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1. IKAANTYNEIDEN HUOMIOIMINEN VALAISTUS-
SUUNNITTELUSSA

1.1 Yleista

Vaaistussuunnittelu ja sen gpuna kaytettava valaistusl askenta perustuvat pitkalti siihen,
mitd tiedetddn nuorten (ale 30-vuotiaiden) henkilGiden  ndkojérjestelman
ominaisuuksista. Kuitenkin on tiedossa, ettd ndma ominaisuudet muuttuvat henkilén
elinaikana ja naméa muutokset voivat olla huomattavia jo ennen varsinaista vanhuutta. Jo
45-65 vuotiaiden henkildiden nadkojarjestelmassd on tapahtunut muutoksia, jotka
vaikuttavat siihen, millaista val aistusta he tarvitsevat eri ty6tehtavista suoriutuakseen.

Vanhempien (yli 65-vuotiaitten) valaistustarpeita on jo tutkittu melko paljon ja kaikkein
huonoiten tutkittu ikdryhma on 40-65 vuotisat. On selvag, ettd nakokyvyn ja
kognitiivisten kykyjen vdheneminen ién ta sairauden my6ta vahentdd suoriutumista
jokapdivaisista askareista. Mikdli henkilokohtaisia vaaistustarpeita e huomioida,
seurauksena voi olla nékemisvaikeuksia, nakéepdmukavuutta ja muitaoireita.

1.2 Hyvan valaistuksen yleiset vaatimukset

Vaon on oltava maardltaan riittévaa tehtévan suorittamiseen. Tehtavét, joissa tarvitaan
tarkkaa nakemista tai varienerottelua vaativat yleensd enemman valoa. Vaon maara
mitataan yleensd valaistusvoimakkuutena, mutta on tarkedd muistaa, ettei
valai stusvoimakkuus kerro kuinka hyvin valo heljastuu kohteesta silméan, tai sita kuinka
hyvin kohde n&kyy. Joissakin sovelluksissa luminanssi tai luminenssisuhde voisikin olla
parempi mittari valon méaarélle.

Vaon jakautuminen on Kkriittistd hyvan valaistuksen kannalta. Huonosti suunnitellussa
valaistuksessa voi olla riittévasti valoa, mutta jos se jakaantuu vaarin aiheuttaa se mm.
haikdisya. Vaon jakautuminen tilassa vaikuttaa myos voimakkaasti siihen millaisen
valkutelman tilasta saa, mik& puolestaan voi vakuttaa tilassa olijoihin psykologisten
mekanismien kautta.

Valon spektrista riippuvat valon varintoisto-ominai suudet. Nékotehtévét, joissa tarvitaan
hyvaa vérinerottelua edellyttavét valaistusta, jonka vérintoisto-ominaisuudet ovat hyvét.
Hyva vérintoisto voi myods saada tilan ndyttamadan piristavaltd. Spektri vaikuttaa
voimakkaasti myos siihen milta tila nayttdd, joten vérildmpdtilaan kannattaa myo6s
Kiinnittéd huomiota. Yleensa ottaen kirkas valaistus ndyttéa paremmalta jos varilampétila
on myds korkeampi. On myds esitetty, ettd luonnonvalon spektrin mukaileminen
kannattaisi myos keinovalai stuksessa, mutta tata ei ole voitu todistaa.

Vaon muuttumiseen gjan my6ta el yleensa kiinnitetd huomiota, mutta se on téarkea tekija
vaastuksen laadun kannalta. Luonnonvalo vaihtelee melkein koko gan
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vuoks valaistus, jossa kdytetddn myds paivanvaloa on yleensa dynaamista. Koko gan
muuttuva valaistus voi olla hairitsevad, mutta oikein suunniteltuna ja rajattuna myos
luonnollistaja virkistavéa.

Vadaisimien ulkondkd ja vaaistuksen luoma vaikutelma méadrittelevat osaltaan sita
kuinka miellyttavaks tila koetaan. Valaisimilla voidaan korostaa tilan muotoja ja liséta
avaruuden tuntua. Erityyppisilla valaisimilla ja valon jaolla voidaan vaikuttaa myds
tunnelmaan, valaistus voi ollapiristévajainnostavatai sitten rauhoittava.

Tilan pintojen ominaisuudet on myds otettava huomioon. Kiiltéavét pinnat voivat johtaa
heijastuksista aiheutuvaan haikdisyyn, ja tummat pinnat voivat tehda tilasta pimean
tuntuisen vaikka vaoa olisikin riittavasti. Itse nakdtehtaviin liittyvien pintojen ja
esineitten heijastusominaisuudet vaikuttavat vidd enemman nakemiseen, koska ne
vaikuttavat voimakkaasti siihen, kuinka hyvin tarkasteltava kohde tai esine on
erotettavissa.

Suosituksia osalle néista tekijoistéa annetaan euronormissa EN 12464-1 /1/. Suositukset
annetaan valai stusvoimakkuudelle, valaisimien nékyvalle kirkkaudelle, keinovalai stuksen
haikaisya mittaavalle UGR-indeksille (Unified Glare Rating), |lamppujen vérintoistolle ja
varilampatilalle useisiin erityyppisiin tiloihin liittyen. Nam&a suositukset ovat hyva
lahtokohta valaistussuunnittelulle, mutta eivat anna valmiita valaistusratkaisuja. Jotkut
suosituksista ovat tosin hyvin subjektiivisia, joten niille on vaikeaa antaa mitéan
numeerisia arvoja.

1.3 lkdantymiseen liittyvat muutokset nakojarjestelmassa

Ikééntyminen aheuttaa monia muutoksia nakojarjestelmassa. Nama muutokset
vaikuttavat nakemiseen, kaytanntssa aina nakokykya heikentdvagi. Osaa voidaan
kompensoida esimerkiksi kayttamalla enemmén vaoa ta korjaamalla taittovirheita
siimélaseilla, mutta ikdantynyttd nakojarjestelmaa ei voi mitenkddn palauttaa sen
veroiseksi kun se oli nuorempana. Ikaantymisen tuomat optiset ja neurologiset muutokset
johtavat kaventuneeseen nakokenttdan, vahentyneeseen herkkyyteen liikkeelle,
ndontarkkuuden heikkenemiseen, suurempaan  kynnyskontrastiin, aentuneeseen

kontrastiherkkyyteen, suurempaan héikaisyalttiuteen ja heikentyneeseen
varienerottelukykyyn.

Néakemiseen liittyvat kognitiiviset toiminnot heikkenevat myds ian myo6ta, miké hidastaa
nakemistapahtumaa. Ikdantyminen on yksildllistd, joten nama muutokset tapahtuvat eri
henkil6ille jonkin verran eri i8ssd. MyoOs elintavat, kuten ravitsemustottumukset tai
tupakointi, voivat nopeuttaa tai hidastaa ndkojérjestelman ikdantymistd. On myos
huomattava, ettd monet silmasairaudet ovat huomattavasti yleisempia vanhoillaihmisillg,
vaikka ne eivat suoranai sesti olisikaan vanhenemisen oireita.
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Kuval.l Silmén halkileikkaus.

Silméan linssin kyky mukautua nakokohteen etdisyyden mukaan heikkenee ian myota,
mika johtaa ikanakoisyyteen (Presbyopia). Tama tapahtuu kaikille. Noin 45 vuoden ikaan
mennessa silma el endd pysty mukautumaan normadilla lukuetéisyydelld, ja 60
ik&vuoteen mennessa mukautumiskyky on melkein kokonaan mennytta /0/. Téta voidaan
korjata silmédlaseilla kuten muitakin silman taittovirheits. Vanhemmiten henkil6a
tarvitsee yha voimakkaampia silmdlasgja. Jos taittovirheitd (olivat ne sitten
iké8ntymisesta johtuvia ta ei) el korjata, heikentyy nakdtehokkuus epéselvan kuvan
vuoksi. Korjaamattomat taittovirheet saavat henkilén myos siristeleméaan, mika aiheuttaa
paansarkya ja muitakin fyysisiaoireita

Verkkokalvolle paésevan valon maéra riippuu pupillin koosta ja siitd kuinka paljon valoa
absorboituu silman eri osissa. Pupilli menettd& osan joustavuudestaan ian myota. Pupillin
pienin mahdollinen koko kasvaa, ja pupillin suurin koko pienenee suurimman koon
pienetessd enemman kuin pienin kasvaa /3/. Talla on useita vaikutuksia. Vaoa padsee
vahemman verkkokalvolle, koska pupilli on pienempi normaalissa valaistuksessa, ja
suurempi osa valosta joutuu kulkemaan linssn paksumman osan 18pi. Taman vuoksi
tarvitaan voimakkaampaa vaaistusta, jotta verkkokalvolle sagpuvan valon médra ei
muuttuisi. Pienempi linssi aiheuttaa véhemman optisia vadristymisia ja antaa paremman

kirkkaassa val ossa.

