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Pirted paivanvalovalaistus
matkatoimistossa. Valaistus on
raikas, samankaltainen kuin
ikkunoista tuleva valo. Suomen
Matkatoimisto.

Valaistus julkisessa rakentamisessa

Valaistuksen laadun parantaminen on edulli-
simpia keinoja parantaa tydymparistéa. Se
vaikuttaa positiivisesti tyontekijan viihtyvyyteen
Jja tyosuoritukseen jokaisena paivana.

Julkisten rakennusten valaistukseen on ollut tapana valita sopivilta
nayttavat valaisimet kiinnittamatta suuremmin huomiota valon
laatuun. Nykyaikaiset T5-loistevalaisimet ovat vain pahentaneet tata
ongelmaa. Léhes kaikki hankitut lamput ovat olleet varisavyltdan
lampimid, 3000 - 4000 K. Téllaisessa valossa tarkkuustyd ei ole
parhaimmillaan.

Nykyédan siis valitaan ensiksi valaisimet eik& kiinnitetd huomiota,
millainen valon laatu valaisimissa sattuu olemaan. Ja jos
kiinnitettaisiinkin, saattaa urakoitsija viime tipassa vaihtaa lamppujen
vérisévyn "vastaavaan”, vaikka vastaavaa ei olisikaan olemassa.

Tavoitteena tulisi olla ihmislaheinen valaistus, jossa ihmisen
tydviihtyvyys, vasymisen véhentaminen ja tydteho ovat etusijalla.
Valaistus suunnitellaan kuitenkin useimmiten urakoitsijan ehdoilla.
Valaistus on valitettavasti se, josta pyritadn saastamaan mahdol-
lisuuksien mukaan.

Nama samat valaistusongelmat toistuvat rakennuksesta toiseen,
koska ne on kerran tehty suunnittelijan tietokoneelle ja niita ei haluta
menna muuttamaan.

Valon laatu

Kun valolahteeksi valitaan perinteisesti 4000 K:n loistelamppu, joskus
jopa 3000 K:n lamppu, néontarkkuus tuossa valossa ei ole
parhaimmillaan.  Mielesténi  tyontekijoille tulisi tarjota paras
mahdollinen tydymparistd. Lamppuvalinnassa kannattaa olla tarkka,
silld kaikkia lamppuja ei valmisteta laajaspektrisend paivanvalo-
lamppuna, jolla saavutettaisiin nakéergonomisesti paras tulos. Ja kun
tdhédn ei yleensd suoralta ké&deltd uskota, tarjoaa naiden
erikoislamppujen maahantuoja mahdollisuuden ilmaiseen kokeiluun.

Valaistusratkaisussa tulisi olla mukana tydsuojelun ja tydterveyden
asiantuntija seka valobiologiaan erikoistunut laakari. Tallaisia vain ei
juuri ole Suomessa.

AD-Luxin lahtékohta valaistuksessa ei ole valaisinlahtéinen vaan
ensiksi tulisi maarata sellainen valon laatu, joka halutaan jokaiseen
valaisimeen.

Kéytettdessa parasta mahdollista paivanvalolamppua voidaan paasta
jopa 20 % suurempaan lukunopeuteen, joka tapauksessa silmien
vasymista pystytaan vahentamaéaan. Lahtdkohta on siis ihmisessa, ei

huoneen tai valaisimen ulkonadssa. Toki huoneen ulkonéké saadaan
moitteettomaksi kéytettdessa paivanvalolamppuja.

Uusimpien tutkimustulosten mukaan keinovalo, joka sisaltaa kaikki
aallonpituudet eli vérit, on tarkeda paitsi ihmisen hyvinvoinnille,
my6s nadntarkkuudelle ja ty6teholle. Yleensd vain valon maéara
nahdéén tarkeadksi. Valon laadulla on kuitenkin vield suurempi
merkitys.

Ilhmisen nékokyky on parhaimmillaan ulkona péivanvalossa. Mita
lahemméksi keinovalaistus saadaan paivanvaloa seka valon laadun
ettd méarén suhteen, sitd tarkemmin ndemme, sité virheettdomampi
on nakosuoritus ja sitd vahdisempaa on silmien vasyminen.

Valaistuksen laadun parantaminen on edullisimpia keinoja parantaa
tydympaéristbd. Suurin  hydty tulee tydtehon parantumisesta,
tydvirheiden véhentymisestd, laadun parantumisesta ja yrityksen
tuottavuudesta ja menestyksesta.

Jos ravinnostamme puuttuu vitamiineja tai musiikissamme on
ritasointuja, on ongelma verrattavissa valoon, josta puuttuu vareja
tai niiden suhde on vaard. Valaistusta ei saa arvioida pelkastéan
valomaaran perusteella, lukseissa. Ei musiikkiakaan arvostella
desibeleissa. Valoa pitéé olla silti riittavasti.

Silmé& toimii parhaiten valossa, jossa on kaikki valon aallonpituudet
edustettuina oikeissa suhteissa. Tallainen valo on mahdollisimman
laajaspektrinen valo. Valon varilampétilan tulisi olla lahella 5500 K
seka varintoistoindeksin yli 95. Pitdisi padstd eroon perinteisesta,
lAmminsdvyisestd 3 000 - 4 000 K:n varilampotilasta. Tallaisella
valolla saattaa olla véasyttava vaikutus. Ns. paivanvalolamppujen
varilampoétila on 5 500 - 6 500 K. Mita korkeampi luku, sita
sinisemp&d on valo ja sitd epamiellyttdvampénd valo saatetaan
kokea. Yksi syy, miksi paivanvalolamput eivat ole yleistyneet
tydpaikoilla on se, ettd on kokeiltu paivanvalolamppuina yleisimmin
myytyja 6500 K:n kolmihuippuisia loistelamppuja - ja petytty. Ei ole
ollut mitddn muuta vaatimusta, kuin ettd lamppuun on Kirjoitettu
"daylight" tai "natural daylight". Tallainen valo ei ole osoittautunut
hyvéaksi tyovaloksi, koska siitd puuttuu osa néadntarkkuudelle
tarkeisté aallonpituuksista. Lisaksi valon puutteellisen spektrin takia
saattaa aiheutua kiiltoheijastuksia.

