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Jak zmienia siê olśnienie przykre 
przy ró¿nym po³o¿eniu oka obserwatora?
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Olśnienie przykre jest jednym z parametrów oświetlenia, który nie jest oceniany 
w sposób obiektywny – pomiarowy na stanowiskach pracy. Jego ocena dokony-
wana jest dotychczas wy³¹cznie podczas projektowania oświetlenia wnêtrz. Miar¹ 
oceny ograniczenia olśnienia jest ujednolicony wskaźnik oceny olśnienia (UGR), 
którego wartośæ dla charakterystycznych punktów w pomieszczeniu wyznaczana 
jest obliczeniowo i porównywana z wymaganiami PN-EN 12464-1 [1]. W artykule 
przedstawiono jak zmienia siê wartośæ UGR odzwierciedlaj¹ca wielkośæ olśnienia 
przykrego przy ró¿nym po³o¿eniu obserwatora wzglêdem źród³a olśnienia na 
przyk³adzie pomieszczenia biurowego oraz praktyczne wnioski  dla u¿ytkowników.

How does discomfort glare change at various locations of the obsever's eye?
Discomfort glare is a parameter of lighting which is not objectively evaluated – throughout 
measurements at workstations. This is done only when interior lighting is designed. Unified 
glare rating (UGR) is a measure of evaluating glare limitation; its values for typical points of 
the room are calculated via a computer program and compared with the requirements of 
PN-EN 12464-1. This article presents data on how the value of UGR changes at the various 
locations of the observer’s eye in relation to a single glare source using a typical office room 
as an example. Practical advice is offered.

Wstêp
Ocena olśnienia przykrego pochodz¹cego 

od oświetlenia elektrycznego wykonywana 
jest, jak dot¹d, wy³¹cznie podczas projek-
towania oświetlenia wnêtrz. Zazwyczaj 
w projektach oświetleniowych wyznaczana 
jest wartośæ ujednoliconego wskaźnika 
ograniczenia olśnienia (UGR) w odniesieniu 
do dwóch charakterystycznych kierunków 
obserwacji w pomieszczeniu (wzd³u¿ i w po-
przek pomieszczenia), przyjmuj¹c po³o¿enie 
obserwatora przy ścianach pomieszczenia 
oraz odpowiedni¹ wysokośæ oka w odnie-
sieniu do wybranej pozycji pracy (stoj¹ca lub 
siedz¹ca).

Wyznaczona obliczeniowo wartośæ UGR 
porównywana jest z wymaganiami PN-EN 
12464-1 [1] odnośnie do ograniczenia olśnienia. 
Jeśli nie przekracza wartości granicznej UGR 
wobec danego rodzaju czynności, zadania 
lub pomieszczenia, to stwierdza siê, ¿e olśnie-
nie przykre jest odpowiednio ograniczone. 
Nie określa siê natomiast UGR na stanowiskach 
pracy wystêpuj¹cych w ró¿nych miejscach 

w pomieszczeniu, czyli tam, gdzie znajduje siê 
g³owa pracownika. Czy mo¿na zatem przyj¹æ, 
¿e w ka¿dym przypadku olśnienie bêdzie od-
powiednio ograniczone?

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e pomimo sto-
sowania w biurach odpowiednich opraw 
oświetleniowych specjalnie przystosowanych 
do oświetlania stanowisk pracy z komputerem, 
pracownicy czêsto uskar¿aj¹ siê na wystêpo-
wanie olśnienia. Taka sytuacja najczêściej wyni-
ka z nieprawid³owego usytuowania stanowiska 
pracy wzglêdem opraw oświetleniowych. 
Celem tego artyku³u jest przedstawienie, jak 
zmienia siê wartośæ UGR odzwierciedlaj¹ca 
wielkośæ olśnienia przykrego przy ró¿nym 
po³o¿eniu obserwatora wzglêdem źród³a 
olśnienia i jakie praktyczne wnioski dla u¿yt-
kowników z tego wynikaj¹.

Co to jest olśnienie przykre
i jak siê je ocenia?

Olśnienie przykre jest to stan narz¹du 
wzroku, podczas którego wystêpuje odczucie 
dyskomfortu, przykrości, rozdra¿nienia bez 

zmniejszenia zdolności widzenia. Natychmiast 
po usuniêciu przyczyny olśnienia ustêpuj¹ ww. 
odczucia.