Silmén optiset osat absorboivat osan niiden 18pi  kulkevasta valosta. Tama
absorboituminen voimistuu ian myo6td etenkin lyhyitten aallonpituuksien osata
Absorboituminen johtuu linssin ja sarveiskalvon samentumisesta ja pupillin
kellastumisesta. Osa valosta my0s siroaa silméssa, 18hinna sarveiskalvolla, linssissa ja
lasiaisessa. Sironnut valo vahentdd luminanssieroja, mika alentaa kontrastia kuvan
tarkkuutta. Tama johtaa heikentyneeseen nabntarkkuuteen. Siroamisesta johtuvia
ongelmia el voi kompensoida lisdamalla valaistusta, koska tdma vain johtaisi siihen etta
enemman valoa siroasi. Sironneen vaon osuus kasvaa ian myota, lahinna linssissa
tapahtuneiden muutosten vuoksi.
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Verkkokavolle péadssyt diffuusi valo vahentda kuvan kontrastia, mika tekee kuvasta
vahemman selvan. Tama diffuusi valo johtuu silméssa tgpahtuneista heijastuksista,
silman seinamien |&pi tulevasta valosta ja linssissé tapahtuvasta fluoresenssista. Silméassa
olevan diffuusin valon maard kasvaa vanhetessa. Erityisesti linssin fluoresenssi on
nuorena hyvin heikkoa mutta se voimistuu ian myota huomattavasti /3/.

Verkkokavolla olevien aistisolujen méira laskee i&n myo6td mutta fovealla olevien
tappisolujen tiheydessd ei tapahdu merkittavdd muutosta. On kuitenkin osoitettu, etta
tappisolujen herkkyys laskee noin 0,13 log-yksikk®a kymmenta ikévuotta kohden /4/.

Ikééntyminen aheuttaa muutoksia myds nakojarjestelman neurologisiin  osiin.
Verkkokalvolla olevien gangliosolujen ja aivojen nakdkeskuksessa olevien neuronien
méadra laskee ian myo6td. Neurologiset muutokset myos laskevat foveadisten
varimekanismien herkkyyttd /3/ mutta se, miltd varit nayttavat pysyy samana /4.
Neurologisia muutoksia el voi tdysin kompensoida valaistusta parantamalla, minka
vuoksi ikééntynyt nakojarjestelméda ei voitais palauttaa nuoreksi edes vaikka sen optisiin
ominaisuuksiin tulleet muutokset voitaisiinkin pal auttaa ennalleen.

On myos otettava huomioon joitakin ikaantymisesta johtuvia ei-visuadisia tekijoita
Vanhemmat henkil6t vasyvét jonkin verran helpommin ja mikali valaistusta voidaan
kayttéd ehkaisemddn vasymistd ikaéntyneet hyotyisivat siita todennakdisimmin.
Ik&&ntyminen  vakuttaa myds  vuorokausirytmeihin.  Selvin  muutos  on
melatoniinihormonin  péivd- ja yotasojen vdalisen eron pieneneminen. Eri
vuorokausirytmien on havaittu kokevan vaihesiirtoa ja niiden on havaittu myds joutuvan
epétahtiin toistensa kanssa. Syyta naihin muutoksiin ei tunneta, mutta niiden epéill&an
liittyvan i8std johtuviin muutoksiin silmén optisissa osissa ja verkkokalvolla, aivoissa,
kapylisdkkeessd sekd muutoksiin aktiivisuuden ja valolle altistumisen péivittaisissa
rytmeissi. Muutokset vuorokausirytmeissi voivat aiheuttaa unihairi6ita, jotka puolestaan
johtavat vahentyneeseen vireystilaan ja kognitiiviseen suorituskykyyn. Unihairiét ovat
jonkin verran yleisempid vanhemmilla ihmisilla kuin nuorilla. Jos valoa voidaan kayttéa
parantamaan unen laatua, se vois olla kayttokelpoinen tapa parantaa vanhempien
tyontekijoiden vireytta ja sen kautta tyotehoa.

1.4 Tutkimuksia valaistuksen vaikutuksesta

Ikéryhman 45-65 vuotta va aistustarpeista el ole paljon tutkimustietoa. Kun ikdantymisen
valkutusta nékdjarjestelmaan tai nékemiseen on tutkittu, on péhuomio kiinnittynyt yli
65-vuotiaisiin missa muutokset ovat selvempia. lkdvuosien 40 ja 65 vdlilla olevat
henkilot ovat kuitenkin joissakin tutkimuksissa muodostaneet ryhmén, jota on sitten
verrattu vanhempaan tai nuorempaan ryhmaan. Useimmissa tutkimuksissa on mitattu
koehenkildiden suoritusta yhdessa yksinkertaisessa tehtavassa eikd ole kovin selvaa,
miten ndma tehtévat kuvaavat nakemista yleensa.

Akatsu et a /5/ tutkivat lukemista, ja havaitsivat, ettd vanhempien ihmisten lukunopeus
oli pienempi kuin nuorempien seké erittéain pienelld etta erittain suurella tekstikoolla
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Smith ja Rea /6/ osoittivat, ettd vaikka valotason kohottaminen oikolukutehtavéassa auttoi
sekd neljéa nuorempaa (18-22 vuotta) ettéd neljdd vanhempaa (49-62 vuotta), oli
vanhempien suoritus ana heikompi kuin nuorten samoissa valaistusolosuhteissa
Vanhempi ryhma tosin hyotyi voimakkaammasta valaistuksesta enemman kuin nuorempi
ryhma. Lukutehtdvan painojdljen parantaminen auttoi kuitenkin kumpaakin ryhméa
enemman kuin valaistuksen lisddminen, ja hyvda panojalked kaytettdessi erot
suorituksessa 100 Ix valaistusvoimakkuudessa ja 1000 Ix valai stusvoimakkuudessa olivat
hyvin pienid. Charness ja Dijkstra /7/ saivat samanlaisia tuloksia. Vaikka on selvés, etta
iakkd8mmét tarvitsevat enemman valoa kuin nuoret ihmiset, e tiedetd takkaan sité,
kuinka pajon enemmaén valoa tarvitaan. Esimerkiksi IESNA (Illuminating Engineering
Society of North America) suosittelee 215-540 luksia lukemi seen, mutta liséa etté pitkaan
kestdvdd lukemista ja vanhempia ihmisé varten pitéis kayttdd 540-1080 luksin
valai stusvoimakkuutta.

Kun Smith ja Rea /8/ vaihtoivat tehtavaa niin, ett koehenkildiden oli luettava tekstia ja
sen jalkeen vastattava tekstista esitettyihin kysymyksiin eivét he enda havainneet eroja
ikaryhmien vélilla nopeudessa eika tarkkuudessa. Tamankaltainen tehtéva sisaltéa paljon
suuremman kognitiivisen komponentin kuin pelkka oikoluku.

Charness ja Dijkstra /7/ tutkivat lukutehtavda kodeissa seké paivalla etta illalla, kayttden
koehenkilGind 98 henkildg, joiden ia vahtelivat 20 ja 82 vélilla Tehtavind oli
lehdenluku, yleisvalaistuksessa tapahtuva oikoluku, valaisimen kanssa tehty oikoluku ja
puhelinluettelotehtdvd. He huomasivat, ettéa valaistus kodeissa oli usein riittamatonta
tehtavan suoritusten kannalta. Vanhemmat ihmiset suosivat korkeampia vaastustasoja
mutta valaistustasot olivat alle suositusten seka vanhojen etta nuorten ihmisten kodeissa.
Vanhempien suoritukset jaivét alle nuorten seka nopeudessa etta tarkkuudessa.

Charness ja Dijkstra tutkivat samoja tehtavid myds toimisto-olosuhteissa. He eivét
havainneet ikaryhmien valilla eroja k&ytetyn valai stustason suhteen. Tassa tutkimuksessa
ale 40-vuotiaiden suoritukset olivat parempia kuin tétd vanhempien mutta vain yli 40-
vuotiaat hy6tyivat val otason kasvattamisesta ja hekin vain puhelinluettel otehtavassa.

Davis ja Graza /9/ tutkivat sitd kuinka tyopaikkavalaistus vaikutti 17 koehenkilon (iét
valilla 62-76) tuloksiin numerovertailutehtévassd, lukukokeessa ja subjektiivisessa
valaistuksenarvioimisessa. Tassa tutkimuksessa taustaa (valkoinen/musta), tasaisuutta,
varilampétilaa, ja valaistusvoimakkuutta voitiin - kutakin  sdatéa  erikseen.
Numerovertailutentdvassa valaistusvoimakkuuden kasvattaminen paransi tuloksia
kaikissa olosuhteissa. Tassa koejérjestelyssa voitiin vaita matala (54 1x), normaali (320
Ix) ta korkea (1080 Ix) valotaso. Koehenkilét my6s arvioivat subjektiivisesti, etta
korkeassa valaistusvoimakkuudessa tehtavét olivat helpompi tehda ja ettéa he tunsivat
olonsa korkeassa val otasossa mukavammaksi.