Valon varilampétila ei kerro kaikkea valon laadusta. Valon spektri on
térkein valon laatuun vaikuttava asia. Taydellisen valon spektrin
tulee olla jatkuva. Siind pitdaa olla kaikkia valon aallonpituuksia
(véareja) riittavasti ja oikeassa suhteessa.

Laajaspektrivalo (full spectrum) eroaa lahes samansévyisestd, jopa
paivanvalona myytavasta valosta (full colour) siing, ettd siind on



jokaista varia ihanteellinen maéara. Siind nahdaan paremmin, se ei
vasyta silmia kuten tavallinen valo, kiiltoheijastumat véhenevat, varit
nékyvat niin taydellisesti kuin keinovalossa yleensd on mahdollista.
Mita taydellisempi lampun vdrijakautuma eli spektri on, sité
enemman valosta voi nauttia ja sitd vahemman silmat vasyvat ja sita
luotettavammaksi tulee esim. varin maaritykset.

Miksi tarvitsemme paivanvaloa?

Turvallisuuteen ja terveyteen liittyvat vahimmaisvaatimukset
tyopaikoilla EU-direktiivin 89/654/EEC mukaan: " Tydpaikkoihin on
mahdollisuuksien mukaan padstavé rijttavésti luonnonvaloa, ja ne
on varustettava keinovaloin, joka on rifttdvd tyontekijéiden
turvallisuuden ja terveyden suojelemiseksi.” Tama maardys sitoo
kaikkia EU-maita. Terveysongelmien esiintyminen on véhéisinta
ikkunan lahell&.

Terveysongelmat lisdantyvat, mitd kauempana tydpaikka sijaitsee
ikkunasta. Jos tyontekijoille annetaan parempaa valoa, he
tyoskentelevat nopeammin ja tekevat vahemman virheita. Jos valon
maaraa vahennetddn puoleen, se saattaa aiheuttaa jopa 28 %:n
vahennyksen tuottavuuteen. Samalla tydturvallisuus heikkenee. Se
on huomattavasti kallimpaa kuin se energian saastd, mika
saavutetaan.

Tutkimusten mukaan paivanvalolla valaistu tydymparistd saattaa
lisdtd myymaldissa liikevaihtoa jopa 40 %. Samoin koululaisten
oppisuoritusten on havaittu paranevan 10-20 %. Aito paivanvalo
tyoymparistossa lisad tuottavuutta, mikéli valon haikaisy on
eliminoitu. Kun keinovalona on taysspektrinen péivéanvalo,
saavutetaan lisdd parannusta tuottavuudessa, liikevaihdossa ja
terveydentilassa. Tyypillinen nousu on 5-10 %. Tamé& vastaa noin
puoltapéivaa vapaata kaikille tyontekijoille joka viikko.

Sairaaloiden teho-osastoilla, |4akérien vastaanotoilla ja ambulans-
seissa tulisi valon laadun olla péaivanvalon Kkaltaista valoa.
Tavallisessa valossa ei ihon vari ndy kunnolla. LAmminsavyisessa
valossa ei esim. pystytd diagnosoimaan hakamyrkytysta. Lammin-
sévyinen valaistus véasyttdd henkilokunnan silmia ja heikent&a
tarkkaavaisuutta. Potilasturvallisuus karsii.

Valon maara

Valon terveydellisten ja muiden myonteisten vaikutusten
saavuttaminen edellyttdd melko voimakasta, 2000 - 3000 luksin
valaistusta. Pdivittiiseen tydymparistoon voidaan suunnitella niin
hyva valaistus, ettd pimeén vuodenajan haitallisilta vaikutuksilta
véltyttaisiin ilman erityisté kirkasvaloa.

Tyopaikan valaistustasoa tulisi voida saatada kellon ja vuodenajan
mukaan. Kesélla tayttd valaistusta tarvitaan vain ikkunattomissa
tiloissa. Pimeana vuodenaikana taysi valaistus voidaan pitaa paalla
aamulla heti toihin tultua n. tunnin verran ja illalla ennen tdista
l1ahtda tunnin ajan.

Valon maéaran runsas kohottaminen aiheuttaa tietysti lisakustan-
nuksia. Jos tyon tuottavuus kasvaa paremman valaistuksen ansiosta
vain n. 0,7 % joko joutuisampana ja virheettomampéna tyontekona
tai sairauspoissaolojen vahenemisend, paremman valaistuksen
lisdkustannukset saadaan takaisin.

Tutkimusten mukaan tuottavuus kasvaa useiden prosenttien verran,
kun valaistusvoimakkuutta lisatédn 500 luksista noin 1 600 luksiin.
Vaativissa nékotehtdvissd on saavutettu 8 - 9 % tuottavuuden
nousu. Lisaksi virheet ovat vahentyneet parhaimmillaan jopa
puoleen. lakkailla tyontekijoilla valaistusvoimakkuuden lisédminen
vaikuttaa enemman tuottavuuden paranemiseen kuin nuorilla
tyontekijoilla. Kun valaistusta halutaan tydtiloissa lisatéa, valitaan
varilampétilaltaan korkeat (vahintaan 5 000 K) lamput.

Silmien sopeutuminen valovoimakkuuksiin heikkenee ian myota.
Tydymparistdn valon maéaréan tulisi olla riittdvd myds 60-vuotiaalle
tyontekijalle. Jos valaistus on mitoitettu 60-vuotiaalle, on se
erinomainen my®ds nuorille ihmisille.

Naodntarkkuus

Ihmissilm& on kehittynyt miljoonien vuosien aikana valossa, jossa
varintoistokyky on tadydellinen. Ihminen eldd nykydan kuitenkin
sisatiloissa, joissa valomaara on joskus hyvinkin vahainen ja
varintoisto huono.

Kun kaytetdan laajaspektrista valoa, poistuu silmén tarve sopeutua
uuteen valon variin siirryttdessa ulkoa sisélle. Tasta seuraa silmien
rasittumisen ja vasymisen vaheneminen vaikeimmissakin nako-
suorituksissa. Silmien rasittuminen ja vasyminen ovat yleisia
tavallisessa valaistuksessa, josta puuttuu suuri osa vareista tai varit
ovat virheellisessé suhteessa keskenaan.

