.
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Prikaz 3. Delez sten, pokritih z okni
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Prikaz 4. Spodnja visina oken

Najvisje vgrajena okna imajo novejsi objekti, najniZje pa
male telovadnice ali posebne dvorane. Analiza je po-
kazala, da ne obstaja statisticno znacilna povezanost
tipa dvorane s spodnjo visino oken F(1, 43) = -0,276, p
= 0,181. Podrobnejsa analiza je pokazala, da obstajajo
statisticno znacilne razlike le med 3p. dvoranami 3 VE
in malimi telovadnicami ali posami¢nimi dvoranami
(4,60 £ 2,08 ter 1,30 £ 0,48) (P=0,013).

Rezim osvetljevanja, vrste sijalk in njihova zi-
viljenjska doba

Analiza reZima osvetljevanja je pokazala, da imajo iz-
med dvajsetih Sportnih dvoran, za katere je bil na voljo

ta podatek, le v stirih Sportnih dvoranah razlicen rezim
osvetljevanja podneviin ponodi. Dve izmed njih sta Sp.
dvorani 3 VE, dve pa stari $p. dvorani 1 VE.

Velika vecina Sportnih dvoran uporablja metal halo-
gene sijalke, medtem ko smo rabo var¢nih fluo sijalk
zasledili le v najnovejsih Sportnih dvoranah. Neonske
sijalke prevladujejo predvsem v starejsih malih telova-
dnicah ali posebnih dvoranah, medtem ko jih v no-
vejsih objektih prakti¢no ne najdemo. Primerjava z x2
testom je pokazala, da obstajajo statisticno znacilne
razlike v rabi vrste sijalk med razli¢nimi tipi dvoran x2(6,
29) = 25,80, p <,001, analiza povezanosti pa je pokaza-
la, da sta tip dvorane in uporaba vrste sijalk statisticno
znacilno povezana F(1, 29) =-0,40, p = 0,032.
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Prikaz 5. Vrsta sijalk

Bles¢anje naravne svetlobe in sijalk
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Prikaz 6. Bles¢anje naravne svetlobe v razli¢nih tipih dvoran

Mocno bles¢anje naravne svetlobe je vedji problem
v najnovejsin dvoranah, ¢eprav ne obstaja statisticno
znacilna povezanost tipa dvorane in bles¢anja F(1, 24)
=0,15, p = 048. Glede na to, da se ni izrazila statisti¢no
znacilna povezanost bleS¢anja in deleza sten, prekritih
zokni F(1,24) = 0,07, p = 0,77, je verjetni dejavnik blesca-
nja pozicija oken, pri ¢emer morda izstopajo stropna
okna. x2 test je pokazal, da tudi ni statisticno znacilnih
razlik v bles¢anju naravne svetlobe med razli¢nimi tipi
dvoran x2(9, 24) = 5,52, p = 0,79.
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Prikaz 7. Bles¢anije sijalk v razli¢nih tipih dvoran

Analiza je pokazala, da ne obstajajo statisticno znacilne
razlike v bles¢anju sijalk v razli¢nih tipih dvoran x2(9, 24)
=917, p= 0,17, je pa razvidno, da v malih telovadnicah
ali posebnih dvoranah najveckrat ni tezav z bles¢anjem
sijak, kar verjetno izvira iz dejstva, da so to dvorane z
nizjimi stropi, kjer zoge ne letijo nad glavo, po drugi
strani pa v posebnih dvoranah igre z zogo tudi niso
tako pogoste, da bi bil to izrazit moteci dejavnik. Ko
smo preverili razlike v bles¢anju med razli¢nimi vrstami
sijalk, se je pokazalo, da obstajajo statisticno znacilne
razlike v bles¢anju razli¢nih sijalk x2(4, 24) = 13,54, p =
0,009, pri ¢emer so se kot najbolj neproblemati¢ne iz-
kazale neonske, kot najbolj pa metal halogene.
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Prikaz 8. Zas¢ita luci glede na tip dvorane

Analiza je pokazala, da so luci v vseh dvoranah zasci-
tene ali taksne vrste, da ne zahtevajo posebne zascite.
Taksne luci so v vecini novejsih objektov, sicer pa ne
obstajajo statisticno znacilne razlike v zas¢iti luci glede
na razli¢ne tipe dvoran x2(9, 25) = 7,23, p = 0,61.
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Svetlost razli¢nih tipov dvoran
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Prikaz 9. Minimalna, povprec¢na in maksimalna svetlost razli¢nih
tipov dvoran

