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Insin6oritydssa oli tavoitteena tutkia valaistuksen laatutekijoitd seka niiden vaikutusta
kayttajien kokemaan valaistuksen miellyttavyyteen. Tydssa tutustuttin myos siihen, mil-
laisia vaikutuksia valaistuksella on ihmiseen. Lisaksi pyrittiin selvittamaan, onko eri kayt-
tajaryhmilla erilaisia mieltymyksia toimiston valaistuksen suhteen.

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi tydssa tutustuttiin aihealueesta tehtyihin
tutkimuksiin sek& suoritettiin valaistuksen kayttajatutkimus. Kayttajatutkimuksessa toimis-
tohuoneeseen asennettiin helposti sdédettéava testivalaistus ja kyseisessd huoneessa
suoritettiin valaistuksen tyytyvaisyyskysely, johon osallistui 43 Granlund Oy:n tyontekijaa.
Henkildiden mieltymyksia tutkittin erilaisten valaistustilanteiden avulla. Varilampdtilaa,
valaistusvoimakkuutta ja paivanvalon osuutta muuttamalla pyrittiin selvittdmé&én, millaisia
ominaisuuksia miellyttva toimistovalaistus sisaltaa.

Kyselytutkimuksen tulokset vahvistavat yleisi, jo aiemmin tiedossa olleita k&sityksia toi-
mistovalaistuksen miellyttavyydesta ja ihmisten mieltymyksista. Esimerkiksi riittavan va-
laistusvoimakkuuden, valaistuksen haikdiseméattdmyyden ja paivan valon saannin merki-
tys oli kyselyyn vastanneille suuri. Tutkimuksessa ei kuitenkaan havaittu, etta vastaajan
sukupuoli, iké tai koulutus vaikuttaisi merkittéavasti siihen, miten kayttaja kokee valaistuk-
sen miellyttavyyden.

Tutkimuksen johtop&atoksenda voidaan todeta, ettd yksinkertaisella kyselytutkimuksella ei
saada luotettavaa tietoa valaistusolosuhteiden miellyttavyydesta. Kyselytutkimuksen otos
on melko pieni ja tulevaisuudessa kayttajamieltymyksia voisi tutkia isommalla otoksella
seka muilla menetelmilla. Valaistuksen laadukkuuden kokemiseen vaikuttavat ihmisten
henkilokohtaiset mielipiteet ja mieltymykset, jotka saattavat vaihdella myds ajasta riippu-
en, vaikka olosuhteet ja valaistuksen sadatdmahdollisuudet olisivat samanlaiset kaikkien
vastaajien osalta.
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The aim of this thesis was to study quality factors of light and their influence on the ameni-
ty people experienced. The effects light has on humans were clarified. Additionally, one
aim was to find out if there are different kinds of preferences between target groups.

To achieve the aims, previously published research was studied. Also a user study con-
cerning lighting preferences of people was realized. To create a controllable test environ-
ment for the user study, lighting installations were made to a single office room. The users
consisted of the employees of Granlund Ltd. In the study, user preferences were examined
with different kind of light situations by changing the values of colour temperature and illu-
minance. Also the proportion of day light was controlled during the research.

Results of this study confirm common conceptions of people’s preferences in office light-
ning. For example adequate illuminance value, unglaring light and the proportion of day
light were valued. However, there was no evidence that the gender, age or education of
the participant would significantly affect the amenity people experienced.

As a conclusion, it can be stated that it is not possible to achieve reliable results of differ-
ence between people’s amenity experience concerning light quality by this kind of a simple
inquiry study. The sample of this research was quite small and in the future, user prefer-
ences could be investigated with a larger sample and different methods. Although the test
environment and light conditions would be similar among the users, personal opinions and
preferences, which may vary depending on the time, greatly affect people’s amenity ex-
perience concerning light quality.

Keywords colour temperature, illuminance, light preferences, amenity
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1 Johdanto

Valaistusta kasitellaan usein energiatehokkuuden tai standardien asettamien valaistus-
suositusten kannalta. Tassa insinddritydssa aihetta kasitellaén kuitenkin ihmisten miel-
tymysten ja laatutekijoiden ndkékulmasta. Insinorityd on tehty Granlund Oy:n toimek-

siantona.

Viime vuosina on tehty yha enemman tutkimuksia siita, millaisia biologisia vaikutuksia
valaistuksella ja valolla on ihmisiin. Nain on pyritty selvittdmééan ihmisten tarpeita muun
muassa toimistovalaistukseen ndhden. Naita perustarpeita ovat nakemiseen ja suori-
tuskykyyn liittyvat seikat, mutta myds mieltymykset ja tunnelmaan liittyvat asiat kiinnos-
tavat tutkijoita. Valaistustutkimuksissa kaytetyt tutkimusmenetelmat voivat olla erilaisia
laboratoriotesteja tai tyytyvaisyyskyselyitd, mutta myos laaketieteelliset menetelmat

ovat yleistyneet.

Vaikka toimistossa tehtyja kayttajatutkimuksia on tehty jonkin verran, on aiheesta viela
varsin vahéan tutkimustietoa ja siksi onkin perusteltua tutkia aihetta lisda. Tasséa tydssa
toteutetaan testivalaistus Granlund Oy:n toimistohuoneessa, jossa tehd&&n kayttdja-
kysely tilan valaistuksesta. Tavoitteena on selvittada, voidaanko melko yksinkertaisella
kyselylla saada luotettavia tuloksia tyontekijdiden valaistusmieltymyksistd. Kyselyn
avulla tutkitaan valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan vaikutusta kayttajien koke-
maan valaistuksen miellyttdvyyteen. Selvitetddn myods, miten eri kayttajaryhmat iasta ja

sukupuolesta riippuen kokevat erilaiset valaistustilanteet.

Liséksi tydssa tutustutaan olemassa oleviin valaistussuosituksiin seka siihen, millaisia
vaikutuksia valaistuksella on ihmiseen. Tyon tuloksena on mahdollista saada lisatietoa
kayttajien tarpeista ja mieltymyksista valaistukseen, mitd voidaan kayttdaa hyvaksi

suunniteltaessa uusia tai saneerattavia toimistotiloja.



2 Taustaa valaistustutkimuksista

Valaistuksen vaikutuksesta ihmisen mielialaan ja mieltymyksiin on tehty joitakin tutki-
muksia, mutta johtuen aiheen monimutkaisuudesta tutkimustulokset ovat olleet melko
vaihtelevia ja joskus ristiriitaisiakin. Taméa johtunee erilaisista tutkimusmenetelmista ja -

olosuhteista, joilla valaistusmieltymyksid on pyritty selvittdmaan.

Valaistusstandardi ei maarittele toimistoissa kaytettdavan valon varilampdatilalle suosi-
tusarvoja, kuten esimerkiksi joihinkin teollisuuden ja terveydenhuollon tiloihin on vari-
lampdtilalle m&aritelty suositusarvot. Yleinen kasitys varilampotilan miellyttdvyydesta
kuitenkin on, ettd suuremmassa valaistusvoimakkuudessa suositaan kylmempaa va-
risdvya ja pienemmalla valaistusvoimakkuudella [Ampimampéaé varisavyd. Tama perus-
tuu liitteessa 1 esitettyyn Kruithofin kuvaajaan, jossa esitetddn miellyttavéksi koettu

alue valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan suhteen. [1, s.45]

Laurentin ym. (2000) tutkivat valon l&hteen ja ilman lampétilan vaikutusta valaistuksen
mukavuuteen. Tutkimus tehtiin kyselymuotoisena kahdellekymmenelle 20 - 30 vuotiaal-
le opiskelijalle ranskalaisen koulun tiloissa. llman lampdétilalla ei todettu olevan merkit-
tavaa vaikutusta valaistuksen mukavuuteen, mutta tutkimuksessa havaittiin, etta opis-
kelijat kokivat keinovalon miellyttdvdmpana kuin péivanvalon valaistusvoimakkuuden
ollessa 300 Ix. Keinovalaistuksen varilampdétila oli 4 000 K ja paivanvalon keskimaarin
7 000 K. Lisdksi mielipiteissa havaittiin merkittavia sukupuolten vélisid eroja. Tilantees-
sa, jossa valaistus koostui kokonaan keinovalosta, naiset kokivat tilan valaistuksen
(valaistusvoimakkuus 300 Ix) pimedmpana ja epamiellyttivampéana kuin miehet. Edel-
leen tilanteessa, jonka valaistus oli toteutettu puoliksi keinovalolla ja puoliksi paivanva-
lolla, naiset kokivat tyopoydan valaistusvoimakkuuden (300 Ix) epamiellyttdvampana

kuin miehet. [2.]

