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Valaistus on tarkea osa koulu-
maailmaa. Hyvalaatuinen valaistus
lisda lukunopeutta ja sita kautta oppi-
mista. Siitd seuraa parempia koulu-
arvosanoja. Jos valaistus on puut-
teellinen, se heikentaa oppimiskykya
ja lisaa hairitsevaa kayttaytymista.
Viime aikoina kouluissa on pyritty
saastamaan monissa asioissa. Kan-
nattavin saastokohde unohtuu Kkui-
tenkin usein, nimittain koulujen va-
laistus. Valaistusjarjestelma on usein
vanhanaikainen.

Valaistuksen osuus koulun koko
energiankulutuksesta on noin 40
prosenttia. Nain se muodostaa yhden
suurimmista menoerista. Jos koulu-
jen valaistus vaihdetaan uuteen,
energiataloudellisempaan vaihtoeh-
toon, energiaa voidaan saastaa jopa
75 prosenttia verrattuna vanhaan
jarjestelmaan.

Mutta tama ei viela rita. Samalla
tulisi vaihtaa valon laatu sellaiseksi,
joka vahentaa silmien vasymista,
lisaa vireystilaa, oppimiskykya ja
vahentaa hairitsevaa kayttaytymista.
Tallaista valoa antaa tayden spektrin
paivanvalolamppu. Siita on viime
vuosina julkaistu  mielenkiintoisia
tutkimuksia ja sita kannattaa kokeilla
ennen valaistuspaatoksia.

Tukholman yliopiston koulututki-
mus korostaa tayden spektrin
paivanvalolamppujen tarkeytta

Tukholman yliopiston stressin-
tutkimuslaitoksen tutkimus osoittaa,
kuinka tarkeaa on vaihtaa loiste-
valaisimiin taysspektriset loisteput-
ket tai energiansaastolamput.

Taysspektriset loistelamput voivat
auttaa vasyneita teini-ikaisia kou-
lussa. Kun tutkijat vaihtoivat luokan
valaistuksen, oppilaat seka piristyivat
etta saivat paremman yodunen.

Tulokset ovat niin hyvia, etta muutkin
koulut ovat alkaneet kiinnostua

valaistuksesta, sanoo Arne Lowden,
tutkija Tukholman yliopistosta. Pi-
meimpaan talviaikaan vaihdettiin
Tyreson Dalskolanissa kahden luo-
kan kellertavaa valoa antavat loiste-
lamput valkoisemman savyn ns.
tdysspektrilamppuihin. Kokeilu teh-
tiin koululaisten kotiluokissa, joissa
lahes kaikki tunnit pidettiin.

Tutkimusviikkoina koululaisilta mitat-
tiin mm. unta saatelevan melatoniinin
tasoa. Koululaiset olivat pirteampia ja
melatoniinitasot alenivat. He olivat
myoOs aktiivisempia paivan mittaan.
lllalla ennen nukkumaanmenoa he
olivat aiempaa vasyneempia. Liike-
mittarit paljastivat myos paremman ja
aiempaa rauhallisemman younen.

— Heidan luokkansa olivat ehka
hieman keskimaaraista pimeampia
ennen lamppujen vaihtoa, mutta
tulokset kertovat, etta laadukas valo
koulussa on tarpeen kaikille oppi-
laille, sanoo Lowden.

Koululaisten on ennen kaikkea tar-
peen tankata valoa aamuisin, kun
ihminen on kaikkein valoherkin.
Koulupaivat alkavat usein aamukah-
deksalta eika ulkoa saa tarpeellista
aamuvaloa.

— Ylakoululaiset eivat myoskaan
viihdy valitunneilla ja nukkuvat lisaksi
usein pitkaan viikonloppuisin ja saa-
vat liian vahan valoa.

MyOs aikuiset tarvitsevat hyvaa
valoa. Huonon valon ja vasyneen



henkilokunnan yhteys on myds ilmei-
nen, huomauttaa Lowden.

Dalskolanissa on nyt uusi luokka
muuttanut koeluokkaan. Valo on
luokassa keskipaivan paivanvalon
kaltaista. Oppilas Johan Bergman on
huomannut eron uuden ja vanhan
luokkahuoneen valilla:

— Aiemmin olin niin vasynyt, etta
melkein vain istuin ja nukuin tunneil-
la. Nyt tuntuu paljon pirteammalta,
han sanoo.

— Eron huomaa parhaiten vaihdet-
taessa luokkia. Muut luokkahuoneet
tuntuvat pimeilta ja masentauvilta,
varsinkin talvella, kun ulkonakin on
pimeaa, sanoo oppilas Elin Fors-
borgen.

— My0s tavalliset ihmiset ovat yha
kiinnostuneempia valosta. Kirkas-
valolaitteiden myynti kasvaa, sanoo
Lowden, jolla on kirkasvalolaite tyo-
poydallaan. Aamuinen annos Kir-
kasvaloa piristaa, han sanoo.

Tarvitaan enemman tutkimustietoa.
Sisavalaistuksella on yha suurempi
merkitys elamaamme. Tutkimuksissa
on havaittu, kuinka univaikeudet ja
vasymys ovat tulleet yha taval-
lisemmiksi ja niihin voidaan vaikuttaa
oikeanlaisella valolla, kommentoi
Lowden.

Tata tutkimustulosta, jonka Dagens
Nyheter julkaisi 3.4.2008, on syyta
soveltaa kaikkialla, missa ihmiset
tyoskentelevat tai oleskelevat keino-
valossa. (1 - viittaus lahteisiin.)

Muita koulututkimuksia

Paivanvalossa kasvaneet lapset ovat
harvemmin likinakadisia ja heille maa-
rataan vahemman silmalaseja.