Olśnienie przykre zale¿y g³ównie od lumi-
nancji źród³a. Ogólnie przyjmuje siê, ¿e lumi-
nancja źród³a musi byæ wiêksza od 500 ÷ 700 
cd/m2, aby wystêpowa³o olśnienie przykre [2]. 
Badania nad olśnieniem przykrym wykaza³y 
zwi¹zek miêdzy podstawowymi czynnikami 
wp³ywaj¹cymi na olśnienie a pewn¹ miar¹ 
subiektywnie odczuwanego olśnienia. W re-
zultacie najczêściej stosowane metody oceny 
olśnienia przykrego opieraj¹ siê na uwzglêd-
nieniu wymiarów, luminancji i liczby źróde³ 
olśnienia, ich po³o¿enia w polu widzenia oraz 
luminancji t³a na którym siê te źród³a znajduj¹.

Jedn¹ z metod oceny olśnienia jest opu-
blikowana przez Miêdzynarodowy Komitet 
Oświetleniowy (CIE) w 1995 r. [3] tabelaryczna 
metoda ujednoliconego wskaźnika olśnienia 
(UGR). Jest to metoda zalecana przez CIE 
do stosowania i z tego wzglêdu zosta³a za-
warta w normie europejskiej, która od 2004 r. 
istnieje równie¿ w Polsce jako PN-EN 12464-1 
[1]. Zgodnie z t¹ metod¹ określenie stopnia 
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olśnienia przykrego, powodowanego oprawami 
oświetleniowymi powinno byæ dokonywane 
przy u¿yciu wskaźnika UGR. Wyznaczana 
(w projekcie oświetleniowym) wartośæ UGR 
określana jest na podstawie wzoru [1, 2, 3]:
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gdzie:
Lb – luminancja t³a, w cd/m2

L – luminancja świec¹cych czêści ka¿dej 
oprawy w kierunku oka obserwatora, w cd/m2

 – k¹t bry³owy świec¹cych czêści ka¿dej 
oprawy przy oku obserwatora, w sr

p – wskaźnik po³o¿enia Gutha wobec 
ka¿dej indywidualnej oprawy, który odnosi siê 
do po³o¿enia oprawy wzglêdem linii wzroku.

Luminancja t³a określana jest jako rów-
nomierna luminancja ca³ego otoczenia, 
które wytworzy³aby takie samo natê¿enie 
oświetlenia w p³aszczyźnie pionowej przy 
oku obserwatora, jak rozwa¿ane rzeczywiste 
otoczenie w polu widzenia przy wykluczeniu 
źróde³ olśnienia i wyra¿ane jest wzorem [2]:

L E
b

i=π
gdzie Ei jest pośrednim natê¿eniem oświe-

tlenia przy oku obserwatora (określane w lx). 
Pośrednie natê¿enie oświetlenia jest otrzymy-
wane poprzez wyliczanie natê¿enia oświetlenia 
od ścian traktowanych jako wtórne źród³a 
świat³a.

Luminancje świec¹cych czêści ka¿dej 
oprawy w kierunku oka obserwatora (L) oraz 
k¹ty bry³owe świec¹cych czêści ka¿dej opra-
wy przy oku obserwatora () wyznaczane 
s¹ z uwzglêdnieniem pozornej powierzchni 
świec¹cej oprawy przy danym kierunku ob-
serwacji (Ap), i określane s¹ z nastêpuj¹cych 
wzorów [3]:
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gdzie:
I – świat³ośæ oprawy w kierunku oczu ob-

serwatora, w cd
r – odleg³ośæ oka obserwatora od środka 

świec¹cych czêści oprawy, w m.
Wskaźnik po³o¿enia (p) wobec ka¿dej 

indywidualnej oprawy odnosi siê do po³o¿enia 
jej świec¹cej czêści wzglêdem usytuowania oka 
obserwatora w pomieszczeniu. Z doświad-
czenia wynika, ¿e jeśli jaskrawe źród³o świat³a 
nie wystêpuje na osi wzrokowej, to wywo³uje 
mniejsze olśnienie. St¹d wskaźnik po³o¿enia 
określa wzglêdn¹ średni¹ luminancjê, przy 
której w ró¿nych po³o¿eniach źród³a olśnienia 
w polu widzenia wystêpuje umowna granicz-
na wygoda widzenia, tj. taka, powy¿ej której 

mówimy o komforcie widzenia a poni¿ej – 
o niewygodzie widzenia [4, 5, 6].

Wskaźnik po³o¿enia określa zatem korelacjê 
miêdzy po³o¿eniem ka¿dego źród³a olśnie-
waj¹cego a poziomem niewygody, jakie ono 
wywo³uje. Jest on przedstawiany graficznie 
lub tabelarycznie i dobierany jest na podstawie 
ilorazu wysokości źród³a olśnienia powy¿ej 
wysokości oka i poziomej odleg³ości źród³a 
olśnienia od oka (H/R) wzglêdem ilorazu po-
ziomego odchylenia po³o¿enia źród³a olśnienia 
od linii obserwacji i odleg³ości źród³a olśnienia 
od oka (T/R), (rys. 1.).