Belcher ja Kluczny (1987) tutkivat valaistusvoimakkuuden vaikutusta mielialaan vertai-
lemalla 215 Ix ja 2 175 Ix valaistusvoimakkuuksia. He totesivat, ettd naisten positiivinen
mieliala huononi suuremman valaistusvoimakkuuden vaikutuksesta, kun taas miehet

reagoivat painvastoin. [3.]



Sukupuolten valisia eroja valaistusmieltymyksiin ndhden on tutkittu lisd& vuonna 1995
julkaistussa tutkimuksessa. Taméan tutkimuksen tuloksena naisten negatiivinen mieliala
parani enemman lamminsévyisessa valossa (3 000 K), kun taas miesten mielialan pa-
ranemiseen auttoi parhaiten kylménsavyinen (4 000 K) valo. Valonldhteiden vérintois-
toindeksi oli 95. Samassa tutkimuksessa mielialaa arvioitiin myos valaistuksessa, jonka
varintoistoindeksi oli 51 - 58. TallGin todettiin, ettd hyva mielentila saavutettiin parhaiten
valaistusolosuhteissa, jossa valaistusvoimakkuus oli 300 Ix ja varilampdtila 4 000 K tai

valaistusvoimakkuus 1 500 Ix ja varilampétila 2 950 K. [4.]

Iso-Britanniassa vuonna 1999 julkaistu tutkimus vahvistaa kasitysta siitd, etta valais-
tuksen varilampdtilalla on vaikutusta mielialaan. Toimistomiljoéssa tehdyssa tutkimuk-
sessa arvioitiin ihmisten mielialoja neljassé valaistustilanteessa, joissa muuttujia olivat
varilampdétila (3 000 K ja 4 000 K) ja valaistusvoimakkuus (280 Ix ja 730 Ix). Tutkimuk-
sen tuloksena todettiin naisten huonon mielialan vahentyvan lAmminsavyisemmassa
valossa ja kasvavan kylmemmassa varilampotilassa. Miesten mielialaan varilampotilan

muutos ei merkittavasti vaikuttanut. [5.]

Voidaan todeta, ettd tutkimustulokset valaistusmieltymyksista ovat monipuolisia ja vaih-
televia, johtuen erilaisista tutkimusmenetelmisté ja aiheen monimutkaisuudesta. T&méan
tutkimuksen tavoitteena on I0ytaa vastaus seuraaviin kysymyksiin: Miten varilampétila
ja valaistusvoimakkuus vaikuttavat valaistuksen miellyttavyyteen? Miten eri kayttaja-
ryhmat kokevat miellyttdvan valaistuksen? Onko paivanvalolla vaikutusta miellyttavyy-
teen? Naihin tutkimuskysymyksiin pyritdan lI6ytdmaan vastauksia kayttajakyselylla tes-

tihuoneen ymparistossa.

3 Valaistuksen laatutekijat

Edella esitettyjen tutkimusten perusteella voidaan sanoa, ettéd valaistuksen laadullisilla
tekijoilla on merkitystd muun muassa siihen, miten miellyttavana valaistus koetaan.
Pohjoisamerikkalaisen valaistusjarjeston Illuminating Engineering Society of North
American (2000), tekemé&n kasikirjan mukaan valaistuksen laatuun vaikuttavat ihmisten

tarpeet, taloudelliset ja ymparistoon vaikuttavat seikat seka arkkitehtuuriset tavoitteet.

Tarkein yksittdinen tarve ihmiselle on nakyvyys, joka luo edellytykset nakokentassa

olevan visuaalisen informaation tulkitsemiselle. Kohteen nakyvyyteen eniten vaikuttavia



asioita ovat kontrasti, luminanssi sekd nékdkohteen koko. My6s havaitsijan ialla on
merkitysta, silla ikdantyessaan inminen tarvitsee suuremman valaistusvoimakkuuden ja
kontrastin saavuttaakseen yhta hyvan nakyvyyden kuin nuori henkild. Nain ollen valais-
tusvoimakkuudella voidaan jonkin verran kompensoida nakyvyytta, jos esimerkiksi na-

kétehtavan kontrasti on huono tai nakdkohde pieni.

Toinen olennainen valaistuksen laatuun vaikuttava tarve on riittava tyétehtavien suori-
tuskyky. Valaistuksella luodaan olosuhteet, joissa erilaiset tehtavét ja tydt voidaan suo-
rittaa mahdollisimman hyvin. Tydskentelyn suorituskyky rakentuu nakyvyyden liséksi
henkilosté riippuvista tekijoista.

Mielialaan ja tunnelmaan liittyvat tarpeet ovat myos valaistuksen laatuun vaikuttavia

tekijoitd. N&ita tunteeseen perustuvia vaatimuksia ovat muun muassa tyytyvaisyys ja

mieltymykset, joihin voidaan vaikuttaa valaistuksella. [6, s. 448.]

3.1 Valaistustekniset suureet

Insinboritydssa kaytetddn valaistustekniikassa yleisesti kaytettyja suureita ja termeja.

Naista keskeisimmaéat maaritelmat esitelladn seuraavaksi.

Valo

Néakyva valo on sahkdmagneettista sateilyd, jonka aallonpituus on n. 400 - 760 nano-

metria.

Valovirta

Valonlahteen nakyvan valon sateilyteho, joka on painotettu ihmissilman spektriherk-

kyydelld. Valovirran tunnus on ® ja yksikkd lumen (Im).



Valovoima

Valovoima on suure, joka ilmoittaa, kuinka paljon valovirtaa valaisin lahettaa tiettyyn
suuntaan. Sen tunnus on | ja yksikkd candela (cd). Valaisimen valovoima saadaan suh-

teellisarvona teknisille valaisimille mitatusta valonjakokayrasta.

Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus kertoo, kuinka paljon kohteeseen tulee valoa. Se ilmoittaa koh-
teeseen tulevan valovirran maarén pinta-alayksikkoa kohden. Sen tunnus on E ja yk-
sikkd luksi (Ix). Valaistusstandardi maéarittelee suositusarvot yllapidettavalle valaistus-
voimakkuudelle (En). Suunnittelussa on huomioitava myés valaistuksen alenemaker-

roin, joka riippuu valaisimen ominaisuuksista, ymparistdsta ja huoltosuunnitelmasta.

Luminanssi

Luminanssi kuvaa kohteen pinnan kirkkautta eli valotiheytta. Sen yksikké on cd/m? ja

tunnus L.

Varilampdtila

Ekvivalenttinen varilampdétila ilmoittaa valon variséavyn. Suureen yksikko on kelvin. Ylei-
sesti ottaen alle 3 300 K:n varilampdtilan vérivaikutelma on [ammin, ja yli 5 300 K:n
varilampdétila koetaan usein kylméana. Varilampdatilan ollessa 3 300 - 5 300 K valon va-
risdvy koetaan neutraalina.

Véarintoisto

Varintoistoindeksi kuvaa sitd, kuinka hyvin tutkittavan valonlédhteen vérintoisto vastaa
vertailuvalonlahteen varintoistoa. Véarintoistoindeksi eli R,- indeksin arvo ilmoitetaan
valilla 0 - 100.

Valotehokkuus

Valotehokkuudella tarkoitetaan valonlahteen tuottamaa valovirtaa kulutettua sahkote-

hoa kohti, jolloin sen yksikkd on Im/\W.