Koehenkil 6t pitivat mustaa taustaa parempana kuin valkoista, mutta taustan vaihtaminen
el vakuttanut tehtévien suorittamiseen. Myoskaan valai stuksen tasaisuuden muuttaminen
el tuottanut merkittévasti erilaisia tuloksa mutta korkeimmalla valaistustasolla seka
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parhaat tulokset ettd positiivisemmat subjektiiviset arviot saavutettiin epétasaisella
valastuksella

Suomessa Halonen, Eloholma ja Lehtovaara /10/ mittasivat valon méaaran ja
koostumuksen vaikutusta 40 koehenkildlla (10 vanhempaa, 25 nakdvammaista ja 15
nuorta henkilda joilla oli normaai nakd). Valaistusvoimakkuuden lisédminen paransi
nddontarkkuutta ainoastaan matalilla valotasoilla ja kontrasteilla (0,03 ja 0,24) seka
nuorilla ettéa vanhoilla koehenkil6illd, mutta on huomattavaa ettd nama kontrastit ovat
pienempia kuin toimistotydssd yleensi esiintyvat. Toimistotydlle tavanomaisemmissa
olosuhteissa (400-2400 Ix) valaistusvoimakkuudella ei ollut vaikutusta nédntarkkuuteen
niin vanhoilla kuin nuorillakaan koehenkil6illa. Valon spektrikoostumuksella e
my6skaan havaittu olevan merkitysta nédntarkkuuteen néilla ryhmilla

1.5 lkdantyvien erityistarpeet

Ikééntyvien valaistustarpeissa ja niiden tayttamisessa on vield paljon tutkittavaa.
Tutkimukset keskittyvét yksittaisten lyhytkestoisten tehtévien suorittamiseen ja useimmat
tutkimukset késittelevat vain mekaanisia ndkokantoja, e sitd kuinka vaaistusta voisi
kayttéd parantamaan esim. vasymystd, vireyttd tai mielidaa. lkadntymisen tuomat
muutokset ovat kuitenkin varsin hyvin tiedossa, ja tdman pohjata voi tehda joitakin
yleisig tosin usein enemman laadullisia kuin mé&érdllisid, oletuksia ik&antyvien
valaistustarpeistaja niiden tayttamisesta.

Heikentynyttd ndontarkkuutta ei voi korjata valaistuksella, mutta taittovirheet saadaan
korjattua silmélaseilla.

Alentuneita kontrastiherkkyytta ja kynnyskontrastia voidaan joissakin tapauksissa
kompensoida valaistuksella valttdmalla tehtdvan kontrastia vahentévia heijastuksia
Hyvin toteutetussa valaistuksessa namatekijét eivét kuitenkaan ole merkittavia.

Vanhat ihmiset tarvitsevat enemman valoa kuin nuoret, mutta ei tiedeté kuinka paljon
enemman ta sSitd, onko valon maara todella ongelma tyypillisissa toimisto-

pienenee idn myo6ta.

Valon spektrin kokonaisvaikutusta ei tunneta, mutta nykyisen kasityksen mukaan
spektrilla e ole vaikutusta ndkotehokkuuteen kunhan valai stusvoimakkuus ja kontrasti
ovat riittdvia. Nakotehokkuuden lisdks on muistettava ottaa huomioon spektrin
merkitys tyOpaikan yleisilmeessd, vérintoisto-ominaisuuksissa ja mielialaan ja
vireyteen liittyvissa kysymyksissé.

On esitetty, etta runsaasti lyhyitéa aallonpituuksia siséltavalla valollaolisi joitakin etuja.
Tama kuitenkin johtaisi tilan ulkon&bn muuttumiseen ja voi johtaa lisdéntyneeseen

nadntarkkuuteen, mika kumoaisi lyhytaaltoisesta valosta saatavat hyodyt.
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Valaistuksella el voida kompensoida kognitiivisten kykyjen heikentymisesta johtuvaa
nakemisen heikentymista ja hidastumista, paitsi ehka siind maarin kuin hyva vaaistus
vaikuttaa yleensé kognitiivisiin kykyihin (esim. mielidan tai vireystilan kautta).

Haikai syn valttaminen on erityisen térkeda vanhempien henkil6iden valaistusta
suunniteltaessa.

Valon ohjaugarjestelmien kayttoliittyman tulisi ollalooginen ja yksinkertainen.

Ikééntyneiden henkilGiden eritystarpeet voidaan tayttda pitkalti samoilla keinoilla kuin
kaikki muutkin yksilolliset valaistustarpeet: hyvélléa ja laadukkaalla valaistusratkaisulla,

joiden vérintoisto-ominaisuudet ovat riittavan hyvig ja varustamalla vaaistus
séatolaitteilla valaistuksen sovittamiseksi mieltymyksen ja kayttGtarpeen mukaan.

Nykyisistd kaytdssA olevista uusistakin valaistusratkaisuista kuitenkin vain harvat
tayttavat nama edella mainitut vaatimukset. Tilan valaistusvoimakkuus ja sen jakauma
maardytyy kunkin valitun vaaistugéarjestelmén mukaisesti. Normaaia korkeampaa
vaastusta e saada ilman lisdvalaisimia eikd matalampaa vaaistusta valaisimia
sammuttamattatai yksittaisia lamppuja poistamatta.
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2. VALAISTUSUOSITUKSIA

2.1 Valaistussuositusten EN 12464-1 kaytto kotivalaistuksen ohjeena

Uusissakaan eurooppalaisissa sisdvalaistussuosituksissa EN 12464-1 ei  ikaantyneiden
vaaistukselle ole erillisia ohjeita valonméaran tai -laadun suhteen, Ohje antaa normit
sisatydtilojen vaaistusten osadle ja niistd voidaan kerdtd suositusarvoja myds
kotivalaistuksen eri tiloja varten lahtOkohtana valontarve eri nakotehtdvissd seka
turvalinen liikkuminen ja asuminen.

Suositusten avulla voitaneen tehda seuraava yhteenveto:

Olohuoneessa yleisvalaistus voidaan rinnastaa aulatiloihin tai ehka
lepohuoneisin, jolle suositus on vahintaan 200 tai 300 Ix valittavastatilasta
riippuen. Jos tilassa tehdaan jotain kotihoitoon liittyvia tehtavid on tulkinta
korkeampi.

RuokapOydan valaistussuositus vastannee ruokal oiden poytien valontarvetta eli
vahintaan 200 luksia.

Ruoan valmistus ja késittely vaatii 300 Ix val ai stusvoimakkuuden tydtasoillaja
liedella. Riittava yleisvalon médara muuallakeittiossa on 200 Ix.

Paikka, jossa luetaan tai tehddan kasitita, vaatii hyvan valaistuksen jatall6in 500
Ix on luonnollinen vaatimustaso.

Kéaytavien, oviaukkojen ja muiden kulkuvaylien valaistus on vahintéén 100 Ix
Eteistiloja voidaan pitéa vaatesdilytystiloihin ja eteisauloihin verrattavinatiloina,
joissa suositus on 200 Ix.

Pesutiloihin suositellaan yleisesti 200 Ix valaistusvoimakkuutta, Mikali
pesuhuoneessa tehdadan lisaksi hoitotoimenpiteitd, suositus on vahintaan 300 Ix.
Makuuhuoneiden valaistukselle ei ole olemassa mitéén erityisté suositusta. Mikali
sangyssa tehdadn naontarkkuutta vaativia hoitotoimenpiteitd, 300 Ix voitaneen
pitéaa vahimmaisvaatimuksena. Voimakas yleisvaaistus e ole hyvaksyttava
makuuhuoneen normaalikéytdssa, joten sen ohellatulisi olla matalampi
yleisvalaistus ja esimerkiksi lukuvalaistus.

Porraskaytavien ja kulkuvaylien valaistusvoimakkuuden on suositusten mukaan
oltavavéahintdan 100 Ix. Kaytavillg, joissaon edteita tai suurta liikennetté on
valai stusvoimakkuuden oltava 200 Ix. Portaisiin voidaan valita suosituksista
vahintaan 150 Ix.

On huomattava, ettd kakki suositellut luksiarvot ovat vaakatasoille suositeltuja
valaistusvoimakkuuksia. Esineiden ja hahmojen tunnistamisessa pystytason valaistus on
myo6s tarkedd. Taman vuoksi vaaisimien vaonjaolla on térkea merkitys riittdvan
valaistuksen luomisessa
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2.2 IESNA:n, llluminating Engineering Society of North America,
valaistussuositukset

IESNA on antanut valaistusta koskevassa kasikirjassa “Lighting Handbook, 9" edition
(2000) seuraavia kotivalaistuksen suositusarvoja. Suosituksissa ei ole huomioitu erikseen
asukkaiden ik&a tai mahdollista ndkokyvyn heikkenemistd vaan annetut arvot ovat yleisia
kaikenikéisten kodeille. Useille tiloille on vaakatason vaaistusvoimakkuuden liséksi
annettu suositusarvo myos pystypinnan valaistukselle seka lueteltu ne tekijét, joihin
tilan ulkonakd, vaonjako tilassa, valaistuksen tasaisuus, muodonanto esineille,
paivanvalon hyédyntaminen heijastukset, varjonmuodostus yms.

Seuraavassa on esitetty tarkeimmat eri tilojen ja toiminnan suositellut vaakatason
valai stusvoimakkuudet ja suluissa pystypinnoille suositellut vahimmaisarvot.

