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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on auttaa hyvan valaistuksen jarjestamisessa. Tyon aihe
on tarked, koska valon laadun merkitysta ei yleensd ymmarretd, paivanvalovalaistuksesta ei
tiedetd tarpeeksi ja valaistuksen vaikutusta tydoloihin helposti aliarvioidaan. Tavoitteena oli
luoda selvitys, joka toimisi apuvalineena paremman valaistuksen luomisessa ja sita kautta
auttaisi parantamaan seka tyétilojen ja -olojen turvallisuutta ettéd ergonomiaa.

Tiedonpuute valaistukseen liittyvista asioista on valitettavan yleistéd ja tasta seurauksena iso osa
yritysten ja kuntien valaistuksen laatujarjestelmistd ja -kasikirjoista ei ole ajan tasalla. Tasta
selvityksesta saa apua myos naiden pdivittamiseen. Viimeinen kappale kasittelee pelkastaan
asioita, jotka tulisi mainita valaistuksen laatujarjestelmassa. Selvityksen muistakin osioista on
silti hyotya kasikirjojen paivittimisessa.

Opinnaytetytn osana haastateltiin yhdeksaa Raision Konsernipalvelut Oy:n toimistotyontekijaa.
Tavoitteena oli tutkia, kuinka edukkaaksi tyontekijat kokivat pdaivanvalon. Vastauksilla ja
kommenteilla oli erds vahva teema; p&dosa oli huomannut valaistuksen tulevan sita
tarkedmmaksi, mitd enemman ikda kertyy. Suurimpana etuna oli se, ettd pienten tekstien
lukeminen oli helpottunut huomattavasti paivanvalolamppuihin siirtymisen jalkeen. Raision
paivanvalolamppujen laatu ei ole paras mahdollinen, joten yhteen tydhuoneeseen vaihdettiin
tdyden spektrin paivanvalolamput testikayttoon.
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ILLUMINATION AS A PROMOTER OF
OCCUPATIONAL SAFETY AND ERGONOMICS

The purpose of this thesis is to help people understand the significance of light and to help them
organize a proper illumination. The subject is very important, because people often do not
understand the importance of the quality of light. Neither do they know enough of daylight
lamps. In addition, the effect that light has on working conditions is easily underrated. The goal
was to draft a document that would assist in creating a better lighting and would thus help
improving the safety and ergonomics of the working conditions.

When it comes to illumination, lack of knowledge is regrettably common. As a result, a big part
of the quality systems and reference books are not up-to-date. This report will also help with
updating them. The last section deals only with matters that should be mentioned in the
reference books.

As a part of this thesis, nine of the office workers in Raision Konsernipalvelut Oy were
interviewed. The objective was to survey how beneficial the employees experienced daylight to
be. An obvious theme was discovered; most people had noticed that the older you get, the
bigger importance illumination has. The employees found that thanks to the daylight lamps, it is
now easier for them to read the reports than before. The font of the reports is always very small,
so previously the workers had had a hard time reading them. The quality of the daylight lamps
in Raisio is not the best possible, so the lamps in one office were replaced with full spectrum
daylight lamps.

KEYWORDS:

illumination, occupational safety, ergonomics, daylight, vision, spectrum, full spectrum
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SANASTO

Ergonomia

IP-luokitus

Kelvin

Luksi (Ix)

Luminanssi
Spektri
Valaistusvoimakkuus

Varilampotila

Varintoistoindeksi

Ihmisen ja toimintajarjestelman vuorovaikutuksen tutkiminen
ja kehittdaminen ihmisen hyvinvoinnin parantamiseksi. Er-
gonomian avulla parannetaan turvallisuutta, terveytta ja hy-
vinvointia. (Launis & Lehtela 2011, 19.)

Valaisimen koteloinnin tiiveyden koodi, joka koostuu kahdes-
ta numerosta. Luokitus maarittda suojauksen muun muassa
polya ja vetta vastaan. (STEK 2013a.)

Lampdtilan yksikkd ja varilampdtilan suure. Lammin valo on
alle 4 000 K ja kylma valo yli 4 000 K. (Alppilux 2012.) Yli

5 000 Kelvinin valonlahteita kutsutaan paivanvalolampuiksi
(Helsingin Energia 2012, 5). Joidenkin maaritelmien mukaan
vasta 6 000 K on kylm&éa valoa, koska keskipaivan paivanva-
lon varilampdatila on 5 500 K, eika sita koeta kylména (llkka
Pekanheimo 15.1.2013).

Valaistusvoimakkuuden yksikko.

Kohteesta heijastunut valo pinta-alaa kohti (Tiensuu 2010,
7).

Kirjo, valon jakautuminen komponentteihin aallonpituuden
mukaan (Tiensuu 2010, 6).

Pinnalle lankeavan valon maara (Launis & Lehtela 2011, 87).

Sateilyn lahteen varinmaarittelyssa kaytettava termi. Vari-
lampotila maaritellaan suhteessa mustan kappaleen abso-
luuttiseen lampdtilaan. (Alppilux 2012.)

Lukuarvo vélilla 0-100, joka ilmoittaa, kuinka todellisina valo
toistaa varit. Mitd suurempi arvo on, sita luonnollisempina
varit ndkyvat. (Helsingin Energia 2012, 5.)
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1 JOHDANTO

Valaistukseen ei usein kiinniteta tarpeeksi huomiota, eikéa valon merkitysta aina
osata arvostaa. Jopa teollisuustilojen valaistus voi olla valttavaa, vaikka hyvaan
valaistukseen pitaisi kiinnittaa erityistd huomiota turvallisuuden ollessa kysees-
sa. Tiedonpuutteen vuoksi monien yritysten valaistuksen laatujarjestelmat eivat
ole ajan tasalla. Tiedot voivat olla vanhentuneita tai jopa vaaria, mikali niiden
laatija ei ole perehtynyt asiaan tarpeeksi. Informaatiota tarvitaan lisaa, etenkin

paivanvalovalaistuksesta, koska se on vield suhteellisen tuntematon asia.

Tama selvitys on tarkeé ja ajankohtainen, koska nykyaan yrityksilla on paineita
saastaa rahaa. Myohemmassa osiossa kuitenkin osoitetaan, ettda on mahdoton-
ta saastaa kitsastelemalla lamppujen valinnassa ja etta saastojd saadaan ai-
kaan vain panostamalla hyvaan valaistukseen. Tamén tyon aihe muodostui so-
vittamalla koulutusalani aihepiiri ja toimeksiantajani AD-Lux Oy:n osaaminen
yhteen. Yritys on Suomen johtava paivanvalovalaistuksen asiantuntija ja tarjoaa

asiakkailleen laadukasta valaistussuunnittelua.

Ty0 aloitettiin valaistusta kasitteleviin teksteihin tutustumisella. Konkreettisempi
osa oli etsia yritys, jolla jo olisi k&ytdssaan paivanvaloa tai joka olisi halukas
vaihtamaan lamppunsa parempiin. Selvisi, ettd Raisio Yhtyma oli alkanut kayt-
taa paivanvalolamppuja. Heidan toimistotyontekijoitdan haastateltiin, jotta tyon

esittamille lausunnoille saataisiin tukea.

Valaistus vaikuttaa seka tyoturvallisuuteen etta ergonomiaan. Riskialttimmissa
toissé tai tiloissa valaistuksen heikkoudet tai vahvuudet vaikuttavat suoraan ver-
rannollisesti turvallisuuteen, ja tietenkin myds ergonomiaan, mutta turvallisem-
missa tilanteissa l&hinna ergonomiaan. Taman tyon tarkoituksena on auttaa

sekad nadkdergonomisen etta turvallisen valaistuksen jarjestamisessa.
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2 TYOTURVALLISUUDEN MAARITTELY

Kaikessa yksinkertaisuudessaan tyoturvallisuudessa on kyse vaaratilanteiden
valttamisesta. Tavoitteena on, ettd mahdollisuus onnettomuuksien tapahtumi-
seen olisi niin alhainen kuin mahdollista. Kaytannéssa tyoturvallisuus jarjeste-
taan saantdjen avulla. Turvallisuus onkin jokaisen tyontekijan velvollisuus ja
riskittbméan tyénteon mahdollistamiseksi on tunnettava tydympariston vaarat
(Tyoturvallisuuskeskus 2008, 10). Riskinarviointi on oleellinen osa tyoturvalli-

suuden varmistamista.

Tyo6turvallisuuslaki edellyttaa, etta tyontekijoille tehdaan selvéksi tyon vaarat ja
ettd heita opetetaan kayttamaan turvallisia tydtapoja. Myds tydsuojelutoiminta

seka tyoturvallisuuskorttijarjestelma kehitettiin lisddmaan turvallisuutta.

Olosuhteet vaikuttavat turvallisuuteen merkittavasti. Tyopaikoille olisi luotava
mahdollisimman ihanteelliset olot. Valaistuksen sopivuus on yksi tarkeimmista
asioista; pimeassa ei voi tydskennella turvallisesti, mutta liian kirkas valo aiheut-
taa sopivaa valaistusta helpommin esimerkiksi haikaisya. Jo tyoturvallisuuslais-
sa edellytetaan, etta tydpaikalle jarjestetaan seka tyodlle etté tydtilalle ja tydnteki-
j6ille oikeanlainen valaistus (Kuikko 2006, 96).

Hyvan valaistuksen ja sopivan lampdtilan lisaksi on jarjestettdva monia muitakin
asioita, kuten turvallisia kulkuvaylia, henkilénsuojaimia ja sdénndllista siivousta.
Tyontekijoiden on my6s noudatettava tydpaikan saantoja ja osattava toimia ha-

tatilanteessa.
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3 HYVAN VALAISTUKSEN MAARITTELY

Hyva valaistus edistaa tyotehokkuutta ja tyoturvallisuutta seka vahentaa tyovir-
heiden maaraa. Naiden kriteereiden toteutumista on kuitenkin hankala mitata,
joten kaytannossa asia on maariteltdva monisanaisemmin. Sopiva valaistus

koostuu monista asioista, joista valon laatu ja méara ovat tarkeimpia.

Koska paivanvalon maara vaihtelee paljon riippuen vuorokauden- ja vuoden-
ajasta seka saasta, pitaisi valaistuksen olla saadeltava. Haikaisy ja heijastumi-
nen hairitsevat tyontekoa ja aiheuttavat huonoja tydasentoja. Valon oikeanlai-
nen suuntaus on hyvin merkityksellinen asia. Yleensa parhain kokonaisuus
saadaan aikaan yhdistamalla seké epasuoraa ettéa suoraa valaistusta (Cakir &
Cakir 2012). Paivanvalon kaltainen valo on laadukkainta, koska se on ihanteel-
lista tukemaan ihmisten n&kokykya. Kellertava valo painvastoin vasyttaa silmia
ja myos suurentaa silman pupillia, jolloin naéntarkkuus huonontuu (Berman ym.
1996).

Valon spektrin pitéisi olla jatkuvaa, eli ei vain "huippuja ja tyhjia kohtia”, minka
Kuva 1. havainnollistaa. Spektrin tulisi sisaltdd kaikki ihmisen silmén vaatimat
aallonpituudet, koska huono spektri aiheuttaa silmien vasymista ja varien na-

keminenkin estyy (Pekanheimo 2008).

Aﬂ"l“,.

Aito Taysspekiri-
Huono valo paivanvalo lampun valo

Kuva 1. Spektrit (Pekanheimo 2008).
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Valaistukseen ei saa kuulua vilkkuvia elementtejd, koska vélkynta rasittaa silmia
ja voi jopa laukaista migreenin. Valaistus myo6s piristaa, kunhan valoa on "yli-
maarin” ja se on paivanvalon kaltaista. Valaistuksen suunnittelussa on my6s
otettava huomioon yleisvaikutelma; valaistus ei saa aiheuttaa rauhatonta oloa.
Tilan paaasiallinen kayttétarkoitus on my6ds muistettava, koska yhteen tarkoi-
tukseen jarjestetty hyva valaistus ei valttamatta sovi toiseen. Naiden lisaksi
myds henkiliden ik& on otettava huomioon, koska iakkdammat tarvitsevat
enemman valoa. Hyvin ndhdéakseen 40-vuotias vaatii kaksinkertaisen valon
maaran 20-vuotiaaseen verrattuna (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2013).
Taulukosta 1 ndhddan myos muun ikaisten ihmisten valontarpeet suhteutettuna
vertailuluvuilla. Kaytanndssa suurempi valontarve tarkoittaa sita, ettd nakokykya

vaativista tehtavista suoriudutaan hitaammin, jos valon maara ei ole riittava.

Taulukko 1. Valontarpeet painettua tekstia luettaessa (Ahponen ym. 1996, 64).

