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Evaluation of illuminance in a remote work environment of an office nature

Streszczenie. O$wietlenie jest waznym czynnikiem na stanowisku pracy. Wptywa zaréwno na
ergonomi¢ pracy, jak i zdrowie pracownika. Nieodpowiednie natezenie i rownomierno$¢ oswietle-
nia moga wpltywaé negatywnie na samopoczucie pracownika, wywotywac zmeczenie oraz prowa-
dzi¢ do btedoéw. Celem pracy byta ocena kluczowych elementow oswietlenia na kilku stanowi-
skach pracy zdalnej i ich odniesienie do wymagan okreslonych w przedmiotowej Polskiej Normie.
W tym celu stworzono siatk¢ pomiarowa, a nastepnie okre§lono natezenie w kazdym punkcie
pomiarowym. Na wigkszosci badanych stanowisk poziom os$wietlenia nie spelnia minimalnych
wymagan, jakie zostaty okreslone dla bezpiecznej i komfortowej pracy.
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WSTEP

W wyniku rozwoju technologii informatycznej korzystanie z komputerow kazdego
dnia stato si¢ konieczno$cig. Staly dostep do przeno$nego komputera czy smartfona
umozliwil podejmowanie prob przenoszenia coraz liczniejszych aspektow zycia czto-
wieka do przestrzeni wirtualnej. Proby te nabraly intensywnego tempa wraz z wybuchem
pandemii koronawirusa. Wowczas obostrzenia epidemiologiczne znacznie zmienity
dotychczasowe funkcjonowanie urzgdow, ochrony zdrowia oraz firm. Mozliwo$¢ zdal-
nego zalatwienia sprawy urzedowej, uzyskania porady lekarskiej czy zorganizowania
spotkania firmowego nabrata szczegdlnego znaczenia. Wtedy tez wiele firm zdecydowa-
o si¢ skorzysta¢ z mozliwosci wykonywania zadan stuzbowych w warunkach domo-
wych [Kleszcz 2021, Negulescu i Doval 2021].

Praca zdalna oraz wynikajace z niej korzysci do dzis, pomimo odwotania stanu pan-
demicznego, ciesza si¢ duzym zainteresowaniem wsrod pracodawcoéw. Praca w formie
zdalnej dostarcza pracownikowi wigcej swobody i komfortu, jednak nalezy mie¢ na
uwadze roéwniez zagrozenia, wynikajace z takiego charakteru pracy. Jednym z podsta-
wowych obowigzkdéw pracodawcy jest konieczno$¢é zapewnienia bezpiecznych warun-
kéw pracy swoim pracownikom [Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalne;j...
1998]. W warunkach pracy wykonywanej w siedzibie firmy obowiazek ten mozna tatwo
zweryfikowaé, gdyz to od pracodawcy sa zalezne lokalowe, a co za tym idzie réwniez
stanowiskowe warunki pracy. Szczegotowe wymagania dla stanowisk pracy okreslaja
stosowne przepisy i normy. Do niedawna problem pojawial si¢, gdy pracownik wyko-
nywat prac¢ w domu. Praca zdalna do kwietnia 2023 r. nie byla szczegotowo regulowa-
na przez obowigzujace przepisy. W zwiazku z tym warunki pracy wykonywanej w domu
za posrednictwem komputera byly rdézne. Zazwyczaj pracownicy nie przywigzywali
wagi do poprawnej i ergonomicznej organizacji swojego miejsca pracy, a pracodawca
nie miat narzgdzi, za pomoca ktoérych méglby ingerowaé w domowe stanowisko pracy
swojego pracownika tak, aby speitni¢ swoj prawny obowigzek [Emerson i in. 2021, Lar-
rea-Araujo i in. 2021].