Y leisvalaistus tiloissa, joissa liikutaan vahintéan 50 Ix
Rentoutuminen, musiikin kuuntelu, TV-katselu ymsriittd8 alempi ,30 Ix
Ruokailu, vahintaan 50 Ix
Ehostus (meikkaus, parranajo yms) 300 Ix (50 Ix vert.)
Kasity6t jamuut harrasteet
Helpohko nékeminen 300 Ix (50 Ix vert,)
Ompelu yms. 500 Ix (100 Ix vert.)
Tarkka ndkemien 1000 Ix (300 Ix vert.)
Silitys vahintaan 300 Ix

Keittio
Tyo6tasot, leikkuu 500 Ix (100 Ix vert.)
Muu 300 Ix (50 Ix)
Ruoanvalmistus, lies 500 Ix (100 Ix vert.)
Tiskipoyta
Tarkkandkeminen 500 Ix (100 Ix vert.)
Muu 300 Ix (50 Ix vert.)
Lukeminen

Tuali, tilapdinen 300 Ix
Tuli, pitkékestoinen 500 Ix
Vuode, tilapainen 300 Ix
Poyta, tilapainen 300 Ix
Poyta, pitkékestoinen 500 Ix

Asuintalojen kaytaville, hisseihin ja portaikkoihin suositellaan 50 |x val ai stusta samoin
kuin pesu- jakaymalatiloihin.

Terveydenhoitotilojen kaytaville suositellaan péivalla 100 Ix ja yolla 50 Ix.
Potilashuoneiden suositus vaihtelee toiminnan mukaan 30 Ix perusvalaistuksesta
hoitotoimenpiteiden vaatimaan 500 Ix valaistukseen. Kuntoutustiloihin suositellaan 300
IX jatarvittaessa 500 Ix.
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2.3 Nakovammaisten keskusliiton suositukset

Nakovammaisten keskudliitto NKL on antanut omia suos tuksiaan mm.” Nakévammai sten
asunnon muutostoiden j&rjestéaminen”

Valaistus, varit ja kontrastit

Asunnon sisédtilojen muutosty6t téhtdavat toimintakyvyn parantamiseen valaistuksen,
pintamateriaalien, vérityksen ja kontrastien avulla. Valaistusta ja pintojen varitysta on
ana tarkasteltava kokonaisuutena. Suunnittelussa madradvia tekijoita ovat
ndkOvammaisen omat tarpeet, asunnon eri tilojen toiminnalliset vaatimukset sekad
kustannukset. Suunnitelman laatiminen on aina asiantuntijoiden tehtéava. Asiantuntija
0saa muutostydsuunnitelmassa ottaa huomioon niin taloudelliset kuin esteettiset
nakokulmat.

Vaontarve lisdéntyy ldhes kaikissa silmésairauksissa. Hyva valaistus auttaa léhes
sokeaakin henkil & tilan hahmottamisessa ja se vaikuttaa nékdon perustuvien toimintojen
tehokkuuteen, virheettbmyyteen ja ergonomisuuteen. Tarvittava valon maara selvida
nakotutkimuksessa. Toimiva valaistus saadaan asentamala koko kotiin  hyva
lahitydskentelykohtien riittévastd valotasosta (400 - 1 000 Ix) ja korostamalla vaon
avulla portaikkoja ym. riskipaikkoja.

Kotona tarvitaan tyovaoa ilman héikdisya, kiiltohejastuksia ja kuvastumia mm.
seuraavissa kohteissa:

Eteisen naulakko, hattuhylly, kenkien séilytystilat, peilin edusta, puhelinpdyta ja
ulko-ovi (siséén tulijan tunnistamiseksi).

V aatehuone ja muut vaatteiden séilytystilat.

Keittion eri korkeuksillasijaitsevat ty6tasot ja -pisteet, astianpesukone, liesi ja
uuni kayttokytkimineen seka ruokapoyta.

Tiedonhallintalaitteet.

Olohuoneen kasityon teko- jalukupaikat.

Makuuhuoneen lukupaikka.

Pesutilojen peilin edusta seka pesu- ja hygieniatuotteiden sdilytyspaikka.

Kohteiden on erotuttava taustastaan: ovet, ovenkahvat, séhkopistokkeet ja vesipisteet.
Lattian, seinien ja katon véritysten vdilla on oltava kontrastiero ja lattigpinnassa
valtettdva voimakkaita, erivarisia kuvioita. Sisétilojen pintamateriaalit eivat myosk&an

Sisddnkaynnin, ulkoportaiden ja piha-alueen hyva valaistus lisda turvallisuutta ja toimii
my06s ohjaavana ja suuntaa antavana elementtind. Lisavalaistus rakennuksen l&dheisyyteen
saadaan talon seinustoille jaltai raystédiden alle asennettavilla valaisimilla. Liséksi
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valaistus voidaan toteuttaa puisto tai pienpylvasvalaisimilla. Kulkureiteilla suositeltava
valaistustaso on 20 - 50 Ix.

2.4 CIE:n ohje heikkon&dkoisten kotien valaistuksesta

Kansainvélinen valaistugarjestd CIE on laatinut raportin "Low Vision, Lighting needs
for the patialy sighted” , CIE Publ.123-1997, joka kéasittelee heikkon&koisten
vaontarvetta ja ja valaistuksen suunnittelua heikkondkdisia ajatellen. Ohjeissa
korostetaan, etta valaistussuunnittelussa otettaisiin aina huomioon muunneltavuuden
avulla heikkondkoisten yksilolliset valontarpeet. Raportin mukaan heikkonadkoisten
kayttamien tilojen valai stusvoimakkuuksien tulisi olla korkeampi kuin normaalinakdisille
Vaaistuksen tasaisuudella ja tilojen valisten valaistuserojen minimoinnilla helpotetaan
litkkumi sta rakennuksissa.

Kodit ja asuintilat

Raportissa on erikseen kasitelty yksityiset kodit seka ik&antyneiden ja heikkonakdisten
asuntol atilat. Seuraavassa poimintoja ndiden ohjeiden paélinjoista:

Lukemista, kagtdita ja muita tarkkuutta vaativia toitd varten hyva
pakallisvalaistus yhdistettyna yleisvalaistukseen tuottaa tehokkamman
vaastustuloksen.  Vaaistuksen  ndkokohteessa tulee olla tasainen.

olijoille. Paikallisvalaistuksen lampdvaikutus tulee olla mahdollisimman pieni.

Keittiossa tyotasoilla, liedella ja tiskipdyddla tulis olla 500...1000 Ix
valaistusvoimakkuus. Keittiossa hyva yleisvalaistus saadaan loistelampuilla,
lamppujen véarintoisto-ominaisuuksien tulee olla hyvét ruoka-aineiden varien
erottelun kannalta,

Kylpyhuoneissa ylei sval ai stusvoimakkuuden tulisi olla vahintaén 350 Ix.

Kaytdva tulee olla hyvin vaaistuja, suositellaan noin 200 Ix
valaistusvoimakkuutta, kdytavan risteyksissa ja porrasten kohdalla noin 250 Ix.
Portaikoissa valon tulee langeta kaikille pinnoille, porrasten muoto tulisi osoittaa
kontrastia synnyttavien materiaalien avulla ennemmin kuin varjonmuodostuksen
avulla

Valastuksen eri huoneiden ja alueiden vdilla tulisi olla tasainen. Erityisesti
portaiden ja tasoerojen kohdala on huomiota kiinnitettdva valaistuksen
tasaisuuteen. Valaistuksen tulisi olla tasainen seka horisontaali- etta
vertikaalival ai stusvoimakkuuksien osalta.

Seindpintojen ja katon tulee olla vaaleita { korkea heijastuskerroin), jotta pinnat
heijastavat mahdollisimman paljon niihin tulevasta valosta takaisn ja pinnat
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muodostavat kontrastin tummempien huonekaujen kanssa. Suurilla pinnoilla
kiiltdvia maalipintoja tulee valttdd, jotta vaasimien ja ikkunapintojen
kuvastuminen pinnoilta voidaan est&a.

Luminanssi- ja varikontrastit ovat tarkeité esineiden tunnistamisen ja liikkumisen
kannalta. Kuitenkin suuria luminanssieroja ndkokohteessa seké nakokohteen ja
sen vdlittoman ympériston valilla tulee valttda. Erityisesti taittovikojen ja
harmaakaihin yhteydessd vérikontrastit ovat tarkeitd, koska silméssa tapahtuva
vaon hgoaminen vahentdd tdloin luminanssikontrastien  nakyvyytta
huomattavasti enemman kuin véarierojen nakyvyytta.

Ikkunoiden sijaintiin on Kiinnitettava erityistd huomiota ikaantyneiden ja
heikkondkoisten yhteydessd. Tavaan korkeat luminanssit ja auringonvalon
joissa ikkuna on vain toisella puolella huonetta tai ikkunan ollessa kaytavan
pdassi. Haikéisyn valttamiseks ja valaistuksen tasaisuuden lisddmiseks ikkunoita
tuliss  suurissa huoneissa olla useammala kuin yhdella seindla

Vaokatkaisijoiden ja -ohjaimien tulee olla riittavan suuria tai niiden kontrastin
suhteessa seindpintaan tulee ollariittéavan korkea.