Ik& (vuosina) 10 20 30 40 50 60
Suhteellinen valontarve 1/3 1/2 2/3 1 2 6

Tiivistettyna hyvan valaistuksen tekijat ovat jatkuva spektri, haikaiseméattomyys,
tarpeeksi korkea valaistusvoimakkuus, varilampdétila ja oikea valon suuntaus.
Myds valaistuksen tasaisuus, kohtuulliset luminanssierot, sopiva varjon muo-
dostus ja riittavat varintoisto-ominaisuudet sekd muunneltavuus ovat tarkeita

tekijoita. (Tyoterveyslaitos 2011.)

Taulukosta 2 nahdaan monia standardisuosituksia eri tiloihin. Té&llaisiin suosi-
tuksiin ei tosin kannata luottaa sokeasti, koska ne ovat minimivaatimuksia ja
kuten edellad todettiin, valontarpeen maara vaihtelee suuresti riippuen iasta ja
myds yksilostd. Standardit ovat lahinnd suuntaa-antavia apuvalineitd, koska
niiden avulla varmistetaan, ettei valomaara jaa lilan alhaiseksi. Olisi kuitenkin

hyva muistaa, etta keskittyminen vahimmaisvaatimuksiin ei ole viisasta, koska
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“ylimaaraisestad” valosta ei ole haittaa, painvastoin. Olettaen tietenkin, ettd hai-

kaisynestosta on huolehdittu.

Taulukko 2. Valaistusvoimakkuussuositukset (Tyoterveyslaitos 2009, 162).

Tila ja tehtava Tydkohde (Ix) Yleisvalaistus
Ix

Toimistoty® 750 = 200

Heikon kirjoituskopion lukeminen 1000 300
Nayttopaatetyo

Vaalea teksti tummalla taustalla 300 200

Tumma teksti vaalealla taustalla 750 200
Tarkkojen kojeiden valmistus, saato, koestus 1500 500
Elektroniikkatyot

Karkeat tyot 500 300

Komponenttien asennus, juottaminen tms. 1000 300

Mikro elektroniikka 2000 500
Varastotilat

Pienet tava- 300 200

rat

Keskisuuret tavarat 200 200

Suuret pakatut tavarat 100 150

Trukki- ja kuljetusvaylat 150 150

Suosituksiin ei ole jarkevaa tukeutua senkaan vuoksi, ettd silma ei toimi luksi-
mittarin tavoin. Valaistusmittarit aliarvioivat silman sauvasoluja hyddyntavaa,
sinivoittoista valoa jopa 32 prosentilla. Perinteiset valaistussuositukset voitaisiin
taten jopa jattdd kokonaan huomiotta ja voitaisiin keskittyd l&ahinna valon spekt-
riin ja sen varilampaotilaan. (Fotios & Levermore 1997, 161-171.)
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4 VALAISTUKSEN VAIKUTUKSET

Valolla on vélid, koska sek& huono ettéd hyva valaistus vaikuttavat ihmisiin. Kun-
nolliseen valaistukseen panostaminen on edukasta, koska luonnollisesti huonon
valaistuksen vaikutukset ovat negatiivisia ja hyvan taas positiivisia. Suuri valon
maara lisaa tyotehoa ja vahentaa tapaturmia seka parantaa tyon tuloksien laa-
tua (Ahponen ym. 1996, 76). Tama on havainnollistettu Kuviossa 1. Huono va-
laistus toisaalta toimii painvastoin, joten mikali tyéturvallisuutta halutaan paran-

taa, on huolehdittava siitd, etta valoa on riittavasti ja etta valaistus on laadukas-

ta.
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Kuvio 1. Valaistusvoimakkuuden vaikutuksia (Ahponen ym. 1996, 77).
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Huonot ndkemisolot voivat aiheuttaa silmavaivoja ja huonoja tybasentoja. Tama
on todennakodisempaa tarkkuutta vaativaa tyota tehdessa. Jos ty0 vaatii liikku-
mista, on tapaturmariski iso, jos ndkemisolot eivat ole optimaaliset. Myos tie-
donkasittelyvirheiden maara on suurempi valaistuksen ollessa huono. Kaiken
lisdksi hyva valaistus ei pelkastddn vahenna tyén kuormittavuutta vaan myos
parantaa tyotehoa ja etenkin viihtyvyyttd sekéa tyontekijoiden mielialaa. (Launis
& Lehtela 2011, 87.)

Valaistus on yksi tybelamén laadun suurimmista tekijoista. Huono valaistus ai-
heuttaa uupumusta, joka taas vahentaa tyokykya merkittavasti. Tyoterveyslai-
toksen tutkimusten mukaan tyontekijoéiden uupumus on selkeasti yleisempaa
niissa tyopaikoissa, joissa tydolot eivéat ole tarpeeksi laadukkaat. Valaistukseen
kannattaisikin panostaa erityisesti laman aikana, koska nain tyontekijoiden mie-
liala ja ty6teho pysyvat mahdollisimman korkealla. Jos lamppujen hankkimis-
kustannuksissa yritetaan saastad, menetetdaan naissa kustannuksissa saastetyt
rahat luultavasti moninkertaisesti tydtehon alenemisen ja sairastumisten kautta.
(Ty6suojelurahasto 2013.) Valon laadun ollessa hyva, eli kun valo ei ole keller-
tavaa, on epasuora valaistus hyva keino vahentaa vasymysta (Cakir & Cakir
1990).

Toimistovalaistuksesta tehtyjen tutkimusten mukaan tuottavuus kasvaa useita
prosentteja, kun valaistusvoimakkuus nostetaan noin 500 luksista 1600 luksiin.
Vaativia nékotehtavia sisaltavissa tdissd on mahdollista saavuttaa jopa lahes
kymmenen prosentin tuottavuuden kasvu. Samalla virheiden maard saattaa
vahentyd jopa puoleen entisesta. Valaistusvoimakkuuden noston vaikutukset
ovat suuremmat, mikali tyontekijat ovat iakkadmpid, koska heidan silmansa tar-
vitsevat korkeaa valon m&ardd nuoria enemman. (Tyodsuojelurahasto 2013.)
Valaistuksen vaikutuksia ei todellakaan sovi vahatella, eika valaistuskustannuk-

sissa kannata yrittd& saastaa.
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4.1 Tapaturmariskien kohoaminen

Nakeminen on sitd vaikeampaa, mitd huonompi valaistus on. Kunnollinen né-
keminen taas on valttAmatonta, jos halutaan mahdollistaa turvallinen tyonteko.
Ei ole yllattavaa, etta tapaturmia tapahtuu todennakdéisemmin huonossa valais-
tuksessa kuin hyvassa. Virheet ja riskitilanteet havaitaan nopeammin hyvassa
valaistuksessa ja ne voidaan jopa torjua niiden ollessa syntymaisillaan (Ahpo-
nen ym. 1996, 76). Taman takia hyva valaistus on erittéin tarkea tekija tapatur-
mien ehkaisyssa. Riskien alenemisen lisdksi saadaan aikaan myos taloudellisia

saastoja, kun tapaturmien maara on pienempi.

4.2 Silmien vasymisen vaikutus tyokykyyn ja -turvallisuuteen

Huonossa valaistuksessa tytskenteleminen aiheuttaa vasymysta, koska silméat
rasittuvat puutteellisessa valossa helposti. Valaistuksen pitaisikin olla mahdolli-
simman sopiva, koska vasyneet silmat aiheuttavat selkean tydokyvyn madaltu-
misen. Tyokyvyn heikkenemisen myotd myos tyoOturvallisuus huononee, joten
yksilon silmien vasymys saattaa koitua vaaralliseksi hanen itsensa lisdksi muil-

lekin tydntekijoille.

4.3 Nabntaso

On itsestdan selvaa, etta mita paremmin ihminen nékee, sita turvallisemmin ja
tehokkaammin h&nen on mahdollista tydskennella. llman laadukasta valaistusta
hyvin nakeminen on hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Tyd6tilaan pitaisi toteuttaa
sellainen valaistus, joka tukee nakoa eika taten vaikuta negatiivisesti. Tayden
spektrin paivanvalon avulla ndkeminen helpottuu ja ikdantyvéatkin silmét nakevat
sen vaikutuksen alaisena hyvin. On jopa mahdollista, etta lukulasit jdavat tays-
spektrivaloa kaytettaessa tarpeettomiksi. (Pekanheimo 2012d, 6-9.) Ei todella-
kaan ole merkityksetonta millaista valoa kaytetaan.
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4.4 Terveysvaikutukset

Valobiologit uskovat, ettd huonolaatuinen valo voi haitata terveytta, varsinkin jos
on sen vaikutuksen alaisena 90 prosenttia elamé&stanséa (Brainard 1994). Hyva
yleisvalaistus myds ehkaisee kaamosoireita ja henkistd hyvinvointia (Jussila
2011). Mielialaa ja mielenterveyttékin voidaan kohentaa laadukkaan valaistuk-
sen avulla, joten olisi korkea aika tehda tydtilojen valaistuksesta paras mahdol-
linen, eikd vain valita hankkimiskustannuksiltaan edullisimpia lamppuja. Aitoa
paivanvaloahan ei ole mahdollista hydédyntda niin paljon kuin mahdollista, ellei
satu tydoskentelemaan ulkosalla, joten sisatiloihin olisi valttamatonta jarjestaa

paivanvalon tasoinen valaistus.

Suomessa D-vitamiinin saanti on talvella vaikeaa. Myds tahan ongelmaan saa
apua kayttamalla parhaita tdyden spektrin paivanvalolamppuja. Niiden spektri
on tehty sellaiseksi, ettd D-vitamiinin muodostus on mahdollista. Tassa olete-
taan, ettd valoa vain riittavasti, eli mikali tallaiset edut ovat valaistuksen tavoit-
teena, kannattaa asiasta mainita valaistussuunnittelijalle. Loistelamppujen on
esimerkiksi oltava avoimissa valaisimissa, jotta tavoite saavutetaan. Tutkimuk-
set ovat kuitenkin osoittaneet, etta yksinaan paivanvalolamput eivat varmista
riittdvaa D-vitamiinin saantia. Tasta huolimatta ne ovat kuitenkin oiva apu ja tu-

kihoito D-vitamiinin lisaamisessa. (Tuohimaa ym. 2001, 125-134).

4.5 Tyoturvallisuuden heikentyminen

Mikali valaistus ei ole kunnossa, voi tyoturvallisuuden taso huonontua hyvinkin
paljon. Valon merkitysta tosin ei aina ymmarreta, vaan hyvan valaistuksen ar-
voa helposti vahatellaan, ja keskitytdan vain hankkimiskustannuksiin tai sitten
luotetaan sokeasti luksiarvoihin. Yritysten olisikin hyva huomata, etta valon laa-
dulla on merkitystd, koska nain parannettaisiin seka tyoturvallisuutta etta er-

gonomiaa merkittavasti.
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4.5.1 Haikaisy

Haikaisy hairitsee tyontekoa ja taten se myds huonontaa ty6turvallisuutta selke-
asti. Voitaisiin jopa vaittaa, ettd haikaisy on yksi suurimmista tyoturvallisuutta
heikentavista riskitekijoista. Valomaaran riittamattomyyden ohella haikaisy onkin
vaarallisimpia valaistuksen aiheuttamia haittoja. Haikaisynestosta pitaa huoleh-
tia tunnollisesti. Haikaisyn voimakkuuteen vaikuttavat seka valoléahteen kirkkaus
ja koko ettd sen etéisyys tyontekijasta (Launis & Lehteld 2011, 94). Haikaisya
on seké suoraa ettd epasuoraa. Suora haikaisy estaa kohteen tai syntyvan vaa-
ran tai riskin huomaamisen ja on vaarallisin haikaisyn muoto. Epasuora haikaisy
aiheuttaa kiiltokuvastumista, joka kontrastin huononemisen kautta hankaloittaa
nakemista. Epasuoran haikaisyn vuoksi esimerkiksi lukeminen ei onnistu. (Tyo-
terveyslaitos 2009, 160.)

Haikaisyn lajeja ovat kiusa- ja estohaikaisy. Kiusahaikaisy tuntuu epamiellytta-
valtd, mutta ei valttamatta esta tai hankaloita ndkemista. Estohaikaisy taas vai-
keuttaa ja heikentaa nadkemistd, mutta ei ehka silti tunnu epamiellyttavalta. Hai-
kaisyn estaminen on erittain tarke&aa virheiden, vasymyksen ja tapaturmien valt-

tamisessa. (Tiensuu 2010, 6-8.)

Myohemmalla ialla silmén sisusta kellastuu, eli samentuu. Tama aiheuttaa sen,
ettd idkkdammat ihmiset haikaistyvat nuoria helpommin. (Launis & Lehtela
2011, 95.) Valaistus pitéisi suunnitella sellaiseksi, ettd se ottaa vanhemman

ihmisen huomioon, eika haikaise heita.