Haikaisy

Haikaisylla tarkoitetaan tilannetta, jossa ndkodkentan luminanssijakauma tai luminanssi-
taso on liilan suuri, jolloin silm& ei sopeudu siihen. Se aiheuttaa epamukavuutta néke-

misesséa sekéa hankaloittaa yksityiskohtien nakemista.

Varjonmuodostus ja muodonanto

Muodonanto tarkoittaa diffuusin eli hajavalon ja suoran valaistuksen tasapainoa. Va-
laistus ei saa olla liian suunnattua, koska tallbin syntyy terévid varjoja. Toisaalta liian
diffuusi valaistus tekee tilasta tylsén, ja muodonanto katoaa. Valaistuksen varjonmuo-
dostukseen vaikuttavat valaisevan kappaleen koko, valon suunta ja pintojen heijastu-

missuhde.

[1;7;8;9]

3.2 Sisavalaistusstandardi

Siséatilojen tyokohteiden valaistukselle ja niihin liittyville alueille on maaritelty vaatimuk-
set standardissa SFS - EN 12464 - 1, jonka mukaan riittdvan valaistusvoimakkuuden
lisdksi suunnittelussa on tarke&da ottaa huomioon seka laadulliset ettd maaralliset tar-

peet.

Valaistusvaatimukset maaritetdén seuraavan kolmen perustarpeen tayttymisena:

— nakdmukavuus, jolloin tydntekija kokee valaistuksen vaikuttavan positiivisesti
hyvinvointiinsa; tama johtaa epasuorasti myds parempaan tuottavuuteen ja tyon
laatuun

— nékoétehokkuus, jolloin tydntekijat pystyvat suoriutumaan nakdtehtavastaan
myds vaativissa olosuhteissa ja pitempien jaksojen aikana

— turvallisuus.

Tarkeimmat nakdympariston tekijat suhteessa keino- ja paivanvaloon ovat:
luminanssijakauma, valaistusvoimakkuus, valon suuntaus, sisatilan valaisu,
valon vaihtelevuus (valon tasot ja varit), valon vari ja sen varintoisto-
ominaisuudet, haikaisy ja valkynta.



Luminanssijakauma ndkokentdssé maardd silmien sopeutumistason, joka
vaikuttaa kohteen nakyvyyteen.

Tasapainoinen sopeutumisluminanssi on tarpeen parantamaan: nadntarkkuutta,
kontrastiherkkyyttd (pienten suhteellisten luminanssierojen havaitseminen) ja
nakoaistin toimintojen tehokkuutta (kuten akkommodaatio, konvergenssi,
pupillien kokomuutos, silmien liikkeet jne.).

Nakokentan luminanssijakauma vaikuttaa myds nakdmukavuuteen. Seuraavia
tulee valttaa esitetyista syisté:

— lilan suuret luminanssit saattavat aiheuttaa haikaisya

— lilan suuret luminanssikontrastit aiheuttavat nakévasymysta silmien jatkuvan
sopeutumistason muuttamistarpeen takia

— liilan pienet luminanssit ja lilan alhaiset luminanssikontrastit tekevéat
tydymparistosta tylsan ja yksitoikkoisen. [9, s.14.]

Toimiston, jossa suoritetaan kirjoittamista, lukemista, konekirjoitusta tai tietojenkasitte-
lya, yllapidettavaksi valaistusvoimakkuudeksi standardi maarittelee 500 Ix. Lahiympa-
ristbn valaistusvoimakkuudeksi suositellaan véhintadn 300 Ix, jolloin tausta-alueella
tulisi olla 100 Ix. UGR-haikaisyindeksin maksimiarvoksi on madaritetty 19 ja valaistus-
voimakkuuden tasaisuudeksi 0,60. Pienin suositeltu varintoistoindeksi tallaisessa tilas-
saon 80.[9, s. 20 - 22, 54.]

Standardi maarittelee myds suljettujen tilojen pintojen valaistusvoimakkuuksiksi seinilla
Em > 50 Ix ja katossa E., > 30 Ix. Naiden yllapidettavien valaistusvoimakkuuksien tasai-
suudeksi suositellaan U, = 0,10. Liséksi standardi maarittelee keskimaaraiseksi sylinte-

rivalaistusvoimakkuudeksi 50 Ix, ja tasaisuudeksi U, = 0,10. [9, s.16, 26.]

4 Valon vaikutukset ihmiseen

Néakemiseen liittyvien seikkojen liséksi valon on todettu vaikuttavan useisiin ihmisen
terveytta ja hyvinvointia koskeviin toimintoihin kuten biologiseen rytmiin, hormonitoimin-
taan, suorituskykyyn, vireystilaan, kehon lampdétilaan seka verenpaineeseen. Valon ei-
visuaalisia vaikutuksia on tutkittu viime vuosina enemman, ja vuonna 2002 yhdysvalta-
laiset tutkijat l16ysivat silmasta uuden fotoreseptorin, jonka avulla voidaan selittda valon

aiheuttamia biologisia vaikutuksia ihmiseen. [10.]



4.1 Vireys

Valoaltistuksen kestolla sekd sen ajoituksella vuorokauden aikaan ja vuoden aikaan
nadhden uskotaan olevan merkitysta siihen, mink&laisia biologisia vaikutuksia silla on
ihmiseen. Rautkyld (2011) tutki Aalto-yliopistolle tehdyssa vaitoskirjassaan valon véri-
lampétilan vaikutusta opiskelijoiden vireyteen. Han vertasi varilampdétilaltaan 4 000 K:n
ja 17 000 K:n lamppujen vaikutusta vireyteen ottaen huomioon seka vuorokauden- etta

vuodenajan. Tuloksista selviad, ettéd kylmansavyinen valo auttoi parantamaan

opiskelijoiden vireytta iltapaivalla syksyn tutkimuksessa, mutta kevaalla tehdyssa kyse-

lyssa varilampotilan muutoksella ei ollut vaikutusta vireyteen.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd varilampdétilalla ei ollut vaikutusta opiskelijoiden koke-
maan vireyteen oppitunnin alussa, mutta suurempi varilampdétila vaikutti positiivisesti
oppilaiden vireyteen oppitunnin lopussa. Tama osoittaa, ettd myds valoaltistuksen kes-

tolla on vaikutusta sen ei-visuaalisiin vaikutuksiin. [11.]

Killer ja Wetterberg (1993) tutkivat aivoséhkokayrdn avulla valaistusvoimakkuuden
vaikutusta koehenkiliden keskushermoston vireyteen. Tutkimus suoritettiin toimistoa
muistuttavassa laboratoriossa, jossa suoritettiin kaksi erillista mittausta. Ensin 1 700 Ix
valaistusvoimakkuudella, sitten 450 Ix valaistusvoimakkuudella. Tuloksena havaittiin
suuremman valaistusvoimakkuuden (1 700 Ix) parantavan keskushermoston vireytta

verrattuna pienempéaan valaistusvoimakkuuteen. [12.]

4.2 Naontarkkuus

Valaistusvoimakkuuden vaikutusta ihmisen n&dntarkkuuteen voidaan pitda varsin yksi-
selitteisend seikkana. Mitd vdhemman valoa nakdkohteeseen tulee eli mitd pienempi
valaistusvoimakkuus on, sitd huonompi on myds nadntarkkuus. Valon spektrin vaiku-
tuksesta nadntarkkuuteen tiedetdan kuitenkin huomattavasti vahemman, ja varilampati-

lalla onkin todettu olevan vaikutusta lahin&on tarkkuuteen.

Vuonna 2006 julkaistussa yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa on tutkittu 10 — 11-
vuotiaiden koululaisten lahin&6n tarkkuutta suhteessa varilampétilaan. Tutkimuksessa

verrattiin kahta loistelamppua, joiden varisavyt olivat 3 600 K ja 5 500 K. Kylmemman



varilampaétilan lampulla 24 koululaista 27:std saavuttivat parempia tuloksia optikon te-
kemassa nakotestissa verrattuna lampimampaan 3 600 K:n loistelamppuun. Myds va-
laistusvoimakkuuden vaikutus mitattiin ja tulokseksi saatiin, etta pienempi valaistus-
voimakkuus huonontaa l&hinddn tarkkuutta. Lisaksi tutkimuksessa todettiin, ettéd kyl-
memman savyisessad valossa oppilaiden keskimaaréinen silméan pupillien koko oli

huomattavasti pienempi. [13.]