Asuntoloissa astiakaapeissa ja lokerikoissa tulis olla ssdanrakennettu valaistus
joka syttyy automaattisesti ovia avattaessa.

Asuntoloissa sdngyn padadyssa olevan lukuvalon tulis olla séédettdva, jotta
lukuvalaistus saadaan sopivaksi sankya eri aikaan kayttaville. Sangyn pdadyssa
olevan vaaisimen tulis antaa tasainen vaaistus koko sangyn paadyn aueelle
Vadaistuksen tulis olla kytkettavissd seka sangyn paadysta ettd huoneen
ulkopuolelta.
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2.5 Luminanssien merkitys kotivalaistuksessa

Tarkein valaistustekninen tekija hyvaan esineiden nakyvyyteen pyrittdessi on esineiden
janiiden ympéristén luminanssi. Luminanssijakauma vaikuttaa ndkyvyyteen myds siksi,
etta ndkdkentan luminanssien suuruudet madraévat silmien sopeutumistason.

Pupillin kokoa ja verkkokalvon herkkyyttd muuttamalla silmé sopeutuu nadkokentan
luminansseihin pyrkien nakokentdn luminanssijakauman maardamaan tilaan.
Luminanssitasoa, johon silmien  sopeutuminen lopulta padttyy, Kkutsutaan
sopeutumistasoksi. Hyvin suunnitelluissa sisdtiloissa optimaalinen luminanssijakauma
nakokentdssa on sellainen, ettd sopeutumisluminanss on léhdlda nakokentan
keskimaaraista luminanssia. Talléin katsesuunnan muuttuessa silmien sopeutumistarve on
vahédinen. Kotivalaistuksessa ongelmana on, etta tasaista luminanssijakaumaa ei pideta
valttamatta viihtyisana

SIman sopeutumistaso vaikuttaa

nakotarkkuuteen (kyky erottaa pienet, hyvin ldhekkéin olevat yksityiskohdat
toisistaan)

kontrastiherkkyyteen (kyky erottaa pienid suhteellisialuminanssieroja)
sopeutumi sessa, mukautumisessa, silmien liikkeissa jne. tarvittavien motoristen
toimintojen tehokkuuteen.

Sopeutumistason kasvaessa nakotarkkuus, kontrastiherkkyys ja silmien motoriikan
suorituskyky paranevat tiettyyn maksimitasoon saakka.

Nakotehtdvissa, joissa yksityiskohdan koko on kriitillinen nakyvyyttd gjatellen,
sopeutumisluminanssin kasvattaminen on tarkein tekija haluttaessa lisita nakotarkkuutta
nakyvyyden parantamiseksi. Kun Kkriitillisen yksityiskohdan koko on pajon sen
erottamiseksi tarvittavaa kynnysarvoa suurempi, nakoétarkkuuden lisddmisella e ole
merkitysta.

Edella sanottu patee myods kahteen muuhun edella mainittuun silmén suorituskyky-
tekijadn. Kontrastiherkkyys ja silmien motoristen toimintojen tehokkuus paranevat
sopeutumistason kasvaessa, mutta nakyvyys paranee vain niin kauan kuin nama tekijat
ovat kriitillisia yksityiskohdan nakyvyydelle.

Luminanssisuhteet

Luminanssijakauman  suunnittelu  tdydentéa valaistusvoimakkuuteen perustuvaa
suunnittelua. Seuraavat seikat on otettava huomioon nakokohteen ja sen véittoman

vaaisimien jaikkunoiden luminanssiargjoittamalla

Toivotut luminanssisuhteet saadaan aikaan sopivalla valaisimien vainnallaja sijoittelulla
sekda oikealla huonepintojen ja sisustusmateriaalien heijastumissuhteiden valinnalla.
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Vakka ympdaristd pitdd vaaista, e ole suotavaa, ettd tarkasteltavan nakdkohteen,
esimerkiksi kirja, tausta jalahiympéristo ovat itse kohteita val oisammat.

Nakdkohteen ymparistdaan hieman suurempi luminanssi edistéd huomion keskittymista
télle alueelle. Lahiympariston luminanssi e kuitenkaan sais dittaa arvoa 1/3 eika
nakodkentan uloimpien osien luminanssi arvoa n. 1/10 kohteen luminanssista. Tarkemmin
nama suhteet tulisi sovittaa taulukossa 1 esitettyihin rajoihin.

Taulukko 2.1 Suositeltavat nékdkentan luminanssisuhteet

Nakokentdn osa Keskimaarainen luminanssi %
Nakokohde 100 100 100
Nakokohteen valitén ympéristo 30Y) 40" 50%)
Kaukoymparistd 8...90 12...90 20...90

Y Pelkkaa yleisvalaistusta kaytettaessa tama merkitsee sitd, etta nakokohteen valittoman
ympariston heijastumissuhteen tulee olla 30...50 % kohteen heijastumi ssuhteesta

Huonepintojen heljastumissuhteet

pinnoilla vallitsevia vaaistusvoimakkuuksia etta pintojen heljastumissuhteita ja véreja.
Silloinkin, kun pintojen luminanssit ovat yhta suuret, eri varit luovat erilaisen
valoisuusvaikutelman. Keltaiseen vivahtavat huonepinnat antavat valoisan vaikutelman.
Siniset javihredt pinnat koetaan vastaavasti tummempina.

Voimakkaiden valoisuuserojen kayttda lagjoilla pinnoillatulee valttaa, koskasilmasilloin
joutuu jatkuvasti sopeutumaan katseen siirtyessa pinnasta toiseen. Vérierot ovat edullisia,
koska vérisdvy- ja kylldisyyserot antavat tarvittavan informaation ilman haritsevan
suuria val oisuuseroja.

Tavanomaista valaistuskaytantdda noudatettaessa ovat luminanssisuhteet helpoimmin
hallittavissa kéaytettaessa taulukossa 2 esitettyja huonepintojen heijastumissuhteita. Siina
on ilmoitettu keskiarvoja, joihin on laskettu mukaan ikkunoiden (verhoineen ja
kaihtimineen) ja ovien seké kalusteiden vaikutus. Suositukset ovat aun perin tarkoitettu
tyotiloihin mutta ovat sopivat my6s asuintiloihin pyrittéaessa tasapainoiseen valai stukseen.

Taulukko 2.2 Suositeltavat huonepintojen heijastumissuhteet.

Pinta Heljastumissuhde %
Katto > 60

Seinét, kaapit 30...70
POydét, istuimet 25...50
Lattia 15...35
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Jotta valaisimen ja katon vélinen kontrasti saataisiin mahdollissmman pieneksi, katon
heijastumissuhteen tydtiloissa tulisi olla mahdollisimman suuri etenkin uppovalaisimia
kaytettéessa.

Jotta ikkunaseindn ja ikkunasta nakyvan taivaan luminanssien suhde saataisiin
kohtuullisiin rgjoihin, voidaan ikkunaseindlla (ikkunan karmit ja puitteet mukaan lukien)
kayttéd suurempaa heijastumissuhdetta kuin muilla seinilla. Ndin saadaan kontrasti
paivalla pienemmaksi, mutta yolla kontrasti on suurempi, mikéli el kéyteta verhoja tai
kaihtimia.

Hyvin vadeat seindpinnat saattavat aiheuttaa hdikaisya pelkkaa keinovaloa kaytettaessa
etenkin, jos lahelle seinda tai seingpinnalle asennettu valaisin tuottaa runsaasti valoa
seindlle. Tyydyttéavat luminanssiolosuhteet saavutetaan todenndkbisimmin, kun
valaistusvoimakkuus  seindpinnoilla  on  aueella 50...80 %  vaakatason
valai stusvoimakkuudesta

L attiavyohykkeen keskimaaréisen heijastumissuhteen tulee olla 10 %:n ja 30 %:n valill&,
kun lattian peittyminen kalusteiden alle on otettu huomioon. Useimmissa tapauksissa
tama edellyttaa vaa ean lattiapinnan kayttoa.

Seinan ja vaakatason valaistusvoi makkuuksien suhde riippuu valaisimien valoteknillisista
ominaisuuksista, niiden sijoittelusta seka huoneen mitoista ja heijastumissuhteista. Jos
yleisvalaistusta varten vditulla vaasimella e  saada riittdvan  suuria
valaistusvoimakkuuksia seindpinnoille, voidaan niiden valaisemiseks asentaa
lisdvalaisimia

Katon luminanssit

Suuria luminanssieroja esiintyy tavallisesti valaisimien ja katon valilla Niita voidaan
pienentdd vaaisimien tehokkaalla haikaisysuojauksella. Katon maalaaminen
mahdollisimman vaaleaks tai valon pdastaminen valaisimesta ylospéain kattoon lievittéa
osaltaan ndita eroja. Huonekorkeus vaikuttaa valaisimien ripustusmahdollisuuteen ja
miten lagjalle epésuoraa val oa saadaan kattoon. Y hdell& valaisimella on mahdoton saada
tasaista katon luminanssia joten pelkélla epasuoralla yleisvalaistuksella ei pida pyrkia
korkeisiin valaistusvoimakkuuksiin.