Koulun atk-luokan epasuora, haikaiseméaton valaistus. Ei
heijastuksia. Ei silmien vasymista. Helsinki Business College.

Jos valon spektri on epatasapainossa, emme pysty nakemaan kaikkia
yksityiskohtia, mitd yritimme n&hda. Valo, jossa on liilkaa jotakin
varia, hairitsee seka tata ylikorostettua véria ettd myos toisia vareja.
Hehkulamppu ja tavanomainen loistelamppu siséltavat ainoastaan
osan valon spektristd. Naissa valoissa emme voi nahda vareja ja
kohteita tarkasti. Nakokyky on ei-tekninen termi, joka kuvaa, miten
hyvin silmé& nékee. Se késittdd kyvyn erottaa muotoja ja véreja ja
tulkita vareja.

Loistelamput, jotka tuottavat suurimman valomaaranséa keltavihreélla
spektrin alueella, ovat kirkkaita, hdaikéisevid valoléhteitd, kuten
kylmén- ja lamminvalkeat loistelamput. True-Light-paivanvalolamppu
sen sijaan on ihanteellinen vahentamé&an héikaisya sisavalaistuksessa
samalla kun se parantaa nadntarkkuutta.

Nékokykya tutkitaan Kalifornian yliopistossa, Lawrence Berkeley -
tutkimuslaboratoriossa. Tri Sam Bermanin mukaan nykyinen tapa
ilmoittaa valaistusarvot lumeneissa ja lukseissa on virheellinen. Se ei
ole yhteensopiva silman néakokyvyn kanssa. Mitd enemman silméat
vanhenevat, sitd enemman hyodytddn pdaivanvalosta ja sita
heikommin ndhdaan IAmminsavyisessa valossa.

Haikaisyn estdminen

Haikaisy ja kiiltoheijastuminen ovat usein ongelmia tydpaikoilla.
Yksikéén lamppu ei saisi haikaista. Valaisimet tulee suunnata siten,
ettd haikaisya ei synny. Ns. down-light-valaisimista voidaan hyvin
luopuo tydpaikoilla. He saattavat turhaan aiheuttaa haikaisya. Lisaksi
niista ei ole useinkaan poistettu sahkdjannitevalkyntaa.

Sisustusvareista

Jos kaytetdan lamminsavyista, kellertdvad valoa, muuttaa se esim.
sinisen varin violetiksi ja punaisen oranssiksi. Kaikki varit vaaristyvat.
On siis turhaa valita vareja tarkkaan, jos aikoo kayttaa
hehkulamppuvalaistusta tai muuta kellertdvédd valaistusta koska
valitut varit voivat olla hyvinkin yllatykselliset.

Suositeltavia véreja ovat suurina, vaaleina pintoina sininen, vihre,
ruskea, keltainen ja harmaa. Tummana varind voi esiintyd myds
vihreda, sinistd, mutta ei kovin suurina pintoina. Punaista, oranssia ja
keltaista ei saisi esiintya suurina, voimakkaina varipintoina.
Purppuraa ei saisi kayttaa lainkaan.

Jos on kyseessé ikkunaton tila, tulisi siind olla aina vaalean taivaan
sinista varia. Varien tulisi sointua keskendan ja yhteen sopivat
vastakkaisvarit tulisi tarkistaa esim. RA-varihyrran avulla (ks. Seppo
Rihlama: Vérit ja valaistus sisustussuunnittelussa).

Lopuksi

Kun perehdytdédn uusimpiin valaistustutkimuksiin, havaitaan, etta
tuottavuutta parantava ja silmien rasitusta vahentava valaistus olisi
ensiarvoisen tarkedd missa tahansa yrityksessa, jossa tyontekijoiden
panos yrityksen tuottavuuteen on ratkaiseva. Laadukkaan
valaistuksen tulisi kuulua tallaisen yrityksen imagoon.

Mitd enemman perehdytddn valon vaikutuksiin ihmisen néko- ja
tydsuoritukseen, sitd vakuuttuneemmaksi tullaan, ettéd ihmisen tyds-
kentelyvalon laadun tulisi saada maarata laéketieteellisen perus-
koulutuksen saanut henkilo tai valobiologi. Ennen hankintapaatoksia
on syytd kokeilla laajaspektristda valaistusta. Ero valaistuksessa
huomataan valittbmasti. Vaikutuksen tydtehoon ja yleiseen
hyvinvointiin kokee toki vasta kokeilun jatkuttua hieman pidempaan.
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Tiivistelma

Uusimpien tutkimustulosten mukaan keinovalo, joka
sisaltaa kaikki aallonpituudet eli varit, on tarkeaa paitsi
ihmisen hyvinvoinnille, my6s naoéntarkkuudelle ja
tydteholle. Yleensd vain valon maara nahdaan
tarkeéksi. Valon laadulla on kuitenkin viel& suurempi
merkitys.

Ihmisen nakokyky on parhaimmillaan ulkona paivan-
valossa. Mitd lahemméksi keinovalaistus saadaan
paivanvaloa sekéa valon laadun ettd maaran suhteen,
sitd tarkemmin ndemme, sitd virheetttmampi on
nakosuoritus ja sitd vadhaisempdd on silmien vasy-
minen.

Laboratorioiden valaistukseen on ollut tapana valita
sopivilta nayttavat valaisimet kiinnittamatta suurem-
min huomiota valon laatuun. Nykyaikaiset T5-
loistevalaisimet ovat vain pahentaneet tatd ongelmaa.
Lahes kaikki hankitut lamput ovat olleet varisavyltaan
[ampimia, 3000 - 4000 K. Tallaisessa valossa
tarkkuustyd ei ole parhaimmillaan.

Eri aikoina hankituissa valaisimissa voi olla jopa
erilainen valon koostumus, koska valaisinvalmistaja
on vaihtanut lamppumerkkid. N&in ei paasta
parhaaseen lopputulokseen. Laboratoriotyd on
nadntarkkuutta vaativaa tyota. Siksi valon laatu tulisi
maaratd sellaiseksi, ettd nakdsuoritus on siind
parhaimmillaan. Vasta sen jalkeen valitaan valaisimet,
joihin tallainen valo on mahdollista laittaa.