4.5.2 Valon valkynta

Ihmisen silmalla ei ole hyvaa kykya aistia nopeita valon muutoksia (Launis &
Lehtelda 2011, 94). Aina silm& ei huomaa valon vélkkymista, mutta aivot siita
huolimatta havaitsevat sen. Tallainen varina héairitsee keskittymiskykya ja her-
kemmilla se aiheuttaa helposti paan tai silmien sarkya. (Killer & Laike 1998,

433-447.) Valon valkynta on yleisimmin nimenomaan perinteisten loistelamppu-
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jen ongelma. Tama tosin vain, jos lamput ovat magneettisilla kuristimilla varus-

tetuissa valaisimissa.

Valkynta on erityisen hairitsevaa, mikali aivojen lisaksi myods silmét havaitsevat
sen. Etenkin tallainen valkkyminen on korjattava niin pian kuin mahdollista.
Lampun valkkymistaajuus, sen valopinnan koko, kirkkaus seka sijainti vaikutta-
vat siihen, huomaako silma valkynnan vai ei (Launis & Lehteld 2011, 94). Vaik-
ka havaittava valkyntd on kaikkein vaarallisinta, pitaisi huomaamattomampikin

valkynta estaa, koska muiden haittojen liséksi se voi jopa laukaista migreenin.

4.5.3 Vasymys

Huonossa valaistuksessa tydskentely vasyttdd silmia enemman kuin tyénteko
hyvassa valaistuksessa. Silman mukautumistarve on hyvan valaistuksen avulla
vahaisempi eika sen avulla tapahdu turhia silméan liikkeitd. Hyvasséa valaistuk-
sessa silmalihaksiin kohdistuva kuormitus on vahaistd, joten ihminen pysyy vir-

kedmpana. (Ahponen ym. 1996, 77.)

Silmien vasymys saattaa ilmeta yleisen vasymyksen lisaksi lihasten rasittumi-
sena. Tama on yleensa seurausta siitd, etta henkild joutuu taivuttamaan itseaan
eteenpain nadhdékseen tyydyttavasti. Silmien vasyminen voi aiheuttaa myos
paansarkya. (Ahponen ym. 1996, 77.)

4.5.4 Kontrastit

Kontrasti on valttAméatonta ndkemiselle. Kiiltokuvastuminen haittaa kontrastia
suuresti. Silloin valon kuvastuminen nakokohteesta heikentaa kontrasteja siten,
ettd esimerkiksi kirjoituksen luminanssi kasvaa valkoista taustaa selvasti
enemman, jolloin kirjoitusta ei nahda yhta teravana. (Suomen Valoteknillinen
Seura ry 1986, 26-27.)
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4.5.5 Silman sopeutuminen ja tarkentuminen

Silm& pystyy sopeutumaan nakokentan luminansseihin, mutta sopeutuminen
vie aikaa (Ahponen ym. 1996, 59-61). Kaytettavien valojen erot eivat saisi kui-
tenkaan olla liilan suuria, koska talléin silmé joutuu jatkuvasti adaptoitumaan,

mika taas on rasittaa silmia ja vasyttaa.

Katse on tarkennettava kullekin etaisyydelle, jotta ndhdaan hyvin. Valaistustaso
vaikuttaa tarkennustarpeeseen; kirkkaassa valossa silman ei tarvitse tarkentaa
nakya yhta paljon kuin hamarammassa. Silman iiris supistuu valaistuksen mu-
kaan ja saatelee nain pupillia, josta valo paasee silmaan. Kirkkaassa valaistuk-
sessa valonsateet kulkevat kutakuinkin yhden pisteen kautta, koska "tuloaukko”
on pieni. Talléin tarkennustarve ja silman puutteiden merkitys véahenee, joten
nahdaan tarkemmin. (Launis & Lehteld 2011, 89.) Silma vasyy sita vahemman
mitd vahemman nékdlihaksia on kaytettdva. Turhaa rasitusta on helppo estaa

huolehtimalla valaistuksen kirkkaudesta.

4.5.6 Tyovirheet ja -tapaturmat

Tyovirheita tapahtuu paljon helpommin, kun valaistus on huono. Huonossa va-
laistuksessahan ei nahda niin hyvin kuin mahdollista ja silmat myods vasyvat
helpommin. Taten on vain loogista, etta tydntekoon liittyvat riskit ovat suurempia

huonossa valaistuksessa tydskenneltdessa.
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5 PAIVANVALON VAIKUTUS

Paivanvaloa on tutkittu melko paljon, minkd ansiosta on huomattu monia sen
aikaansaamia terveysvaikutuksia ja hyvia puolia, kuten sen tuoma positiivinen
vaikutus mielialaan. UV-A- ja UV-B-sateilyjen pienet maarat kiihottavat ja tasa-
painottavat energiatasoa, vastustuskykya, aineenvaihduntaa, verenpainetta,
veren sokeritasoa ja keskittymiskykya seka kykya oppia ettéa tyéskennella ja ne

my06s muodostavat D-vitamiinia (Downing 1998).

Taysspektrivalo nayttda varit todenmukaisina ja liséksi siind myos nahdaan pa-
remmin, koska silmén pupilli on sen alla pienempi kuin huonompilaatuisessa
valossa. Tama johtuu siita, etta taysspektrivalo siséltaa paljon enemman sinista
valoa kuin normaalin hehkulampun valo. Reunimmaiset valonséateet haviavat
pupillin  pienentyessé, jolloin verkkokalvolle piirtyvan kuvan laatu paranee.
(Berman ym. 1996.) Tilanne on havainnollistettu Kuvassa 2, jossa kellertavan
valon tapaus on kuvattuna vasemmalla ja taysspektrivalon oikealla. Tyoturvalli-
suuden taso paranee taysspektrivalon ansiosta, koska sen avulla maailma nah-
daan mahdollisimman hyvin ja oikein. Paivanvaloa tai keinotekoista paivanvaloa

olisi hyva suosia ja hyédyntdd mahdollisimman paljon.

A |c

a = verkkokalvo d = ep&normaalit sateet
b = mykid ja sarveiskalvo e = estetyt sateet
c = pupilli

Kuva 2. Miksi taysspektrivalossa nakee paremmin? (Berman 1995).
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5.1 Aidon paivanvalon hyddyntaminen

Sisélle tulevan paivanvalon méaaré on lahes suoraan verrannollinen ikkunoiden
alaan (Ahponen ym. 1996, 214). Ikkunoiden olisi hyva olla mahdollisimman suu-
ret ja niiden puhtaudesta pitaisi huolehtia. Valoahan ei paase sisaan yhta pal-
jon, mikali ikkunat ovat likaiset. Ikkunoiden kokoa ja asettelua suunniteltaessa

on kuitenkin muistettava myos se, etta haikaisya ei saa ilmeta.

Huoneen korkeus- ja syvyyssuhteillakin on merkitysté paivanvalon sisalle paa-
sysséa (Ahponen ym. 1996, 215). Paivanvalon vaikutus vaheneekin hyvin nope-
asti ikkunoista poispain siirryttaessa, joten tarvitut valaistusvoimakkuudet saa-
vutetaan vain aivan ikkunoiden valitttmassa laheisyydessa (Suomen Valoteknil-
linen Seura ry 1986, 73). Helpompaa olisi jarjestdd paivanvalon kaltaista valoa
sisélle, varsinkin kun talvella valoisaa aikaa on vain vahan. Paivanvalon kaytt6a
vaikeuttavat myos tilanteet, joissa rakennuksen naapureina on korkeita raken-
nuksia. Namahan helposti estaisivat paivanvalon paasyn sisalle. Kattoikkunoita
kayttamalla ei samanlaista ongelmaa esiintyisi, mutta niiden kaytéssa on omat
ongelmansa. Suomen talvi olisi otettava huomioon, eli pitaisi varmistaa, ettei
lumen ole mahdollista peittda kattoikkunoita (Ahponen ym. 1996, 221). Kaytan-
ndssa paivanvalon ja keinovalon yhdistaminen on jarkevinta. Keinovalon kui-
tenkin kannattaisi olla niin paivanvalon kaltaista kuin mahdollista, joten tdyden
spektrin paivanvalolamput ovat parhain vaihtoehto. Varsinkin kun jo ty6turvalli-
suuslaissa sanotaan, ettd luonnonvaloa olisi paastava tyotiloihin mahdollisim-
man paljon (Tyoterveyslaitos 2002, 55). Paivanvalolamppujen avulla kayttdéon

saadaan mahdollisimman luonnollista valoa.

5.2 Taysspektrivalo verrattuna kellertdvaén valoon

Kellertava valo aiheuttaa helposti haikaisya, josta seuraa varien muuttumista,
silmien vasymistd ja muita silmdongelmia sekd paansarkyd. Huonolaatuinen
valoldhde heikentdd myds iasta riippuvaa varien erottamista, aiheuttaa poik-

keavuuksia véarien ndkemisessa, visuaalista vasymista, silmien hajataittoa seka
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liki- tai kaukonakoisyyttd. (Tyodsuojeluhallinto 2013.) Taysspektrivalo ei vaikuta
ihmiseen samoin, vaan se tukee nakemista, piristda ja tuo hyvan mielen. Tays-

spektrivalolla on jatkuva spektri, mik& on havainnollistettu Kuvassa 1.
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6 AUTOMAATIO TYOTURVALLISUUDEN EDISTAJANA

Valaistuksen automatisoinnilla saadaan valomaaran taso helposti pysymaan
tarpeeksi korkeana. Automaation avulla pystytaan hyddyntamaan kaikki ulkoa
tuleva valo kayttamalla antureita tunnistamaan valon maaran. Keinotekoisen
valoméaaréan taso saatyis paivanvalon mukaan, jolloin tyétilassa on jatkuvasti
yhta valoisaa. Téllaista luonnonvaloa hyddyntavaa saatoa kutsutaan vakiovalo-
toiminnoksi (Helvar 2013).

Vakiovalotoiminto parantaa tyoturvallisuutta merkittavasti, koska silloin valte-
taan liian hamarat olosuhteet. lInminen ei valttamatta heti huomaa ymparistonsa
hamartymista esimerkiksi sdan muuttuessa pilvisemmaksi tai paivan muuttues-
sa illaksi. Tama vaite voidaan todistaa, kun ajatellaan tilannetta, jossa henkild
kdy esimerkiksi varastossa tai muussa ikkunattomassa huoneessa, jossa hén
sytyttaa valot. Ulos tullessaan héan huomaa eron; muualla onkin ollut hamaraa.
Paivanvalon maara ei mahdollisesti ole ollut riittdva vahaan aikaan, koska kun
valon maard vahenee hitaasti, on sitd hankala huomata ilman vertailukohtaa.

Pimenemisen yleensd huomaa vasta, kun valaistus on jo selkeasti heikompaa.

Paivanvalon méaara vaihtelee jatkuvasti, joten keinovalojakin tulisi sdadella koko
ajan. Valoanturiohjauksella toimiva vakiovalojarjestelméa on erittéain hyodyllinen,
koska se pitdéa valaistusvoimakkuuden vakiona koko vuorokauden. Toisin sano-
en pimedalla valot palavat kirkkaasti ja ne himmenevat paivanvalon maaran li-
saantyessa. Valoisan paivanajan muuttuessa pimeéksi keinovalot taas kirkastu-
vat vahitellen. Vuodenaikojenkaan vaihtelulla ei téaten ole merkitysta, koska au-
tomaatio pitdd valaistuksen koko ajan sopivana. (Ahponen ym. 1996, 259.)
Verrattuna kasin ohjattuun valaistukseen, automaattinen valaistus on selvasti

jarkevampéaa.

On-ei-saaté on myds mahdollista, jolloin keinovalot séadetaan automaattisesti,
mutta vaihtoehtoina on nimensa mukaisesti vain paalla ja pois paalta. On-ei-

saato on kustannuksiltaan jatkuvaa saatdoa edullisempi, mutta valaisinten sytty-
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minen ja sammuminen voidaan kokea hairitsevana (Ahponen ym. 1996, 259-
260). Varsinkin saadolojen ollessa vaihtelevia, voi valaistuksen jatkuva muuttelu
arsyttaa tyontekijoita ja taten hairita tyontekoa, mika taas voi johtaa tyoturvalli-
suuden huononemiseen. Mikéli jokin asia koetaan hairitsevana, on hankalaa
keskittyd mihinkaan sataprosenttisesti. On-ei-saatda ei myoskaan kannata kayt-
tda muualla kuin ikkunoiden laheisyydessa, koska valaistuksen taso harvoin on

tarpeeksi korkea kauempana niista.