Muita nakokohtia
Sisustuksella on suuri vaikutus rakennuksen sisétilojen antamaan kokonaisvaikutel maan.
Arkkitehtonisia piirteita korostava varien kayttd voi tarpeen vaatiessa auttaa tilan

luonteen muovaamisessa ja nahtavan ympariston ragjaamisessa. Vareja kaytettdessi on
huolehdittava siita, etté pinnoille tulee myds riittavasti val oa.
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3 KOTIVALAISTUS

3.1 Kotivalaistuksen nykytilanne

Tyo6tehoseuran kotitalousosaston ja VTT Prosessit tutkimusyksikon yhteisprojektin
raportin mukaan kotitalouksien lukuméara oli Suomessa vuonna 2000 arviolta 2,384
miljoonaa. Naistd 41 % asui pientaloissa, 13% rivitaoissa ja 46% kerrostaloissa
Asuntojen keskikoko pientaoissa oli 101 m?, rivitaloissa 70 m? ja kerrostaloissa 56 m?.
Kotitalouksien taloussdhkon- kulutuksesta valaistuksen osuus on noin 18 % /1/.
Palvelutalojen asuntoja voitaneen verrata pieniin kerrostaloyksidihin tai —kaksioihin,
joissaon pieni keittio tai keittokomero jawc/kyl pyhuone.

Kotitalouksissa on kaytetty ja kaytetddn yha valonldhteina pédasiassa hehkulamppuja.
Vaonldhteiden lukuméérd asuntoa kohti oli vuonna 2000 keskimaarin 23,5 kappaletta
Naista 19 kappaletta oli hehkulamppuja, 0,5 kappaletta halogeenilamppuja, 3 kappaletta
vakioloistelamppuja (suoria loistelamppuja) ja 1 kappaletta yksikantaisia |oistelamppuja
(kierrekanta- ja pistokantaloistelamppuja) /1/. Paveluasunnot ovat yleensi pienia
asuntoja, joten vaonlahteiden lukuméard on edelld mainittua keskimddrdista arvoa
pienempi eli arvioltaluokkaa 10 kpl/asunto.

3.2 Valonlahteet

Tavallisimmat hehkulampputyypit kotitalouksissa ovat ns. kynttil&lamput ja vakiolamput
joko kirkkaana tai mattana. Tehot ovat valilla 25W... 100W. Naigta eniten kaytetdan
E27-kantaisia40 W ja 60 W vakiolamppuja. Pienimmét eli 25 W lamput ovat tavallisesti
El4-kantaisia kynttildlamppuja, joiden yleisid kayttokohteita ovat vanhat keittio- ja
kylpyhuonevalaisimet.

Halogeenilamppuvalaistus on vyleistynyt viime vuosina. Haogeenilamppujen
valotehokkuus ja polttoika on jonkin verran suurempi hehkulamppuihin verrattuna
Kotitalouksissa kaytetddn pédasiassa pienjannitteella (tavallisesti 12V) toimivia
halogeenilamppuja, joiden tehot vaihtelevat 10W...50W vélill&

Hal ogeenilamppuvalaistuksissa kaytettavat lamput ovat yleensa kohdelampputyyppisia
kapealla valokeilalla valaisevia lamppuja. Tdman vuoksi suurempia aueita valaistaessa
kaytetaan useita pienitehoisia lamppuja.

Loistelamppuvalaistus on viimeisen 20...25 vuoden aikana rakennetuissa asuintaloissa
vakiinnuttanut asemaansa keittididen tyotasojen valaistuksessa (ylékaapin ale sijoitetut
tyovalaisimet) Arava-suositusten johdosta seka wc- ja kylpyhuonetilojen valaistuksessa
(peili- ja peilikagppivalaisimet). Loistelamppujen etuna on hyvéa vaotehokkuus dli
vaontuotto kulutettuun sdhkotehoon verrattuna on korkea. Valotehokkuus onkin
karkeasti noin 4-7-kertainen tavallisiin perushehkulamppuihin verrattuna. L oistelamppuja
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on saatavana valon variltédn hyvin monenlaisia lammin vakeasta (vérilampdtila [ahella

Kuva 3.1. Loistelamppuja halkaisijaltaan 16 tai 26 mm. /2/

Tavallismmat loistelamppujen tehot kotitalouskéyttssa ovat suorat 15 W, 18 W, 36 W ja
58 W loistelamput hakaisijataan 26 mm. Koska suorien loistelamppujen pituus on
verrannollinen niiden tehoon, etenkin 36 W ja 58 W lamppuja ké&ytetédan yleisimmin ns.
matkalle. Loistelamppujen tehonkulutustarkasteluissa taytyy aina muistaa liséta lampun
tehoon liitantélaitteen ottama teho, joka on 10 W molemmin puolin lampun tehosta
riippuen. Uusimmat elektronisella liitAntalaitteella varustetut loistevalasmet ovat
vieldkin valotehokkaampia ja niitd varten on kehitetty omia lampputyyppeja, joista
esimerkkind mainittakoon 16 mm paksut T5- loistelamput tehoalueella 14-80 W.
Kyseiset lamput eivét ole vaihtokel poisia vanhoihin loistevalaisimiin.

Kaikkien suorien loistelamppujen etuna on, ettd ne soveltuvat my6s sdadinkayttoon.
Taloin valaisin tulee varustaa aina sdadettavalla liitantalaitteella, mikd nykyakana
tarkoittaa useimmiten ohjattavaa elektronista liitantdlaitetta. S840 tapahtuu
yksinkertais mmillaan joko valaisimessa olevilla painonapeillatai seinakytkimen paikalla
olevalla nuppi- tai liukusaédtimella Tyypillinen valovirran saétdalue loistelampuilla on 3-
100 %, joten vaotaso saadaan sovitettua eri tilanteiden mukaisesti. Esimerkiksi
palveluasunnoissa yleisvalaistus voitaisiin toteuttaa séadolla ja normaaleissa tilanteissa
kayttéa vain osatehoa. Hyvaa nakotehokkuutta vaativissa hoitotilanteissa taysi teho olisi
helposti kéaytettaviss. Saadolla voitaisiin lisétd myds valaistuksen miellyttavyytta, eika
valonvari sadettdessd muutu havaittavasti kuten tapahtuu hehkulampuilla

Suorien loistelamppujen yleissmmaét tehot kotivalaistuksessa ovat 18W ja 36W, johon
teholukemaan taytyy viela lisata kuristimeen kuluva haviéteho €i noin 10W.

Hehkulamppujen tilalle on viime vuosina kehitetty runsaasti eritehoisia ja erimuotoisia
kierrekantaloistelamppuja, joissa on joko E27- tai E14-kierrekanta. Osa niistd soveltuu
kaytettaviks suoraan vanhoissa hehkulamppuvalaisimissa seka mm. Keittio- ja
kylpyhuonevalaisimissa, joissa kaytetddn El4-kantaisa ns. kynttildlamppuja. Myo6s
pienilla  pistokantaoistelampuilla  varustettuja  loistevalaisimia on  kéytdssa
kotitalouksissa, muun muassa tydvalasmina ja Yyleisvaovalaisimina seka
liesituulettimissaja keittion tydvalaisimissa.
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Pistokantaisia loistelamppuja e voida kéayttdéd korvaavina lamppuina hehku-
lamppuvalaismissa, vaan ne vaativat aina lampun tyypille ja teholle sopivan
liitantélaitteen. Pistokantalamppujen valikoima tehon, muodon, koon, valonvérin ja
kantatyypin osalta on lagja, mika toisaalta hankaloittaa tyypin valintaa seka valaisimen
tulevaa huoltoa. Vain osa pistokantaisista lampuista soveltuu myds sd&dinkayttdon
sopivan liiténtélaitteen ja saéatimen yhteydessa.

Kuva 3.2 Tyypillisia pistokantaisia pienloistelamppuja. /2/

Kotitalouksissa tavallisimmin kaytettyjen kierre- ja pienten pistokantaloistelamppujen
tehot valhtelevat 5-26 W vdlilla, keskimaddréisen tehon ollessa arviolta 10 W.
Tavaratalojen erikoistarjouksna myydaan tavallisesti 9-18 W kierrekantalamppuja
korvaamaan 40-100 W hehkulamppuja.

Kuva 3.3. Tyypillisia kierrekantaloistelamppuja. Oikealla renkaanmuotoinen
malli. /2/

3.3 Valaisimet ja valaistustavat

Vdaisimen tarkeimméa ominaisuudet ovat lampun teho ja lampun valotehokkuus,
vaaisimen optinen hy6tysuhde ja se, miten valasin jakaa valoa ymparilleen.
Yleisvalaisimet ovat joko vaaisimesta alas tai ylos vaoa antavia tai ndiden kahden
valaisimien asennustavat. Tyypillisi kotivalaisimia ovat olleet pyorea pallovalaisin tai
ylévarjostimella varustettu valaisin, joka on valmistettu opaalilasista, muovista, kankaasta
tai jopa paperista. Etenkin olohuoneissa monilamppuiset ripustetut valaisimet ovat olleet
suosittuja. Néihin on liittynyt usein ns. kruunukytkin, jolla lamput syttyvéat kahdessa
ryhméssa.