Tama kay ilmi australialais- ja ruotsa-
laistutkimuksista. Paras valo on tie-
tysti aito paivanvalo ulkona, mutta
sen puutteessa  keinotekoisesta
tayden spektrin paivanvalosta saat-
taa myos olla hyotya. Siksi suosit-
telen, etta kodit ja koulut valaistaisiin
normaalia voimakkaammalla paivan-
valon Kkaltaisella valolla ja lapsia
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kannustettaisiin oleskelemaan entista
enemman ulkona aidossa paivan-
valossa. Mita kauemmin lapsi
oleskelee ulkona paivanvalossa, sita
parempi nakokyky hanelle kehit-
tyy. (2)

Kanadalainen tutkimus kasitti nelja
koululuokkaa. Ne valaistiin osaksi
taysspektrisilla ja osaksi kylmanval-
keilla loisteputkilla. Taysspektrivalo
tuntui koehenkiloista kirkkaammalta,
voimakkaammalta ja stimuloivam-
malta, kun taas tavallinen valaistus
koettiin lampimampana mutta vasyt-
tavana. Juuri oppimisen kannalta
onkin tarkeaa, etta valaistus tuntuu
piristavalta, lammin loisteputkivalo on
selvasti vasyttavampaa. (3)

Hollwich tyotovereineen tutkivat opis-
kelijoita, jotka tyOskentelivat kahdes-
sa erityyppisessa valaistuksessa;
ensin 14 paivaa kylmanvalkeiden
loistelamppujen valaistuksessa, sit-
ten 14 paivaa paivanvaloloistelam-
pun alla. Valaistusvoimakkuus oli
kummassakin tapauksessa korkea,
n. 3 500 luksia. Ensimmaisessa jak-
sossa ACTH-hormonin ja kortisolin
erittyminen nousi voimakkaasti, mika
tulkittiin  stressin merkiksi. Toisessa
jaksossa (paivanvalo) arvot laskivat
normaalille tasolle. (4)

On myo0s havaittu, etta opiskelijoiden
nakemiseen liittyva vasyminen ol
pienempaa ja naontarkkuus parempi
taysspektrisessa valaistuksessa kuin
kylmanvalkeassa loisteputkivalaistuk-
sessa. Paivanvalossa opiskelleet
olivat merkittavasti pirteampia opis-
kelujakson lopussa kuin perintei-
sessa loistevalossa olleet, jotka olivat
ilmeisen vasyneita. (5)

Oppilaiden hermostuneisuuden ja
rauhattomuuden on myds havaittu
olevan vahaisempaa luokkahuoneis-
sa, jotka oli valaistu taysspektri-
valolla verrattuna tavalliseen, Kkyl-
manvalkeaan loisteputkivaloon. (6)

Jatkuvaspektrisessa valossa tyOs-
kentelevien lasten kayttaytyminen
luokassa osoitti dramaattista paran-
tumista verrattuna kylmanvalkeassa
valossa tydskenteleviin lapsiin. (7)



Kylmanvalkean ja taysspektrisen
valon vaikutusta rotilla ovat tutkineet
Wurtman ja Weisel. Kun rotat olivat
50 vrk:n ikaisia, havaittiin lukuisia,
merkittavia eroja koe- ja kontrolli-
ryhmien valilla. Paivanvalossa kas-
vaneiden rottien kivekset ja muna-
sarjat olivat suurempia kuin kylman-
valkeassa valossa kasvaneiden.
Paivanvalossa kasvaneiden naaras-
rottien sydamet ja kapylisakkeet
olivat suurempia kuin kontrolliryhman
naarasrottien. Paivanvalossa kasva-
neiden urosrottien lisakilpirauhaset
olivat suurempia kuin kontrolliryhman
urosrottien.

Vaikka elainkokeista ei aina voida
vetaa johtopaatoksia ihmiseen, tun-
tuisi oudolta, ellei valo vaikuttaisi
samoin myoOs ihmiseen. Talla het-
kella esim. Suomessa kohdistetaan
paljon suurempi huoli sikojen ja
kanojen valaisuun kuin koululaisten
valaisuun.

"Stressipossuja” ei saa paasta synty-
maan, kanojen munimista tehoste-
taan juuri valon avulla. Kukaan ei
kuitenkaan tunnu valittavan, vaikka
lastemme sisaeritysrauhaset eivat
kasvaisikaan tasapainoisiksi koulujen
luonnottomassa valaistuksessa. Hor-
monijarjestelmamme vaikuttaa ratkai-
sevasti koko lapsen fyysiseen ja
psyykkiseen kehitykseen. (8)

Varin ja valon vaikutusta kehitysvam-
maisiin lapsiin ja heidan opettajiinsa
tutkittiin kolmen viikon aikana. Luok-
kahuone valaistiin luonnonmukai-
sella valolla ja maalattiin rauhoitta-
valla, sinisella varilla. Systolinen ve-
renpaine (seka sokeilla ettd nake-
villa) putosi keskimaarin 20 yksikkoa
(esim. 120:sta 100:aan). Aggres-
siivinen kayttaytyminen vaheni 56
prosenttia Huolimattomuus putosi
keskimaarin 23 prosenttia aikaisem-
masta tasosta. Opettajat raportoivat,
etta ymparistd oli paljon rauhalli-
sempi ja oppilaat pystyivat saamaan
enemman tyosuorituksia valmiiksi.

(9)

kimuslaitos on maailmankuulu tutki-
muksistaan. Mielenkiintoinen valais-

tustutkimus tehtiin siella vuosina
1981 — 1986. Tutkimukseen osallistui
700 oppilasta kuudelta eri luokalta.
"Kontrollikoulussa" oli kylmanvalkea
valaistus, perinteiset kouluvarit
(tummanruskea, harmaa, valkoinen
ja oranssi). "Varikoulussa" varit olivat
psykodynaamiset, esim. vaalean-
keltaiset (stimuloivat) seinat oppilai-
den nakokentassa, vaaleansiniset
(rauhoittavat) seinat opettajan nako-
kentassa, taulut ja poydat olivat
myos siniset.  "Valo/varikoulussa"
kaytettiin psykodynaamisia vareja ja
taysspektrista. "Valokoulussa" kay-
tettin tayden spektrin valoa ja
perinteisia vareja. 5. luokan oppilaat
"valo"- ja "valo/varikoulussa" saivat
lisaksi ylimaaraisen, kuitenkin viela
turvallisuuden rajoissa olleen annok-
sen UV-sateilya.