Automaation edullisuus ei lopu ty6turvallisuuteen. Sen avulla saastetdéan myos
energiaa, koska kasisaatoisesti valot laitetaan paalle hamaralla, mutta niita ei
valttamatta sammuteta luonnonvalon voimistuessa (Ahponen ym. 1996, 259).
Tata kautta myods sédhkodnkulutus voi pienetd. Saastoja aiheutuu entista enem-
man, mikali vakiovalaistusjarjestelmaan liitetd&dn myds lasnaolotunnistus. Talldin
valaistus kytkeytyisi kokonaan pois, mikali tydéskentelytila ei ole kaytossa. Tyo6-
turvallisuuteen tdma tosin saattaisi vaikuttaa heikentavasti. Valot voisivat mah-
dollisesti sammua kesken téiden, mik&li anturit jostain syysta olisivat vioittuneet.
Tama tietysti koskee kaikenlaisen automatiikan kayttoa, joten systeemin kun-

nossapidosta on huolehdittava tunnollisesti.
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7 TYOOLOJEN PARANTAMINEN ERI TILOISSA

Erilaiset tyOtehtavat sisaltavat erilaisia nakétehtavia, joten sama valaistusratkai-
Su ei voi toimia joka paikassa (Kallasjoki 2003). Erdasta valaistukseen liittyvasta
asiasta on kuitenkin pidettdva huolta joka paikassa; hatduloskaynnit on aina
muistettava merkitéa asiaankuuluvasti. Opastavien uloskayntivalojen onkin olta-
va paalla aina kun rakennuksessa on ihmisia (IAPA 2008). Toinen yhteinen asia
on, etta valaistuksen haittatekijoita ei saisi ilmeta missaan eika milloinkaan. Hei-
jastumia tai suuria varjoalueita ei saa muodostua. Tyontekijat eivat myoskaan
saa haikaistya tai muuten kokea valaistusta hairitsevaksi tai epamukavaksi. Va-
lon valkyntddkaan ei saa ilmetd, joten valaisimiksi tulisi valita sellaiset, joista
valkyntd on poistettu elektroniikan avulla. Tama ei ole ainoastaan ihmisen hy-
vinvointiin vaikuttava etu, vaan myo6s kustannussaéastd. Energiaa saastyy ja

lamppujen polttoika kasvaa noin neljanneksella (Helvar 2013).

Valitettavasti yrityksissa helposti aliarvioidaan valaistuksen vaikutusta, etenkin
kun laadukkaasta valaistuksesta koituu helposti korkeita hankkimiskustannuk-
sia. Hyva valaistus tuo kuitenkin etuja, jotka pidemmalla aikavalilla kayvat edul-
lisemmiksi kuin hankkimiskustannuksissa saastaminen. Valaistuksen paranta-
minen ja valomaaran lisadminen lisaavat tuottavuutta parantuneen tydtehok-
kuuden ja vahentyneiden poissaolojen kautta. Paremman valon ansiosta tyon-

tekijat tekevat myds vahemman virheita (Tyo6terveyslaitos 2010.)

7.1 Toimistot

Toimistot6itd tehdddn yleensa nayttopaatteiden avulla. Tydnteon pitda olla
mahdollista rasittamatta silmid. Toimistotiloissa pitda kiinnittaa erityistd huomio-
ta valaistuksen suunnitteluun tietokoneiden nayttopaatteiden vuoksi. Valaisimi-
en asettelun ja valon suuntauksen pitda olla sellainen, etta naytolla ei nay hei-
jastumia eiké muitakaan haittatekijoita esiinny. Nayttopaatetyolle sopivan valais-

tuksen suunnitteleminen on ongelmallista erityisesti siksi, etta kirjoitetun tekstin,
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nappaimiston ja nayttéruudun samanaikainen valaisu on hankalaa (Suomen
Valoteknillinen Seura ry 1986, 64). Muun muassa tdméan takia paras vaihtoehto
olisikin panostaa hyvaan yleisvalaistukseen tyOpistevalaisimien sijaan (Pekan-
heimo 2012a). Kunhan valoa on riittavasti ja valaistus on suotuisaa, ei tietoko-
neen kayttaja koe muita toimistotydntekijoitd suurempaa silmienrasitusta (Cakir
& Cakir 1990).

Vaikka huonosta valaistuksesta ei toimisto-oloissa normaalisti aiheudu suuria
riskejd, on asia silti otettava vakavasti. Ergonomian ollessa huonotasoista, tyon-
tekijoille aiheutuu helposti haittavaikutuksia, kuten esimerkiksi niskakipua tai
paansarkya. Tyosuojelunkin perustavoitteena on tydntekijdiden hyvinvointi, jo-
ten valaistus olisi otettava vakavasti. Huono valaistus estaa keskittymisen, ai-
heuttaa virheita ja mahdollisesti my6s vaaratilanteita (Tyoterveyslaitos 2010).

7.2 Oppilaitokset ja paivakodit

Taysspektrivalon ansiosta parantuvat seka naontarkkuus etta keskittymiskyky ja
lukunopeus (AD-Lux 2012). Opetusta jaksaa seurata selkeasti paremmin téllai-
sen valon avulla. Luonnollisesti huonolaatuinen valo toimii painvastoin kuin tay-
den spektrin paivanvalo, eli se vahentaa oppimiskykya. Kellertava valo on taten
erittdin huono vaihtoehto oppilaitoksiin. Taysspektrivalo on aivan ehdoton valin-
ta oppilaitoksiin ja varsinkin alakouluihin. Pienet lapsethan vasta opettelevat
keskittymista, joten olosuhteiden pitéisi olla heille mahdollisimman ihanteelliset.

Taysspektrivalon avulla oppilaat ja opiskelijat myds pysyvat virkedmpina, eivat-
k& aamuisin ole yhtd unisia kuin kellertdvan sévyisen valon vaikutuksen alaise-
na. Kuvassa 3. on havainnollistettu valaistuksesta riippuvat erot lukemiseen
nadhden. Kuva selventdad hyvin sen, miksi paivanvalo on tarkeda oppimiselle.
Kun silmat eivat rasitu enempaa kuin on valttamatonta, jaksaa keskittya pa-
remmin ja siten lukea pidempaan. Taysspektrivalon avulla korkeakouluopiskelija

VoI siis onnistua valmistumaan normaalia nopeammin.
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Kdlertavassavalossa kontrasti on heikko,
lukeminen on hidasta.

on helppoa.

Tallaisena naet tekstin paivanvalotyyppisessa valais-
tuksessa. Sitd on helppo lukea. Silmat eivat vasy.
Lukunopeus on suurempi kuin kellent&vassa valais-
tuksessa. My ds vant nayttavat luonnollisita. Tarkkuus-
tyd on helporrpaa. Paivanvalo nayttaa musan tekstin
mustana javalkoisen paperin valkoisena. lhrrinen on
luotu eldmé@an paivanvalossa, silma toimii siing
parhaiten. Paivarvalossa kaken lisaksi viihdymme
hyvin. Huormaat, ettd naet aidossa pawarwvalossa yhta
hyvin kuin Viva-Lite-t&ysspektilampun valossa.

Kuva 3. Valaistuksen vaikutukset (AD-Lux 2012).

Tietokoneluokissa tulisi soveltaa toimistojen valaistusperiaatteita, eli valaistuk-
sen olisi hyva olla epésuoraa, jotta kiusahaikaisya tai varjostumia ei aiheutuisi.
Liséksi teknisten tdiden, kasi- ja kuvaamataidon seka fysiikan ja kemian luokkiin
voidaan tarvittaessa suunnitella erikoisvalaistus. Esimerkiksi kuvaamataidon
tunneilla varien nakeminen on tarkeampaa kuin muilla tunneilla, joten kyseises-
sa luokassa voitaisiin kayttaa valonlahdetta, jonka varintoistoindeksi on normaa-
lia korkeampi, esimerkiksi 95 R,. (Fagerhult 2012b.)

7.3 Sairaalat, terveyskeskukset ja laboratoriot

Sairaaloissa ja vastaavissa laitoksissa tehd&dan nékotarkkuutta vaativaa tyota.
Valon laadun on valttamatta oltava sellainen, ettd se mahdollistaa parhaimman
mahdollisen nékdsuorituksen. Huomio pitdd kiinnittaa valoon eikd niinkaan va-

laisimeen, kuten monesti tehddan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta ensin
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ei valita valaisinta, vaan oikeanlainen valo. Vasta sitten valitaan valaisin, johon

valo saadaan tuotua. (Pekanheimo 2012b.)

Turvallisuus on naissa laitoksissa monia muita tiloja tdrkedmpaa, joten hyvalla
nakemisella on suuri merkitys. Yksi helpoimmista tavoista nostaa turvallisuuden
tasoa onkin juuri valaistuksen parantaminen. Taysspektrivalon avulla nakemi-
nen helpottuu, joten tehtyjen virheiden maara vahenee. Liséksi tyon rasittavuus
laskee, joten tydteho ja -kyky kasvavat. Tastd on etua etenkin silloin, kun tyo-
voimaa on liilan vahan. Valaistusta parannettaessa tuottavuuden tyypillinen kas-
vu on viidestd kymmeneen prosenttiin, mikd vastaa noin puolen paivan viikoit-

taista vapaata (Pekanheimo 2012c).

Taysspektrivalosta saadaan apua myos yhteen ehka yllattavaan asiaan, nimit-
tain tiettyjen tautien diagnosointiin. Esimerkiksi hakamyrkytysta on erittéain han-
kalaa todeta, mikali ihon varia ei ndhda oikeanlaisena. Vain tdyden spektrin valo
nayttaa varit oikeina, joten huonossa valossa diagnosointi on hyvin vaikeaa tai
jopa mahdotonta. (Pekanheimo 2012c.) Valo voi tietyissa tilanteissa olla elaman

ja kuoleman kysymys.

7.4 Tehtaat, konepajat, korjaamot, varastot ja pakkaamot

Hyvaan valaistukseen vaihdettaessa tapaturmat voivat loppua jopa lahes koko-
naan. Samalla saastyy rahaa. (The National Lighting Bureau 2012). Valaistuk-
sesta kannattaa tehda laadukas, vaikka se aiheuttaisi suurehkoja menoja sita
hankittaessa. Hyvien lamppujen hankkimiskustannukset ovat kuin sijoitus, joka

maksaa itsensa lyhyessa ajassa takaisin moninkertaisena.

Teollisuusalueiden valaistuksen suurimpana ongelmana on epapuhtaus. Hyvan
tyoturvallisuuden kannalta on valttamatontd, etta valaisinhuolto ja valaisinten
puhdistus suoritetaan saanndéllisesti. Valaisimia valittaessa on huomioitava va-
laistavien tilojen olot ja vaatimukset. IP-luokitukset on otettava huomioon, jotta
vaaratilanteilta valtytaan. Taulukossa 3. esitetaan IP-koodien maaraytyminen ja

luokkien merkitykset seka yleisimpia luokituksia.
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Taulukko 3. IP-luokitusten merkitykset (STEK 2013b).

OO o1l W NP O

0O ~NOoO Oolh WN P O

Ensimmainen numero (IPXx)

Ei suojausta

Suojaus suuria kappaleita vastaan, halkaisija = 50 mm

Suojaus keskikokoisia kappaleita vastaan, halkaisija > 12,5 mm
Suojaus pienia kappaleita vastaan, halkaisija > 2,5 mm
Suojaus erittdin pienid kappaleita vastaan, halkaisija > 1 mm
Suojattu haitallisilta pélykertymilta

Taydellinen suojaus. Pdlytiivis

Toinen numero (IPxX)

Ei suojausta vetta vastaan

Suojaus suoraan ylhaalta tulevaa vetta vastaan. Pisarasuojattu
Suojaus ylhaalta +/-15 astetta tulevaa vetta vastaan

Suojaus ylhaalta +/-60 astetta tulevaa vetta vastaan. Sateenkestava
Suojaus vesiroiskeita vastaan

Kestaa vesisuihkun joka suunnasta

Kest&a suuren paineen ruiskun

Kestaa hetkellisen upotuksen veteen

Kestaa jatkuvan veteen upotuksen

Yleisia luokituksia:

IP20 Yleisin standardinmukaisen sisavalaisimen luokka. Suojattu vain keskiko-
koisilta kappaleilta.

P23 Sateenkestava

IP44 Roiskevedelté suojattu. Ei pienen esineen mentavia aukkoja.

IP55 Suojattu polylta ja vesisuihkulta. Yleinen kostean tilan valaisimissa.

IP68 Kestaa jatkuvan veteen upotuksen.

7.5 Myymalat

Varien nakeminen myymaldissa on suhteellisen tarkeaa. Tallaisessa ymparis-

téssa ergonomiset tydolot muodostuvat l&hinnd visuaalisesta kokemuksesta.