Kotivalaistusten ongelmat etenkin vanhoissa asunnoissa ovat ne, etta kotivalaisimet ovat
joko védrassd pakassa. Vaasimien kayttotarpeen mukaista sijoittelua haittaavat
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harvassa olevat pistorasiat sek& kiintedt, vaérinsijoitetut kattovalopisteet. Erityisesti
vanhoi ssa rakennuksissa ongelmana on sahkopisteiden sijainti ja niiden véhyys.

3.4 Valaistuksen ohjaus

Perinteinen mekaaninen vaokytkin on edelleen ylivoimaisesti yleisin valojen
sytyttamisessa ja sammuttamisessa, mika jattaa tarpeettomien valojen sammuttamisen
kayttgan viitselidisyyden varaan. Lasndolotunnistimilla on mahdollista liséta
valaistuksen kayton helppoutta ja saada energiasaastojd, kytkinta e tarvitse etsia ja
valojen sytyttdminen tapahtuu aina tarvittaessa. Haittapuolia ovat usein tunnistimien
epaherkkyys, eli ne saattavat sammuttaa valot vaikka henkild olisikin tilassa, mika on
my®6s suoranainen turvallisuusriski.

3.5 Kotivalaistuksen tulevaisuus

Uutta tekniikkaa edustavilta L ED-valonlahteiltd odotetaan paljon tulevaisuudessa, mutta
ne eividt ehtine vakuttaa kotitalouksien valaistukseen merkittdvasti vuoteen 2010
mennessa.

Energiaa saastdvan vaonldhteen vaintaan pyritdén ohjaamaan kotitalouskayttéon
tarkoitettujen lamppujen energiamerkilla (EU 1998). Kaytanntssa siité el ole kuluttajalle
pajon apua vaonldhteen vaan pikemminkin valaisimen valinnassa. Esimerkiksi
suuritehoisten hehkulamppujen energiatehokkuus on parempi  kuin pienitehoisten.
Monilamppuinen pienitehoisilla  hehkulampuilla ~ varustettu  valasin ~ on
energiatehokkuudeltaan huonompi kuin yhdella suuritehoisella hehkulampulla varustettu
valasin.

Loistelamput kuuluvat parhaaseen energiatehokkuusluokkaan. Ainoastaan hehkulampun
ja kierrekantaloistelampun valilla kuluttgjalla on todellinen valintamahdollisuus
valitessaan valonldhdetta vanhaan hehkulamppuvalaisimeen Muut loistelampputyypit

edellyttéavat valaisimen vaihtamista lampputyyppiin sopivaksi liitant8aitteella
varustetuksi valaisimeks.

L ahteet:

/1/ Korhonen, A., Kotitalouksien ja toimistotilojen laitesdhkon kéyton
tehostaminen, Tyo6tehoseuran julkaisuja 384, Helsinki, 2002.

12/ OSRAM, Tuoteluettelo 2005.
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4. IKAANTYNEIDEN KOTIVALAISTUSTUTKI-
MUKSIA JA -KOEKOHTEITA

4.1 Ikdantyneiden kotivalaistustutkimus, Oulun Yliopisto

Tutkija Markku Pirinen selvitti véitéskirjasssan ” Kodin ergonomian merkitys
ikdantyneiden kaatumisissa - Ergonomisen systeemimallin  kehittéminen (Oulun
Yliopisto, 2003)" ik&ntyneiden kotien yleisvdaistuksen riittavyyttd. lkaéntyneiden
kodin ja valitttman asumisympériston yleisvalaistusta arvioitiin 48 kodissa, joissa
mitattiin - myds kulkuteiltd valaistusvoimakkuudet. Tilojen yleisvalaistuksen arvio
tapahtui subjektiivisesti, ja erillisid arviointgja tiloista tehtiin yhteensa 395 kappaletta.
Tutkija suoritti tilojen vaaistusarvioinnin 12 kohteessa, erikoissairaanhoitgja 23
kohteessa ja sairaanhoitgja 13 kohteessa.

Valittéman asuinympariston (tuulikaapit, muut eteistilat, hissit, sisdportaat)
arviointitulokset
Valittdman asumisympariston yleisvalaistuksen arvioista 62 %:tilan yleisvalaistus
arvioitiin hamaraksi jaloput tiloista yleisvalaistukseltaan sopiviks.
Liian kirkkaana eivét arvioijat pitdneet yhtéan arvioimaansatilaa
Haikai sya havainnoitiin vain kolmessa yl ei sval ai stukseltaan muutoin sopivaksi
arvioidussatilassa.
Hissien yleisvalaistus arvioitiin yleismmin sopivaksi (56 %), kun taas
sisgportaistavain 24 % oli arvioitu yleisvalaistukseltaan sopivaksi.

Asuntojen asuintilojen yleisvalai stuksen arviointitul okset
Ik&&ntyneiden asuntojen yleisval aistuksen kaikista arvioinneista 66 %o:ssatilan
yleisvalaistus arvioitiin hamaraksi.
Sopivasti yleisvalaistuksi arvioitiin 34 % asunnon tiloista
Haikéi sy havainnoitiin osin 7 %: tiloista.
Asuntojen kaikki sisgportaat ja kahta lukuun ottamatta kaikki parvekkeet ja kuistit
arvioitiin valaistukseltaan hamariksi.
Pesuhuoneista 55 %, WC:std 50 % ja oleskeluhuoneista 48 % arvioitiin
yleisvalaistukseltaan sopiviksi.

Kulkuteiden mitatut val ai stusvoimakkuudet
Valittdman asumisympariston sisaisilta kulkuteiltd mitatut maksimaaliset
valai stusvoimakkuudet verrattuna naiden tilojen yleisvalai stusvoimakkuuksien
normaaleihin suositusarvoihin (yli 100 Ix), todettiin etenkin sisgportaiden
kulkuteilla riittamattomiksi.
Hissien valaistusvoimakkuudet olivat kulkuteilla yleensariittavat.
Asunnoissa hdmarimpiaolivat parvekkeiden, saunojen ja sisdportaiden kulkutiet
Suurimmat kulkuteiden valai stusvoimakkuudet mitattiin oleskeluhuoneissa,
makuuhuoneissa, keittidissi ja pesuhuoneissa.
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[tsestd8n sammuvien kaytavavalojen keskimaardinen paloaikaoli 2 minuuttia 10
sekuntia (vaihteluvali 40 s— 6 min 40 s).

Tutkimuksen johtopaatok set

Hyva ndkeminen on ikadantyneelle térked& asunnossa liikkumisen, toimimisen ja
turvallisuudenkin kannalta. Etenkin kontrastinadn hairi6illa saattaa olla merkitysta myoés
ikéantyneiden kaatumisalttiuteen. Hyvaa nakemistd tukevat tilojen riittava yleis- ja
kohdevaoisuus, selkedt kontrastierot kulkuteilla ja asumisviihtyvyyden kannalta
ikdantyneen oma mahdollisuus s&atéd halutessaan  tilan  tai  kohdevalon
valai stusvoimakkuutta.

Tutkimus osoitti kotiympariston tilavalaistuksissa selkeitd puutteita. Tilojen valaistuksen
parantamiseksi olisi valoldhteiden valaistusvoimakkuuksia lisdttava, etenkin kulkuteilla
Kodin tilojen yleisvalaistuksen tasaisuus, haikéisemattomyys ja esimerkiks jo tasainen
100-200 luksin perusvalaistusvoimakkuus loisivat oleellisen parannuksen nykytilaan.
Myds valonldhteiden sijoittelu asujan ulottuville, essmerkiksi asunnon, ulkoportaiden ja
kaytdvien seiniin, helpottaisi osdtaan ik&antyneen mahdollisuuksia itsendiseen
lampunvaihtoon ja va on suuntauksen saatéon.

Hamarakytkimella toimiva liiketunnisteinen vaaistus helpottais tuntuvasti ikaantyneiden
asuintiloissa litkkumista. Esimerkikss makuuhuoneisiin, parvekkeille ja ulkoportaille
asennettavat liiketunnisteiset valonléhteet lisdisivdt myds ikdantyneen liikkumisen
turvallisuutta. Erds yleisvalaistuksen ja kohdevalaistuksen ergonomiaa parantava
toimenpide voisi olla liiketunnisteinen, tarvittaessa kaukos&étimella ohjattava
sisavalai stusjérjestelma.