Artikkelissa kéasitelldadn uusimpia valon laatuun,
maardan, naodntarkkuuteen,  sahkdjannitevarindn
poistamiseen ja terveyteen liittyvia tutkimuksia.

Kokeile laadukasta valaistusta,

O jossa silmasi eivat vasy ja joka ei haikaise

O jossa varit ndkyvéat mahdollisimman
aitoina

O joka jatkaa paivanvalon kaunista
vaikutelmaa sisétiloihin

O jossa lukunopeus ja nadntarkkuus ovat
parhaimmillaan

O Jossa pienetkin yksityiskohdat erottuvat
hyvin

O jossa on helppo lukea kiiltavaakin paperia

O joka sopii hyvin myds epésuoraan
valaistustapaan

O josta on poistettu keskittymista haittaava
sahkoéjannitevarina

O joka sdastéaa energiaa ja joka ei ole
palovaarallinen

O joka sopii yhta hyvin kotiin kuin tyopaikalle

O joka voi piristda ja saada sinut hyvalle
mielelle.

AD-Luxin lamput ja valaisimet tayttavat
vaativankin valaisijan ja sisustajan
vaatimukset. Kokeile ilman
ostovelvoitetta!

1. Valon laatu

Spektri kertoo valon laadun. Vasemmalla laaja-
spektrinen valo, oikealla puutteellinen valo

Valaistuksen laadun parantaminen on edullisimpia
keinoja parantaa tyoymparistoa. Suurin hyéty tulee
tyétehon  parantumisesta, tyovirheiden  véahen-
tymisestd, laadun parantumisesta ja yrityksen
tuottavuudesta ja menestyksesta.

Jos ravinnostamme  puuttuu  vitamiineja  tai
musiikissamme on riitasointuja, on ongelma
verrattavissa valoon, josta puuttuu vareja tai niiden
suhde on vaard. Valaistusta ei saa arvioida
pelkastaan valomaaran perusteella, lukseissa. Ei
musiikkiakaan arvostella desibeleissa. Valoa pitaa olla
silti riittavasti.

Silma toimii parhaiten valossa, jossa on kaikki valon
aallonpituudet  edustettuina  oikeissa  suhteissa.
Tallainen valo on mahdollisimman laajaspektrinen
valo. Valon vérilampétilan tulisi olla lahella 5500 K
seka varintoistoindeksin yli 95. Pitdisi paasta eroon
perinteisestd, lamminsavyisestd 3 000 - 4 000 K:n
varilampotilasta. Tallaisella valolla saattaa olla
vasyttdva  vaikutus. Ns.  paivanvalolamppujen
varilampotila on 5 500 - 6 500 K. Mit& korkeampi luku,
sitd sinisempé&éa on valo ja sitd epamiellyttadvampana
valo  saatetaan kokea. Yksi Syy, miksi
paivanvalolamput eivat ole yleistyneet tydpaikoilla on
se, ettd on kokeiltu paivanvalolamppuina yleisimmin
myytyja 6500 K:n kolmihuippuisia loistelamppuja - ja
petytty. Ei ole ollut mitd&dn muuta vaatimusta, kuin etta
lamppuun on kirjoitettu "daylight” tai "natural daylight".
Tallainen valo ei ole osoittautunut hyvaksi tyévaloksi,
koska siitd puuttuu osa nadntarkkuudelle tarkeista
aallonpituuksista. Liséksi valon puutteellisen spektrin
takia saattaa aiheutua kiiltoheijastuksia.

Valon varilampdtila ei kerro kaikkea valon laadusta.
Valon spektri on tarkein valon laatuun vaikuttava asia.
Taydellisen valon spektrin tulee olla jatkuva. Siina
pitdd olla kaikkia valon aallonpituuksia (vareja)
riittavasti ja oikeassa suhteessa.

Laajaspektrivalo  (full spectrum) eroaa lahes
samansavyisesta, jopa paivanvalona myytavasta
valosta (full colour) siina, ettd siina on jokaista varia
ihanteellinen méaara. Siind nahdaan paremmin, se ei
vasytd silmid kuten tavallinen valo, kiiltoheijastumat
vahenevat, varit nadkyvat niin taydellisesti kuin
keinovalossa yleensé on mahdollista. Mita
taydellisempi lampun varijakautuma eli spektri on, sita
enemman valosta voi nauttia ja sitd vahemman silméat
vasyvat ja sitd luotettavammaksi tulee esim. varin
maaritykseen perustuva laboratoriotyd.

True-Light-valon térkeydestd kertoo kokemus
erddn suuren suomalaisen sairaalan bakteriogi-



an laboratoriosta. True-Light-valossa ndhtiin
bakteerikasvua elatusalustalla, kun taas sairaalan
normaalissa valaistuksessa sitd ei nakynyt.
Virhediagnooseja oli nain saattanut tulla vuosien
varrella.

Yksi parhaista laajaspektrilampuista on True-Light.
Siina pyritty mahdollisimman taydelliseen, oikeaan
valoon. Sité on kaytetty ensi kerran jo lahes 30 vuotta
sitten avaruusteknologiassa.

2. Valon terveysvaikutuksista

Viime vuosina tutkimus on tehnyt merkittavia uusia
aluevaltauksia, joissa suomalaisetkin tutkijat ovat
olleet mukana. Tulokset ovat niin merkittavia, ettd ne
saattavat ennen pitkdd muuttaa tahanastisia
valaistustottumuksia.

Hyva nakemiskyky on tietenkin jatkuvasti vaalittava
valaistuksen kayton lahtdkohta, mutta sen rinnalle on
tullut toisia lahtokohtia, jotka samalla vaikuttavat myos
entistd voimakkaammin nakdkyvyn sailyttdmiseen
mahdollisimman hyvana ikavuosienkin karttuessa.