Tyontekija voi hyvin, mikali han kokee tydymparistonsa mahdollisimman esteet-

tiseksi. Myyntityd voi olla todella raskasta, etenkin jos se vaatii pitkia seisonta-

aikoja, joten tyoolojen pitaa olla mahdollisimman hyvat. Toisin sanoen silmien
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turhaa rasitusta pitaa valttad. Tama toteutetaan valaistuksen avulla. Esimerkiksi
kohdevalot ovat monesti huono vaihtoehto, koska ne aiheuttavat monia muita

ratkaisuja helpommin haikaisya, jota ei missdan nimessa saisi ilmeta.

Hyvan valaistuksen avulla varmistetaan myds turvallinen liikkuminen ja oikeiden
tuotteiden I6ytyminen. Toisaalta esimerkiksi pienten numeroiden tarkistaminen
on valilla valttamatonta, jolloin nakeminen on hyvinkin tarkeassa roolissa. Yksi-
kin vaara numeron valinta voi aiheuttaa hankaluuksia. Tayden spektrin péaivan-
valosta on hy6étyd myymaldissa, jo myynninkin kannalta. Kun varit nahdaan oi-
kein, ostamisesta tulee houkuttelevampaa ja ostopaatds voidaan tehda hel-

pommin.

7.6 Rakennustybmaat ja teollisuusalueet

Ulkotydalueilla aitoa paivanvaloa on usein riittavasti, mutta mikali tyota tehdaan
pimeaan aikaan, on valaistuksesta muistettava huolehtia. Hamaryys ja huonosti
suunnattu valonheitin voivat helposti aiheuttaa vakaviakin vaaratilanteita, joten
valoa on aina oltava riittdvasti ja sen pitdé olla suunnattu niin, ettéa se ei haikaise
tai muuten hairitse tyontekoa. Liian tummia tai laajoja varjoalueita ei mydskaan

saisi muodostua.

Ulkoty6alueiden valaistuksen tulee mahdollistaa tehokas ja turvallinen tydsken-
tely. Usein tosin on mahdollista asettaa valaistus vain vahimmaisvaatimustasol-
le valaistavan alueen laajuuden vuoksi. (Suomen S&hkoéurakoitsijaliitto ry ja
Suomen Valoteknillinen Seura ry 1985, 14.) Mikali alueen ei ole valttamatonta
olla valaistu koko ajan, liiketunnistimien avulla toteutettu valaistus voi olla hyo-

dyllisin ja edullisin vaihtoehto.

Varientoisto ei normaalisti ole ulkotdissé kovin tarkead, joten valon ei valttamat-
ta tarvitse olla yhta laadukasta kuin sisatiloissa. Laatua ei silti voi jattaa taysin
huomioitta, koska tydntekijoiden hyva nadntaso ja heidan virkeytensa on var-

mistettava. Kaytannossa valaistuksen laadun pitaa olla sitd korkeampi mitéa tar-
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kempaa tyota tehdaan, joten laatuvaatimukset on maaritettava tapauskohtaises-
ti.

Ulkotydalueilla led-tekniikka on usein optimiratkaisu, koska led-lamppujen kayt-
t6 naissa valaistusratkaisuissa on sekd kaytanndllista etta taloudellista. Led-
lamput kun hyotyvat viileista l[ampétiloista. Viileissa lampdétiloissa ledien valovir-
ta nousee, niiden elinika pitenee ja huoltotarpeetkin ovat aivan minimaaliset.
(Fagerhult 2012c.)
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8 RAISION KONSERNIPALVELUT OY:N
VALAISTUSKOKEILU

Raisio Yhtymé&ssé on vaihdettu toimistotilojen normaalien loistelamppujen tilalle
paivanvalolamppuja. Kavin paikan paalla ottamassa kuvia ja haastattelemassa
tyontekijoita, jotta saisin tyodlleni lisda uskottavuutta ja havainnollisuutta. Ty6-
huoneissa on yksi valaisin lahella ikkunaa ja toinen lahella ovensuuta. Ennen
muutosta kaytdssa olivat Philipsin TLD 58W/35 -merkkiset lamput ja nyky&an

useimmissa huoneissa on Osramin L58W/865 Lumilux Cool Daylight -lamput.

8.1.1 Haastateltavat ja haastattelukysymykset

Haastateltavina oli yhdeksan naistyontekijad, joiden ika vaihteli 45 vuodesta 63
vuoteen, painottuen valille 53—63 vuotta. Paaosalla lamput olivat olleet kaytossa
noin vuoden, muutamalla pari vuotta ja er&alla muutaman kuukauden. Osa

tyontekijoista kayttaa vielakin entisia lamppuja. Heité ei haastateltu.

Haastattelukysymyksia oli 15 ja niiden avulla pyrittiin kartoittamaan tydntekijoi-
den ajatuksia valaistuksen ominaisuuksista mahdollisimman hyvin. Kaikki ky-

symykset on lueteltu alla.

Kuinka kauan paivanvalolamput ovat olleet kaytossasi?
Oletko ollut tyytyvainen uusiin lamppuihin?
Karsitkd paansarysta ennen lamppujen vaihtamista? Karsitko viela?

Rasittuivatko silmasi ennen vaihtoa helpommin?

a ~ w0DdPRE

Koitko entisen valaistuksen aiheuttavan paljon heijastumia tai olevan muu-

ten epadmukava? Onko nyt parempi?

o

Helpottuiko lukeminen muutoksen jalkeen?
7. Sanoisitko olleesi ennen vasyneempi kuin nyt?
8. Oletko kéarsinyt kaamosmasennuksesta? Jos, niin onko oireita ilmennyt

lamppujen vaihdon jalkeen?
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9. Onko mielialasi ollut parempi muutoksen jalkeen?

10.Koetko, etta tyokykysi olisi kohentunut?

11.Ovatko tydolosi nyt ergonomisemmat kuin ennen?

12.0Oletko huomannut muita eroja?

13. Suosittelisitko paivanvaloa muille?

14.0Oletko ajatellut vaihtaa kotisi lamppuja tdissa tehdyn muutoksen ansiosta?
15.Tuleeko mieleesi jotain muuta valaistukseen liittyvaa, jonka haluat mainita?

8.1.2 Haastattelun tulokset

Taulukkoon 4. on koottu yhteen ne vastaukset, jotka oli mahdollista taulukoida.
Taulukon numerot kuvaavat vastanneiden maaraa. Tyontekijat olivat kaiken
kaikkiaan oikein tyytyvaisia paivanvalolamppuihin, eivatk& suostuisi niista enéaé
luopumaan. Aikaisempaa kellertavaa valoa pidettiin epamukavana ja riittamat-
tbmana, kun taas paivanvalon ansiosta monet tunsivat itsensa pirtedAmmaksi

kuin ennen. Heidan yleinen jaksamisensa parantui paremman valon ansiosta.

Taulukko 4. Raision Yhtyman tyontekijoille tehdyn haastattelun yhteenveto.

Kylla Ehka/ Ei En osaa

Vahan sanoa
Oletko ollut tyytyvainen lamppuihin? 9
Karsitkd aiemmin paansarysta? 2 2 5
Onko séarkyéa nyt vahemman? 2
Rasittuivatko silméat ennen enemman? 5 3 1
Oliko entinen valaistus epamukava? 7 2
Onko nykyinen parempi? 7
Onko lukeminen nyt helpompaa? 8 1
Olitko ennen vasyneempi? 1 2 6
Karsitkd ennen kaamosmasennuksesta? 4 5
Ovatko oireet vahentyneet? 4
Onko mielialasi ollut nyt parempi kuin ennen? 3 1 5
Kohentuiko tyokyky muutoksen jalkeen? 6 1 1 1
(jatkuu)
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Taulukko 4. (jatkuu)

Kylla Ehka/ Ei En osaa

Véahan sanoa
Ovatko tydolot nyt ergonomisemmat? 7 2
Suosittelisitko paivanvaloa muille? 9
Harkitsisitko lamppujen vaihtoa myds kotiisi? 2 5 2

Haastateltavien vastaukset ja kommentit eivat poikenneet tydssani esitetyista
vaittamista, vaan mukailivat niitd melko tarkalleen. Valoisuuden ajateltiin olevan
erittdin hyva ja tarkea asia, erityisesti sen piristdvan vaikutuksen ansiosta. Hy-
van valaistuksen ajateltiin tulevan sita tarkeammaksi, mitd enemman ikaa kart-
tuu. Lamppujen vaihtamisen jalkeen erdat olivat havahtuneet siihen, kuinka
hamarad ennen olikaan ollut. Paivanvaloa kannattaa kokeilla, vaikka ei huo-
maisikaan nykyisessd valaistuksessa riittaméattomyytta. Haastateltavat kom-
mentoivat myos, etté valon keltainen vari tuo hamardmman tunnun. Kirkkaam-
man valaistuksen saa toteutettua paljon helpommin vaihtamalla paivanvaloon,

kuin valitsemalla esimerkiksi korkeampitehoisia energiansaastélamppuja.

Mikali oikeasta lamppuvalinnasta ei ole varmuutta, kannattaa ottaa yhteytta alan
ammattilaisiin. Raisio Yhtymé&ssa esimerkiksi oli kyselty paivanvalolamppujen
perdaan jo ennen nykyisten lamppujen kayttdonottoa, mutta asiasta huolehtivat
olivat asentaneet lamput, joiden tuottama valo oli liian sinertavaa. Osa tyonteki-
joista sai tasta huonon kokemuksen, koska valo oli tuntunut epdmukavalta ja
lian kylmaltd. Taman seurauksena lamput vaihdettiin takaisin entisiin, kellerta-
viin lamppuihin. TAmanlainen epamiellyttdva kokemus voi tehda epéilevaiseksi,
joten asioista kannattaa ottaa selvad ennen valintojen tekoa. Raision Konserni-
palvelut Oy:n tapauksessa kyseessa oli ollut 6 500 Kelvinin paivanvalolamput,
joiden tuottamasta valosta puuttuu tarkeita péaivanvalolle luonteenomaisia valon
spektrin ominaisuuksia. Tyontekijoiden kokemus ei ollut yllattavaa esimerkiksi
Megamanin tutkimuksen tulosten valossa. 25 migreenista karsivaa koehenkiloa
tutkittaessa lamminsavyinen 4 000 Kelvinin valo osoittautui haitallisimmaksi eika
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lian kirkkaista tai sinisistak&én lampuista pidetty, koska ne aiheuttivat paansar-
kya. (Megaman 2012.)

Tyontekijat kokivat uuden valon auttaneen erityisesti raporttien lukemisessa,
koska kopioiden fontti on usein todella pieni. Tasta syysta tyontekijat olivat aina
aiemmin joutuneet pinnistelemaan nahdakseen lukea. Haastateltavien mukaan
nykydan naiden raporttien lukeminen on selvasti helpompaa ja sujuvampaa,
joten heista tyontekokin on sita kautta mukavampaa. Ei ole yllatys, etta tyonteki-
jat kokivat myds tyokykynsa kasvaneen. On loogista, etta tallaisten pienten hel-
potusten kautta sekin nousee. Erdskin vastanneista suosittelisi paivanvaloa eri-
tyisesti silloin, jos joutuu lukemaan tai tekemaan tarkkaa ty6ta, koska silmét ei-
vat rasitu yhta paljon hyvan valon ansiosta. Toinen taas ajatteli, etta esimerkiksi
kasitoita tehdessa paivanvalosta olisi hyotya, koska sellainen askare vaatii hy-

van valon.

Useampi vastaajista kommentoi my@s lakanneensa kayttamasta tyopisteva-
laisinta lamppujen vaihdon ansiosta. Yleisvalaistus saatiin muutoksen ansiosta
riittdvan hyvatasoiseksi. Nayttopaatteen kayttamisesta tuli mukavampaa ja va-

hemman rasittavaa kuin aikaisemmin.

Ainoa yllattava asia oli, etta tyontekijéiden innostus vaihtamaan kodin lamppuja
paivanvalolampuiksi ei ollut kovinkaan suuri. He kokivat, ettd kotona valaistuk-
sen ei tarvitse olla niin kirkas. Seuraavana on AD-Luxiilta saatuja kommentteja

tahan asiaan liittyen.