Na podstawie badañ subiektywnych do-
znawanego olśnienia wartościom liczbowym 
UGR nadano znaczenie wed³ug czterostop-
niowej skali zró¿nicowanych stopni odczucia 
tego olśnienia [2]:

• olśnienie ju¿ nieznośne (just intolerable)
• olśnienie ju¿ powoduj¹ce niewygodê (just 

uncomfortable)
• olśnienie jeszcze do przyjêcia (zaakcepto-

wania) (just acceptable)
• olśnienie zaledwie zauwa¿alne (just 

perceptible).
W odniesieniu do ró¿nych urz¹dzeñ oświe-

tleniowych ocenianych subiektywnie, przy 
ustalonej czterostopniowej ocenie stopnia 
olśnienia, wyznaczono wartości liczbowe 
wskaźnika olśnienia. Wyniki badañ wskaza³y, 
¿e najmniejszej odczuwalnej ró¿nicy w stopniu 
olśnienia odpowiada zmiana wartości UGR 

o jedn¹ jednostkê (UGR = 1), zaś istotnej 
(znacz¹cej w odczuciu) zmianie olśnienia od-
powiada zmiana wartości UGR o trzy jednostki 
(UGR = 3). W przyjêtej metodzie stosowana 
jest siedmiostopniowa skala wartości wskaź-
nika olśnienia: 28-25-22-19-16-13-10 [2, 3] 
co oznacza, ¿e dodano trzy wartości na skali 
olśnienia, którym formalnie nie nadano nazwy 
subiektywnej oceny doznawanego olśnienia 
i które s¹ doznaniami olśnienia z pogranicza. 
Im wiêksza wartośæ liczbowa wskaźnika UGR, 
tym wiêkszy stopieñ odczuwania olśnienia 
przykrego. Wed³ug PN-EN-12464-1 [1] mak-
symalne dopuszczalne wartości UGR zosta³y 
nastêpuj¹co zró¿nicowane: 28-25-22-19-16.

Jak widaæ, pominiête zosta³y najmniejsze 
wartości UGR: 10 i 13, które odpowiadaj¹ 
najmniejszemu subiektywnemu odczuwaniu 
olśnienia przykrego. W tabeli przedstawiono 
skale wartości granicznych UGR w powi¹zaniu 
z odczuwanym olśnieniem przykrym.

Modelowanie zmienności UGR 
w zale¿ności 
od po³o¿enia oka obserwatora

Opisany poni¿ej eksperyment przepro-
wadzony zosta³ w pomieszczeniu biurowym, 
w którym mieści³o siê stanowisko komputero-
we. Ograniczenie olśnienia przykrego w trakcie 
pracy na tym stanowisku powinno zatem 
spe³niaæ wymaganie PN-EN 12464-1 [1], czyli 
wyznaczona z obliczeñ wartośæ UGR  19.

Tabela. Skala wartości granicznych UGR i odczuwanego olśnienia przykrego (na podstawie [2 i 4])
Table. A scale of UGR border values and subjective sensation of discomfort glare (based on [2 and 4])

Subiektywna ocena doznawanego olśnienia przykrego
Przyjêta przez CIE 

skala wartości 
granicznych UGR

Przyjêta w
PN-EN 12464-1
skala wartości 

granicznych UGR
Olśnienie ju¿ nieznośne 28 28
Olśnienie pomiêdzy nieznośnym a powoduj¹cym niewygodê* 25 25
Olśnienie ju¿ powoduj¹ce niewygodê 22 22
Olśnienie pomiêdzy powoduj¹cym niewygodê a do przyjêcia* 19 19
Olśnienie jeszcze do przyjêcia 16 16
Olśnienie pomiêdzy do przyjêcia a zauwa¿alnym* 13 –
Olśnienie zaledwie zauwa¿alne 10 –
* nazwa subiektywnego odczucia określona przez autorkê