Svetlost dvoran smo preverjali na nacin, da smo dolo-
¢ili najbolje osvetljen, najslabse osvetljen in povpre¢no
osvetljen del vsake dvorane. Meritve so bile izvedene
v no¢nem Casu ob umetni razsvetljavi. Analiza je poka-
zala, da minimalna, povprecna in maksimalna svetlost
niso povezane s tipom dvoran F(1,22) =-0,17, p = 045,
F(1, 22) = -0,20, p = 0,36 oziroma F(1, 22) =-022, p =
0,23. Ravno tako se niso izrazile statisticno znacilne
razlike v osvetljenosti razli¢nih tipov dvoran x2(3, 21) =
171, p =020, x23, 21) = 1.02, p= 0,41 ter y2(3, 21) = 1,74,
p = 0,20. Tudi povezanost osvetljenosti z vrsto sijalk ni
bila statisticno znacilna. 1z Prikaza 9 je sicer razvidno,
da najvecje razlike v svetlosti obstajajo v najnovejsih in
najvedjih $portnih dvoranah (razlika med povpre¢no
in najnizjo svetlostjo dvorane je v povprec¢ju kar 226
luxov), medtem ko je pri ostalih treh tipih ta razlika manj
izrazita. Podrobnejsa analiza, ki je v prilogi zaklju¢nega
porocila raziskave (Jurakidr, 2012), pa kaze na iziemno



velike odklone osvetljenosti na posameznih mestih.
Zgolj v eni sportni dvorani so odkloni manj kot 25 %,
v povpre¢ju pa odkloni dosegajo 50 % povprecno iz-
merjenih vrednosti.

M Razprava

Klju¢na ugotovitev nase Studije je, da so $portne dvo-
rane neustrezno in v veliki meri nezadostno umetno
osvetliene. Najboljse pogoje naravnega in umetnega
osvetlievanja imajo najnovejse vec¢namenske Sportne
dvorane s tremi vadbenimi enotami. Na splosno je ve-
lika tezava neenakomernost umetne osvetlitve, kar je
lahko za vadece zelo motece in nevarno.

Osvetlitev je zelo pomemben dejavnik uspesnostiizva-
janja gibalnih nalog, $e posebe; tistih, ki so povezane z
igrami z zogo. Raziskav o tem dejavniku v $portu je sicer
malo, do sedaj pa ni bilo narejene Se nobene raziskave,
ki bi proucevala vpliv osvetljenosti npr. na uspednost
ucenja dolocene storitve pri Sportni vzgoji. Glede na
to, da so mehanizmi vidne zaznave pri ljudeh podobni,
lahko sklepamo, da se izsledki vpliva svetlosti na uspe-
$nost pri eni Sportni panogi lahko prenasajo tudi na
druge 3portne panoge. Martens s sodelavci (1996) je
pokazal, da zmanjsanje osvetlitve na teniskem igris¢u
pod 200 luxov v povprecju zmanjsa natancnost udar-
cev igralcev kar za eno Cetrtino, pri visanju osvetljeno-
sti od 400 na 900 luxov pa se je natan¢nost linearno
povecevala. Do podobnih izsledkov je na primeru od-
bojke prisel tudi Campbell s sodelavci (1987). Na drugi
strani pa sta obe omenjeni studiji ugotovili, da so bili
reakcijski Casi pri nizji osvetljenosti boljsi. Krajsi reakcij-
ski ¢asi so verjetno posledica visje pozornosti posame-
znikov ob slabsih pogojih (Owings idr, 2003). Zmanj-
sana svetlost namre¢ povzroca prilagajanje na temo
ali Purkinjev preklop ter zmanjsuje ostrost vida (Boyce,
1973), vendar naj bi se bil ¢loveski organizem na to spo-
soben uspesno prilagoditi tudi do te mere, da pogoji
zmanjsane svetlobe ne vplivajo na njihovo uspesnost
celo pri $portih, kjer je potrebna posebna natan¢nost
(Mann idr, 2007). Seveda pa se opti¢na ziv¢na viakna
hitreje odzivajo v pogojih svetlih draZljajev (Hartline
in Graham, 1932; Lines idr, 1984). Zato bi se bilo treba
slabsi svetlobi pri poucevanju izogniti, saj naj bi bili vsaj
v fazi podajanja novih vsebin in fazi urjenja pogoji za
izvajanje gibalnih nalog olajsani. Zacetna faza ucenja
je tudi koordinacijsko najzahtevnejsa, saj se intenzivno
vzpostavljajo novi vzorci gibanja, Schnell (1982, 1984,
1996), Jendrusch (1995, 1996), Jendrusch in Heck (1998)