Hyvaa valaistusta koskevat sadnnostét ovat tdéhan asti
perustuneet lahinna siihen, etta tydpaikoilla tulee olla
niin hyva valaistus, ettei puutteellisen valaistuksen
takia synny merkittavasti tyovirheitd. Nyt sen sijaan
on tutkittu  valosateilyn  vaikutusta  ihmisen
kokonaisterveydentilaan.  Normiston  muuttamista
harkitaan valon kokonaisvaikutuksista eikd ainoastaan
nakemiseen liittyvista tekijoista lahtien. Valon maara
ja laatu ovat talldin tulleet entistd maaratietoisemman
tutkimuksen kohteeksi.

Tampereen yliopistolla v. 2001 valmistunut tutkimus-
tulos True-Light-laajaspektrivalolla on mielenkiin-
toinen. Se liittyy D-vitamiinin  muodostukseen.
Monissa tutkimuksissa on viime aikoina todettu, etta
talvella D-vitamiinin saanti on Suomessa riittdmatonta.
Turvallisin keino sen annosteluun on valo. True-Light-
valo on talla hetkella ainoa yleiskayttéon tarkoitettu
lamppu, joka on tarkoituksella tehty sellaiseksi, etta D-
vitamiinin muodostus on mahdollista, jos vain
valomaara on riittdva. Tampereen yliopiston tutkija,
prof. Tuohimaa ehdottaakin, etta True-Light-lamppuja
voitaisiin  kayttdd tukihoitona D-vitamiinin lisdami-
sessd. Taman tutkimustuloksen tulisi olla tydymparis-
tosta ja tyontekijdiden hyvinvoinnista vastaavien
tiedossa.

3. Valon méaara

Valon terveydellisten ja muiden myodnteisten
vaikutusten saavuttaminen edellyttaa melko
voimakasta, 2000 - 3500 luksin valaistusta. Péivit-
tdiseen tydymparistoon voidaan suunnitella niin hyva
valaistus, ettd pimedn vuodenajan haitallisilta
vaikutuksilta valtyttaisiin ilman erityista kirkasvaloa.

3500 luksin  valomaara voidaan saavuttaa
laajaspektristd lamppua kayttden siten, ettd valtytaan
haikaisylta. Voihan valon voimakkuus ulkotdissakin
olla esim. 5000 — 10000 Iluksia, jopa enemman.
Kukaan ulkotydlaisista ei valita nain voimakasta
valomaaraa — pain vastoin.

TyoOpaikan valaistustasoa tulisi voida séataé kellon ja
vuodenajan mukaan. Kesdalla tayttd valaistusta
tarvitaan vain ikkunattomissa tiloissa. Pimeana
vuodenaikana taysi valaistus voidaan pitaa paalla
aamulla heti toihin tultua n. tunnin verran ja illalla
ennen toista 1&ht6a tunnin ajan.
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Valon maaran runsas kohottaminen aiheuttaa tietysti
lisdkustannuksia. Jos tybn tuottavuus kasvaa
paremman valaistuksen ansiosta vain n. 0,7 % joko
joutuisampana ja virheettbmampéana tyontekona tai
sairauspoissaolojen vahenemisena, paremman
valaistuksen lisékustannukset saadaan takaisin.

Tutkimusten mukaan tuottavuus kasvaa useiden
prosenttien verran, kun valaistusvoimakkuutta lisatdéan
500 Iluksista noin 1 600 luksiin. Vaativissa
nakotehtavisséa on saavutettu 8 - 9 % tuottavuuden
nousu. Lisdksi virheet ovat véhentyneet parhaim-
millaan  jopa puoleen. l&kkailla tyontekijoilla
valaistusvoimakkuuden lisddminen vaikuttaa enem-
man tuottavuuden paranemiseen kuin nuorilla
tydntekijoilla. Kun valaistusta halutaan ty6tiloissa
lisata, valitaan varilampdtilaltaan korkeat (vahintaan 5
000 K) lamput. Naita asioita on kasitelty VTT:n sahko-
ja automaatiotekniikan laboratoriossa tehdyssa
tutkimuksessa.

4. Naontarkkuus

Ihmissilma on kehittynyt miljoonien vuosien aikana
valossa, jossa varintoistokyky on taydellinen. lhminen
eldd nykyaan kuitenkin sisatiloissa, joissa valomaara
on joskus hyvinkin vahainen ja varintoisto huono.

Kun kaytetdan laajaspektristda valoa, poistuu silmén
tarve sopeutua uuteen valon variin siirryttdessa ulkoa
sisdlle. Tastda seuraa silmien rasittumisen ja
vasymisen vaheneminen vaikeimmissakin nako-
suorituksissa. Silmien rasittuminen ja vasyminen ovat
yleisia tavallisessa valaistuksessa, josta puuttuu suuri
osa vdreistd tai varit ovat virheellisessa suhteessa
keskenaan.

Jos valon spektri on epatasapainossa, emme pysty
nakemdan kaikkia yksityiskohtia, mitd yritamme
nahda. Valo, jossa on liikaa jotakin varid, hairitsee
seka tata ylikorostettua varia ettd myds toisia vareja.
Hehkulamppu ja tavanomainen loistelamppu sisalta-
vat ainoastaan osan valon spektristd. Naissa valoissa
emme voi nahda vareja ja kohteita tarkasti. Nakokyky
on ei-tekninen termi, joka kuvaa, miten hyvin silmé
nakee. Se kasittda kyvyn erottaa muotoja ja véreja ja
tulkita véareja.

Loistelamput, jotka tuottavat suurimman valo-
maaransa Kkeltavihredlla spektrin alueella, ovat
kirkkaita, haikdisevid valolahteitdq, kuten kylman- ja
lamminvalkeat loistelamput. True-Light sen sijaan on
ihanteellinen vahentamaan haikdisya sisavalais-
tuksessa samalla kun se parantaa nadntarkkuutta.

Nakokykya tutkitaan Kalifornian vyliopistossa, Law-
rence Berkeley -tutkimuslaboratoriossa. Tri Sam
Bermanin mukaan nykyinen tapa ilmoittaa valaistus-



arvot lumeneissa ja lukseissa on virheellinen. Se ei
ole yhteensopiva silman nakdkyvyn kanssa.