Tarkeimmat tulokset olivat:

« Melu "vari/valokoulussa" oli merkit-
tavasti pienempi kuin kontrolli-
koulussa.

 Taysspektrinen valo synnytti merkit-
tavasti enemman positiivista mieli-
alaa oppilaissa kuin perinteinen
kylmanvalkea valaistus.

. Lampimat varit kohottivat lievasti
mutta kuitenkin merkittavasti oppi-
laiden verenpainetta.

« 5. luokan oppilaille kehittyi huo-
mattavasti vahemman reikia ham-
paisiin (taysspektrivalon vaikutus D-
vitamiinin muodostukseen) ja he
olivat vahemman pois koulusta
sairauden takia. (10, 11)



Taysspektrivalon vaikutusta on tut-
kittu myOs painijoilla, jotka opiskelivat
amerikkalaisessa  korkeakoulussa.
Tulokset: vasyminen vahentyi merkit-
tavasti, valppaus ja energisyyden
tuntemus lisaantyi huomattavasti
verrattuna perinteiseen loisteputki-
valaistukseen. Aivan samoin yliopis-
ton soutujoukkueen mielesta tays-
spektrivalo heidan sisaharjoittelu-
hallissaan oli virkistava, kannustava
ja se tuntui lisaavan fyysista voimaa
verrattuna perinteiseen loisteputki-
valoon. (12)

Uusimmat tutkimukset suositte-
levat paivanvalon kaltaista valoa

Vuonna 2002 David Berson Brownin
yliopistosta USA:ssa [0ysi silman
verkkokalvolta uuden, valoherkan re-
septorisolun ipRGC:n (intrinsically
photosensitive  Retinal  Ganglion
Cell). Tatd ennen valoherkkind so-
luina tunnettiin vain sauva- ja tappi-
solut. Se valittaa ainoastaan niita
valoimpulsseja, jotka ohjaavat val-
veillaoloa ja hyvinvointia. Prof.
George Brainard Philadelphian yli-
opistosta on havainnut, miten valon
spektrin rakenne vaikuttaa kolman-
teen reseptoriin ja minkatyyppinen
valo vaikuttaa meihin kaikkein tehok-
kaimmin.

Havaittiin, etta valo, jonka aallon-
pituus on 460 — 480 nm (sininen
vari), lopettaa nopeammin melato-
niinin (unihormoni) erityksen veren-
kiertoon kuin se kellertava aallon-
pituus (555 nm), johon viime vuosi-
kymmenten valaistussuositukset pe-
rustuvat. (713)

Sam Berman Kalifornian yliopistosta
on havainnut, etta skotooppisessa
(sinivoittoisessa) valossa silman pu-
pilli on pienempi kuin fotooppisessa
(kellertavassa) valossa, jonka luksi-
maara on sama. Mita pienempi on
pupilli, sita tarkemmin naemme. (14
- 16)

Steve Fotios Manchesterin yliopistos-
ta on todennut v. 1998, etta nykyiset
valaistusmittarit aliarvioivat skotoop-
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pista valoa perati 32 %:lla. Luksi-
mittarit eivat mittaakaan silman koke-
maa valomaara, niin kuin usein luul-
laan. Siksi perinteiset, naiden tutki-
musten mukaan jopa "virheelliset"
valaistussuositukset voitaisiin hyvin
hylata luksimaarineen. (17)

Suurin osa valaisin- ja lamppu-
teollisuudesta ei ole kuitenkaan
tahan viela valmis. Onhan se vuosi-
kymmenia neuvonut, etta tyopaikoilla
ja kouluissa pitaa olla lammin-
savyinen valaistus.

Jo 150 vuoden ajan on tiedetty
(osittain virheellisesti), miten silman
nakosolut, sauva- ja tappisolut,
toimivat ja miten ne vaikuttavat
paiva- ja yonakemiseemme. Tama
on ohjannut ymparistomme valaistus-
suosituksia. Uuden valoherkan solun
loytymisen ansiosta meidan tuleekin
tarkastella myos valon biologisia ja
tunteellisia  vaikutuksia ihmiseen
seka vaikutuksia vireystilaan, ei aino-
astaan vaikutuksia nakosuorituk-
seen.

Miksi paivanvaloa myos sisalle?
Koulujen valaistus on ollut viime
vuosikymmenina yksitoikkoisen lam-
minsavyista, kellertavaa, varit vaa-
ristavaa. Heraa vain kysymys, miksi.
Lahes kaikki, jotka kokeilevat valoa,
joka sisaltaa samat aallonpituudet tai
varit kuin aito paivanvalokin, pitavat
sita erinomaisena. llman kokeilua ei
ole kuitenkaan syyta siirtya paivan-
valoon, muutos perinteisesta on sen
verran suuri.

Kaikki tuntevat aidon paivanvalon
edut. Siind nahdaan erinomaisesti.
Se nayttaa varit aitoina. Se ei valky
kuten jotkin lamput. Se tuottaa
mielihyvaa. Keinotekoinen paivan-
valo eroaa aidosta siten, etta siina ei
voi ruskettua eika se haikaise. Valon
valkynta voidaan poistaa nykyaikai-
sella valaisinelektroniikalla. Parhailla
lampuilla saadaan sisalla olevan
keinovalon laatu samankaltaiseksi,
raikkaaksi, kuin esim. puolen paivan



aikaan ikkunasta sisalle tuleva valo.
Ihmissilma ei huomaa eroa.