Rys. 1. Określenie po³o¿enia źród³a olśnienia w polu widzenia obserwatora poprzez wyznaczanie wartości H/R i T/R (linia 
obserwacji odpowiada kierunkowi R)
Fig. 1. Determination of the location of a glare source in the observer’s field of vision through setting H/R and T/R values 
(the line of observation matches the R direction)
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Zmiennośæ UGR wobec wybranych ogólno-
dostêpnych na rynku opraw oświetleniowych 
stosowanych do oświetlenia stanowisk z kom-
puterami określona zosta³a na podstawie obli-
czeñ komputerowych. Nastêpnie wyselekcjo-
nowane zosta³y cztery oprawy oświetleniowe 
na świetlówki TL5 o mocy 54 W, które ró¿ni³y 
siê wy³¹cznie uk³adem świetlno-optycznym, 
czyli zastosowaniem ró¿nego rodzaju rastra 
lub p³yty rozpraszaj¹cej, a mianowicie:

• oprawa M – z rastrem z matowego alu-
minium z profilowanymi lamelami

• oprawa PAM – z p³yt¹ akrylow¹ z mikro-
soczewkami

• oprawa OLCW – z rastrem z wysoko-
polerowanego aluminium z lamelami 3D 
(podwójna zamkniêta parabola)

• oprawa OLC – raster z polerowanego alu-
minium z lamelami 3D (podwójna zamkniêta 
parabola).

Krzywe świat³ości wybranych opraw 
w p³aszczyźnie C0 (kolor czerwony) i p³asz-
czyźnie C90 (kolor niebieski) przedstawiono 
na rys. 2. Oprawy OLCW i OLC maj¹ takie 

same przebiegi krzywych świat³ości (wartości 
liczbowe ró¿ni¹ siê nieznacznie i nie s¹ widocz-
ne na wykresach), st¹d w odniesieniu do obu 
przedstawiono jeden wykres.

Do obliczeñ UGR przyjête zosta³y nastê-
puj¹ce dane wejściowe (odpowiadaj¹ce rze-
czywistym danym pomieszczenia biurowego) 
oraz po³o¿enia obserwatora wzglêdem źród³a 
olśnienia:

• wymiary pomieszczenia: 7 x 4,5 x 2,9 m
• wysokośæ oprawy nad pod³og¹: 2,5 m
• odleg³ośæ środka oprawy od krótszego 

boku pomieszczenia wynosi³a 1,1 m
• wysokośæ oka obserwatora nad pod³og¹: 

1,2 m (pozycja siedz¹ca); przyjêto poziom¹ liniê 
obserwacji na wprost (0°) oraz rozwa¿ano po-
ziome linie obserwacji odchylone o 30° w lewo

• przyjêto ró¿ne po³o¿enia obserwatora 
wzglêdem źród³a olśnienia: w osi oprawy 
i odsuniête o ró¿ne odleg³ości w prawo od osi 
oprawy

• wysokośæ oprawy powy¿ej linii obserwacji: 
H =1,3 m

• wspó³czynniki odbicia sufitu (0,8), ścian 
(trzy ściany – 0,8 i jedna ściana – 0,5), i pod-
³ogi (0,3).

Obliczenia wykonano w programie do pro-
jektowania oświetlenia DIALux 4.9 (opracowa-
nego przez DIAL GMBH, Niemcy).

UGR przy zmiennej odleg³ości 
obserwatora od opraw 
oświetleniowych o ró¿nej optyce

Aby określiæ zwi¹zek miêdzy po³o¿eniem 
oka obserwatora od oprawy a wartościami 
UGR, za³o¿ono, ¿e w pomieszczeniu świeci 
tylko jedna, wybrana oprawa oświetleniowa, 
która jest źród³em olśnienia. Obliczenia UGR 
wykonano kolejno w odniesieniu do ka¿dej 
z 4 opraw oświetleniowych. Uwzglêdniaj¹c 
fakt, ¿e w przypadku ka¿dej z opraw wiêksze 
olśnienie wystêpuje przy prostopad³ym do osi 
wzd³u¿nej oprawy kierunku obserwacji, przy-
jêto, ¿e odleg³ośæ T = 0 m (rys. 1.). Zmiennośæ 
UGR w odniesieniu do ró¿nych odleg³ości R 
obserwatora od oprawy określona zosta³a 
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Rys. 2. Krzywe świat³ości opraw oświetleniowych wybranych do modelowania (na wykresach)
Fig. 2. Light curves of the luminaires chosen for modelling (shown on graphs)

Rys. 5. Wyznaczone UGR dla linii obserwacji przy poprzecznym po³o¿eniu oprawy i przy 
ró¿nych R i T
Fig. 5.  UGR set for the line of observation at the horizontal location of the luminaire 
and various R and T

Rys. 3. Wyznaczone UGR dla linii obserwacji pokrywaj¹cej siê z osi¹ poprzeczn¹ oprawy przy ró¿nych odleg³ościach (R) 
od oprawy (T = 0 m)
Fig. 3. UGR set for the line of observation matching the horizontal axis of the luminaire at various distances (R) from 
the luminaire (T = 0 m)

