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Streszczenie

W artykule oméwiono wyniki badan wptywu Swiatta
Swietlowek kompaktowych i dla poréwnania $wiatta
zarébwek na sprawnos¢ i komfort widzenia os6b mtodych.
W badaniach zastosowano tradycyjne zaro6wki oraz
Swietlowki o réznych temperaturach barwowych. Wy-
znaczano warto$ci wybranych parametréow, opisujacych
sprawnos$¢ i komfort widzenia przy danym Swietle
i poddano je analizie porownawczej. Na podstawie
uzyskanych wynikéw badan podjeto probe okreslenia
rodzaju Swietlowek kompaktowych, przy ktorych swietle
najsprawniej przebiega praca wzrokowa oséb mtodych.

Stowa kluczowe: zaréwki, Swietlowki kompaktowe,
temperatura barwowa, widzenie, wiek

Abstract

This article discusses the research results about the
impact of the compact fluorescent lamps” light and
also in contrast the effect of the incandescent lamps”
light on the vision efficiency and comfort of young
people. Traditional incandescent lamps and compact
fluorescent lamps with different colour temperatures
were applied. The values of selected parameters, de-
scribing vision efficiency and comfort for given light
were designed and analyzed. On the basis of these
results, the determination of energy-save light sources”
type were tried, for which light the efficiency of young
people” visual work was the most appropriate.

Key words: incadescent lamps, compact fluorescent
lamps (CFL), color temperature, vision, age

Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej
nr 244/2009, od 2009 az do konca 2012 roku wy-
cofywane s3 z obiegu tradycyjne zarowki i zastepo-
wane Zrodtami energooszczednymi, co ma przyczynic
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sie do oszczednosci energii elektrycznej i zmniejszenia
emisji CO, [1, 2]. Oznacza to, ze powszechnie sto-
sowanymi zrodlami Swiatta beda juz nie zaréwki,
ale swietlowki kompaktowe, a tym samym w wa-
runkach prywatnych, jak i zawodowych wigkszos¢
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prac wzrokowych wykonywanych bedzie przy Swietle
wiasnie tych zrodet swiatta. Wobec powyzszego
faktu istotna staje si¢ wiedza na temat oddzialtywania
na narzad wzroku i samopoczucie cztowieka $wiatta
zrodet oswietleniowych o innym niz zaréwki widmie
promieniowania. Dlatego tez podjeto badania wpty-
wu Swiatta nowoczesnych swietlowek kompaktowych
i dla porbwnania zaréwek na sprawnos¢ i komfort
widzenia os6b z réznych grup wiekowych, przy czym
badania przeprowadzono w grupie osob starszych
(po 55 roku zycia) i os6b mtodych (do 30 roku
zycia). Omowienie wynikéw badan uzyskanych
w grupie os6b starszych zamieszczono w artykule
[3] we wczesniejszym numerze Medycyny Srodo-
wiskowej, natomiast obecny artykut omawia wyniki
badan uzyskane w grupie os6b mtodych.

Materiat i metodyka badan

Badania, podobnie jak w przypadku grupy os6b
starszych, polegaty na wyznaczeniu u mtodych wo-
lontariuszy przy $wietle $wietloéwek i dla porbwnania
przy Swietle zarowek wybranych parametréw opi-
sujacych sprawnos¢ wzrokowa i odczuwany komfort
widzenia, a nastepnie na analizie porownawczej
uzyskanych wynikéw badan.

W badaniach wzigto udziat 30 os6b mtodych
(sr. wieku 21 lat), o dobrym stanie zdrowia (bez
choréb ogoélnoustrojowych), w tym m.in. stanie
narzadu wzroku (kilka os6b ze skorygowanymi wa-
dami refrakcji, w sposéb pozwalajacy uzyskaé
ostro$¢ wzroku do dali V=1,0).

Do badan zastosowano 3 rodzaje swietlowek
firmy PHILIPS, typu GENIE, o mocy 14 W, stru-
mieniu swietlnym 760-810 Im, wspotczynniku od-
dawania barw Ra=80/82, natomiast o roéznych
temperaturach barwowych tzn.: 2700 K (barwa cie-
ptobiata), 4000 K (barwa biata), 6500 K (barwa
dzienna). Dla poréwnania zastosowano zaréwke
ASS5 clear firmy PILA, o mocy 60 W, strumieniu
Swietlnym 710 Im, wskazniku oddawania barw
Ra =100, temperaturze barwowej 2700 K. Testowane
zroédia swiatta zainstalowano w oprawach typu
ARUBA firmy LUG