4.3 Valon vaikutus vuorokausirytmiin

Valon vaikutus ihmisen uni- ja vireysrytmiin perustuu aivoissa tapahtuvaan melatoniinin
ja kortisolin tuotantoon. Melatoniinia kutsutaan ns. "unihormoniksi” ja kortisolia ns.
"stressihormoniksi”. Kuvassa 1 esitetddn ndiden hormonitasojen seka vireyden ja ke-

hon lampdétilan vaihtelu vuorokausirytmin mukaan. [14, s.213]
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Kuva 1. Kortisolin, melatoniinin, vireyden ja kehon lampdtilan minimi- ja maksimitasojen
vaihtelu ihmisessa vuorokausirytmin mukaan [1, s.21.]

Tieto ympariston valoisuudesta kulkee verkkokalvolta hermoratojen kautta kapylisdk-
keeseen, jossa melatoniinin eritys kasvaa pimeyden vaikutuksesta ja vastaavasti pie-
nenee, kun valoa on enemman. Melatoniinia pidetdankin tarkeana osana ihmisen yo-
unen saatelya. Melatoniini aiheuttaa unisuutta, ja sitd voidaan kayttda uniladkkeissa.
[14, s.213]

Kortisolin eritys tapahtuu aivojen lisdaivokuorella, jota hypotalamus ohjaa monimutkai-
sen prosessin lopputuloksena. Hypotalamuksen solut vastaanottavat tietoa ymparistén
valoisuudesta, mika vaikuttaa kortisolin eritykseen. Kortisoli kasvattaa veren sokeripi-
toisuutta, mik& antaa keholle energiaa ja parantaa sen vastustuskykya. Kortisolin eritys

kasvaa aamulla (kuva 1), mika aktivoi kehon toimintaa péaivaa varten. [14, s.213]

Normaalitilanteessa valo rytmittd& ihmisen "biologista kelloa” maapallon 24 tunnin vuo-

rokausirytmin mukaan edelld mainittujen hormonien avulla. Biologisen kellon oikea
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rytmi on tarke& ihmisen terveyden kannalta, ja siksi esimerkiksi aikaerorasituksesta tai
vuorotyosta aiheutuva rytmin hairiytyminen voi aiheuttaa terveydellisida haittoja. [14,
s.213; 15.]

Yhdysvalloissa (2010) julkaistu tutkimus osoittaa, ettd aamupaivalla saadun valon vai-
kutus ihmisen vuorokausirytmiin perustuu sinispektrisen valon saantiin. Tutkimukseen
osallistui 23 ylaasteikaistd nuorta. Osa koululaisista kaytti silimalaseja, jotka minimoivat
lyhyitéa aallonpituuksia silman verkkokalvolta, mutta toisella tutkimusryhmalla ei ollut
silmélaseja. Oppilaiden saamaa paivaaikaista valoaltistusta mitattiin vilkkon ajan. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd silmélaseja pitdneiden oppilaiden vuorokausirytmi oli merkit-
tavasti jaljessa verrattuna toiseen ryhmdaan. Lisaksi huomattiin, ettd naiden oppilaiden
nukkumisajat olivat hieman lyhentyneet, joskaan eivat merkittavasti. Oppilaiden suori-

tuskykyyn silmalasit eivat vaikuttaneet. [16.]



11

5 Testihuoneen valaistusmittaukset

5.1 Testihuoneen esittely

Valaistuksen kayttajatutkimus suoritettiin Helsingin Malmilla sijaitsevan Granlund Oy:n
tiloissa, yhden henkilon toimistohuoneessa. Testihuone oli tutkimuksen aikana osittain
normaalissa kédytdssa, mika kay ilmi kuvasta 2. Huoneen pinta-ala on 11,2 m® ja sen

paatyseinalla on ikkuna, jonka suunta on lanteen.

Kuva 2. Kayttdjakyselyn testihuone
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Testihuoneen valaistus toteutettiin kahdella Fagerhult Oy:n LightShift-mallisella ripus-
tusvalaisimella, jotka sisaltavat erikseen loisteputket viilealle (6 500 K) ja [&mpimaélle
variséavylle (2 700 K). Loisteputkien varintoisto indeksi on 85. Huoneen pohjapiirros ja
valaistusasennukset esitetddn kuvassa 3. LightShift-valaisimen molemmat varisavyt on
varustettu omilla DALI-litantélaitteilla, jolloin viiled&d ja lammint& varisavya voidaan oh-
jata erikseen. Valaistuksen ohjauksessa kaytettin Helvarin Digidim-sarjan saatimia,
joilla tilan valaistusta muutettiin DALI-vaylan kautta. Asennuksen DALI-ohjelmointi teh-
tiin Helvarin Digidim Toolbox -ohjelman avulla. DALI on standardoitu digitaalinen va-

laistuksen ohjausjarjestelma ja se on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting

Interface.
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Kuva 3. Testihuoneen pohjapiirros ja valaistusasennukset

Tarvittavat valaistusvoimakkuus- ja varilampétilamittaukset suoritettiin Minolta CL-100 -
variluksimittarilla. Mittarista saaduilla x- ja y-koordinaattien arvoilla maaritettiin varilam-
potila litteen 2 kayraston avulla. Mittaukset suoritettiin tyopoydan tasolta 0,73 m kor-
keudesta, ja mittauspisteet (6 kpl) olivat 0,40 metrin p&dssa toisistaan. Huoneen lumi-

nanssiarvot mitattiin Minolta LS-100 -luminanssimittarilla.

Kuvassa 4 esitetaan testihuone Dialux-valaistuslaskentaohjelmalla mallinnettuna. Ti-

lassa on kaksi jadhdytyspalkkia, jotka vaikuttavat valon jakautumiseen, silla kyseiset
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valaisimet antavat seka yla- ettd alavaloa. Valaisimet on asennettu 2,3 metrin korkeu-

teen.

Kuva 4. Dialux-mallinnus testihuoneen valaistuksesta

5.2 Valaistustilanteet

Huoneeseen luotiin viisi ennalta asetettua valaistustilannetta, joilla pyrittiin selvittmaan
valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan vaikutusta kayttajien kokemaan valaistuksen
miellyttavyyteen. Kayttajat valitsivat esiasetetut tilanteet tilannepainikkeen avulla. Tau-
lukossa 1 esitetdan keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden ja varilampdétilan arvot nel-

jassa ensimmaisessa tilanteessa.
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Taulukko 1. Valaistustilanteiden 1 — 4 valaistusvoimakkuus ja varilampotila

Valaistusvoimakkuus (Ix) Varilampatila (K)
Tilanne 1 640 3 000
Tilanne 2 640 5 800
Tilanne 3 350 3 000
Tilanne 4 350 5 800

Viidennessa valaistustilanteessa selvitettiin kumpi varisavy, viiled (5 800 K) vai lammin
(2 700 K), koetaan miellyttivammaksi, kun kahdelle valaisimelle on asetettu eri véri-

lampdtilat. Talléin huoneen keskiméaéardinen valaistusvoimakkuus oli n. 420 Ix.

Kuudennessa osiossa kayttajad pyydettiin saataméaan valaistusvoimakkuus ja varilam-
potila itselleen mieleiseksi liukusdatimien avulla, jotka oli merkitty x- ja y-tunnuksin.
Toisesta sdatimesta séadettiin lamminsévyisten lamppujen valaistusvoimakkuutta, ja
toisesta kylménsavyisten lamppujen valaistusvoimakkuutta. Jokaisen kyselyn paat-

teeksi kayttajan sdatadmat valaistusvoimakkuus- ja varilampotila-arvot mitattiin.