Kun kandelasta tuli valovoiman yksikké vuonna 1924,
hehkulamppu oli ainoa séahkdvalon ldhde. Kandelasta
johdettiin sitten muut valotekniset yksikdt, mm. lumen,
luksi ja luminanssi. Maarittelyssa otettiin huomioon
vain 99,98 % nakodkentasta. Mm. silmén sauvasolujen
alue jai kokonaan vaille mitédn huomiota. Valotek-
nisilla yksikoilla ei ole néain mitdén tekemistd ihmisen
nakokyvyn kanssa. Namad ovat kuitenkin vield
nykyadankin  maarddvina tekijoind valaisinteolli-
suudessa valaistuksen mittareina.

Silmasséa on kahdenlaisia valoherkkia soluja, tappeja
ja sauvoja. Tappien avulla ndemme vérit ja muut
yksityiskohdat. Sauvasolujen luultin  aikaisemmin
toimivan ainoastaan hamarassa. Bermanin mukaan
ne alkavatkin jo toimia nykyisille tydymparistoille
tyypillisissa, melko alhaisissa valomaarissa.

Scotopic and Photopic Sensitivity Functions
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Kuvassa s = skotooppinen (korkeampi pylvas) p =
fotooppinen

Tappisolut ovat herkimmilladan valon  spektrin
aallonpituudella 555 nanometria (keltavihred) kun taas
sauvat ovat herkimmilladn 507 nanometrin kohdalla.
Valaistusmittarit ovat kalibroituja pelkastaan tappien
herkkyyskayran mukaisesti. Tappisolujen herkkyys-
kayrdd valon spektrilla kutsutaan fotooppiseksi.
Valaistus- ja lamppusuunnittelijat ovatkin  jo
vuosikymmenia pitédneet virheellisesti tuota 555
nanometrin lukua tarkeana naodntarkkuutta ajatellen.
Osittain  varmaan siitd johtuu, ettd nykyinen
sisdvalomme on niin keltavoittoista. On myds kuviteltu
virheellisesti, ettd mitd enemmé&n valoa on, sita
paremmin ndemme. Sauvasolujen herkkyyskayraa
valon spektrilla kutsutaan skotooppiseksi (sinivihred).
Sita ei ole kuitenkaan otettu huomioon sisdvalaistusta
maarattaessa.

Silmasséa on n. 120 miljoonaa sauvasolua ja vain 6-7
miljoonaa tappisolua. Sauvat nakevat skotooppisen
valon ja tapit ndkevat fotooppisen valon. Koska
sauvojen ja tappien suhde on 18:1, skotooppisesti
rikas lamppu antaa sellaista valoa, joka on
hyddyllisempé&é ihmissilman nékdkykya ajatellen.

Tiedetdan, ettd valon maaran lisddminen yleisesti
ottaen aiheuttaa pupillin pienentymistd. Kuitenkin
skotooppisesti suuntautunut valo, jonka spektrissa on
enemman sinivoittoista valoa, pienentédd pupillia viela
enemman, vaikka valomaara olisi sama. Mita
pienempi on pupilli, sitéd tarkemmin me naemme.

0 Pupil

Blocked Rays

Aberrant Rays

Lens & Cornea I Lens & Cornea

Silman pupilli on pienempi skotooppisessa valossa
(kuva B) kuin fotooppisessa valossa (kuva A).

Mitd pienempi pupilli, sitd tarkemmin ndemme
laboratorioty6ssa.

Tutkijat ovat havainneet, ettd kun tavanomainen,
kellertava valo korvataan skotooppisella valolla,
saavutetaan sama nakotarkkuus, mutta alhaisem-
malla  valomaaralla. Bermanin tutkimuksissa
suorituskyky oli merkittdvasti parempi silloin, kun
pupilli oli pienempi. Tall6in tarvitaan myds vahemman
kontrastia. Havaittiin myos, etté lukunopeus ja -tark-
kuus oli parempi, kun pupilli oli pienempi.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta
silman skotooppinen herkkyys on maaraavassa
asemassa sekd nakosuorituksessa ettd koetussa
valon kirkkaudessa. Kun tama otetaan huomioon,
tullaan saastdmaan huomattavasti energiaa, kun
siirrytddn  kellertavastd  valosta  skotooppiseen
suuntaan. Talléin myés valon laatu paranee.

Steve Fotios (Manchesterin yliopisto, Englanti) on
havainnut, ettd nykyiset valaistusmittarit aliarvioivat
skotooppista valoa perati 32 %:lla. Tamé tutkimus
esitettiin  ensimmaéisesséd kansainvalisen valaistus-
jarjestén, CIE:n jarjestamassd valon laadun
kongressissa Ottawassa Kanadassa v. 1998. Kasite
valon laadusta on siis melko uusi, koska ko.
valaistusjarjestd kiinnitti siihen erityista huomiota
vasta v. 1998.

5. Sahkojannitevarinan poisto

On kauan epéailty, ettda silmille nakymatén
loistelamppuvalon vérind aiheuttaisi stressia tyo-
ympéristdssa, jossa paivanvalo ei ole vallitsevana
valonlahteena. Epailyt ovat nyt osoittautuneet todeksi.

Dosentti Rikard Killer Lundin teknillisen korkea-
koulun arkkitehtuurin ymparistopsykologiselta
osastolta on v. 1998 saanut valmiiksi laajan tutki-
muksensa, jossa han tutki jarjestelmallisesti, miten
perinteisten loistevalaisinten varindllinen valo ja
korkeataajuisilla elektronisilla litantalaitteilla
varustettujen valaisinten varindtdon valo vaikuttaa
keskushermoston stressitasoon.

Normaalisti loistelampun 50 - 100 Hz:n varinaa ei
nahda. Kuitenkin keskushermostomme havaitsee 100
Hz:n ja jopa huomattavasti korkeammankin vérinan.
Koska véarinda ei ndhda, ei siihen voi my6sk&an
tietoisesti reagoida eikd sitd vastaan nain voi
suojautua.

Valon  varindn  haittavaikutuksia  on  tutkittu
aikaisemminkin. V. 1989 Wilkins vertasi kahta
toimistotydntekijaryhmaa. Ryhmat  tydskentelivat
vuorotellen normaalien, vérisevien loistevalaisimien
valossa ja korkeataajuisilla elektronisilla liitanta-
laitteilla varustettujen, varinattémien loistevalaisimien
valossa. Kun siirryttiin -~ varinattémaan valoon,
valitukset paansaryistd ja silmien rasittumisesta

vahenivat yli 50 %.