W kwietniu 2023 r. wprowadzona zostata do Kodeksu pracy [Dz.U. z 2023 r. poz.
240] definicja pracy zdalnej (art. 67%8), jednoczesnie uchylajac przepisy dotyczace tele-
pracy. Ponadto zostaty okreslone obowigzki pracodawcy wzgledem pracownika pracuja-
cego pod adresem zamieszkania. Pracodawca w dalszym ciaggu jest obowigzany zapew-
nia¢ pracownikowi bezpieczenstwo i higiene pracy, jednakze zostal on zwolniony
z obowigzku organizowania stanowiska pracy pracownikom zdalnym. Obowiazek ten
zostat przeniesiony na samego pracownika [Ustawa... 2022]. Stanowiska pracy, ktore sg
przygotowywane przez osoby niedo§wiadczone moga zawiera¢ wiele bleddw, ktoére
dotycza lokalizacji miejsca pracy, jego cech ergonomicznych, czynnikéw $srodowiska
pracy, jak tez nieodpowiednio dobranego o$wietlenia oraz niedostatecznej przestrzeni
[Bortkiewicz i in. 2020, Davis i in. 2020]. Celem badan byt pomiar podstawowych pa-
rametrow o$wietlenia na stanowiskach pracy zdalnej oraz odniesienie ich do minimal-
nych wymagan zawartych w normie PN-EN 12464-1:2022-01.



Ocena natgzenia o§wietlenia w srodowisku pracy zdalnej o charakterze biurowym 29

MATERIAL I METODY

Badania zostaly przeprowadzone na trzech stanowiskach przeznaczonych do pracy
zdalnej. Pomiary zostaly wykonane po zmroku przy zastonigtych oknach. Dodatkowo
zardwki na badanych stanowiskach pracy zostaly wstepnie wyzarzone. Pomiary zostaty
wykonane luksomierzem Sonopan L-100 po uprzedniej kalibracji urzadzenia (fot. 1).

ey

Fot. 1. Luksomierz Sonopan L-100 z glowicg pomiarows [fot. Katarzyna Karpinska]
Photo 1. Sonopan L-100 luxmeter with a measuringhead [photo Katarzyna Karpinska]

Otrzymane wyniki przeliczono, korzystajac ze wzoréw na poziom natgzenia
i rtOwnomierno$¢ o$wietlenia, i odniesiono do minimalnych wymagan okreslonych
w normie PN-EN 12646-1:2022-01 dotyczacej $wiatla i o§wietlenia w miejscu pracy.

Przed przystapieniem do pomiarow zostato wyznaczone pole zadania oraz pole bez-
posredniego otoczenia za pomoca ponizszego wzoru:

P=0,2 - 59 1)

gdzie:
p — maksymalny wymiar oczka siatki (m),
d — dtuzszy wymiar obliczanego obszaru (m).
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W kazdym z wyznaczonych punktéw przeprowadzono pomiar, ktéorego warto§¢ zo-
stata usredniona dla kazdego stanowiska, a nastgpnie wyliczono rownomiernos¢, zarow-
no W polu zadania, jak i polu bezposredniego otoczenia zgodnie z ponizszymi wzorami:

_ (Ey+Ep++Ep)

. 2

E - (2)
gdzie:
Es — Srednie natezenie o§wietlenia,
n — liczba punktéw pomiarowych,
E1, En — wyniki pomiaréw natgzenia oswietlenia w kolejnych punktach pomiarowych;

E .
Uo — min (3)

Egyr

gdzie:

U, — rOwnomierno$¢ o$wietlenia,

Emin — najmniejsza zmierzona warto$¢ nat¢zenia oswietlenia wystepujaca na danej ptasz-
czyznie,

Es — $rednie natezenie o§wietlenia.

Otrzymane w ten sposob wyniki zostaly pordwnane z wartosciami normatywnymi
przedstawionymi w Polskiej Normie dla czynnosci: ,,pisanie, pisaniec na klawiaturze,
czytanie, przetwarzanie danych”, zgodnie z ktorymi minimalna warto$¢ natgzenia o$wie-
tlenia w polu zadania wynosi 500 1x, a rOwnomiernos¢ o$wietlenia 0,6.