Kaikissa edelld mainituissa mittauksissa huoneen salekaihtimet pidettiin kiinni. Paivan-
valon vaikutusten tutkimiseksi suoritettiin 12 henkilolle samat mittaukset uudelleen sa-
lekaihtimien ollessa auki. Tama osio pyrittiin toteuttamaan paivina, jolloin s&é oli puoli-
pilvinen. Kyselyajankohtana (klo 9 - 15) huoneeseen ei paistanut koskaan suoraan
aurinko. Liséksi paivanvalon tasaisuutta eri paivina paransi ikkunan edessa ollut lehti-

puu.

Muissa huoneissa ja kaytavilla mitattu varilampadtila oli noin 3200 K. Testihuoneen va-
laistus jokaisen kyselytilanteen alussa séadettiin samoihin arvoihin kuin rakennuksen
kaytavien valaistus, jolloin valaistusvoimakkuudeksi asetettiin 270 Ix ja varilampdotilaksi
3 200 K. Talla haluttiin minimoida ylimaaraisen valoaltistuksen mé&ara (ks. 4.1) ennen
kyselyn aloitusta. Liséksi haluttiin varmistaa, ettd kayttaja ei tilaan tullessaan kokisi

suurta luminanssieroa, mika saattaisi vaikuttaa kayttajan vastauksiin.
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Taulukossa 2 esitetddn huoneen luminanssiarvot tilanteissa 1 - 4 kaihtimien ollessa
kiinni. Luminanssin mittauspisteiden sijainnit naytetdan liitteessa 3. Luminanssit eri
valaistustilanteissa riippuvat huoneen valaistusvoimakkuudesta, minka vuoksi tilantei-
den 1 ja 2 seka 3 ja 4 mittausarvot ovat l&dhelld toisiaan. Taulukosta ndhdaan, etta suu-

rimmat luminanssiarvot on mitattu tyopoydalta (mittauspiste 3) ja seinaltd (mittauspiste

6).

Taulukko 2. Luminanssiarvot tilanteissa 1 - 4 (cd / m?)

Tilanne 1| Tilanne 2| Tilanne 3| Tilanne 4
Mittauspiste 1 33,5 35,2 36,2 37,2
Mittauspiste 2 12,5 12,8 6,8 6,9
Mittauspiste 3| 139,9 137,5 74,0 72,4
Mittauspiste 4 27,2 21,4 12,6 11,3
Mittauspiste 5 38,2 39,5 19,6 19,0
Mittauspiste 6| 1125 67,3 58,5 34,7

6 Kayttgjakysely

6.1 Kyselyn toteutus

Valaistuksen kayttajakysely suoritettiin 21.5.2013 - 28.6.2013. Kyselyitd pidettiin arki-
paivisin klo 9 - 15 ja kunkin koehenkilon kanssa sovittiin etukateen aika, jolloin kysely
tehddéan. Koehenkilot valittin satunnaisesti Granlund Oy:n tyontekijoiden keskuudesta
kuitenkin niin, etta eri ikAryhmat ja molemmat sukupuolet olisivat hyvin edustettuina.
Ikaryhma-sukupuoliperusteinen jako valittiin seuraavasti: yli 40-vuotiaat miehet, alle 40-
vuotiaat miehet, yli 40-vuotiaat naiset ja alle 40-vuotiaat naiset. Kaikkiaan tutkimukseen
osallistui 43 Granlund Oy:n tyontekijad. Jokaisesta ika- ja sukupuoliryhmasta oli vahin-

tdan kymmenen osallistujaa.

Kyselytilanteessa koehenkildille annettiin paperinen kyselylomake (lite 4), ja vastauk-
set pyydettiin kijaamaan suoraan Excel-tiedostoon, joka oli auki pdydalla olevassa
tietokoneessa. Tietokoneesta muodostui samalla vastaajalle tyopiste. Kyselyn aikana

huoneen ovi oli suljettuna, ja vastaaja oli yksin tilassa. Henkildiden annettiin vastata
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rauhassa annettuihin kysymyksiin, ja kyselyyn kaytetty aika vaihteli 10 - 20 min. Huo-
neen aanitaso oli melko hiljainen, koska huoneen ovi oli kiinni ja viereisen kaytavan

liikenne oli vahaista.

6.2 Kyselyn rakenne

Aluksi vastaajilta kysyttiin ik&&, sukupuolta ja mahdollisesti aiemmin saatua valaistus-
tekniikan koulutusta. Lisaksi pyydettiin luettelemaan toimistovalaistuksen tarkeimpia
ominaisuuksia. Kaikille henkiléille luotiin identifikaationumero, jolla linkitettiin kyselyiden

vastaukset.

Seuraavaksi kayttajid pyydettiin valitsemaan seinélla olevasta tilannepainikkeesta vuo-
rotellen valaistustilanteet 1 - 4 (ks. luku 5.2), ja kunkin tilanteen kohdalla vastaamaan

seuraaviin vaittamiin:

. Huoneen valaistusvoimakkuus on riittava.
. Huoneen valaistus on miellyttava.

. Valon varilampdtila on miellyttava.

Vaittdmiin vastattiin 5-portaisella Likert-asteikolla: 5 — tdysin samaa mielta, 4 — jok-
seenkin samaa mieltd, 3 — ei samaa eika eri mielta, 2 — jokseenkin eri mielta, 1 — taysin

eri mielta.

Viidennessa valaistustilanteessa kayttajalta kysyttiin, kumman valaisimen varilampdétila
on miellyttdvampi, ikkunanpuoleisen vai ovenpuoleisen. Kyselyn viimeisesséa kohdassa
kayttajad pyydettiin sdatdméaén valaistusvoimakkuus ja varilampdétila itselleen mielei-

seksi liukusaatimilla.
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7 Kayttajakyselyn tulokset

Tutkimukseen vastasi 23 miesté ja 20 naista. Kuvassa 5 esitetaén kyselyyn vastannei-
den ikdjakauma sukupuolten kesken. Voidaan todeta ettei ikdjakauma sukupuolten
kesken ole tasainen; toisaalta jokaisessa kohderyhméssa (ks. 6.1) on vahintéan kym-
menen henked. Naisten keski-ikd on 38,5 vuotta (keskihajonta 11,9) ja miesten 40,9
vuotta (keskihajonta 14,4).
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Kuva 5. Vastaajien ikdjakauma sukupuolittain

Kysymykseen "Oletko saanut valaistustekniikan koulutusta?” saatiin 23 myontavaa ja
20 kielteista vastausta. Vastaukset jakautuivat varsin epatasaisesti naisten ja miesten
kesken, silla miehista suurin osa eli 19 henkil6a kertoi saaneensa valaistustekniikan-
koulutusta, kun naisista vain 4 henkil6a oli saanut valaistustekniikan koulutusta. Edella
esitetty vastaajien valaistustekniikan koulutus selittyy, silla ettéd suuri osa vastaajista
tydskentelee Granlund Oy:n séhkdsuunnitteluosastolla.



18

Toimistovalaistuksen tarkeimpin& ominaisuuksina pidettiin:

. ei haikaisya (eniten toistettu)

. riittdva valaistusvoimakkuus (eniten toistettu)
. sopivat luminanssitasot

. ei hairitse nayttéa (oikeassa kulmassa)

. varisavy, varilampaotila

. valon saadettavyys

. paivanvalon huomiointi

Kayttdjakyselyn tulosten analysoinnissa kaytettiin apuna tilastollista analysointiohjel-
maa IBM SPSS for windows, jolla pyrittiin selvittamaan, 16ytyyko aineistosta tilastolli-
sesti merkittavaa yhteytta tyon tutkimuskysymyksiin liittyen. Lisdksi aineistoa analysoi-

tiin Excel-taulukoiden ja -kuvioiden avulla.