Lukunopeustesti

Silma toimii parhaiten taysspektri-
sessa valaistuksessa. Jokaisen on
helppo todeta tama lukemalla musta-
valkoista tekstia ulkona paivan-
valossa ja kellertavassa loisteputki-
tai hehkulamppuvalossa. Lukunope-
us saattaa olla jopa 20 % suurempi
taysspektrisessa valossa kuin keller-
tavassa valossa.

Lue seuraava mieluiten ulkona aidos-
sa paivanvalossa tai taysspektrisen
paivanvalolampun valossa.

Kellertavassa valossa kontrasti on
heikko ja lukeminen hidasta.

Paivanvalossa kontrasti on suuri ja
lukeminen helppoa.

Tallaisena naet tekstin paivanvalotyyppisessa
valaistuksessa. Sita on helppo lukea. Silméat eivat
vasy. Lukunopeus on suurempi kuin
kellertavassa valaistuksessa. Myds varit
nayttavat luonnollisilta. Tarkkuustyd on
helpompaa. Paivanvalo nayttdd mustan tekstin
mustana ja valkoisen paperin valkoisena.
Ihminen on luotu elamaan paivanvalossa, silma
toimii siind parhaiten. Paivanvalossa kaiken
lisdksi vihdymme hyvin. Huomaat, etta naet
aidossa paivanvalossa yhta hyvin kuin Viva-Lite-
taysspektrilampun valossa.

Koulujen valaistussuunnittelijoilla
pallo hukassa...

AD-Lux saa usein tarjouspyyntdja
mm. kouluihin ja muille tyopaikoille
suunnitelluista valaisimista ja lam-
puista. Tassa yksi opettavainen esi-
merkki siita, missa koulujen valais-
tussuunnittelussa Suomessa men-
naan.

AD-Luxin vastaus eraaseen
tarjouspyyntoon:

Olemme saaneet tarjouspyynnon
koskien Xxx:n koulun valaistusta.
Ajattelin lahettaa taman viestin teille
tulevaisuutta ajatellen, koska suun-
nittelette uusia kouluja ja parannatte
myoOs vanhojen koulujen valaistusta
ja oppimisymparistoa.

limoitan, etta emme voi antaa tar-
jousta ainakaan viela tassa vai-
heessa, koska ehdotetuilla valai-
similla ei saada kunnollista valais-
tusta kouluunne eika oppilaille riitta-
van hyvia arvosanoja. Tassa kom-
menttini:

1. Ensisijaisena valintaperusteena
tulisi olla valon laatu, koska on
kyseessa koulu ja lapset. Nyt joku
asiantuntematon on ehdottanut teille
3000 K:n lamminsavyisia lamppuja.
2. Ehdotan, ettd suunnitteluryh-
manne tutustuu Tukholman ylio-
piston koulututkimukseen (ks.
edelld).

Taman tutkimuksen lamput olivat
kaikki  taysspektrisia  paivanvalo-
lamppuja, joiden varilampdtila on
5500 K. Tallainen valo ei aiheuta
silmien vasymista ja pitaa oppilaat ja
opettajat mahdollisimman virkeina
tyopaivan aikana. Korostan, etta
tarkea sana on tuo “taysspektri-
nen”, silla 1aheskaan kaikki paivan-
valolamput eivat ole tallaisia.

3. Sen jalkeen suoritatte koevalais-
tuksen, jotta naette omin silmin eron.
Voimme auttaa kokeiluvalaistuksen
suorittamisessa, voimme vaikka toi-
mittaa tayden spektrin loistelamput
yhteen huoneeseen taydella palau-
tusoikeudella.

4. Ehdotan, ettd poistatte suun-
nitelmista kaikki lilkaa energiaa
kuluttavat lamput, varsinkin halo-
geenit ja osin monimetallit. Nailla on
haitallinen vaikutus myos ilmaston-
muutokseen. EU-maaraysten mu-
kaan halogeenit tulevat poistumaan
markkinoilta, kuten hehkulamputkin.

5. Ehdotan, etta poistatte valaisimet,
joissa kaytetaan seuraavia lamppu-
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ja: FSM-E, FSQ-E, FSD-E, koska
niihin ei saada toistaiseksi kunnollista
valon laatua. MyOs kaikkia 2-
nastaisia pienloistelamppuja tulee
valttaa, silla ne ovat EU:n lamppujen
kieltolistalla ja poistuvat markkinoilta
muutaman vuoden kuluttua. Samoin
valaisimet, joissa naita kaytetaan,
tulevat poistumaan.

6. Ehdotan, ettd poistatte mainitut
pitkaikaiset loistelamput (long life),
koska niihin ei saada kunnollista
valon laatua. Niilla saadaan aikaan
vasyneita oppilaita. Lampun pitka-
ikaisyys ei ole oleellinen asia vaan
valon laatu ja positiivinen vaikutus
oppimisymparistoon.

7. Jos teille on tehty sisatiloihin vari-
suunnitelma, on se ollut turhaa, jos
valitsette 3000 K:n lamput. Kellertava
valo vaaristaa varit taysin. Esim.
sininen muuttuu violetiksi, punainen
oranssiksi. Sininen vari olisi tarkeaa
oppimisymparistdssa, silla sen on
havaittu vahentavan mm. hairitsevaa
kayttaytymista. Sama vaikutus on
myOs tayden spektrin paivanvalo-
lampuilla ja niiden yhteisvaikutus on
vielakin suurempi.

8. Luonnollisesti suosittelen hehku-
lamppujen korvaamista energian-
saastolampuilla. Ei ole syyta valita
himmennettavia hehkulamppuvalaisi-
mia, koska laadukkaita himmennet-
tavia energiansaastolamppuja ei ole
markkinoilla. Kun paivanvaloon ihas-
tuu, sitd ei halua himmentaa, sita
haluaa vain enemman.