ter Meister (1988) pa opozarjajo, da imajo pogoji pre-
majhne osvetljenosti Se posebej negativni vpliv na ko-
ordinacijske sposobnosti vadecih. Jendrusch in Heck
(2000) tako priporocata, da naj bi bila povprecna osve-
tlienost prostorov, v katerih poteka $portna vadba, vsaj
400 luxov, kar pa v pogojih umetnega osvetljevanja v
nasi studiji dosegajo le najnovejse Sportne dvorane s
tremi vadbenimi enotami. Dodatna tezava pri tem so
tudi zelo velike razlike v osvetljenosti posameznih de-
lov dvorane, saj prehodi iz enega dela na drugi del v
hitrem gibanju pomenijo otezeno okolis¢ino zaznave.

Tudi bles¢anje ima lahko zelo negativne vplive na iz-
vedbo gibalnih nalog, ob tem pa predstavlja Se dolo-
¢en dejavnik tveganja, saj nenadno bles¢anje povzroci
hitro kréenje zenic in posledi¢no slabSo zaznavo tudi
v normalno osvetljenih prostorih. Jendruch in Heck
(2000) namre¢ porocata, da Ze nenaden blis¢ jakosti 3,5
luxa, ki je primerljiv z blis¢em dolgih avtomobilskih lui,
zahteva od vadecih, starih do 16 let, skoraj 3-sekundni
¢as prilagoditve oci, pri 60-letnikih pa tovrstna prilago-
ditev traja tudi do 11 sekund. To je ¢as, ko je tveganje
poskodb zaradi slabse zaznave okolice tudi najvisje. V
nasi studiji ugotavljamo, da je bles¢anje povezano z vr-
sto svetilk. Najpogosteje so v nasih Sportnih dvoranah
metal halogene svetilke, ki so iz vidika bles¢anja mno-
go bolj problemati¢ne kot novejse, varnejse, a nekoliko
drazje fluo svetilke.

Iz vidika zas¢ite svetilk v $portni dvorani ugotavljamo,
da je ustrezna. Zlasti v novejsih Sportnih dvoranah s
tremi vadbenimi enotami so namescene svetilke, ki so
v varnostnem ohisju, zato ne potrebujejo dodatne za-
Scite.

Analiza pogojev naravnega osvetljevanja je pokazala,
da imajo novejse Sportne dvorane s tremi vadbenimi
enotami boljse tovrstne pogoje. Imajo velje povrsine
oken, ki so namescena visje kot pri drugih dvoranah. S
tem se poleg boljse naravne osvetlitve zmanjsa mo-
Znost naleta zog v okna in poveca povrsina sten za na-
mescanje Sportne in druge opreme ter izkoristek stene
za vadbo.

Kadar je dnevne svetlobe preveg, tega praviloma ne
opazimo, vsekakor pa opazimo njeno pomanjkanje.
Pomanjkanje dnevne svetlobe v nasih krajih je najbolj
opazno v zimskem c¢asu in ob slab3em vremenu. Takrat
je nujno, da Sportni pedagog osvetli vadbeni prostor z
lu¢mi. Ugotavljamo, da zadostne povprecne vrednosti
zgolj umetnega osvetljevanja dosegajo samo novejse
$portne dvorane. Ker pouk obicajno ne poteka v noc-
nih pogojih, je sicer mogoce s kombinacijo naravnega
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in umetnega osvetljevanja doseci ustrezno povpre¢no
osvetljenost vadbene povrsine, vendar pa nase ugoto-
vitve kaZejo, da je najvedji problem umetnega osvetlje-
vanja zelo neustrezna enakomernost te osvetlitve.

H Sklep

Pri posodobitvah Sportnih dvoran je potrebno poskr-
beti tudi za njihovo ustreznejso osvetlitev. Veliko lahko
k temu pripomore ze zamenjava svetilk, zlasti pa njiho-
va ustrezna razporeditev.

Sportni pedagog se mora zavedati, da je osvetljenost
vadbenega prostora pomemben element varnosti,
zato mora skrbeti za zadostno osvetljenost v Sportni
dvorani.
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