Wykonano 12 eksperymentéw (4 rodzaje Zrédta
Swiatta X3 poziomy nate¢zenia o$wietlenia — 100,
200 i 500 Ix). Zadaniami do wykonania dla wolon-
tariuszy w przyjetych warunkach o$wietleniowych
byto:

a) przeczytanie tekstu gazetowego (140 wierszy na-
pisanych czcionka Arial 8 pkt);

b) wykonanie testu Bourdona (54 linie ztozone
z ciggdw réznych liter, wirdd ktorych znajdowato
sie 420 liter ,,m”);

¢) odczytywanie optotypow z tablic okulistycznych
(tablica ETDRS, tablica Snellena do blizy [4, 5]);

d) wykonanie testu L’Anthonego sprawdzajacego

zdolno$¢ rozrozniania barw;

e) okreslenie odczuwanych dolegliwosci oczu po wy-
konaniu zadan wzrokowych;
f) dokonanie subiektywnych ocen czytelnosci tekstu

i panujacego klimatu swietlnego.

Rejestrowano nastepujace parametry: czas czytania
tekstu gazetowego (w sekundach), liczbe poprawnych
skreSlen litery ,,m” na jednostke czasu w tekscie
Bourdona, wyrazong liczbowo (zakodowang) ostro$¢
wzroku: wyznaczang tablicami

ETDRS (kody z zakresu 1-8, odpowiadajgce utam-
kowi ETDRS o wartos$ciach z zakresu —0,3-0,4)
i wyznaczang tablicami Snellena do blizy (kody
z zakresu 1-14, odpowiadajgce utamkowi Snellena
do blizy o wartosciach z zakresu 1,14-0,04), liczbe
objawow zmeczenia oczu zgtoszonych po wykonaniu
pracy wzrokowej w danych warunkach oswietle-
niowych [6], liczbe btedow popetnionych w tescie
LCAnthonego, rodzaj anomalii widzenia barwnego,
ujawniony w teScie PAnthonego (kody: O — bez
anomali, 1 — protanomalia, 2 — deuteranomalia, 3
— tritanomalia [7]); ocene czytelnoSci tekstu gaze-
towego (oceny z zakresu 1-5, przy czym: 1 — b.
staba, 2 — staba, 3 — wystarczajaca, 4 — dobra, 5 - b.
dobra); ocene¢ panujgcego w pomieszczeniu klimatu
Swietlnego (oceny z zakresu 1-5, przy czym: 1 —
nie do zniesienia, 2 — irytujgcy, 3 — neutralny, 4 —
dos¢ przyjemny, 5 — b. przyjemny).

Opracowanie statystyczne uzyskanych danych
polegato na obliczeniu dla zmiennych iloSciowych
podstawowych parametréw opisowych, weryfikacji
normalnosci rozktadu wynikow testem Shapiro-
Wilka, realizacji testu analizy wariancji z klasyfikacjg
potrojng dla powtarzanych pomiaréw oraz w za-
leznosci od istotnosci efektow gtownych i efektow
interakcji przeprowadzeniu analizy post hoc (test
Bonferoniego) i poréwnan szczegdtowych (analizg
wariancji i dla niektérych zmiennych tzn. tych
z matg iloScig pozycji skali nieparametryczny testem
U-Manna-Whitneya). Dla zmiennych jakoSciowych
wyznaczono rozktady liczebnosci i procentow wzgle-
dem poszczegblnych kategorii.

Wyniki badan i ich oméwienie

Uzyskane wyniki badan przedstawiono na ry-
sunkach 1-8 i w tabeli I. Rysunek 1 obrazuje
wyniki dotyczace czasu czytania tekstu gazetowego.
Sredni czas czytania tekstu wynosit 307-367 s
w zaleznosci od eksperymentu. Stwierdzono réznice
istotne statystycznie (p <0,05) miedzy wynikami
uzyskanymi dla $wietlowek 4000 K i 6500 K
przy natezeniu 100 Ix oraz swietlowek 6500 K
przy natezeniu 500 Ix a wynikami uzyskanymi dla
zarowek i Swietlowek 2700 K. Najmniej korzystne
dla pracy wzrokowej okazato si¢ Swiatto swietlowki
6500 K.
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Rysunek 2 dotyczy liczby poprawnych skreslen
na sekunde w tescie Bourdona. Wolontariuszom
najlepiej pracowato sie przy swietle zarowek i swiet-
l6wek 2700 K (dokonywali $rednio 0,66-0,83 skre-
Slen na sekunde w zaleznosci od eksperymentu).
Stwierdzono istotnos¢ statystyczng réznic wynikow
uzyskanych dla tych Zr6det swiatta w poréwnaniu
ze Swietlowkami 4000 K i 6500 K. Najmniej skreslen
osoby mtode dokonywaty przy $wietle Swietlowki
6500 K i natezeniu 500 Ix (Srednio 0,66).