"AD-Luxilla on lahes 20 vuoden kokemus paivanvalovalaistuksesta. Paivanva-
lon ei tarvitse kodissa olla kirkas, joten valoa voi tarpeen mukaan himmentaa tai
tarvittaessa lamppuja voidaan jopa sammuttaa. Osalla valkoiseen valoon siirty-
minen vaatii lyhyen tottumisen, mutta varsinkin sellaiset, jotka ulkoilevat mielel-
laan, eivat vaadi tottumista, koska ulkona valon laatu on samankaltainen. Pa-
lautteet paivanvalosta ovat hyvin positiivisia ja seuraavankaltaista palautetta

tulee jatkuvasti:
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"Valot on saatu valmiiksi ja niista tuli todella hienot. Asuntomme on nyt todella
valoisa ja kun meilla on paivanvalon lisaksi pari keltaistakin valoa, niin kylla sitéa
nyt ihmettelee, ettd miten niin masentavassa valaistuksessa on aiemmin viitsi-

nyt olla. Kiitos paljon, olemme todella tyytyvaisia! yst. terv. M.”

"Elamasta on tullut laadukasta, kun on siirrytty paivanvaloon”. Asiakas, Helsin-
ki.”

Eréds haastateltavista oli kuitenkin heti vierailuni jalkeen innostunut hankkimaan
kotiinsa paivanvalolamppuja. Kyseinen tyontekija ei ollut aiemmin tiennyt, etta
paivanvalolamppuja on saatavilla koteihinkin. Tamé henkil6 kiitteli tiedosta ja

kertoi, etta hanen kirkasvalolamppunsa jai nyt tarpeettomaksi.

Osa haastateltavista pohti, ettd ehka keitti6dén voisi sopia paivanvalovalaistus,
koska kokatessa valaistuksen on hyva olla laadukas ja myos siksi, ettd aamui-
sin olisi helpompi herata ja virkistyd. Lamppujen kirkkauksissa on tosin eroja ja
kirkkaustasoon voidaan vaikuttaa myds valitsemalla sopiva valaisin; varjostimi-
en avulla kirkkautta voidaan tarvittaessa vahentdd. Kirkkautta voidaan saataa
my0Os lamppujen maaraa vahentamalla tai valitsemalla systeemin, jonka kirkka-
utta voidaan saataa portaattomasti. Paivanvalolamput palavat hehku- ja energi-
ansaastdlamppuja kirkkaammin, joten paivanvalovalaistukseen vaihdettaessa
valaisinten maaraa voi olla mahdollista vahentda. Valoisuus tosin tekee ihmisel-

le hyvaa, joten kannattaa miettid, onko se todella véalttamatonta.

Valon laadusta ei milloinkaan kannata tinkié "liian” kirkkauden takia. Esimerkiksi
Raisio Yhtymassa kaytetaan spektriltaan taysspektrilamppuja huonompia pai-
vanvalolamppuja. Taysspektrivalolla on korkeampi varintoistoindeksi, mika tar-
koittaa sitd, ettd varit nahdaan oikein ja ndkdkyky on parhaimmillaan, mutta va-
lovoimakkuus on pienempi kuin muilla péaivanvalolampuilla. Tayden spektrin
paivanvalolamppujen valo ei ole yhta kirkas kuin muiden paivanvalolamppujen
tuottama valo, joten laatuun panostettaessa valon tuntuminen liian kirkkaalta on

erittdin epatodennéakaista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marjaana Suominen-Lopes



37

8.2 Valon spektrin merkitys

Koska Raision Konsernipalvelut Oy:ssa ei ollut kaytossa tayden spektrin pai-
vanvaloa, kavin tehtailla toisen kerran valaistusasiantuntija llkka Pekanheimon
kanssa. Yhteen tybhuoneeseen vaihdettiin talléin Viva-Lite-lamput testausta
varten. Kuvasta 4. nahdaan lamppujen tarkemmat tiedot. Valittbmin lamppujen
vaihdon jalkeinen kommentti oli, etta osa huoneen véareista alkoi nayttaa erityi-
sen kauniilta. Tama johtuu siita, etta aiempi, ei-jatkuvaspektrinen valo vaaristi
vareja. Lisaksi eras tyontekijoista, jolla on kaytéssaan normaalia kellertdvaa
valoa, huomioi heti sen, etta Viva-Lite-lamppujen tuottama valo nayttdd muka-
vammalta toisien péaivanvalolamppujen valoon verrattuna. Tama siksi, etta ky-
seinen tyontekija ei viihdy kirkkaassa valossa. Tayden spektrin paivanvalo ei ole
vain laadukasta ja hyvaksi ihmisille, vaan se luo my6s viihtyisyytta. Itsekin olen
huomannut tdman nimenomaisen seikan. Joitakin kuukausia sitten kotiini vaih-
dettiin Viva-Lite-lamput ja valaistus on nyt paljon viihtyisampi kuin ennen. Kaikki
kokevat valon eri tavalla, joten osa luonnollisesti kokee hyvan valaistuksen
edukkaammaksi kuin muut. lakkdammat yleensa hyoétyvat hyvastéa valosta poik-
keuksetta, erityisesti koska laadukkaan valon avulla nahdaan paremmin. Toi-
saalta valohan vaikuttaa esimerkiksi terveyteen, joten kaikkia hyvan valon hyo-
tyja ei valttamatta ole helppoa ndhda. Viva-Lite-lamppujen testaamisen jalkeen
tyontekijat kommentoivat lukemisen olevan erityisen helppoa ja nopeaa. He ei-
vat kuitenkaan osanneet sanoa, sujuuko lukeminen taysspektrivalossa parem-

min kuin Osramin lamppujen valossa.
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Kuva 4. Viva-Lite-lamppujen tiedot.

Toisella kaynnilla eri huoneiden lamppujen tuottamasta valosta otettiin myo6s
spektrikuvat. Vain Viva-Lite-lampuilla oli jatkuva spektri. Muut lamput eivat ole
yhta laadukkaita, koska nimenomaan spektri maaréa valon laadun. Toisaalta
kellertavasta valosta luopuminen on jo askel oikeaan suuntaan. Huonolaatui-
sempikin paivanvalo on hehkulampun valoa parempaa. Erdaseen tythuonee-
seen vaihdettiin kokeiltavaksi Osramin 954-paivanvalolamput, joiden varilampo-
tila on 5 400 Kelvinia. Huoneessa vieraillut toisen osaston tyontekija kehui valoa
hammastellen. Kaikkien tilojen valaistusten laatu pitaisi saada niin korkealle
tasolle, etta tietyn huoneen valo ei kiinnittaisi talla tavalla huomiota. Yhdessa
spektrikuvista on kuvattuna tdman nimenomaisen huoneen valon spektri, eika

se ole kuin hieman normaalin kellertdvan valon spektria parempi.

Kuvista 5., 6. ja 7. nahdaan toimistossa kaytettyjen lamppujen spektrit. Osramin
paivanvalolamppuijen ja Viva-Lite-lamppujen tietoja verrattaessa erot eivat vai-
kuta kovin suurilta; Osramin tiedot ovat 954 / 5 400 K ja Viva-Liten vastaavat
955 / 5 500 K. Spektrikuvissa kuitenkin nahdaan merkittava ero naiden lamppu-
jen tuottaman valon valilla. Mikali haluaa varmistaa valitsemiensa lamppujen

valon laadukkuuden, on parempi kdantya asiantuntijan puoleen.

Kuva 5. Normaalin (835) loisteputken valon spektri.
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Kuva 6. Osramin paivanvalolampun valon spektri.

Kuva 7. Viva-Lite-lampun valon spektri.

Raision Konsernipalvelut Oy:n lamppuvastaava ei ole kovin halukas vaihtamaan
nykyisia paivanvalolamppuja téayden spekirin Viva-lite-lamppuihin, koska niiden
tuottama valo ei ole yhta kirkas kuin nykyisten lamppujen valo. Valaistussuun-
nittelija llkka Pekanheimon mukaan tallainen ajattelutapa on valitettavan yleista.
H&an suositteleekin yritysten paatoksentekijoita kaymaan AD-Luxin valaistuskes-
kuksessa koulutettavana. Oikeita lamppuvalintojahan on mahdotonta tehda il-
man vaadittavaa tietoa. Se ei haittaa, vaikka taysspektrivalo ei olekaan yhta
kirkas kuin monet muut paivanvalot, koska ihmissilma toimii sen avulla noin 30
prosenttia paremmin kuin muussa valossa. AD-Lux suosittelee nimenomaan
tayden spektrin paivanvalolamppuja, koska niiden avulla ndhddédn mahdolli-
simman hyvin ja varitkin nékyvét oikein. Lisaksi niiden tuottaman valon vari on
yleensa miellyttavampad, koska se on puhtaan valkoista, kuten aito paivanvalo-
kin. Muiden paivanvalolamppujen valo taas paasee melko lahelle valkoista va-

loa, mutta on silti yleensa taysspektrivaloa selvasti sinisavyisempaa.

Kuva 8. on otettu toimiston kaytavasta. Siind kaytavavalon ja paivanvalon ero

nakyy hyvin. Ty6huoneista tulee kaytavalle valokiila. Valokiila ei johdu siitd, etta
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kaytavalla ei olisi yhta paljon valoa, vaan siita etté valot ovat erivarisia. Tyéhuo-
neista tuleva valo on kellertavaa valoa sinivoittoisempaa, mutta kuitenkin sel-
vasti lahempana valkoista valoa kuin kaytavan valo. Kaytavalla on kaytdossa
huonolaatuisempaa kellertavaa valoa, johon verrattuna huoneiden valo nayttaa

hyvinkin sinertavalta.

Kuva 8. Toimiston kaytava.

Kuvassa 9. nakyy hyvin ero paivanvalovalaistuksen ja normaalin valaistuksen
valilla; lattiat, seinat ja katto ovat aivan erivarisid. Vasemman puoleisessa tyo-
huoneessa on kaytdssa paivanvalolamput. Siella on selvasti kirkkaampaa kuin
viereisessa huoneessa, jossa on kayttssa keltavoittoista valoa. Kummassakaan
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huoneessa varit eivat nay oikein, mutta paivanvalovalaistuksessa ne ovat la-
hempana totuutta. Tyoskenteleminen on helpompaa, kun valoa on riittavasti,

joten vasemmassa huoneessa on selvasti ergonomisemmat oltavat.

g
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Kuva 9. Ero tybhuoneiden valaistuksen valilla.

8.3 Yhteenveto

Kuten oli odotettavissa, toiset kokivat valaistuksen edun suurempana kuin osa.
Ihmiset ovat erilaisia, joten joillekin paivanvalovalaistus on hyodyllisempaa kuin
toisille. Haastattelut todistivat, ettd ne, jotka olivat oireilleet huonon valon vuok-
si, saivat suurimman hyoddyn paivanvalosta. Kyseiset oireet vahentyivat hyvan
valaistuksen ansiosta. Lisaksi iakkdammat tyontekijat kokivat paivanvalon ja
kirkkauden erityisen edukkaaksi. Naita tuloksia ei saa lukea vaarin ts. ei sovi
ajatella, ettd valaistuksella ei ole valia, mikali on nuori, eika ole karsinyt kaa-
mosmasennuksesta tai vastaavasta. Laadukkaasta valaistuksesta hy6tyy aina
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jonkin verran. Hyva valo on erityisen edukasta silloin, jos lukee paljon tai tekee

mit& tahansa silmia rasittavaa tyota.

Tutkimuksen tuloksia tullaan kayttamaan lahinna markkinointitarkoituksiin. AD-
Lux aikoo hyodyntda tutkimusta uusien asiakkaiden hankinnassa. Tutkimuksen
oletetaan olevan erittéin hyodyllinen kyseisen paamaaran tavoittamisessa, kos-
ka useissa tilanteissa huono valaistus johtuu vain ja ainoastaan tiedon puut-
teesta. Valaistustietoisuuden toivotaan leviavan tdman tyon ja haastattelutulos-

ten avulla.

Raisio Yhtyméan lamppuvastaava ei ollut ainakaan suoralta kadelta valmis te-
kemé&an lamppukokeilusta jatkuvampaa, eli ottamaan taysspektrilamppuja kayt-
téon pysyvasti. Toivomme kuitenkin AD-Luxin tyontekijoiden kanssa, etta niin
Raisio Yhtyman vastaava kuin muidenkin yritysten lamppuja koskevien paatos-
ten tekijat nakisivat taman tyon ja inspiroituisivat vaihtamaan Viva-Lite-
lamppuihin tai edes kdymaan AD-Luxissa kouluttautumassa. Asiantuntevan

paatoksen saa tehtya vain ammattilaisilta saatavan tiedon avulla.
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9 YRITYKSEN VALAISTUKSEN LAATUJARJESTELMA

Monesti laatukasikirjat ovat hyvinkin vajavaisia. Voi olla, etta tyydytaan mainit-
semaan, etta valaistuksen pitaa olla tarkoitukseen sopiva, mutta ei neuvota sen
tarkemmin, etta miten tallainen valaistus jarjestetdan. Valilla taas keskitytaan
likaa esimerkiksi energian saastbon, eikd ymmarretd hyvan valaistuksen tuo-

mia etuja tai hyotyja.