Rys. 4. Wyznaczone UGR dla linii obserwacji przy wzd³u¿nym po³o¿eniu oprawy i przy 
ró¿nych R i T
Fig. 4. UGR set for the line of observation at the vertical location of the luminaire and 
various R and T
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Wyniki UGR wobec linii obserwacji przy 
wzd³u¿nym i poprzecznym po³o¿eniu oprawy 
wskazuj¹ na tendencjê malej¹c¹ wartości UGR 
wraz ze wzrostem odleg³ości R powy¿ej 1,5 m
(za wyj¹tkiem przypadku, gdy T = 1,55 m, 
gdzie jest wyraźna tendencja rosn¹ca (rys. 4.), 
przy czym w przypadku linii obserwacji przy 
poprzecznym po³o¿eniu oprawy tendencja 
malej¹ca jest znacznie wiêksza (rys. 5.).

W przypadku linii obserwacji równoleg³ych 
do osi wzd³u¿nej oprawy (rys. 4.) oraz dla 
T = 0 m i T = 0,75 m przy ¿adnej odleg³ości 
od oprawy R nie uzyskano UGR o wartościach 
mniejszych od 21. Dopiero przy zwiêkszeniu 
tej odleg³ości do T = 1,55 m uzyskano zado-
walaj¹ce ograniczenie olśnienia, lecz wartośæ 
UGR = 19 wystêpowa³a dopiero przy odleg³ości 
R  4 m.

W przypadku linii obserwacji prostopad³ej 
do osi wzd³u¿nej oprawy (rys. 5.) oraz od-
suniêtej w bok o T = 1,55 m przy wszystkich 
badanych odleg³ościach R od oprawy wartośæ 
UGR < 19, a maksymalna obliczona wartośæ 
wynosi³a 17. Dla pozosta³ych badanych odle-
g³ości linii obserwacji uzyskano wartości UGR 
poni¿ej 19 dla odleg³ości R > 1,7 m.

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e w przypadku 
oprawy M przy ma³ym odsuniêciu linii obser-
wacji w bok (T  0,75 m) wystêpuje nieodpo-
wiednio ograniczone olśnienie przykre:

• bez wzglêdu na odleg³ośæ obserwacji R, 
w przypadku linii obserwacji równoleg³ych 
do osi wzd³u¿nej oprawy oraz

• dla odleg³ości R < 1,7 m, w przypadku linii 
obserwacji prostopad³ych do osi wzd³u¿nej 
oprawy.

UGR w odniesieniu do wzd³u¿nego 
i poprzecznego po³o¿enia oprawy 
i linii obserwacji odchylonej o 30°

Pracownik podczas wykonywania zwyk³ych 
czynności pracy na stanowisku biurowym 
zmienia nie tylko po³o¿enie g³owy „przód-
-ty³”, ale równie¿ zmienia k¹t linii widzenia 
wykonuj¹c czynności pracy. Czasami równie¿ 
stanowiska lub pozycja pracy wymuszona 
przez po³o¿enie elementów pracy wzrokowej 
na stanowisku „wymuszaj¹” taki kierunek 
normalnej obserwacji, ¿e jest on pod dowol-
nym k¹tem wzglêdem linii opraw. W prze-
prowadzonych obliczeniach wobec oprawy 
z rastrem matowym przyjêto k¹t odchylenia 
linii obserwacji wzglêdem osi oprawy = 30° 
dla takich samych po³o¿eñ obserwatora 
określanych odleg³ościami R i T, jak przy kie-
runku obserwacji na wprost. Widok ró¿nego 
po³o¿enia oka obserwatora UGR i wyniki tych 
symulacji dla kierunku wzd³u¿nego wzglêdem 
oprawy przedstawiono na rys. 6, natomiast dla 
kierunku poprzecznego na rys. 7.

Wyniki UGR dla linii obserwacji odchylonych 
o 30° od osi wzd³u¿nej oprawy (rys. 6.) wska-

Rys.  6. Wyznaczone UGR dla linii obserwacji odchylonych o 30° od osi wzd³u¿nej oprawy przy ró¿nych odleg³ościach R i T
Fig. 6. UGR set for the lines of observation diverged by 30° from the vertical axis of luminaire and various R and T

Rys. 7. Wyznaczone UGR dla linii obserwacji odchylonych o 30 °od osi poprzecznej oprawy przy ró¿nych odleg³ościach R i T
Fig. 7. UGR set for the lines of observation diverged by 30° from the horizontal axis of luminaire and various R and T

w zakresie od 0,8 m do 4 m, zaś widok po-
³o¿enia obserwatora wzglêdem oprawy oraz 
wyniki obliczeñ UGR w zale¿ności od odleg³ości 
R przedstawione zosta³y na rys. 3.