7.1 Valaistuksen miellyttavyys

7.1.1 Koko tutkimusryhman vastaukset

Valaistuksen miellyttavyytta selvitettiin neljassd ensimmaisessa tilanteessa vaittamilla:
"Huoneen valaistus on miellyttdva”, "Valon véri on miellyttava”. Kyselyn vastauksista
havaittiin, ettd saman henkilon vastaukset edelld esitettyihin vaittdmiin olivat padasias-
sa samoja tai l&hella toisiaan. Syyna saattaa olla kysymysten samankaltaisuus tai nii-
den riippuvuus toisistaan. Taman vuoksi tuloksia analysoidaan vain ensin mainitun

vaittaman osalta.

Tassa osiossa kyselyn tuloksia tarkastellaan kaikkien tutkimukseen osallistuneiden
osalta. Kuvan 6 pylvasdiagrammissa esitetddn vastauksien jakautuminen valaistusti-
lanteessa 1, jonka valaistusvoimakkuus on noin 640 Ix ja varilampdtila 3 000 K. Pysty-
akselilla on vastauksien lukum&éard. Suurin osa kayttgjista valitsi vaihtoehdon 4 — jok-
seenkin samaa mieltd, ja vastauksien keskiarvoksi tassa valaistustilanteessa saadaan
3,7.
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3.2 Huoneen valaistus on miellyttava
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Kuva 6. Vastaukset vaittdmé&an "Huoneen valaistus on miellyttava" tilanteessa 1. (E = 640
Ix, T=3 000 K)

Seuraavassa kuvassa 7 havainnoidaan vastausjakauma valaistustilanteessa 2, jonka
varilampdtila oli 5 800 K ja valaistusvoimakkuus n. 640 Ix. Kaikkien vastaajien

keskiarvoksi on saatu 2,4, ja suurin osa vastaajista oli jokseenkin eri mielta vaittdman

kanssa.
4.2 Huoneen valaistus on miellyttava
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Kuva 7. Vastaukset vaittdmé&an "Huoneen valaistus on miellyttava" tilanteessa 2. (E = 640
Ix, T=15 800 K)
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Kyselyn kahdessa seuraavassa valaistustilanteessa 3 ja 4 valaistusvoimakkuus oli n.
350 Ix. Varilampdétila oli ensin 3 000 K, ja jalkimmaisessa tilanteessa 5 800 K.
Vastaukset esitetddn seuraavissa kuvissa 8 ja 9. Vastausten keskiarvo lampimalla
varisavylla oli 3,3 ja kylmemmalla 2,6.

5.2 Huoneen valaistus on miellyttava
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Kuva 8. Vastaukset vaittdmé&an "Huoneen valaistus on miellyttava" tilanteessa 3. (E = 350
Ix, T=3 000 K)

6.2 Huoneen valaistus on miellyttava
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Kuva 9. Vastaukset vaittdmé&an "Huoneen valaistus on miellyttava" tilanteessa 4. (E = 350
Ix, T=5 800 K)

Edella esitetyista pylvasdiagrammeista (ks. kuvat 6 - 9) voidaan todeta, ettd 3 000 K
varilampdtilaa  pidettin -~ miellyttdvampanad kuin 5 800 K varilampdtilaa
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valaistusvoimakkuuden ollessa 640 Ix tai 350 Ix. Huomataan myds, etta lampimalla
varisavylla suurempaa valaistusvoimakkuutta pidettin  miellyttavampéana. Kylman
varisdvyn valossa vastausten keskiarvo on melko lahelld toisiaan molemmilla

valaistusvoimakkuuksilla.

Viidennen valaistustilanteen kysymykseen "Kumman valaisimen varilampdtila on
miellyttavampi?” kayttajien mielipiteet jakautuivat lahestulkoon tasan. 21 henkiléa valitsi
2 700 K varilampdtilan miellyttivammaksi, kun 22 vastaajan mielestda 5 800 K
varilampdétila oli miellyttAvampi. Havaitaan, etta tuloksissa on selva ero tilanteisiin 1 — 4
verrattuna, joissa 3000 K pidettin selvasti miellyttdvampana. Tama johtunee
tilanteiden erilaisuudesta. Arviointitilanne on taysin erilainen, kun huoneen kahdella
valaisimella on eri varilampdtilat verrattuna tilanteeseen, jossa molemmilla valaisimilla

on sama varilampatila.

Viimeisen osion tuloksia havainnoidaan seuraavissa kuvissa 10 ja 11, joissa kuvataan
valaistusvoimakkuutta sek& varilampétilaa idn funktiona kaikkien vastaajien osalta.
Kuvaajista huomataan, ettd mittaustulokset ovat varsin paljon toisistaan poikkeavia
eikd ole havaittavissa, ettd kayttdjan saatama valaistusvoimakkuus tai varilampdétila
riippuisi iasta. Voidaan kuitenkin todeta, ettd miellyttavin varilampdotila oli keskimaarin
3800 K, ja kaikki vastaukset sijoittuivat valille 3000 K - 5000 K. Miellyttdvin

valaistusvoimakkuus oli keskimaarin 630 Ix, vaihdellen valilla 200 Ix - 900 Ix.

Varilampotilaian funktiona
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Kuva 70. Varilampétila ian funktiona.
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Valaistusvoimakkuus ian funktiona
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Kuva 81. Valaistusvoimakkuus ian funktiona.

7.1.2 Vertailu kohderyhmittain

Taulukossa 2 naytetdan vastauksien keskiarvot kohderyhmittdin vaittdmiin "Huoneen
valaistus on miellyttava” ja "Valon varilampétila on miellyttava”. Vastaukset edelld mai-
nittuihin vaittamiin olivat samankaltaisia, miké nakyy myds taulukon keskiarvoissa (ks.
7.2.1). Tyytyvaisyys eri valaistustilanteisiin ryhmien osalta noudattaa paaosin samaa
linjaa kuin koko tutkimusryhman tulos; valaistustilanteiden paremmuusjarjestys on 1, 3,
4 ja 2. Poikkeuksena yli 40-vuotiaat naiset, jotka ovat arvioineet tilanteen 3 miellytta-

vammaksi kuin ensimmaisen valaistustilanteen.

Tuloksista havaitaan, etta yli 40-vuotiaden henkildiden tyytyvaisyys valaistukseen oli
sekd miehilla ettd naisilla keskim&arin heikompi kuin alle 40-vuotiailla kaikissa valais-
tustilanteissa. Alle 40-vuotiaiden miesten ja naisten valilla ei havaita suurta eroa vasta-

uksissa.

Yli 40-vuotiaiden miesten ja naisten vdliset vastaukset kuitenkin poikkeavat hieman
toisistaan. Vanhemmat naiset ovat antaneet keskimaarin hieman paremmat arvostelut
kahdessa jalkimmaisessa valaistustilanteessa kuin saman ik&luokan miehet. Kyseisen
ikaluokan naiset ovat siis olleet keskimaarin tyytyvaisempid 350 Ix valaistusvoimakkuu-
teen kuin miehet. Yli 40-vuotiaat miehet puolestaan ovat olleet hieman tyytyvaisempia

640 Ix ja 3 000 K:n valaistukseen kuin naiset.
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Taulukko 3. Vastaukset kohderyhmittéin.

Huoneen valaistus on miellyttava. / Valon varilampotila on miellyttava.
Kysymys no. 32 |33|42|43|52|53|6.2]6.3
Miehet alle 40 43 141|127 ]125|35[33[28]28
Miehet yli 40 34138|20|16 |28 |28]|22)|18
Naiset alle 40 40 139/25]22|34[35[25]|23
Naiset yli 40 3213212321 [33]35]29]29

Viidennessd valaistustilanteessa kysyttin kumman valaisimen varilampdétila on
miellyttavampi, kun toisen valaisimen varilampdétila oli 2 700 K, ja toisen 5 800 K. Eri
kohderyhmien vastauksia vertaillaan kuvassa 12. Miesten osalta mielipiteet jakautuivat
varsin samansuuntaisesti ikaryhmien kesken; 2700 K varilampdétilaa pidettiin
miellyttavampama. Naisten mielipiteissa havaitaan huomattava ero ikaryhmien kesken.