Epamaéaraisyydet eivat kuulu laatujarjestelmaan. Silti usein vain todetaan, etta
valaistuksen pitaa olla riittava, tai ettd yoaikainen valaistus on huomioitava (Pe-
kanheimo 2012e). Jotta laatukasikirja olisi laadukas ja hyddyllinen, tulisi kasit-

teet maaritella mahdollisimman hyvin.

Tassa osiossa esitetddn asioita, jotka tulisi mainita laatukasikirjassa. Tarkoitus
on auttaa yrityksia ja muita organisaatioita jarjestamaan kunnollinen valaistus.
Tata osiota saa halutessaan kayttaa liitteend asiaa kasittelevissa julkaisuissa.

Lisétietoa ja apua saa tarvittaessa AD-Lux Oy:lta.

9.1 Miten jarjestaa hyva valaistus?

Eri kayttotarkoitukset vaativat erilaisia valaistusratkaisuja, joten tarkkoja “yleis-
patevia” ohjeita ei ole mahdollista antaa. Tietyt perusperiaatteet kuitenkin pate-

vat, joten tassa kappaleessa esitetdan asioita, jotka ainakin tulisi huomioida.

Pelkkd valon maara, eli korkea luksilukema, ei takaa hyvaa valaistusta. Laatu
on erityisen tarkead, mutta valon maaran vaikutustakaan ei kuulu vahéatella.
Parhain valaistus saadaan aikaiseksi ottamalla huomioon kaikki osatekijat mah-
dollisimman hyvin. Hyva valaistus jarjestetdan tasapainottamalla valaistuksen
voimakkuus, tasaisuus ja kirkkaus seka huomioimalla valon suuntaus, hai-
kaiseméattomyys, variominaisuudet ja luonnonvalon kaytto tilan, tydon seka tyon-
tekijan mukaan (Launis & Lehtelda 2011, 266). Paivanvaloa tulisi hyddyntaa

mahdollisimman paljon, mutta varsinkaan Suomessa pelkka luonnonvalon kayt-
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t6 ei pimeaan aikaan riitd. Paras vaihtoehto keinovaloksi on taysspektrivalo,
koska se on paivanvalon kaltaista, jo siten my6s ihmiselle edukkaampaa kuin

kellertava valo.

Haikaisya, kiiltokuvastumista, valon heijastumista tai varéhtelya ei saa esiintya,
koska se hairitsee tydoskentelya suunnattomasti. Naiden haittavaikutusten estos-
ta on huolehdittava. Yleensa helpoiten tdmé& onnistuu kayttamalla epésuoraa
valaistusta tai vaihtoehtoisesti epasuoran ja suoran valaistuksen yhdistelmaa
(Pekanheimo 2012e). Mikali kaytetdén tyopistevalaisimia, niiden suuntaus tulisi

olla tyontekijan itsensa muunneltavissa, jotta hairitsevyytta ei esiintyisi.

Yksiloilla on eroja; jotkut vaativat enemmaén valoa kuin toiset. Kaikkia ei ole
mahdollista huomioida, mutta valaistuksesta pitaisi tehda mahdollisimman opti-
maalinen jokaiselle. Saadettavia tyopistevalaisimia voidaan kayttaa tassa apu-
na, mutta yleensa paras vaihtoehto on yleisvalaistukseen panostaminen. Kun-
han yleisvalaistuksessa kaytetddn paivanvalotyyppista valoa ja mikali valomaa-
ra on riittdvan korkea, esimerkiksi noin 1 500 luksia, joka on sopiva iakkaam-

malle tyontekijalle, ei tydpistevalaisimille ole tarvetta (Pekanheimo 2012e).

Valon spektri on luksimittaria tarkeampi mittavaline. Valaistusmittarit eivat toimi
samoin kuin ihmissilm&, vaan ne aliarvioivat korkean varilampdtilan omaavaa
valoa jopa lahes kolmanneksella. (Berman 1995.) Kuva 1. nayttdd hyvan ja

huonon spektrin. Tietyn lampun valon spektria voi kysella sen valmistajalta.

Energiaa saastavien valaisimien hankinta on jarkevaa, mutta lamppupaatosta ei
kannata tehd& pelkdn energialuokan perusteella. Valaisinten puhdistuksesta
pitdd huolehtia, koska poly ja muu lika vahentavat valoméaaraa. Liséksi hata-

uloskaynnit tulee olla merkitty nékyvasti.

Ylla annetuilla raameilla pdasee jo kohtuullisesti kiinni valaistuksen laatujarjes-
telmaan. Tarkempi tieto ja selitykset ovat kuitenkin valttaméttomia, joten seu-
raavaksi kasitelladn asioita yksityiskohtaisemmin. Erdét aiheet menevét osittain
paallekkain tydssé jo aikaisemmin kasiteltyjen asioiden kanssa, joten hyddyllista

tietoa 16ytyy my6s muista osioista.
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9.2 Haikaisyn ja heijastumien esto

Haik&aisevat lamput on poistettava kaytdsta tai niille on hankittava haikaisyn es-
tava varjostin. Jos lamppuun katsoo 15 sekunnin ajan ja sen seurauksena sil-
maan jaa nakosuoritusta hairitseva jalkikuva, lampun aiheuttama haikaisy on
liiallista. (Pekanheimo 2012e.)

Nayttopaatteen kuvaruudulla ei saa ndkya heijastumia. Mikali sellainen kuiten-
kin nakyy, valaisimen tai nayttopaatteen suuntausta pitdd muuttaa tai va-
laisimeen on hankittava Kuvassa 10. esitetty pienluminanssiritila tai muu héai-
kaisysuoja. Kiiltokuvastuminen on eraanlaista heijastumista, jonka huomaa
esimerkiksi papereissa. Tata voidaan vahentaa tai jopa estaa parantamalla va-
lon laatua. Tayden spektrin paivanvalolampun valo haikéisee ja aiheuttaa hei-
jastumia selvasti kellertavan savyista valoa vahemman. (Pekanheimo 2012e.)

Kuva 10. Pienluminanssiritila (Fagerhult 2012a).

9.3 Valon laatu

Huonolaatuisen valon kaytosta seuraa kaikenlaisia haittoja, kuten esimerkiksi
paansarkya ja tyovirheita. Paivanvalon kaltaista valoa tulisi suosia, etenkin jos
tilana on ikkunaton huone. Usein kaytettavien lamppujen valon varilampaétila on

2 700 K — 4 000 K, mutta sen olisi hyva olla noin 5 500 K, joka vastaa keskipéi-
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van paivanvaloa ja on ihmisen silmalle ihanteellinen lampdtila. Kellertava valo
kaiken lisaksi vasyttaa ja suurentaa silman pupillia, mika heikentaa naon tark-
kuutta, joten korkeampi varilampdétila on selvasti visaampi vaihtoehto. Toisaalta
yli 6 000 K:n varilampdtilaa ei yleensa kannata ottaa kaytt6on, koska monet ko-
kevat sen liian sinisend. Tarvittaessa henkilokunnalle tulee antaa mahdollisuus
testata taysspektrivaloa ja antaa heidan tehda paatos. Joskus on ehdotettu jopa
yli 10 000 K:n varilampdtilaa, mutta tallaisen valaistuksen pidempiaikaisia vaiku-
tuksia ei ole tutkittu. Tallaisen valon kayttba pitaa harkita tarkasti. (Pekanheimo
2012e.) Kuva 11. havainnollistaa varilampdtiloja. Siitd nahdaan, ettd 5 500 Kel-

vinin varilampdatila tuottaa neutraaleimman vérista valoa.

1800 K 2700 K 4000 K 5500 K 8000 K 12 000K 16 000 K

Kuva 11. Varilampdtilat (Helsingin Energia 2012, 5).

9.4 Valon terveysvaikutukset

Valoon liittyvat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd mitda enemman ihminen on
aidon paivanvalon vaikutuksen alaisena, sitda paremmin han voi. Liséksi on to-
dettu, ettad valolla saadaan aikaan myoénteisia terveysvaikutuksia, mikali valais-
tusvoimakkuus on yli 1 500 luksia. Olettaen tietenkin, etta valon laatu on hyva.
Valaistus tulisi suunnitella niin hyvaksi, etta pimean vuodenajan haitallisilta vai-
kutuksilta valtyttaisiin, eik& kirkasvalohoitoa tarvittaisi. Ihminen myds nékee pa-
remmin voimakkaammassa valossa. Jos valom&aran korottaminen on muualla
mahdotonta, kannattaisi edes taukotilat varustaa taysspektrilampuilla tai kirkas-

valolaitteilla. (Pekanheimo 2012e.)
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9.5 Aito paivanvalo ja sen hyddyntaminen

Tyontekijoiden tydpaikkojen tulisi sijaita mahdollisimman lahelld ikkunoita. Olisi
kuitenkin valtettavd kasvojen suuntautumista suoraan ikkunaa kohti, koska
muuten silmat joutuvat jatkuvasti sopeutumaan sisavalaistuksen, mahdollisen
nayttbpaatteen sekad aidon paivanvalon véliseen suureen eroon. Lisda paivan-
valoa voidaan jarjestdd nostamalla kaihtimet ylos tai vetamalla verhot sivuun.
Séalekaihtimia tulisikin kayttaa vain ja ainoastaan silloin, kun aurinko haikaisee.
Kaihtimet tulisi avata heti, kun haikaisya ei enaa ilmene. (Pekanheimo 2012e.)
Ikkunoiden puhtaus on myds oleellinen asia paivanvaloa hyédynnettaessa. Va-
loa ei padse sisdan niin paljon kuin mahdollista, jos ikkunat ovat likaiset. Ikkunat
pitaisi pesta saannoéllisesti ja mahdollisimman usein, etenkin jos ne sijaitsevat
vilkkaan liikenteen laheisyydessa tai mikali rakennus sijaitsee esimerkiksi teh-

dasalueella, jolloin paéstot voivat edesauttaa ikkunoiden likaantumista.

Haikaisyn eston ja sisdlle paasevan valon maksimoinnissa voidaan kayttaa
apuna automaatiota. Automaatio toteutetaan antureiden avulla, jotka esimerkik-
si tunnistavat auringonsateiden osumisen johonkin ennalta maaritettyyn koh-
taan. Eras toteutusesimerkki olisi sellainen, jossa kaytetaan auki ja kiinni rullau-
tuvaa kangaskatosta. Katos avautuisi auringon haikaistessa, mutta valoa paasi-
si silti sisdan ikkunoiden alaosasta mahdollisuuksien mukaan, rijppuen tietenkin
siitd kuinka matalalla aurinko on. Katokset rullautuisivat automaattisesti kiinni,

kun haikaisya ei enaa tapahdu.

9.6 lakkadmmat ihmiset

Yli 96 Ra:n varintoistoindeksi sopii hyvin ikaantyville henkiléille, eli tadysspektri-
valo on optimaalista heille. (Pekanheimo 2012e.) lakkddmmat ihmiset vaativat
myO6s nuoria suurempaa valaistusvoimakkuustasoa sekd parempaa haikaisyn
estoa (Launis & Lehteld 2011, 273). Valaistus tulisi suunnitella sellaiseksi, etta
vanhemmat ihmiset pystyvat tyoskentelemaan siina tehokkaasti. "Ylimaaraises-
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ta” valostahan ei ole haittaa, joten ikdantyville suunniteltu valaistus sopii oikein

hyvin nuoremmillekin.

9.7 Valaisinten elektroniikka

Valaisimien elektroniikan pitaa olla sellaista, etta véalkyntaa ei esiinny. Valkynta
hairitsee ja arsyttaa tyontekijoita, mista seuraa keskittymiskyvyn huononemista
ja tyovirheitd. Valilla voidaan virheellisesti luulla, etta valkynnasta ei aiheudu
haittaa, jos silma ei sitd havaitse. Nain ei kuitenkaan ole, koska aivot rekisteroi-
vat valkynnan joka tapauksessa. Valkkyvan valaisimen tunnistaa sen paadyssa
sijaitsevista pyoreista sytyttimista ja siitd, ettd valaisinta sytytettdessa sen valo
vilkkuu hetken. Tallaisten valaisimien kuristimet myos lampenevat paljon ja ovat
siksi palovaarallisempia kuin nykyaikaista elektroniikkaa sisaltavat valaisimet.
Perinteiset kuristimet kannattaisikin vaihtaa elektronisiin liitantalaitteisiin. Vaih-
toehtoisesti valaisimet voitaisiin vaihtaa uusiin, nykyaikaista elektroniikkaa sisal-
taviin valaisimiin. Tallaisten valaisimien lamput kestavatkin jopa 50 prosenttia
kauemmin kuin magneettisen kuristimen siséaltavan valaisimen lamput. Samalla
energiaakin saastyy 25 prosenttia. (Helvar 2013.) Mahdollisia muutoksia tehta-
essa on huomioitava se, ettd saman valokatkaisijan takana ei saa olla elektroni-
sia liitantalaitteita siséltavien valaisimien lisdksi magneettisilla kuristimilla varus-
tettuja valaisimia eika myodskaan séhkokoneita, jadkaappeja tai vastaavia laittei-

ta. Nain taataan valaisimen pitkaikaisyys. (Pekanheimo 2012e.)