9. Vahennatte erilaisten lamppujen
lukumaaraa ainakin 60 %:lla. Se
helpottaisi myos jatkossa jalki-
huoltoa, erilaisia lamppuja ei tarvita
niin paljon varastoon. Koulussa par-
jataan jopa alle kymmenella eri lamp-
putyypilla. Tama tulisi ottaa tavoit-
teeksi. Teille on tulossa nyt ainakin
19 erilaista lampputyyppia, mika on
aivan liikaa.

10. On turhaa Vvalita saadettaviin
valaisimiin normaalitehoisia 35
W:n lamppuja. Suosittelen tilalle
yhta pitkia 49 W:n lamppuja. 49 W:n
lamppu voidaan himmentaa samaan
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valotasoon, joka antaa valoa 35 W:n
lampun edesta. Kun lampun valo
heikkenee muutaman vuoden kulut-
tua, siitd saadaan siita edelleen
ainakin 35 W:n lampun valoteho. Jos
olisi valittu 35 W:n lamppu, vastaisi
se muutaman vuoden kuluttua enaa
25 W:n valomaaraa (valomaaran
alentuminen 30 %). Lampun valo-
maara joka tapauksessa vahenee,
vaikka lamppu ei sammuisikaan. 49
W:n lamppua tarvitsee siis vaihtaa
harvemmin. Hintaero 35 ja 49 W:n
valaisimissa on mitaton.

11. Ehdotan myOs harkitsemista mui-
den 2x35 W:n valaisinten vaih-
tamista yhta pitkiin 2x49 W:n valai-
simiin. Oleellista hintaeroa ei ole
mutta voitte mahdollisesti tulla toi-
meen pienemmalla valaisinten luku-
maaralla. Harkitkaa, voitteko vaihtaa
1x49 W:n valaisimet 2x49 W:n valai-
simiin. Jos voitte vahentaa valai-
sinten lukumaaraa, tulee saastoa.

12. Valaisimet olisi valittava silla
perusteella, etta niihin yleensa on
saatavissa kunnollista tayden
spektrin valoa. Kaikkiin valaisimiin
sitd ei saa. Siksi valaisinta ei saa
valita pelkastaan ulkonakosyista.
Valaisimia, joihin paivanvalolamput
sopivat, on myos erittain tyylikkaita.
13. Tutustutte upotettavien valai-
simien (down-light) ongelmiin.

Down-light (alasvalo) on verratta-
vissa Vvilkkuvaan valoon, kun
kavellaan valaisinten alla.

Viimeaikaiset havainnot osoittavat,
etta kun kavelldaan kattoon upo-
tettujen valaisinten alla toistuvasti
esim. 2 m:n sekuntivauhdilla, aiheu-
tuu siita herkimmille migreenipaan-
sarkya. Lamppu voi olla mita tyyppia



tahansa. Migreeni johtuu aivoihin
kohdistuvasta matalataajuisesta
(esim. 1 Hz) hairinnasta. Se on ver-
rattavissa vilkkuvaan valoon, josta
monet karsivat. Tama ei ole luon-
nonmukainen eika terveellinen va-
laistustapa. Ulkona paivanvalossa ei
ole tuollaisia usein toistuvia voimak-
kaita hairiovaloja.

14. Jos teillda ollaan kiinnostuneita
tekemaan jatkossa koululaistut-
kimuksia tayden spektrin lampuilla
verrattuina tavalliseen 3 000 K:n ei-
jatkuvaspektriseen valoon, olemme
kiinnostuneita sponsoroinnista.

Kohti taydellista valon laatua

Jos valaistusta arvioidaan vain
mittaamalla valon maara lukseissa,
se on vaara tapa. Ei musiikkiakaan
arvostella desibelimittarilla.

Valitse valon vari

Tee paatos, minka savyista valoa
haluat, ja ennen kaikkea kokeile ja
vertaile. Valo, jonka varilampdtila on
2700 - 4000 kelvinia (K), on
kellertavaa, jopa vasyttavaa. 6500
K:n valo on sinertavaa, ’kylmaa’,
5500 K:n on valkoista, miellyttavaa,
piristavaa.

Valon spektri tarkeéa

Valon varilampdtila ei viela kerro
kaikkea valon laadusta. Avuksi
tarvitaan spektri, varijakautuma.
Onko valosi spektri tyypiltaan "saas-
tunut™? Vaaristaaké valosi varit?
Vasyttaako se silmia?

Jos ravinnostasi puuttuu vitamiineja
tai musiikissasi on riitasointuja, on
ongelma verrattavissa valoon, josta
puuttuu vareja tai niiden suhde on
vaara.

Taysspektrivalo eroaa lahes saman-
savyisesta, jopa paivanvalona myyta-
vasta, usein huonolaatuisen lampun
valosta, koska siina on jokaista varia
ihanteellinen maara. Mita taydelli-
sempi spektri on, sita enemman
valosta voi nauttia, sitda paremmin
siina nakee ja sita vahemman silmat
vasyvat.

» .

Paivanvalon spektri Taysspektrisen pai-
kesalla klo 10-14 vanvalolampun
suuren puun varjos-  spektri. Erinomaiset
sa. Taydelliset varit!  varit, helppo lukeal
Kouluarvosana 10 +. Kouluarvosana 10 -

mu R

Huonolaatuisen Hehkulampun spekt-
"taysvarilampun” spektri. ri. Varit vaaristyvat
Varit vaaristyvat taysin, téysin, lukeminen on
lukeminen on hidasta.  hidasta.
Kouluarvosana 4 -. Kouluarvosana 4 -.

Kuvassa vasemmalla ylh&élla on
aidon paivanvalon spektri ulkona
kello 10 — 14 valisena aikana kesalla.
Spektri on jatkuva ja sisaltaa kaikki
valon aallonpituudet eli varit. Vari-
lampatila on 5500 K.

Kuvassa oikealla ylh&élla on hyvan
taysspektrilampun spektri, varilam-
potila on 5500 K. Spektri on jatkuva
ja sisaltaa kaikki valon aallonpituudet
eli varit.

Kuvassa alla vasemmalla on huo-
no, kolmihuippuinen spektri.