Analizuj¹c przedstawione na rys. 2. wykresy 
mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w przypadku opraw z ra-
strami polerowanymi i lamelami 3D (oprawy 
OLCW i OLC) w porównaniu z opraw¹ z ra-
strem matowym (oprawa M) i z p³yt¹ akrylow¹ 
(oprawa PAM) wyznaczone wartości UGR:

• s¹ wy¿sze i przekraczaj¹ co najmniej o 3 
jednostki wartośæ dopuszczaln¹ UGR = 19 przy 
odleg³ościach R < 1,5 m, co zgodnie ze skal¹ 
stopniowania UGR oznacza ju¿ inne odczucie 
subiektywne olśnienia

• s¹ du¿o ni¿sze przy odleg³ościach 
R > 1,7 m, natomiast powy¿ej odleg³ości R = 1,5 
m gwa³townie malej¹ do UGR < 10 na odcinku 
ok. 0,5 m, a nawet 10 cm ró¿nica odleg³ości 
obserwatora UGR powoduje znacz¹c¹ ró¿nicê 
w ocenie olśnienia.

W przypadku opraw z polerowanym 
rastrem aluminiowym z lamelami 3D (OLCW 
i OLC) wyznaczone wartości UGR zawieraj¹ siê 
w przedziale od 20 do 26 przy odleg³ościach 
obserwacji nieprzekraczaj¹cych 1,6 m. Dopiero 
przy wiêkszych odleg³ościach olśnienie przykre 
jest odpowiednio ograniczone do UGR < 19. 
Podobnie w przypadku oprawy z rastrem 
matowym (oprawa M) minimalna odleg³ośæ 
od oprawy przy której UGR < 19 wynosi 
R = 1,7 m. Natomiast w przypadku oprawy 

z p³yt¹ akrylow¹ (oprawa PAM) olśnienie przy-
kre ograniczone jest do wartości wymaganej 
przy odleg³ości 1,5 m.

UGR w odniesieniu do wzd³u¿nego 
i poprzecznego po³o¿enia linii 
obserwacji wzglêdem oprawy 
(kierunek obserwacji na wprost)

Na podstawie wieloletnich obserwacji sto-
sowanych powszechni opraw oświetleniowych 
do oświetlania pomieszczeñ biurowych mo¿na 
stwierdziæ, ¿e czêsto stosowane s¹ oprawy 
z rastrem matowym, a bardzo rzadko z rastrem 
polerowanym z lamelami 3D. Wynika to przede 
wszystkim z ró¿nic w cenie opraw, a oprawy 
z rastrem polerowanym i lamelami 3D s¹ dro¿-
sze. St¹d do dalszych rozwa¿añ i symulacji 
zmian wartości UGR przyjêto jako przyk³ad 
oprawê z rastrem matowym. Wykonano sze-
reg obliczeñ dla wzd³u¿nego i poprzecznego 
po³o¿enia linii obserwacji wzglêdem oprawy 
M oraz dodatkowo przy odsuniêciu w bok 
linii obserwacji od środka oprawy (odleg³ośæ T 
na rys. 1.). Widok ró¿nych po³o¿eñ obserwatora 
wzglêdem wzd³u¿nego po³o¿enia oprawy oraz 
wyniki obliczeñ UGR w zale¿ności od odleg³ości 
R przedstawiono na rys. 4. Natomiast widok 
róznych po³o¿eñ obserwatora wzglêdem 
poprzecznego po³o¿enia oprawy oraz wyniki 
obliczeñ UGR w zale¿ności od odleg³ości R 
przedstawiono na rys. 5.
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zuj¹ na stosunkowo ma³e zmiany wartości UGR 
wraz ze wzrostem odleg³ości R od oprawy, 
zw³aszcza przy odsuniêciu w bok obserwatora 
o T   1,55 m. W przypadku mniejszych wartości 
T wystêpuje tendencja malej¹ca UGR wraz 
ze wzrostem R, ale obliczone wartości UGR 
s¹ powy¿ej 19. Dopiero przy odsuniêciu w bok 
o T = 1,75 m wyznaczone wartości UGR osi¹-
gaj¹ wartośæ 19±1 przy wszystkich badanych 
odleg³ościach R. Dlatego na rysunku 6 przed-
stawiono dodatkowo wykres dla odleg³ości 
wiêkszej od 1,55.