Kahdeksan kymmenesta yli 40-vuotiaasta naisesta piti kylmansavyista (5 800 K) valoa
miellyttdvampéna, kun taas nuoremmista naisista vain neljd kymmenesta piti
kylmansavyista (5 800 K) valoa miellyttivampana. Yli 40-vuotiaiden miesten ja naisten
vastaukset nayttavat varsin erilaisilta, mik& saattaa johtua pienen otoksen
aiheuttamasta satunnaisvaihtelusta. Huomattavaa on, ettd tulokset ovat jokseenkin
ristiriitaisia aiempiin  tutkimuksiin  verrattuna [4.], joiden mukaan lampimalla

varilampdatilalla on mielialaa parantava vaikutus naisten keskuudessa.

10
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6 - . .

5 . M 2700K
A ® 5800K
3 - -

) ; i
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Miehet alle 40v. Miehet yli 40v. Naiset alle 40v. Naiset yli 40v.

Kuva 12. Vastaukset valaistustilanteessa 5.
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7.2 Valaistusvoimakkuuden riittavyys

Valaistusvoimakkuuden riittavyytta selvitettiin vaittdmalla: "Huoneen valaistusvoimak-
kuus on riittava”. Taulukossa 4 on vastauksien keskiarvot kunkin tutkimusryhmén koh-

dalta kyselyn valaistustilanteissa 1 - 4.

Taulukko 4. Vastauksien keskiarvot vaittamaan "Huoneen valaistusvoimakkuus on riitta-
va".

Vaittdma: Huoneen valaistus on riittava

31 | 41 | 51| 6.1
Miehet alle 40 4.7 3,9 3,2 3,5
Miehet yli 40 46 | 35 | 2,7 | 3,3
Naiset alle 40 4.6 3,9 3,0 3,2
Naiset yli 40 44 | 36 | 28 | 3,1

Tuloksista ndhdaan, ettd 640 Ix valaistusvoimakkuus koettiin keskim&arin riittdvam-
maksi 3 000 K varilampdatilalla kuin 5800 K varilampdtilalla jokaisessa tutkimusryh-
massa. Toisaalta 350 Ix valaistusvoimakkuudella 5 800 K varilampaotilan koettiin riitta-
van paremmin kuin 3 000 K véarilampdtila. Erot ikaryhmien sekd molempien sukupuo-

lien valilla ovat melko pienia.

Henkildiden kokeman valaistusvoimakkuuden riittdvyyden osalta voidaan todeta, etta
erot tutkimusryhmien tai valaistustilanteiden valilla ovat niin pienia, etteivat ne ole tilas-

tollisesti merkittavia.

7.3 Paivanvalon vaikutus

Paivanvalon vaikutusta vastaajien kokemaan tyytyvdisyyteen valaistuksesta tutkittiin
suorittamalla sama testi uudelleen kaihtimien ollessa auki. T&h&n toiseen kyselyker-
taan osallistui 12 henkil6a. Heista 8 oli miehié ja 4 naisia. Tulokset koko ryhméan osalta
valaistustilanteissa 1 - 4 ndhdaan kuvassa 13. Pylvasdiagrammissa esitetddn vastauk-

sien keskimaarainen muutos kyselyjen valilla.
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Kuvaajasta ndhdaan, ettd ensimmaisen ja toisen valaistustilanteen osalta vastausten
keskiarvo on noussut, kun sélekaihtimet on avattu. Vaikka muutos ei ole suuri eika ti-
lastollisesti merkittava, on tulos kuitenkin oletetun kaltainen, silla paivanvalon osuutta
valaistuksessa pidetaan tamankin tutkimuksen osalta tarkeana (luku 7). Tulosten pe-
rusteella voidaan paatelld, etta paivanvalo on luonut sopivan lisan keinovalaistuksella

luodun 640 Ix valaistusvoimakkuuden lisaksi.

Kolmannen ja neljannen tilanteen (valaistusvoimakkuus 350 Ix) osalta muutosta on
kuitenkin tapahtunut molempiin suuntiin eikd paivanvalolla ole ollut pelkastaan positii-
vista vaikutusta. Oletettavasti ikkunasta tulevan paivanvalon osuus naissa valaistusti-
lanteissa on niin suuri, ettd 350 Ix keinovalaistus koetaan riittAmattdmana tai paivanva-

lon vaikutuksesta luminanssierot ovat kasvaneet.

Vastauksien keskiarvojen muutos
5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

31 32 33 41 4.2 43 5.1 52 5.3 6.1 6.2 6.3

M Sdlekaihtimet kiinni ~ m Salekaihtimet auki

Kuva 13. Paivanvalon vaikutus vastauksiin.

Tulokset viidennen valaistustilanteen osalta esitetdan kuvassa 14. Kuvasta nahdaan,
etté paivanvalolla ei ollut juurikaan vaikutusta koettuun varilampétilan miellyttavyyteen.
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m5800K
m2700K

Sdlekaihtimetkiinni Sdlekaihtimet auki

Kuva 14. Kysymys: "Kumman valaisimen varilampétila on miellyttavampi?”

Kuvassa 15 esitetddn paivanvalon vaikutus koehenkildiden  saatamaan
valaistusvoimakkuuteen kyselyn viimeisessa kohdassa. Keskimaarainen
valaistusvoimakkuus salekaihtimien ollessa kiinni oli 715 Ix. Kun sélekaihtimet olivat
auki ja vastaajien keskimaaraiseksi valaistusvoimakkuudeksi mitattiin 672 Ix.
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W Sélekaihtimet kiinni

m Sélekaihtimet auki

Kuva 15. Sadadetyn valaistusvoimakkuuden muutos.

Valaistusvoimakkuuden mittauksen osalta kaihtimien avaaminen ei vaikuttanut
tyopdydan tasosta mitattuun valaistusvoimakkuuden arvoon, silla mittauspisteet
sijaitsivat keskiosassa huonetta. Edellisestéd kuvasta (kuva 15) kuitenkin huomataan,
ettd suurin osa kayttgjista saati valaistusvoimakkuuden pienemmaksi silloin, kun
salekaihtimet olivat auki. Tama onkin varsin odotettu tulos, silla paivanvalolla on suuri
vaikutus tilan valoisuuden ja viihtyvyyden kannalta. Talldin tydpdydan

valaistusvoimakkuudeksi riittéa pienempikin taso.
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Edella esitetyssa kyselyn paivanvalo-osuudessa osallistujien maéra on liian pieni, jotta

tuloksista voitaisiin selvittda luotettavasti tilastollista yhteytta kayttajien mieltymyksista.

8 Johtopéaatokset

Insin6oritydssa tutkittiin valaistusvoimakkuuden ja varilampdétilan vaikutusta tyontekijoi-
den kokemaan valaistuksen miellyttavyyteen toimistoymparistossa. Aihetta tutkittiin
kyselytutkimuksen avulla. Tavoitteena oli selvittdd, onko sukupuolella, idlla tai koulu-

tuksella merkitysta siihen, kuinka miellyttdvana kayttaja kokeen valaistuksen.

Tybssd toteutettu testihuoneen valaistusasennus sekd valaistustekniset mittaukset
onnistuivat kyselytutkimuksen suorituksen seka luotettavuuden kannalta hyvin. Testi-
huone vastasi todenmukaisia oloja toimistohuoneessa eiké tila ollut laboratorion kaltai-
nen. Myo6s kyselyn suorittaminen ja organisointi sujui hyvin, vaikka 43 henkil6a katta-

van kyselyn lapi kdymiseen kului kokonaisuudessaan aikaa noin kuukausi.

Kyselytutkimuksen tulosten perusteella vastaajan sukupuoli, ik& tai valaistustekniikan
koulutus ei vaikuta merkittavasti siihen, miten vastaaja kokee valaistuksen miellytta-
vyyden. Voidaan olettaa, etta kyselyn tulokset johtuvat satunnaisvaihtelusta ja vastaaji-
en henkilokohtaisista mieltymyksista ja mielipiteista. Tuloksia analysoitaessa on huo-
mioitava, ettéd kyselytutkimuksen otanta on melko pieni, ja varsinkin paivanvalon osuut-
ta tutkittaessa vastaajien osuus jai liian pieneksi, jotta tuloksista voitaisiin vetaa pitavia
johtopdétoksia. On syyta olettaa, etta yksinkertaisilla kyselyilla ei saada luotettavaa

kuvaa siitd, kuinka onnistunut valaistusasennus on.