Spektri ei ole jatkuva eika sisalla
kaikkia  ihmiselle valttamattomia
valon aallonpituuksia. Silmat vasyvat
eika vareja nahda kunnolla. Valitet-
tavasti tama on yleisin valo tyo-
paikoilla, kouluissa ja kodeissa. Ta-
man huonolaatuisen lampun vari-
lampotila voi olla esim. 3000, 4000,
5400, 6500 tai 8000 K. Illman
varilampdtilamittausta sita ei tieda
tarkkaan. Jos valon varilampdtila on
yli 6000 K, saattaa valo olla liian
sinista ja tehda epamiellyttavan
vaikutelman tyétilaan tai kotiin.
Kuvassa alla oikealla on hehku-
lampun tai halogeenin spektri. Kaik-
kia vareja on, mutta varit ovat vaa-
rassa suhteessa keskenaan.

Taysspektrisen paivanvalolampun
valmistuksessa on pyritty mahdolli-
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simman taydelliseen, oikeaan, silma-
ystavalliseen valoon.

Vaikka lampuissa lukeekin "Natural
Daylight" ja lamput kuuluvat valo-
opillisesti paivanvalolamppujen ryh-
maan, on aito paivanvalo tietysti eri-
laista: sen varilampdtila vaihtelee
paivan mittaan mm. vuorokauden- ja

vuodenajasta, auringonpaisteen
maarasta ja ilman saastepitoi-
suudesta riippuen. Aidon paivan-

valon valomaara vaihtelee myos
jatkuvasti.

Tayden spektrin paivanvalon ja ikku-
noista sisalle tulevan aidon pai-
vanvalon yhdistelma on miellyttavan
kaunis vuorokauden- tai vuoden-
ajasta riippumatta. I|kkunattomissa
tiloissa suosittelen aina kayttamaan
tayden spektrin paivanvaloa.

Naontarkkuus
Ihmissilma on kehittynyt miljoonien
vuosien aikana valossa, jossa

varintoistokyky on taydellinen. Ih-
minen elaa nykyaan kuitenkin sisa-
tiloissa, joissa valomaara on joskus
hyvinkin vahainen ja varintoisto huo-
no. Kun kaytetaan taysspektrista
valoa, poistuu silman tarve sopeutua
uuteen valon variin siirryttaessa
ulkoa sisalle. Tasta seuraa silmien
rasittumisen ja vasymisen vahene-
minen vaikeimmissakin nakosuori-
tuksissa. Silmien rasittuminen ja
vasyminen ovat yleisia tavallisessa
valaistuksessa, josta puuttuu suuri
osa vareista tai varit ovat vir-
heellisessa suhteessa keskenaan.

Jos valon spektri on epatasapai-
nossa, emme pysty nakemaan kaik-
kia yksityiskohtia, mita yritamme
nahda. Valo, jossa on liikaa jotakin
varia, hairitsee seka tata vyliko-
rostettua varia ettda myos toisia
vareja.

Hehkulamppu, halogeeni ja tavan-
omainen loistelamppu  sisaltavat
ainoastaan osan valon spekitrista.
Naissa valoissa emme voi nahda
vareja ja kohteita tarkasti. Nakokyky
on ei-tekninen termi, joka kuvaa,
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miten hyvin silma nakee. Se kasittaa
kyvyn erottaa muotoja ja vareja ja
tulkita vareja.

Loistelamput, jotka tuottavat suurim-
man valomaaransa keltavihrealla
spektrin  alueella, ovat kirkkaita,
haikaisevia valolahteita, kuten kyl-
man- ja lamminvalkeat loistelamput.
Taysspektrinen paivanvalovalaistus
sen sijaan vahentaa haikaisya sisa-
valaistuksessa ja parantaa naon-
tarkkuutta.

Valon maara

Valon terveydellisten ja muiden
myoOnteisten vaikutusten saavutta-
minen edellyttad melko voimakasta,
2000 - 3500 luksin valaistusta. Paivit-

taiseen  tyoymparistoon  voidaan
suunnitella niin hyva valaistus, etta
pimean  vuodenajan haitallisilta

vaikutuksilta valtyttaisiin ilman erityis-
ta kirkasvaloa. 3500 Iluksin valo-
maara voidaan saavuttaa tays-
spektrista lamppua kayttaen siten,
ettda valtytaan haikaisylta. Voihan
valon voimakkuus ulkotoissakin olla
esim. 5000 — 10 000 luksia, jopa
enemman. TyoOpaikan ja koulun
valaistustasoa tulisi voida saataa
kellon ja vuodenajan mukaan. Kesal-
la taytta valaistusta tarvitaan vain
ikkunattomissa tiloissa. Pimeana
vuodenaikana taysi valaistus voidaan
pitaa paalla heti aamulla n. tunnin
verran.

Valon maaran runsas kohottaminen
aiheuttaa tietysti lisakustannuksia.
Jos tyon tuottavuus tai oppimiskyky
kasvavat paremman valaistuksen
takia vain n. 0,7 % joko jou-
tuisampana ja virheettomampana
tyontekona tai sairauspoissaolojen
vahenemisena, paremman valais-
tuksen lisakustannukset saadaan
nopeasti takaisin. Koulumaailmassa
tuottavuutta vastaavat oppisuorituk-
set. Tutkimusten mukaan tuottavuus
kasvaa useiden prosenttien verran,
kun valaistusvoimakkuutta lisataan
500 luksista noin 1600 luksiin.
Vaativissa nakotehtavissa on saa-
vutettu 8 — 9 % tuottavuuden nousu.