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan ostro-
$ci wzroku tablicami ETDRS. Srednia ostro$¢ wzroku
dla os6b mtodych wyrazona utamkiem ETDRS wy-
nosi —0,1 (kod 3) i zalezy od poziomu natezenia
o$wietlenia (ro6znice istotne statystycznie dla po-
ziomoéw natezen 100 i 500 Ix, potwierdzone dla za-
rowek i Swietlowek 4000 K) oraz rodzaju Zrédia
Swiatta (réznice istotnie statystycznie miedzy za-
robwkami a swietlowkami 4000 K i 6500 K - dla
poziomoéw 200 i 500 Ix, przy czym lepsze wyniki
uzyskiwano dla zaréwek i swietléwek 2700 K).

Rysunek 4 obrazuje wyniki badania ostrosci
wzroku tablicami Snellena do blizy. Srednia ostros¢
wzroku dla os6b miodych wynosi 1,14 (kod 1)
i nie wykazuje zaleznosci od rodzaju Zrodta Swiatta
oraz natezenia oSwietlenia (p > 0,05).

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki dotyczace
liczby objawéw zmeczenia oczu. Mtodzi wolonta-
riusze zgtaszali Srednio 1,10-2,03 dolegliwosci
(wiecej niz starsi). Nie stwierdzono istotnej staty-
stycznie zaleznosci ilosci objawow od rodzaju zrodta
Swiatta, natomiast stwierdzono zalezno$¢ istotnie
statystyczng od poziomu natezenia o§wietlenia tzn.
spadek liczby objawOw wraz ze wzrostem natezenia
oSwietlenia (dla swietlowek 2700 K i 4000 K).

Na rysunku 6 przedstawiono liczbe popetnionych
btedow w tescie LAnthonego, a w tabeli I rodzaje
anomalii widzenia barwnego. Mtodzi wolontariusze
popetniali srednio od 1,4-2,9 btedéw. Nie wykazano
istotnosci statystycznej réznic wynikéw uzyskanych
dla r6znych natezen o$wietlenia czy rodzaju Zrodia
Swiatta. U mtodych wolontariuszy w trakcie wszyst-
kich eksperymentéw stwierdzono 17 przypadkow
anomalii widzenia barwnego, w tym 8 protanomalii,
5 dueteranomalii i 4 tritanomalie.

Na rysunku 7 zobrazowano z kolei oceny czytel-
nos$¢ tekstu gazetowego. Osoby mtode zazwyczaj
oceniaty czytelnos¢ tekstu jako wystarczajacg, a na-
wet dobrg (ocena 3 i 4). Nie stwierdzono istotnego
statystycznie wplywu rodzaju zrodta Swiatta na ocene
czytelnosci tekstu, natomiast ujawnit sie wyrazny
wplyw poziomu natezenia o$wietlenia (réznica is-
totna statystycznie).

Rysunek 8 dotyczy oceny klimatu Swietlnego
panujgcego w pomieszczeniu. Wolontariusze oceniali
klimat $wietlny jako irytujacy, neutralny lub dos¢

przyjemny w zaleznosci od eksperymentu (Srednia
ocena 2,40-3,56). Nie stwierdzono wptywu rodzaju
Zrodta swiatta na oceny klimatu, natomiast wplyw
na oceny miat poziom natezenia o$wietlenia (im
Wyzszy poziom natezenia o$wietlenia tym wyzsza
ocena — zalezno$¢ istotna statystycznie).

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna
jednoznacznie stwierdzié, ze sprawnos¢ i komfort
widzenia os6b mtodych, podobnie jak i 0séb star-
szych, w istotnym stopniu zalezy od poziomu nate-
zenia o$wietlenia wystepujgcego na stanowiskach
pracy czy w pomieszczeniach. Im wyzszy poziom
natezenia os§wietlenia, tym wydajniejsza praca wzro-
kowa i lepsza ocena komfortu widzenia. Wyniki te
potwierdzaja wiedz¢ podstawowg z zakresu techniki
oSwietlania, mowigca, ze wzrost natezenia oSwiet-
lenia ma znaczacy wptyw na poprawe wydolnosci
wzrokowej [8, 9].