W normie zawarta jest rOwniez warto$¢ sredniego natezenia oswietlenia pola bezpo-
sredniego otoczenia (tab. 1). I tak dla minimalnego wymaganego natgzenia o$wietlenia
pola zadania o wartosci 500 1x minimalnym wymaganym natgzeniem o$wietlenia pola
bezposredniego otoczenia jest 300 Ix.

Tabela 1. Powigzanie natezen o$wietlenia obszaréw zadan i natezen oswietlenia obszaréw
bezposredniego otoczenia [PN-EN 12464-1:2022-01]
Table 1. Relationship of lighting intensities in task areas and lighting intensities in immediate
surrounding areas [PN-EN 12464-1:2022-01]

Natezenie o$wietlenia obszaru
bezposredniego otoczenia
Illumination in the immediate surrounding areas

Natezenie o$wietlenia obszaru zadania
Illumination in the task area Etask

(Ix) (IX)
>750 500
500 300
300 200
200 150

<150 Etask
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Siatki pomiarowe stanowisk pracy, na ktorych zostalty wykonane pomiary natezenia
oswietlenia przedstawiono na rysunkach 1-4. W kazdym wyznaczonym punkcie zostat
wykonany jeden pomiar. Pole zadania oraz pole bezposredniego otoczenia zostaty roz-
roznione graficznie.

Stanowisko nr 1

71,9 | 79,7 | 86,4 92 94,1 94.6

782 | 87,9 [ 96,2 102 102,9 | 103.8

85,4 | 98.1 110 118,7 | 123,5 | 123,7

649 | 774 | 914 | 1042 113 115.1

71,4 | 89,2 | 1051 | 119.8 | 1294 | 1299

pole bezposredniego

pole zadania :
otoczenia

Rys. 1. Siatka pomiarowa stanowiska pracy nr 1 (Ix; wymiary pola zadania 1,4 x 0,75 m)
Fig. 1. Measuring grid of workplace No. 1 (Ix; dimensions of the task area 1,4 x 0,75 m)

Stanowisko nr 2

1475 | 151,7 | 1572 | 156,4 | 1514 | 147.2

1514 | 169,1 | 174,1 | 175,8 | 170,5 | 168.3

1744 | 185.8 | 191,5 | 196.1 | 1914 | 1872

1399 | 1475 | 156.8 | 161.8 | 161.2 | 160.4

157,2 | 162,7 | 171,5 | 174,2 | 173,9 | 172,5

162,6 | 1699 | 177.4 | 182,9 | 1827 | 181

pole bezposredniego

pole zadania :
otoczenia

Rys. 2. Siatka pomiarowa stanowiska pracy nr 2 (Ix; wymiary pola zadania 1,10 x 0,6 m)
Fig. 2. Measuring grid of workplace No. 2 (Ix; dimensions of the task area 1,10 x 0,6 m)
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Stanowisko nr 3

78 | 94,5 | 111,9 | 1222 | 1064 | 65,5 | 20,7

743 | 80,7 | 849 101.9 63,8 | 424 | 38,1

712 | 67,1 71.3 80,6 54,1 | 33,5 | 31,6

SO 53,1 55,6 46,5 32 289 | 25,6

583 | 50,8 | 427 30,1 22,8 17,6 | 15,6

pole bezposredniego
otoczenia

pole zadania

Rys. 3. Siatka pomiarowa stanowiska pracy nr 3 (Ix; wymiary pola zadania 1,0 x 0,75 m)
Fig. 3. Measuring grid of workplace No. 3 (Ix; dimensions of the task area 1,0 x 0,75 m)

Stanowisko nr 4

360,6 | 687,2 | 359,8 | 472 | 630,2 | 7933 | 324,5

pole zadania pole bezposredniego otoczenia

Rys. 4. Siatka pomiarowa stanowiska pracy nr 4 (Ix; wymiary pola zadania 0,75 x 0,5 m)
Fig. 4. Measuring grid of workplace No. 4 (Ix; dimensions of the task area 0,75 x 0,5 m)

Obliczono s$rednie natezenie oswietlenia pola zadania i pola bezposredniego otocze-
nia oraz réwnomierno$¢ ich o$wietlenia na kazdym stanowisku (tab. 2). Z obliczen wy-
nika, ze stanowisko 4 jako jedyne spetniato minimalne warunki $redniego natezenia
o$wietlenia, zarowno w polu zadania, jak i w polu bezposredniego otoczenia. Rowno-
mierno$¢ oswietlenia pola zadania i pola bezposredniego otoczenia na stanowiskach
1, 2 oraz 4 byta zgodna z Polska Norma, natomiast na stanowisku 3 nie spetiata jej
wymagan.