Lisaksi virheet ovat vahentyneet
parhaimmillaan jopa puoleen. Kun
valaistusta halutaan kouluissa ja tyo-
tiloissa lisata, valitaan varilampo-
tilaltaan korkeat, mieluiten 5500 K:n
lamput. Naita asioita on kasitelty
VTT:n sahko- ja automaatiotekniikan
laboratoriossa tehdyssa tutkimuk-
sessa. (18)

Sahkojannitevalkynnan haitat

On kauan epailty, etta silmille naky-
maton loistelamppuvalon valkynta
aiheuttaisi stressia tyoymparistossa,
jossa paivanvalo ei ole vallitsevana
valonlahteena. Dosentti Rikard Kuller
Lundin teknillisen korkeakoulun ark-
kitehtuurin ~ ymparistopsykologiselta
osastolta on tutkinut, miten perin-
teisten loistevalaisinten valkkyva valo
ja korkeataajuisilla elektronisilla lii-
tantalaitteilla varustettujen valaisinten
valkkymaton valo vaikuttaa keskus-
hermoston stressitasoon.

Normaalisti loistelampun 50 — 100
Hz:n valkyntaa ei nahda. Kuitenkin
keskushermostomme havaitsee 100
Hz:n ja jopa huomattavasti korkeam-
mankin valkynnan. Koska valkyntaa
ei nahda, ei siihen voi myoskaan
tietoisesti reagoida eika sita vastaan
nain voi suojautua.

EEG: alfa-rytmi Oikoluvun nopeus

0

@30 000 Hz W50 Hz

@ 30 000 Hz

m50 Hz

@30 000 Hz W50 Hz

Kuva 1 Kuva 2 Kuva 3

Kuva 1. Aivosédhkbkéyréan alfa-rytmi
on alhaisempi vélkkyvésséa valossa.

Kuva 2. Oikoluku on hieman nope-
ampaa Vvélkkyvdssé, stressaavassa
valossa.

Kuva 3. Nopeammasta lukemisesta
on vain haittaa: virheiden méaéré on
yli  kaksinkertainen  vélkkyvdsséa
valossa.

Osoittautui, etta valkynnalle herkem-
malla ryhmalla alfarytmi oli huomatta-
vasti alhaisempi silloin, kun loistevalo
varisi (kuvan 1 oikea pylvas). Se
osoitti, etta aivot rasittuivat enem-
man, vaikka valkyntaa ei nahtykaan.
Aivosahkokayrassa ei kuitenkaan
havaittu merkittavaa eroa viela 15
minuutin  kuluttua. Vasta kolmen
tunnin kuluttua ero alkoi olla selva.

Valon valkynnan vaikutus keskusher-
mostoon on yleisempaa henkildilla,
joilla  on nuori, terve hermosto-
jarjestelma. Siksi herkkyytta valkyn-
nalle ei voida sanoa puutteeksi tai
vammaksi. Tutkimuksen mukaan
perinteiset kuristimet tulisi vaihtaa
korkeataajuisiin (30 — 40 Khz)
elektronisiin liitantalaitteisiin. Tallai-
nen valo ei hairitse aivotyoskentelya
ja keskittymista kuten perinteinen,
valkkyva valo saattaa tehda. (19, 20)

V. 1989 Wilkins vertasi kahta toi-
mistotyontekijarynmaa. Ryhmat tyos-
kentelivat vuorotellen normaalien,
varisevien loistevalaisimien valossa
ja  korkeataajuisilla  elektronisilla
litantalaitteilla varustettujen, valkky-
mattomien loistevalaisimien valossa.
Kun siirryttiin  valkkymattomaan va-
loon, valitukset paansaryista ja sil-
mien rasittumisesta vahenivat yli 50
%. (21)

Kellertavan valaistuksen vaarat

Seuraavassa on havaintoja keltaisen
valon haitoista. Kouluthan ovat paa-
asiassa valaistu kellertavalla, lam-
minsavyisella valolla, jonka vari-
lampatila on 3000 — 4000 K.

USA:ssa ja muuallakin on kokeiltu
koulujen, toimistojen yms. valaisussa
normaalia enemman energiaa saas-
tavia lamppuja, esim. suurpaine-
natriumlamppuja. Melko pian tallai-
nen valaistus on kuitenkin jouduttu
poistamaan. Haikaisevasta valosta
seurasi varien vaaristymisia, silmien
vasymista ja muitakin silmaongelmia
seka paansarkya.

Tama havainto on jaanyt muutamilta
suomalaisiltakin  valaistusasiantunti-
joilta huomaamatta, koska saman-
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laisia valaistusratkaisuja on tehty
huonoin seurauksin. Suurpainenatri-
umlamppuja tai muita vastaavia
lamppuja, joiden spektri ei ole
luonnonmukainen, ei pitaisi kayttaa
missaan ihmisen valaistuksessa — ei
edes ulkovalaistuksessa. (22)

Tutkimus  Pennsylvanian  valtion
yliopistossa (23) osoitti, ettd suur-
painenatriumlampuin valaistu ympa-
ristd on epamiellyttava, epaselva ja
epamaarainen ja tallaisessa valossa
oleskelevat valittivat silmien vasy-
mista.

Eurooppalainen tutkimus osoitti, etta
huonolaatuinen valolahde huonontaa
iasta riippuvaa varien erottamista,
aiheuttaa  poikkeavuuksia varien
nakemisessa, visuaalista vasymista,
silmien hajataittoisuutta seka liki- tai
pitkanakoisyytta. (24)

Tieteelliset todisteet lisaavat jatku-
vasti epailysta, etta nykyaikaisella
keinovalaistuksella on todella haitta-
vaikutuksia kehomme biokemialli-
seen tasapainoon. Se saattaa jopa
vaikuttaa yhteiskuntamme hyvin-
vointiin - yhta paljon kuin tupakoi-
minen, tupakansavussa tyosken-
teleminen tai runsaasti elainrasvoja
sisaltavan ravinnon nauttiminen.