9.8 Valon méaara

Valon maaraa ei pitaisi vahentdd kustannus- tai muista syistd, painvastoin. Va-
lon maarén runsas lisddminen toki tuo mukanaan liséakustannuksia, mutta se
aikaansaa saastoja paljon enemman. Valon avulla saadaan kasvatettua tuotta-
vuutta merkittavasti ja myos sairauksien aiheuttamat poissaolot vahenevat. Asi-
aa on tutkittu, ja jos kaikkiin Suomen ty6paikkoihin toteutettaisiin suuri valon

maaran lisays, toisi se 0,3 miljardin euron saastot. Mahdollisesti saastot olisivat
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jopa suuremmat, koska laskuissa kaytettiin hyvin varovaista, yhden prosentin

tuottavuuskasvun oletusta. (Ahponen 1992.)

Suunnittelussa pitaisi huomioida se, etta ihminen itse valitsisi valaistusvoimak-
kuudeltaan noin 1 500 luksin valoisuuden. Euronormin EN12464-1 mukaisiin
minimisuosituksiin ei pida tukeutua liikaa, koska ne ovat usein vain kolmasosan
tastd. On myds muistettava, ettd valon maara heikkenee véhitellen lampun va-
lovirran aleneman, lampun elinian, valaisinten likaantumisen ja huonetilan pinto-
jen likaantumisen takia. (Pekanheimo 2012e.) Valomé&éaran pitaisi aluksi olla

mahdollisimman korkea, jotta silla on jonkin verran varaa heiketa.

Vaaleiden pinnoitteiden kayttd huonepinnoilla on suositeltavaa, koska néin saa-
daan valaisimien valovirta paremmin hyotykayttéon. Samalla on kuitenkin huo-
mioitava, etta hairitsevia heijastumia ei esiinny. (Suomen Valoteknillinen Seura
ry 1986, 94.) Suunnittelu ja kaikki valaistukseen liittyvat asiat on jarjestettava
huolellisesti.

9.9 Valaistustason saato

Valaistus kannattaa suunnitella niin, ettéa valaistustasoa on mahdollista saataa
kellon- tai vuodenajan mukaan. Varsinkin Suomessa talla on merkitystéa, koska
kesapaiva on varsin valoisa verrattuna talvipaivaan. Seka kustannus- etta ener-
giasdastojd saadaan aikaiseksi, kun toteutetaan tarkoituksenmukainen ohjaus.
Vaihtoehtoina on kasin ohjaus, ohjaus ajan mukaan, ohjaus péaivanvalon maa-
r&n mukaan tai tilassa oleskelun mukaan. (Fagerhult 2013.) Kasin ohjaus on
yleensa kayton kannalta kallein toteutus, koska valoja ei luultavasti muistettaisi
sammuttaa lAheskaan aina tilasta poistuttaessa. Kun ohjataan ajan mukaan,
varmistetaan, etta valot eivat esimerkiksi paivan paatteeksi unohdu paalle. Va-
laistus pysyy aina samantasoisena, kun ohjataan paivanvalon maaran mukaan.
Saadon pitaa talléin olla portaaton. Tilassa oleskelu tarkoittaa valon ohjaamista
l&sné&olotunnistimien avulla. Talldin valot ovat paalla, kun huoneessa on joku ja

pois kun tila on kayttAméattomana. Automaation kayttd tuo saastdjd, mutta au-
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tomaattisia ohjauksia kaytettdessad on ongelmana jarjestelman mahdollinen vi-
kaantuminen. Jarjestelma on pidettava kunnossa saannoéllisten tarkastusten ja
huoltamisen avulla. Valaistuksen automaattinen saatdé on melkko helppoa sisal-

lyttda rakennuksen muuhun automaatiojarjestelmaan (Pekanheimo 2012e).

9.10 Valaisinhuolto

Puhtaiden tilojen valaistusjarjestelmien tarkastus suositellaan tehtavan kolmen
vuoden valein, normaalien joka toinen vuosi ja likaisten vuosittain. Valaisimet
puhdistetaan kolmen vuoden valein ja tilat kuuden vuoden valein. Valaisinhuolto
kannattaa suunnitella hyvin ja varmistaa sen toteutus, koska nain saastetaan
energiaa. Valaisinhuoltoon kuuluu lamppujen oikein ajoitetut ryhmavaihdot, va-
laisimien ja lamppujen sopiva puhdistusvéli sek& huonepintojen etté ikkunoiden
puhtaudesta huolehtiminen. Polyt pitdd pyyhkia valaisimen rungosta, heijasti-
mesta ja loistelampun pinnasta vahintaan kerran vuodessa. Tama tehdaan
markapyyhintana puhdistamalla valaisimen heijastinpinnat kayttaen mietoa pe-
suainetta. Valaisin on sammutettava puhdistuksen ajaksi. (Pekanheimo 2012e.)
Myds huonepintojen puhdistaminen kuuluu valaisinhuoltoon, etenkin silloin, jos
tydskennellaan likaisissa oloissa. Talla tosin ei juuri ole suurta vaikutusta, mikali
seinat ovat tummat. Epasuoraa valaistusta kaytettdessa huonepintojen likaan-
tumisen merkitys on suuri. (Suomen Valoteknillinen Seura ry 1986, 90-95.)

Ennen lamppujen vaihtoa on katkaistava sahkgjannite vahinkojen valttamiseksi.
Vaihtamisen yhteydessé valaisimen heijastimesta kannattaa pyyhkia noki pois.
Lamput kuuluu vaihtaa ryhmavaihtona maaravalein, esimerkiksi neljan vuoden
valein. Vaihtovalid maaritettaessa otetaan huomioon esimerkiksi lampun paloai-
ka vuorokautta kohti ja se, etté tehdaanké vuorotyota. Jos valaisimet sisaltavat
nykyaikaisia elektronisia litantélaitteita, vaihtovali pitenee. Jos tyfssa taas teh-
daan tarkkaa varinmaaritysta, vaihtovali lyhenee. Vialliset lamput on vaihdettava
valittomasti. Ryhmavaihdon avulla valaistusvoimakkuus pidetddn paljon tasai-
sempana ja korkeammalla verrattuna siihen, etta vaihdetaan vain palaneet lam-

put. Lamppujen valomaarahan vahenee, joten tydntekijéiden tuottavuuskin al-
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kaa heiketd mukana. Ryhmavaihtoa kaytettdessa tuottavuus pysyy parempana.
Vaihto kannattaa tehda lomien aikana, jotta tyontekijat ja tydnteko hairiintyisivat
mahdollisimman vahan. (Pekanheimo 2012e.)

Sahkdasennukset tulee huoltaa vahintaan 15 vuoden valein. Sahkotyot ovat
luvanvaraisia, joten niita saa tehda vain sahkéasennusalan ammattilaiset. Myds
lampun péaatypitimen vaihtoon tarvitaan sahkdasentajaa. Vain sytyttimen ja

lampun saa vaihtaa ammattitaidoton. (Pekanheimo 2012e.)

9.11 Energiansaasto ja ymparistokriteerit

Yksi tehokas keino séastdd energiaa on yksinkertaisesti muistaa sammuttaa
valot huoneesta poistuttaessa. Sammuttaminen kannattaa, vaikka olisi poissa
vain kymmenen minuuttia, koska nykyiset loistelamput ovat kestavia. Energian-
saastoa tulisi harjoittaa esimerkiksi ylla mainitulla tavalla, mutta energiatehokas-
ta ratkaisua ei saa toteuttaa ihmisten ja heidan tyétehonsa kustannuksella. Va-
lon maaraa ei saa vahentaa energiansaastosyistda. Suomen talvena valaistus on
entistakin tarkeampad, koska valoisaa aikaa on niin pieni osa paivasta. Tyonte-
kijoilla ei ole mahdollisuutta pysya hyvéassa vireessa, mikéli valoa on liian va-
han. (Pekanheimo 2012e.)

Kuvassa 12. on havainnollistettu energialuokat. Luokka A on yleensa tavoittee-
na hyva, mutta valaistuksesta puhuttaessa joustovaraa on oltava. Toisin sanoen
laatukasikirjassa ei pitaisi ehdottomasti maarata energialuokaksi A:ta, koska
korkealuokkaisen loistelampun energialuokka ei voi olla A. Valon spektristé joh-
tuen se on B, mutta tdyden spektrin paivanvalossa nahdéan jopa lahes kolman-
nes paremmin. Energialuokan ero kuroutuu umpeen, koska parempi nakokyky
tuo tehokkuutta ja tyoturvallisuutta. (Pekanheimo 2012e.) Virheita ja tapaturmia
siis ei tapahdu yhtad helposti. Monesti yrityksien ja kuntien ymparistokriteerit
vaativat energialuokan olevan A, vaikka luokan paattaneet eivéat ole perehtyneet

asiaan sen tarkemmin. Moniin laatukasikirjoihin pitaisikin tehda muutos, jotta
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hyvan valaistuksen jarjestaminen olisi mahdollista. Tarvittaessa apua kannattaa

hakea asiantuntijoilta, kuten AD-Lux Oy:n valaistussuunnittelijoilta.

Vahan energiaa
kuluttava

I I )

Paljon energiaa
kuluttava

Kuva 12. Energialuokat (Helsingin Energia 2012, 6).

9.12 Liséaksi

Poistumistievalaistus on jarjestettava asiaankuuluvalla tavalla ja kaytosta pois-
tetut loisteputket ja vanhat valaisimet on toimitettava kierratyspisteeseen. Myos
sahkopalojen ennalta torjumisesta on huolehdittava. Parhaiten tdmé& onnistuu
niin, etta yrityksessa nimitetdan vastuuhenkild, joka perehtyy asiaan ja tiedottaa

siitd muulle henkilokunnalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marjaana Suominen-Lopes



TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marjaana Suominen-Lopes

53



54

10 YHTEENVETO

Ty6 onnistui kohtalaisen hyvin. Yhtena tavoitteena ollutta tiedonlevitysta tapah-
tui jo haastatteluja tehdessani; kaikkihan eivét olleet tienneet edes sita, etta pai-
vanvalolamppuja on mahdollista saada myds kotitalouksiin. Tietoa varmasti le-
vida tyon avulla myos jatkossa. Lisaksi uskon, ettéa tdma selvitys auttaa lahes
minka tahansa tilan valaistuksen parantamisessa, koska mahdollisimman mo-

net nakdkohdat otettiin huomioon. Tydsta tuli siis tarkoitukseensa sopiva.

Uskoisin, etta tyo tulee jatkossa olemaan hyddyllinen sekéa AD-Lux Oy:lle etta
muille yrityksille tai yksityishenkilGille ja varsinkin niille, joilla ei juuri ole valais-
tustietoa. Kokemuksen kautta tiedan, etta selvitys antaa paljon tietoa, koska
itsekin lukeuduin ennen niihin, jotka eivat tieda valaistuksesta juuri mitaan. Ny-
ky&a&n tunnen asiaa paremmin. Ty6ta olikin mielenkiintoista tehd&, koska samal-

la oppi paljon uutta.

Miinuspuolena naen oikeastaan vain sen, ettad Viva-Lite-lamppujen kokeilu Rai-
sion tehtailla ei ollut kovin laaja. Kattavampi kokeilu olisi tuottanut entistakin luo-
tettavampia tuloksia ja olisi mahdollisesti jopa kaantanyt Raisio Yhtymé&n lamp-
puvastaavan paan. Toisaalta Viva-Lite-lamppuja on kaytetty paljon muualla ja
AD-Lux Oy:kin saa lampuista jatkuvasti positiivista palautetta, joten tassa valos-

sa laajempi kokeilu ei vaikuta niin merkitykselliselta.

Opinnaytetyon tekeminen olisi sujunut jouhevammin, mikali valaistukseen liitty-
vaa nykyaikaista kirjallista materiaalia olisi saatavilla enemman. Tarvittavia tie-
toja ei aina ollut kovin helppoa I6ytaa, mutta onneksi minulla oli asiantuntevaa
apua saatavilla. Lopputulokseen olen sitakin tyytyvaisempi, koska tamén selvi-

tyksen avulla muiden tiedonjanoisten on helpompaa ottaa asioista selvaa.
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