Toimistovalaistuksen tarkeimpind ominaisuuksina pidettiin valaistuksen haikaisyn rajoit-
tamista seka riittdvdd valaistusvoimakkuutta. NayttOpaatetydssad valaistuksen hai-

k&isemattdmyys on olennaista, mik& kay ilmi myos taman kyselyn vastauksissa.

Suurin osa kysymyksista liittyi valmiiksi asetettuihin valaistustilanteisiin, joiden valais-
tusvoimakkuustasot ja varilampdtilat olivat ennalta valittu. Tilanteissa haluttiin verrata
[amminta ja viileda varivaikutelmaa seké toimisto-olosuhteissa standardin suositukset
tayttavad 640 Ix pienempédén 350 Ix valaistusvoimakkuuteen. Havaittiin, ettd 3 000 K ja
640 Ix tilanne miellytti eniten, ja valaistustilanteiden paremmuusjarjestys koko tutkimus-

ryhman osalta oli 1, 3, 4 ja 2. Eri tutkimusryhmien kesken havaittiin pienid eroja, mutta
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ei merkittavid. Kyselyn aikana havaittiin, ettd ennalta valittujen valaistustilanteiden huo-
nona puolena on niiden akillinen muuttuminen nappia painalla. Valoaltistuksen kestolla
on oletettavasti merkitysta vastaajan mielipiteisiin ja varsinkin, jos luminanssiero tilan-
teiden valilla on suuri, silman sopeutuminen uuteen tilanteeseen kestaa jonkin aikaa.
Tallgin valaistuksen arviointi juuri tilanteen muuttumisen jalkeen onkin hieman kyseen-

alaista.

Kyselyn viimeisessa kohdassa vastaaja sai itse saataa valaistusvoimakkuuden ja vari-
lampdotilan mieleisekseen. Tatd menetelmda voidaankin pitda varsin toimivana, silla
valaistuksen saatd antaa henkildlle vapauden luoda mieleisensa valaistusymparisto.
Kuitenkin kyselyn jalkeen useat vastaajat kommentoivat taman kohdan olleen kaikkein
vaikein, ja miellyttdvimman asetuksen loytdminen vei paljon aikaa. TAma voi johtua
siitd, ettd ajan kuluessa silma sopeutuu erilaisiin s&atéihin, ja monet asetukset tuntuvat
hyvilta. Toisaalta miellyttdvyys tuskin osuu juuri yhteen pisteeseen vaan on pikemmin-

kin havaintovali, joka voi olla hyvin laaja.

Tulokset kysymyksen 8 osalta osoittavat, ettd suurin osa vastauksista on Kruithofin
kayrdn kanssa samansuuntaisia, vaikka valaistuksen saatomahdollisuudet olivatkin
rajallisia. Kruithofin (1941) kuvaajaa valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan miellytta-
vyydestd on nykyaankin perustana yleiselle kasitykselle valaistusmieltymyksista, mutta
on huomioitava, ettd tutkimuksen aikainen ymparist6 ja valonlahteet ovat olleet hyvin

erilaiset verrattuna nykyaikaan.

Valaistussuunnittelun kannalta tAmén tutkimuksen tulokset tukevat ajatusta, etta kayt-
taja voisi itse saataa tyopisteensa valaistusvoimakkuuden seka varilampotilan vastaa-
malla nain henkildkohtaisiin mieltymyksiinsa. Henkilokohtaiset mieltymykset voivat
vaihdella myds riippuen ajasta, jolloin henkilokohtaisen sdadettavyyden merkitys koros-
tuu. Toisaalta, varilampotilan sdatd on kaytannossa jarkeva ratkaisu vain henkilokoh-
taisiin tyotiloihin, koska esimerkiksi avotoimistossa eri varilampdatilat sekoittuvat keske-
naan. Varilampoétilan sédatdé rakennusten investointikustannusten ja energiankayton
kannalta ei kuitenkaan ole niin merkittdvassa asemassa kuin esimerkiksi himmennys.
Valaisimet, joiden varilampdétilaa voidaan saatéaa, ovat kallimpia ja harvinaisempia
markkinoilla kuin himmennettavat valaisimet. Varilampétilan sdadolla ei mydskaan
saavuteta samanlaista energiansadstva kuin himmennykselld. Paivanvalolla puoles-
taan on merkittava saastopotentiaali rakennusten energiankayton kannalta, mutta sen

huomiointi edellyttdd myos arkkitehtuurisia seikkoja.
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Kruithofin kuvaaja valaistuksen miellyttavyydesta [1, s.45]
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Ekvivalenttisen varilampotilan maarityskayrasto [6, s.167]
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Luminanssiarvojen mittauspisteet 1 — 6
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Kyselylomake valaistuksesta

Taman kyselyn tarkoituksena on tutkia valaistusta toimistoymparist6ssa, ja se on osa

Granlund Oy:lle suoritettavaa opinnaytetyota. Vastaamiseen kuluu aikaa n. 5 - 10 min.

HUOMI! Kaikki vastaukset kirjataan valmiiseen Excel-taulukkoon.

1.

2.

Vastaajan tiedot

1.1. Ik&:
1.2. Sukupuoli:

Yleista

2.1. Oletko saanut valaistustekniikan koulutusta? (kylla/en)
2.2. Mitka ovat mielestési toimistovalaistuksen tarkeimpid ominaisuuksia?
(Luettele muutama ominaisuus.)

Vastaa seuraaviin vaittamiin 5-portaisella asteikolla.

5 - téysin samaa mielta

4 - jokseenkin samaa mielta
3 - ei samaa eika eri mielta
2 - jokseenkin eri mielta

1 - t&ysin eri mielta

3. Paina seinéllé olevasta valaistuspainikkeesta paalle tilanne no 1. Ja vastaa seuraaviin véit-

tamiin.

3.1. Huoneen valaistusvoimakkuus on riittava. 5-4-3-2-1
3.2. Huoneen valaistus on miellyttava. 5-4-3-2-1
3.3. Valon vérilampdtila on miellyttava. 5-4-3-2-1

Paina seinélla olevasta valaistuspainikkeesta paalle tilanne no 2. Ja vastaa seuraaviin véit-
tamiin.

4.1. Huoneen valaistusvoimakkuus on riittava. 5-4-3-2-1
4.2. Huoneen valaistus on miellyttava. 5-4-3-2-1
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4.3. Valon véarilampdtila on miellyttava. 5-4-3-2-1

5. Paina seinéllé olevasta valaistuspainikkeesta paalle tilanne no 3. Ja vastaa seuraaviin vait-
tamiin.

5.1. Huoneen valaistusvoimakkuus on riittéva. 5-4-3-2-1
5.2. Huoneen valaistus on miellyttava. 5-4-3-2-1
5.3. Valon vérilampdtila on miellyttava. 5-4-3-2-1

6. Paina seindllé olevasta valaistuspainikkeesta paalle tilanne no 4. Ja vastaa seuraaviin véit-
tamiin.

6.1. Huoneen valaistusvoimakkuus on riittéva. 5-4-3-2-1
6.2. Huoneen valaistus on miellyttava. 5-4-3-2-1
6.3. Valon varilampdtila on miellyttava. 5-4-3-2-1

7. Paina seindllé olevasta valaistuspainikkeesta paalle tilanne no 5. Ja vastaa seuraavaan
kysymykseen.

7.1. Kumman valaisimen varilampdtila on miellyttavampi? (ikkunanpuoleisen / ovenpuo-
leisen)

8. Lopuksi, séada valaistusvoimakkuus ja varilampdtila mieleiseksi sééatimilla x ja y. Jata valais-
tus valitsemaasi tilaan, ja tallenna Excel-tiedosto. Kysely on paattynyt.

Kiitos osallistumisestasi!
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