Kdllerin tutkimuksen koehenkilot eivat havainneet,
kummassa koetilanteessa kaytettin varisevaa ja
kummassa varinatonta valoa. Varinaton valo tuntui
kuitenkin  miellyttdvammaltd. Koehenkilot jaettiin
kahteen ryhmaan sen perusteella, mika oli heidan
varinan havaitsemiskynnyksensa. Niiden keskuu-
dessa, jotka olivat vahemman herkkia varinalle, ei
havaittu mitattavia eroja. Sitd vastoin toisessa
ryhméssa, jotka olivat herkempia vérinalle ja jotka siis
nakivat korkeampijaksoisen varinan, oli selvia eroja.

Aivosahkokayrassa on useita eri taajuusalueita. Niista
ns. alfa-rytmi  on  mielenkiintoisin. Se  on
tunnusomaista aivoille, jotka ovat lepotilassa. Kun
sitten jotakin tapahtuu, esim. &animerkki tai
voimakkaasti vilkkuva valo, vahenee alfa-rytmin
taajuus voimakkaasti. Voidaan sanoa, ettd mita
enemman aivot ovat rasittuneita ulkopuolisten
arsykkeiden vaikutuksesta, sitd pienempi on alfa-
rytmi.

Osoittautui, etté varinadlle herkemmalla ryhmalla alfa-
rytmi  oli huomattavasti alhaisempi silloin, kun
loistevalo varisi (kuvan 1 oikea pylvas). Se osoitti, etta
aivot rasittuivat enemman, vaikka varinda ei
nahtykaan. Aivosahkokéayrassa ei kuitenkaan havaittu
merkittdvaa eroa vielda 15 minuutin kuluttua. Vasta 3
tunnin kuluttua ero alkoi olla selva.

EEG: alfa-rytmi Virheiden maird

Olkeluvun nopeus
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Kuva 1l Kuva 2 Kuva 3

Kuva 1. Aivosahkokayran alfa-rytmi on alhaisempi vdarisevassa
valossa.

Kuva 2. Oikoluku on hieman nopeampaa varisevassd, stressaa-
vassa valossa

Kuva 3. Nopeammasta lukemisesta on vain haittaa: virheiden
maaré on yli kaksinkertainen varisevéassé valossa.

Véariseva valo johtaa yleiseen keskushermoston
rasitukseen. Se ilmenee seka alfa-rytmin vahene-
misend ettd nopeutuneena, mutta huonontuneena
suorituksena. Koeryhmassa oli n. 40 % sellaisia, joilla
tama ilmeni. Taman mukaan suuri joukko ihmisistéa on
herkkia loistelamppuvarindlle.

Valon vérindn vaikutus keskushermostoon on
yleisempéaa henkilsilla, joilla on nuori, terve
hermostojarjestelma. Siksi herkkyyttd varinalle ei
voida sanoa puutteeksi tai vammaksi. Tulos antaa
my0ds erityistd painoa vaatimuksille, ettd perinteiset
kuristimet tulee vaihtaa korkeataajuisiin (20 - 40 Khz)
elektronisiin litédntalaitteisiin. Téallainen valo ei hiritse
aivotyoskentelyad ja keskittymista kuten perinteinen,
variseva valo saattaa tehda.

Nykyaikainen elektroniikka saastéd myds energiaa n.
25 %, vahentaa huoltokustannuksia, pidentda lampun
polttoikaa jopa 50 % ja sammuttaa vialliset lamput. Se
aiheuttaa vahemman hairiéitd, mm. magneettikentta
alenee ratkaisevasti. Valaistuksesta syntyy
vahemman lamp64, valon maara alenee hitaammin.
Lamput syttyvat vilkkumatta. Saadaan enemman
valoa samalla rahalla.

Useimmat T5-lampuilla varustetut valaisimet sisaltavat
jo onneksi varinanpoistavan elektronisen
litantalaitteen.

6. Yhteenveto

Kun perehdytddn uusimpiin valaistustutkimuksiin,
havaitaan, etta tuottavuutta parantava ja silmien
rasitusta vahentdva valaistus olisi ensiarvoisen
tarkeda laboratorioissa ja missé tahansa yrityksessa,
jossa tyontekijoiden panos yrityksen tuottavuuteen on
ratkaiseva. Laadukkaan valaistuksen tulisi kuulua
tallaisen yrityksen imagoon.

Mitda enemmadan perehdytddn valon vaikutuksiin
ihmisen nako- ja tydsuoritukseen, sitd vakuuttu-
neemmaksi tullaan, etta ihmisen tydskentelyvalon
laadun tulisi saada maarata laaketieteellisen perus-
koulutuksen saanut henkild tai valobiologi. Ennen
hankintapdatoksia on syyta kokeilla laajaspektrista
valaistusta. Ero valaistuksessa huomataan valitto-
masti. Vaikutuksen tydtehoon ja yleiseen hyvinvoin-
tiin kokee toki vasta kokeilun jatkuttua hieman
pidempaan.

Valaistuksen laadun parantaminen on edullisimpia
keinoja parantaa tydymparistdd. Se vaikuttaa positii-
visesti tyontekijan viihtyvyyteen ja tydsuoritukseen
jokaisena tydpaivana.
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Laatuvaloa sairaaloihin!

Ilkka Pekanheimo, valaistussuunnittelija

Kirjoittaja on tehnyt valaistusarviointeja
sairaaloista ja hanen mukaansa
parantamisen varaa olisi paljon.

Sairaaloihin on tapana valita sopivilta ndyttavat valaisi-
met kiinnittdmattd suuremmin huomiota valon laatuun.
Nykyaikaiset T5-loistevalaisimet ovat vain pahentaneet
tatd ongelmaa. Lahes kaikki hankitut lamput ovat olleet
varisdvyltadn lampimia, 3000 - 4000 K. Tallaisessa
valossa tarkkuustyd ei ole parhaimmillaan, varit eivat
nay aitoina ja potilasturvallisuus heikkenee.