Natomiast wyniki UGR przy liniach obser-
wacji odchylonych o 30° od osi poprzecznej 
oprawy (rys. 7.) wykazuj¹ wyraźn¹ tendencjê 
malej¹c¹ wraz ze wzrostem odleg³ości R, przy 
czym najmniejsze wartości UGR wystêpuj¹ dla 
R > 1,7 m, gdy obserwator UGR znajduje siê 
w osi oprawy tj. T = 0 m. Wartości UGR =19±1 
wystêpuj¹ przy odleg³ościach R od 1,7 (T = 0 m)
do 2 (T = 1,55 m).

Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e w przypadku 
oprawy M przy ma³ym odsuniêciu obserwatora 
w bok (T  1,55 m) i odchyleniu linii obserwacji 
o 30° wystêpuje nieodpowiednio ograniczone 
olśnienie przykre:

• bez wzglêdu na odleg³ośæ obserwacji R, 
w przypadku linii obserwacji odchylonych o 30°
od osi wzd³u¿nej oprawy oraz

• dla odleg³ości R < 1,7 m, w przypadku linii 
obserwacji odchylonych o 30° od osi poprzecz-
nej oprawy.

Porównuj¹c wyniki obliczonych UGR w od-
niesieniu do tych samych po³o¿eñ obserwatora 
wzglêdem oprawy, ale wobec ró¿nych kierun-
ków linii obserwacji (na wprost i odchylonej 
o 30°) mo¿na zauwa¿yæ, ¿e przy odsuniêciu 
po³o¿enia obserwatora w bok od środka opra-
wy (tzn. T > 0 m) wartości UGR bêd¹ wy¿sze 
przy linii obserwacji odchylonej o 30° ni¿ przy 
obserwacji na wprost. Wraz ze wzrostem T 
coraz bardziej widoczny jest wzrost wartości 
UGR przy odchylonej o 30° linii obserwacji 
wzglêdem linii obserwacji na wprost. Wynika 
to ze zmian wielkości k¹towej i luminancji 
źród³a olśnienia obserwowanego pod innym 
k¹tem przez obserwatora.

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonej analizy 

zmienności UGR w zale¿ności od po³o¿enia 
obserwatora wzglêdem źród³a olśnienia mo¿na 
stwierdziæ, ¿e istotne w celu w³aściwego ogra-
niczenia olśnienia przykrego jest po³o¿enie oka 
obserwatora wzglêdem źród³a olśnienia.

W przypadku wszystkich opraw oświetlenio-
wych stosowanych do oświetlania pomieszczeñ 
biurowych wymagane ograniczenie olśnienia 
UGR  19 nie jest spe³nione przy wszystkich 
po³o¿eniach obserwatora wzglêdem oprawy. 
W zale¿ności od zastosowanej optyki (rodzaj 
rastra, p³yty rozpraszaj¹cej czy klosza) istotnie 

zmienia siê bry³a świat³ości oprawy a tym 
samym i wartości luminancji oprawy, przy ró¿-
nych k¹tach jej obserwacji. St¹d ró¿ne wyniki 
wyznaczonych wartości UGR wobec takiego 
samego po³o¿enia oka obserwatora przy po-
szczególnych oprawach (rys. 2.).

Z uwagi na wy¿sze wartości świat³ości 
opraw w p³aszczyźnie C0 (p³aszczyzna 
prostopad³a do osi wzd³u¿nej oprawy) ni¿ 
w p³aszczyźnie C90 (p³aszczyzna prosto-
pad³a do osi poprzecznej oprawy) wiêksze 
olśnienie wystêpuje przy kierunku obserwacji 
prostopad³ym do osi wzd³u¿nej oprawy. Nale¿y 
zauwa¿yæ, ¿e w przypadku opraw oświetlenio-
wych o najbardziej wyrafinowanych uk³adach 
świetlno-optycznych do oświetlania stanowisk 
z komputerem, tzn. z rastrem o aluminiowym 
wysoko polerowanym lub polerowanym 
z lamelami 3D (oprawa OLCW i OLC) bliskie 
usytuowanie obserwatora dla R < 1,7 m przy 
tym kierunku obserwacji mo¿e powodowaæ 
znacz¹ce olśnienie nawet o wartościach UGR 
= 26 (co oznacza przekroczenie o ponad dwa 
istotne stopnie w skali stopniowania UGR). 
Z tego wzglêdu zaleca siê sytuowanie stano-
wisk pracy w taki sposób, aby linia obserwacji 
by³a równoleg³a w odniesieniu do osi wzd³u¿-
nych opraw. Natomiast czêsto, zw³aszcza 
w biurach typu otwartego, stanowiska s¹ sytu-
owane w ró¿ny sposób wzglêdem opraw. Jeśli 
ju¿ wystêpuje taka sytuacja, to nale¿y wiedzieæ, 
¿e wtedy mo¿na równie¿ tak ustawiæ stano-
wisko, aby odpowiednio ograniczyæ olśnienie. 
Mo¿na to zrobiæ poprzez ustawienie w odpo-
wiednio du¿ej odleg³ości stanowiska, tak aby 
odleg³ośæ oczu obserwatora od źród³a olśnienia 
nie powodowa³a ju¿ nadmiernego olśnienia.