Problem odpowiedniej ergonomii w miejscu pracy, a tym samym odpowiedniego
o$wietlenia jest aktualny. Nieodpowiednie o$wietlenie na stanowisku pracy moze przy-
czyni¢ si¢ do pogorszenia koncentracji, nastroju czy nawet jakosci snu pracownika
[Blume i in. 2019, Bahkir i Grandee 2020].

Zazwyczaj praca biurowa wykonywana jest w dzien w warunkach $wiatta natural-
nego. Jednak nie mozna pomija¢ wpltywu zmiennych warunkéw atmosferycznych lub
réznych pér wykonywania pracy. Z tego powodu nieodlacznym staje si¢ wyposazenie
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stanowiska komputerowego w zrodto §wiatta sztucznego [van Duijnhoven i in. 2021].
Niewtasciwe warunki o$wietlenia przektadaja si¢ na dyskomfort w pracy, a co za tym
idzie réwniez na jej jako$¢ i efektywnoscé.

Tabela 2. Srednie natgzenie i rOwnomiernos$¢ o$wietlenia pola zadania oraz pola bezposredniego

otoczenia

Table 2. Average intensity and uniformity of illumination of the task field and the field
of immediate surroundings

‘ . . Srednie natezenie Rown- Roéwnomiernosé
Srednie natezenie h . . o . .
. . oswietlenia pola omierno$¢ os$wietlenia pola
o$wietlenia pola . . . ) , .
Stanowisko zadania (IX)/ bezposre.dnlego osw1etlen1.a bezpqsrednl.ego oto-
Station Average otoczenia (Ix)/ pola zadania/ czenia/ Uniformity
. rag Average field illumi- Uniformity of illumination
illuminance . . . - . )
of task field (Ix) nance of |r_nmed|ate of |IIum|nat_|on of the |m_med|_ate
surroundings (Ix) | of the task field surrounding field
1 97,2 102,6 0,74 0,63
2 169,3 166,5 0,87 0,84
3 70,2 42,4 0,41 0,38
4 588,5 342,6 0,61 0,95
WNIOSKI

Wykazano, ze jedynie na stanowisku nr 4 §rednia warto$¢ nat¢zenia o$wietlenia
spelnita wymagania Polskiej Normy dotyczacej oswietlenia miejsc pracy. Nalezy po-
nownie zaprojektowa¢ badane stanowiska pracy z uwzglednieniem ergonomii. Biorac
pod uwagg oswietlenie naturalne trzeba pamigtac, ze pracownik moze wykonywaé swoja
prace o roznych porach dnia lub w réznych warunkach atmosferycznych. Jezeli standar-
dowe o$wietlenie pokoju jest niewystarczajace, zaleca si¢ wykorzystanie o$wietlenia
miejscowego, ktore staje si¢ najlepszym rozwigzaniem problemu niskiego nat¢zenia
oswietlenia w pracy.
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Summary. Lighting is an important element in the workplace. It affects both the ergonomics of
work and the health of the employee. Inadequate intensity and uniformity of lighting can negative-
ly affect the well-being of the employee, cause fatigue and lead to errors. The aim of the work was
to measure the key elements of lighting at several remote work stations. For this purpose,
a measurement grid was created, and then the intensity at each measurement point was determined.
The obtained results were referred to the values specified in the Polish Standard. At most of the
tested workstations, the lighting level does not meet the minimum requirements that should be met
for the work to be performed in a comfortable and safe manner.

Key words: illuminance, lighting uniformity, remote work, working environment
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