Natomiast wbrew podejrzeniom, ze to przede
wszystkim dla oso6b starszych znaczenie moze mie¢
rodzaj zrodta swiatta (czego nie potwierdzajg badania
0sOb starszych w tym zakresie [3]) stwierdzono, iz
rodzaj zrodta Swiatta jaki stosowany jest na stano-
wiskach pracy wzrokowej ma wigksze znaczenie
dla 0s6b miodych. Wyniki badan ujawnity, ze lepsza
sprawnoscig spostrzegania osoby mtode charakte-
ryzowaly si¢ podczas pracy z zarbwkami oraz Swiet-
lowkami 2700 K niz ze Swietlowkami 4000 K
i 6500 K. Ponadto, mtodzi ludzie o wiele czeSciej
niz osoby starsze skarzyli si¢ na warunki o§wietle-
niowe (najwiecej skarg zgloszono przy swietldwce
6500 K). Jedynie z rozpoznawaniem koloréw osoby
mtode radzity sobie duzo lepiej od oséb starszych,
i to bez wzgledu na zastosowany rodzaj zrodta
Swiatta.

Wyniki badan przeprowadzonych z osobami mto-
dymi jeszcze raz potwierdzity — podobnie jak miato
to miejsce w przypadku osob starszych [3] — ze od-
dziatywanie na sprawnos¢ widzenia oraz psychike
cztowieka $wiatta Swietlowek nie r6zni sie znaczgco
od oddzialywania $wiatta zarowek. Swietlowki sg
petnowarto$ciowymi zamiennikami zarowek w za-
kresie tworzenia warunkéw os$wietleniowych za-
pewniajacych sprawne spostrzeganie i wygode wi-
dzenia, przy czym dla os6b mtodych korzystniejszymi
okazuja si¢ by¢ swietlowki o niskiej temperaturze
barwowej (2700 K), a zatem o cieplejszej barwie
Swiatta. Osoby mtode preferujg prace w atmosferze
relaksu (to zapewnia ciepta barwa S$wiatta), maja
tez bardziej wrazliwy uktad nerwowy na stabe
bodZce zewnetrzne [10] — by¢ moze sg bardziej
wrazliwe na tetnienie Zrodet Swiatta (poniewaz im
wyzsza temperatura barwowa tym wigkszy wspot-
czynnik tetnienia [11]).
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Jak mozna zauwazy¢, spoteczenstwo stopniowo
przyzwyczaja i przekonuje sie do powszechnego
stosowania $wietlowek kompaktowych, ale juz
na rynku pojawiaja sie nowe zamienniki zarowek
— ledowe Zrodta Swiatta (tzw. zarowki ledowe). Nie

Tabela I. Liczba anomalii widzenia barwnego przy $wietle danego zrodta oswietleniowego
Table I. Number of color vision anomalny for given lighting source’s light

sg one tak energochtonne jak zarowki oraz nie
stwarzaja, w przeciwienstwie do Swietlowek, pro-
blemu z koniecznoscig utylizacji rteci, jednak inne,
nierozpoznane dotad cechy tych nowych Zrodet
Swiatta mogg by¢ nieobojetne dla cztowieka.

Srednia liczba anomalii widzenia barwnego
Frodto Grupa mtodych Grupa starszych
protano- deuteano- tritano- protano- deuteano- tritano-
malia malia malia malia malia malia
Zaréwka 1 3 4 0 0 50
Swietlowka 2700 1 2 0 0 0 33
Swietlowka 4000 3 0 0 1 0 7
Swietlowka 6500 3 0 0 0 0 5
550
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Rycina 1. Czas czytania tekstu gazetowego

Figure 1. Time

of text reading
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Liczba skreslen w tescie Bourdona w jednostce czasu
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Rycina 2. Liczba prawidtowych skreslen litery ,,m” w teScie Bourdona na sekunde
Figure 2. Number of right crossing of a print character ,,m” in Burdon test per second
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Rycina 3. Wyniki badania ostroici wzroku tablicami ETDRS
Figure 3. Results of visual acuity by ETDRS
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Rycina 4. Wyniki badania ostrosci wzroku tablicami Snellena do blizy
Figure 4. Results of visual acuity by Snellen tables for near vision

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

Liczba objawow

1,0

0,5

0,0

200 Ix 500 Ix
natezenie o$wietlenia

Rycina 5. Liczba objawéw zmeczenia oczu w poszczegdlnych eksperymentach
Figure 5. Number of eye fatique symptoms in particular experiments
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Rycina 6. Liczba popetnionych btedow w tescie L’Anthony’ego
Figure 6. Number of mistakes in L’Anthony test

Subiektywna ocena widocznosci tekstu [skala 1-5]
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Rycina 7. Subiektywna ocena czytelnosci (widocznosci) tekstu gazetowego
Figure 7. Subjective assessment of text visibility
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Rycina 8. Subiektywna ocena klimatu $wietlnego

Figure 8. Subjective assessment of light climate
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