W artykule przedstawiono, jak zmienia siê 
wartośæ UGR odzwierciedlaj¹ca wielkośæ olśnie-
nia przykrego przy ró¿nym po³o¿eniu obserwa-
tora wzglêdem pojedynczego źród³a olśnienia. 
Mo¿na st¹d sformu³owaæ praktyczne wnioski 
dla u¿ytkowników, które przedstawiono poni¿ej.

Wyznaczona obliczeniowo przez projek-
tantów urz¹dzeñ oświetleniowych wartośæ 
UGR wobec danego pomieszczenia, nawet jeśli 
nie przekracza przyjêtej wartości granicznej 
UGR nie oznacza, ¿e olśnienie przykre bêdzie 
odpowiednio ograniczone w ka¿dym miejscu 
w pomieszczeniu i w odniesieniu do ka¿dego 
kierunku obserwacji. Standardowo nie określa 
siê UGR na stanowiskach pracy wystêpuj¹cych 
w ró¿nych miejscach w pomieszczeniu czyli 
tam, gdzie znajduje siê g³owa pracownika. St¹d 
projektuj¹c w pomieszczeniu rozmieszczenie 
stanowisk nale¿y wzi¹æ pod uwagê rodzaj 
zastosowanych opraw, a w przypadku opraw 
rastrowych stosowaæ nastêpuj¹ce podstawo-
we zasady:

• nie ustawiaæ stanowisk bezpośrednio pod 
oprawami oświetleniowymi

• w miarê mo¿liwości ustawiaæ tak stano-
wiska, aby linia obserwacji by³a równoleg³a 

do linii opraw (w przypadku opraw kwadra-
towych – równoleg³a do linii świetlówek w niej 
zamocowanych)

• w przypadku braku mo¿liwości ustawienia 
stanowiska równolegle do linii opraw zapewniæ 
wystarczaj¹co du¿¹ odleg³ośæ oczu obserwa-
tora od opraw, aby nie odczuwa³ subiektywnie 
olśnienia.

W przypadku, kiedy zazwyczaj nie dys-
ponuje siê danymi fotometrycznymi opraw 
zainstalowanych w danym pomieszczeniu 
i programem obliczeniowym, nie jest mo¿liwe 
dokonanie takiej analizy obliczeniowo. Wów-
czas proponuje siê ustawiæ we wstêpnie ustalo-
nym miejscu stanowisko i po kilku dniach pracy 
zapytaæ pracownika, czy oświetlenie jest dla 
niego komfortowe i czy go nie „razi”. W przy-
padku, gdy oświetlenie bêdzie w jego ocenie 
zbyt jaskrawe, nale¿y zmieniæ usytuowanie 
stanowiska i powtórzyæ opisany schemat 
postêpowania, a¿ do uzyskania pozytywnego 
skutku. Jeśli u wszystkich pracowników w da-
nym pomieszczeniu lub przy ¿adnym po³o¿eniu 
stanowiska pracy w danym pomieszczeniu 
nie da siê uzyskaæ pozytywnego efektu ogra-
niczenia olśnienia, to znaczy, ¿e oświetlenie 
jest niew³aściwe. Jeśli mo¿liwe jest zwiêkszenie 
wysokości po³o¿enia opraw nad pod³og¹ (gdy 
oprawy s¹ zawieszone na zwieszakach), wów-
czas mo¿e siê okazaæ, ¿e bêdzie to wystar-
czaj¹ce do uzyskania ograniczenia olśnienia. 
Natomiast jeśli nie jest to mo¿liwe, nale¿a³oby 
zaprojektowaæ i zastosowaæ nowe oświetlenie 
w tym pomieszczeniu.

Skargi pracowników na zbyt jaskrawe 
oświetlenie, czy te¿ wy³¹czanie przez nich czê-
ści opraw w pomieszczeniu stanowi¹ sygna³, 
¿e mo¿e wystêpowaæ nadmierne olśnienie 
przykre i wówczas trzeba wprowadzaæ dzia-
³ania ograniczaj¹ce wystêpowanie olśnienia.
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