Tavoitteena sairaalassa tulisi olla ensisijaisesti potilas-
turvallisuus seké ihmislaheinen valaistus, jossa ihmisen
tyoviihtyvyys, vasymisen vahentaminen ja tyoteho ovat
etusijalla. Valaistus on valitettavasti se, jossa saaste-
taan jopa potilasturvallisuuden kustannuksella.

Valon laatu

Kun valoldhteeksi valitaan perinteisesti 4000 K:n
[amminsavyinen loistelamppu, joskus jopa 3000 K:n
lamppu, nadntarkkuus tuossa valossa ei ole parhaim-
millaan.

Uusimpien tutkimustulosten mukaan keinovalo, joka
sisdltaa kaikki aallonpituudet eli varit, on tarkeda paitsi
ihmisen hyvinvoinnille, my6s nadntarkkuudelle ja
tyoteholle. Yleensa vain valon maara nahdaan tarke-
aksi. Valon laadulla on kuitenkin vield suurempi merki-
tys. Laajaspektristéa paivanvalovalaistusta tulisi kokeilla
ennen valaistuspdatoksia, jotka sitovat kymmeniksi
vUuosiksi.

Jos ravinnostamme puuttuu vitamiineja tai musii-
kissamme on riitasointuja, on ongelma verrattavissa
valoon, josta puuttuu véareja tai niiden suhde on vaara.
Valaistusta ei saa arvioida pelkastdan valomaaran
perusteella, lukseissa. Ei musiikkiakaan arvostella desi-
beleissa. Valoa pitaa olla silti riittavasti.

Silm& toimii parhaiten valossa, jossa on kaikki valon
aallonpituudet edustettuina oikeissa suhteissa. Tallai-
nen valo on mahdollisimman laajaspektrinen valo.
Valon vaérilampétilan tulisi olla lahella 5500 K seka
varintoistoindeksin yli 95. Pitdisi paasta eroon perintei-
sestd, lamminsavyisestéd 3 000 - 4 000 K:n vérilampo-
tilasta. Téllaisella valolla saattaa olla vasyttava vaiku-
tus. Ei riita, ettd lampussa lukee "daylight”, myo6s sen
spektrin tulee vastata paivanvaloa.

Paivanvalo parasta

Turvallisuuteen ja terveyteen liittyvat vahimmais-
vaatimukset tyopaikoilla EU-direktiivin  89/654/EEC
mukaan: " 7ydpaikkoihin on mahdollisuuksien mukaan
pdéstéva riittavasti luonnonvaloa, ja ne on varustettava
kelinovaloin, joka on riittidvé tyontekiféiden turvalli-
suuden ja terveyden suojelemiseksi.”

Tama madardys sitoo kaikkia EU-maita. Terveys-
ongelmien esiintyminen on vahaisinta ikkunan lahella.
Terveysongelmat lisdéntyvat, mitéd kauempana tyopaik-
ka sijaitsee ikkunasta. Jos tyodntekijoille annetaan

parempaa valoa, he tydskentelevdt nopeammin ja
tekevat véhemman virheita.

Aito paivanvalo tyoymparistossa lisdd tuottavuutta,
mikali valon haikaisy on eliminoitu. Kun keinovalona on
taysspektrinen péivanvalo, saavutetaan parannusta
tuottavuudessa ja terveydentilassa. Tyypillinen nousu
on 5-10 %. Tama vastaa noin puoltapdivdd vapaata
kaikille tydntekijoille joka viikko.

Varsinkin sairaaloiden teho-osastoilla, ladkarien vas-
taanotoilla ja ambulansseissa tulisi valon laadun olla
paivanvalon kaltaista valoa. Limminsavyisessa valossa
on hyvin vaikea diagnosoida esim. hakamyrkytysta.
lhon vari ei nay oikein. On jo tapauksia, joissa
hakamyrkytyspotilaan kuoleman epailladn johtuneen
valon laadun ala-arvoisuudesta. Kuolinsyynda héaka-
myrkytys on téssa tapauksessa virheellinen, sen tulisi
olla vaarastd valaistuksesta johtuva virhediagnoosi.
Kuka on vastuussa?

Silmien sopeutuminen valovoimakkuuksiin heikkenee
ian myota. Tydympariston valon maaran tulisi olla
riittdvd myos 60-vuotiaalle tydntekijalle. Jos valaistus
on mitoitettu 60-vuotiaalle, on se erinomainen myos
nuorille ihmisille.

Haikaisyn estdminen

Haikaisy ja Kiiltoheijastuminen ovat usein ongelmia
tyopaikoilla. Valaisimet tulee suunnata siten, etta
héaikaisya ei synny. Ns. down-light-valaisimista voidaan
hyvin luopua sairaaloissa, my6s sairaaloiden kayta-
vissa. Kun potilaita kuljetetaan sangyissa pitkin kayta-
vaa, ei ole asiallista haikaista potilasta jokaisen lampun
kohdalla. Epésuora valaistus pitkin kaytavan katonrajaa
on miellyttavin vaihtoehto ja usein myds edullisin.

Mitd enemman perehdytaan valon vaikutuksiin ihmisen
nako- ja tyOsuoritukseen, sitd vakuuttuneemmaksi
tullaan, ettd ihmisen tyoskentelyvalon laadun tulisi
saada maarata laadketieteellisen peruskoulutuksen
saanut henkil6 tai valobiologi. Ennen hankintapdatoksia
on syytd kokeilla laajaspektristd valaistusta. Ero
valaistuksessa huomataan valittomasti. Vaikutuksen
tyotehoon ja yleiseen hyvinvointiin kokee toki vasta
kokeilun jatkuttua hieman pidempaén.

Mitd enemmaén silmat vanhenevat, sitd heikommin
nahdaan kellertdvassa, kuten hehkulampun valossa ja
sité paremmin ndhdéan paivanvalossa.

AD-Lux Oy:n internet-sivuilla www.adlux.fi on runsaasti
esimerkkeja tydymparistdn valaistuksesta, myos sairaa-
loiden valaistuksesta. Tama artikkeli on siella myds
laajemmassa muodossa.

Julkaistu Sairaala-lehdessa 1/2005
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