Valon laadun tarkeytta ei ole viela
tiedostettu kouluissa

Asia valon laadun merkityksesta
oppimistehoomme ja hyvinvointiim-
me on niin uusi, etta loistelamp-
puhankinnoista vastaavilla ei ole siita
riittavasti tietoa. Koska se myos liittyy
enemman ihmisen fysiologiaan ja
psykologiaan kuin sahkotekniikkaan,
on luonnollista, etta monilla sahko-
suunnittelijoilla ei ole koulutuksensa
puolesta edellytyksia valita oppimi-
sen ja lapsen kehittymisen kannalta
parasta valon laatua. Siksi koulujen
valaistuksessa kiinnitetaan talla het-
kella enemman huomiota valon
maaraan kuin laatuun.

Ennen valaistuksen hankintapaa-
toksia on syyta kokeilla taysspektris-
ta paivanvalovalaistusta. Ero huoma-
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taan valittomasti. Vaikutuksen oppi-
mistehoon ja yleiseen hyvinvointiin
kokee toki vasta kokeilun jatkuttua
hieman pidempaan.

Valaistuksen Ilaadun parantaminen
on edullisimpia keinoja parantaa
koulu- ja tydymparistoa. Se vaikuttaa
positiivisesti koululaisten ja opettajien
viihtyvyyteen seka koululaisen oppi-
suoritukseen jokaisena paivana.

Varsinkin tavanomaisten loistelamp-
pujen kayttd kouluissa huolestuttaa.
Tallaisen valon varijakautuman sano-
taan olevan erittain "saastunutta",
kun sita verrataan luonnon ulkovalon
varijakautumaan, spektriin.

Varit vaikuttavat monin eri tavoin
ihmisiin. Monimutkaiseksi asian te-
kee se, etta varit vaikuttavat eri
tavoin eri ihmisiin. Siksi meidan olisi
huolehdittava, etta kaikille ihmisille
annetaan tasapuolisesti kaikkia valon
vareja eli aallonpituuksia.

Suosittelen paivanvalovalaistuksen li-
saamista kaikissa kouluissa. Jos
tayden spektrin paivanvalo vahankin
vahentaa silmien vasymista, on se
moninkertaisesti hintansa arvoinen.
Paivanvalolamppujen hinnat ovat
onneksi alentuneet merkittavasti
viime aikoina.

Prof. Richard Wurtman (MIT) ehdot-
taa, etta meidan pitaisi maarata raja-
arvoja keinovalolle, jossa ihmiset
elavat ja tyoskentelevat. TallGin tulisi
ottaa huomioon nimenomaan ter-
veysnakokohdat .

Tama kysymys on erittain tarkea
varsinkin koululaisille ja opettajille,
jotka elavat usein lahes koko valoi-
san ajan paivasta sisatiloissa.



Wurtman kysyy, voitaisiinko rajoittaa
oleskelemista sellaisessa valossa,
jonka suunnittelussa on laiminlyoty
spektrin osat, joilla on osoitettu
olevan positiivista vaikutusta tervey-
teemme. Kenen tehtava olisi paattaa
siita?

Silla valin kun tallaisia paatoksia
odotellaan, olisi jarkevinta kayttaa
taysspektrista paivanvaloa tai sen
jaljiteltya vastinetta missa suinkin
mahdollista seka vaatia oppilaita
oleskelemaan ainakin kaikki vali-
tunnit ulkona aidossa paivanvalossa.
Emme viela tieda tarpeeksi, miten
saastunut valo, joka sisaltaa vain
kapeita osia aidon paivanvalon
spektrista, vaikuttaa ihmiseen. Sen
tiedamme, etta ihminen ei voi hyvin
tallaisessa valaistuksessa. Haitta-
vaikutuksista lienee jo raportoitu
riittavasti, jotta ihmisen tulisi oma-
aloitteisesti valttaa oleskelua huono-
laatuisessa valaistuksessa.

Valo ei ole pelkastaan nakemisen
apuvaline. Se voi olla myos ruoka,
vitamiini ja laake — tai myrkky.
Vaatikaamme siis parempaa valoa
lapsillemme.  Hyvalaatuinen valo
vaikuttaa positiivisesti koululaisten
fyysiseen ja psyykkiseen kehitykseen
ja oppimiskykyyn ja sita kautta koko
kansakuntamme henkisiin  voima-
varoihin.

Pyyda AD-Luxilta lisatietoja koulujen
valaistussuunnittelusta. Toimitamme
lamppujen  lisaksi valaisimia ja
valaistusratkaisuja julkisiin tiloihin,
kuten toimistoihin, kouluihin, teolli-
suudelle ja sairaaloille. Painotamme
toiminnassamme jatkuvasti tuottei-
den toimivuutta, monipuolisuutta
seka energiaa saastavia ratkaisuja.
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Laadukas kouluvalaistus
tutkimuksien valossa
« Lukeminen on helpompaa ja

nopeampaa.
. Silmien ei tarvitse pinnistell3,
jotta nakisi tarkasti, naon-

tarkkuus on parempi.

« Mahdollinen paansarky ja sil-
mien vasyminen vahenevat.

« Valaistus on piristavaa.

. Hairitseva kayttaytyminen on
vahaisempaa.

. Kiiltoheijastuminen on vahai-
sempaa (paperi, nayttopaate),
haikaistyminen vahenee.

. Varit nakyvat aitoina, kirkkaina
ja kauniina.

« Viihtyvyys
paranevat.

« Koululaisten youni on parem-
pilaatuista ja rauhallisempaa,
aamulla ja paivalla ollaan virke-
ampia.

. Tavoite: opitaan enemman
lyhyemmassa ajassa, parem-
mat kouluarvosanat, kansakun-

ja keskittymiskyky

tamme henkiset voimavarat
kasvavat.
Downing, Damien M.B., B.S., Lic.Ac:

Daylight Robbery — The Importance of
Sunlight to Health. Arrow Books 1998.

Kuva sivulla 1 on Helsinki Business
Collegen tietokoneluokasta. Péivanvalo-
valaistukseen ollaan erittéin tyytyvaéisia.

Kuvat sivuilla 3 ja 10: Fagerhult Oy.
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