Taulukko 4.1 Mitatut asuntojen eri tilojen valaistusvoimakkuudet (1&hde: Pirinen, 2003)

Tila N lattiatasolla 1,5m korkeudella
kpl ka.lx vaihtelu Ix] ka Ix | vaihtelu Ix

Tuulikaappi 2 2 1-69 95 1-301
Muu eteistila 48 24 6-63 146 12-749
Siséportaat 9 18 1-34 59 1-160
Keittio (tupa) 48 45 11-133 230 24-677
Oleskeluhuoneet 45 48 7-125 274 6-904
M akuuhuone 51 38 11-83 287 19-1424
wcC a7 A 4-130 189 54-460
Pukuhuone 5 18 12-24 9 51-142
Pesuhuone 13 39 1-114 192 5-353
Sauna 14 10 2-39 67 3-387
Vaatehuone 22 19 1-34 137 2-400
Parveke 13 12 0-102 32 0-252
Muu tila 3 20 15-26 125 87-182
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4.2 Valaistussaneerauskohde: South Mall Towers, Albany, New York

Kohde on vanhuksille ja vammaisille aikuisille tarkoitettu asuintalo, joka on valmistunut
1974. Rakennukset ovat 10-kerroksisia, joista 9 ylinta kerrosta ovat asuinkerroksia.
Asukkaiden ikahaitari on 20-90 vuotta ja suuri osa heista on tavallatai toisellavammaisia
ja esimerkiksi noin joka neljds on ndkévammaisia. Asunnot ovat joko olo- ja
makuuhuoneen késittévia kaksioita tai akovilla varustettuja yksioitd. Asunnot on
tarkoitettu pieni- jakeskituloisille vanhuksille

Kohteessa toteutettiin valaistusmuutos, jonka taustalla oli nykyisen valaistuksen
vanhentuminen ja siité johtuva uudistustarve. Toiseks valaistusta parantamalla uskottiin
voitavan parantaa asukkaiden viihtyvyyttd ja eldméanlaatua seka lisdksi
parannustoimenpiteiden uskottiin lisd8van asuntojen houkuttavuutta ja siten tayttGastetta.
Valai stusmuutoksen suunnittelussa oli mukana Lighting Research Center LRC, joka on
kansainvalisestikin kuuluisa tutkimuslaitos. Suunnittelun |dhtékohtana oli huomioida
vanhusten kasvanut valontarve seka valaistuksen laatu. Yleisvalaistuksen tasaisuus,
kohdevaaistuksen tarve ja kayttd, hadikdisyn rajoitus seka hyva vdrintoisto oli
padpainoal ueita.

Valaistustavoitteet

Vaaistuksen tuli parantaa vanhusten nékdol osuhteita ja nékdai stin suorituskykya
Vaaistuksen tuli ollamiellyttavéa ja houkutteleva

Vaonldhteiden tuli olla energiatehokkaita tehonkulutuksen minimoimiseksi
Huoltokustannusten vahentamiseksi laitteiden tuli ollaluotettaviaja pitkéikaisia

Valaistuksen toteutusperiaatteet

Tasainen valaistus

Ripustettujen suora/epasuorien loistelamppuvalaisimien saadaan tasainen yleisvaaistus
katto- ja seingpinnoille. Suorilla valaisimilla saadaan valoa esimerkiksi pOytatasoille.
Kéaytavilla kaytetéén tihein vélein kattovalaisimia tasaisuuden saavuttamiseksi.
Asuinnoissa hyddynnetédn epasuoraa valoa levittamdan tasaista yleisvaloa koko
huoneeseen.

Haikaisyn rajoitus
Suoran komponentin valaisimissa kaytetdan ritildita ja valoa hgjottavia materiaaleja
pintakirkkauden pienentamiseks.

Tyoskentelyvalaistus

Valaisimet asennetaan niihin paikkoihin, joissa tarvitaan korkeaa valai stusvoimakkuutta
ja tehddén nakotarkkuutta vaativia askareita, esimerkiksi lehtien lukupOyta tai keittion
tyGtasot.

TKK Vaaistuslaboratorio 2005 25



TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Energiatehokkuus

Kaytetdan paasdanttisesti loistelamppuja, joko suoria tai pienloistelamppuja ja mikali
mahdollista elektronisilla liitantdlaitteilla varustettuna. Kaytavatiloissa kaytetéan
soveltuvasti lasndolotunnistimia valojen sytyttamiseksi ja sammuttamiseksi aikaviiveella.

Shadettavyys
K ohteessa kaytetéén manuaalisesti séédettavia pienloistelamppuja asuntojen poyta- ja
lattiaval aisimissa.

Kirkkausadaptaatio

Aula- ja sisd@antulotiloissa kaytetédn pdivanvalon mukaan sddtyvia valaistuksia
vahentamaddn valaistuksen transienttia ulko- ja sisitilan vélilla ja vahentaméan siten
silmien sopeutumistarvetta

K ayttajakysely ja nakdmittauk set
Valai stusmuutokset

Vanhusten yhteisessa oleskelutilassa, jossa on nojatuoleja sekd kahvipoytid, keinovaon
médra ennen muutosta oli keskimaérin 200 Ix. Valaistus oli toteutettu pinta
asennusvalaisimilla. Uudistetussa valaistuksessa kaytettiin ripustettua suora/epasuora-
yhdistelmaa. Seinille asennettiin myos lisdvalaistusta esim. kirjahyllyn valaisemiseen.
Uudessa va aistuksessa keinovalolla saatiin 550...1200 Ix valai stusvoi makkuus.

Eteisaula on uudessa valaistuksessa toteutettu kattosyvennykseen asennetulla
voimakkaalla valaistuksella. Paivaaikaan valot ovat maksimiteholla ja ydaikaan ne
himmennet&an 8% tasolle. Katon ja seingpintojen valaistus on korkeampi kuin vanhassa,
sen sijaan lattialla valoa on saman verran molemmissa.

Alakaytavien vaaistus on parantunut huomattavasti ja se on tasaisempi. Etenkin
seingpinnoilla valoa on moninkertaisesti jalattialakin erot ovat 2...10-kertaisia. Lisaksi
kattovalaisimien hédikadisevyys on aentunut valaisinten pintaluminanssien aenemisen
johdosta. Uudessa valaistuksessa lattiatasolla valaistusvoimakkuus on keskimaérin yli
300 Ix.

Asuinkaytavien valaistus oli ennen seka jalkeen alakaytdvaa matalampi. Lattialla valoa
oli 100...150 luksia mutta tasaisuus oli uudessa parempi (uus 1,09 ja vanha 2,78).
Seinien valaistusvoimakkuudet olivat kasvaneet. Kaytavan valoja ohjataan
lasndoloantureilla, jotka sédtévat valot taysille liikkeen havaitessaan ja pitavat taman
tason viela 20 sekuntia liikehavainnon loputtua. Taman jalkeen valot sadtyvét 8% stand
by-tasolle. Vaojaei siis sammuteta turvallisuussyista kokonaan.

Asunnoissa muutostyot tehtiin - kylpyhuoneissa, Kkeittiossd, makuuhuoneissa seka

olohuoneissa. Kylpyhuoneisiin asennettiin tehokkaampi ja pidempi peilivalaisin, joka oli
myo6s tehokkaammin héaikaisysuojattu. Uudet valaistusvoimakkuudet olivat koko
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kylpyhuoneessa korkeammat ja valoa saatiin diffuusisti enemman kasvoille ja vartalolle.
yleisvalaistuksen madra el sindnsa lisdantynyt, Tyotasojen parantunut valaistus johtui
lisivalaistuksesta kaapistojen alla. Ruokapoyta varusettiin omalla ripustetulla
valaisimellaja maksimissaan lukseja poydallaoli 1&ahes 500 Ix.

Olohuoneen vaaistukset olivat vanhassa hyvin vaihtelevia. Olohuoneisiin saatiin osittain
valoa vanhasta ruokatilan kattovalaismesta ja asukkaiden omista valaisimista. Uusissa
valaistuksissa kaytettiin sdadettévia poytad- ja lattiavalaisimia, joissa oli pienloistelamput
ja séédettavét elektroniset liitantalaitteet. Kattopinnalle saatiin huomattavasti enemman
vaoa kuin ennen, mika lisdd myos yleisvalaistusta huoneessa. Lukuvaloa uusi asennus
antaa likimain 400...500 Ix sohvalle ja nojatuoliin kalusteiden ja valaisimien sijoituksesta
riippuen.

Makuuhuoneissa oli ennen yks tai kaksi pienehkoda yopoytavalaisinta, joka valaisivat
pienehkdn alueen. Sein&- ja kattopinnat olivat huonosti valaistut. Uusitussa valaistuksessa
valaisimien maaréd ja tehokkuutta lisdttiin seka epésuoran valon osuutta kasvatettiin.
Etenkin kattoon, seindpinnoille ja sangylle saatiin lisdd valoa

Asukastyytyvaisyys
Yleiset tilat

Vataosa asukkaista piti yhteisten ja yleisten tilojen uutta valaistusta hyvana tai erittéin
hyvana. Uusi vaaistus soveltui paremmin lukemiseen ja muihin aktiviteetteihin, oli
kirkkaampi ja tasaisempi seka viihtyisampi seka péivalla etta yolla. Haikaisyn suhteen ei

Yleisissa tiloissa tehtiin muutamalle asukkaalle myos nakotestejd, joissa mitattiin 1&hi- ja
kaukondon tarkkuutta, kontrastiherkkyyttd, vérien erotusta seka esineiden erottamista
lattigpinnalta. Y hteenvetona mittauksista voi todeta, etta oleskelutilassa, aulassa ja
alakaytavalla tehdyissa testeissa saatiin paremmat tulokset uusissa valaistuksissa. Ainoa
paikka, joissa tulokset eivat parantuneet, oli asuinkerrosten kéytavd. Syyna lienee
valaistusten méarallinen yhtaléisyys seka kaytavan pdassi oleva ikkuna, joka toi sisddn
kontrolloimatonta paivanval oa koetil anteissa.

Asuintilat

Asuintiloissa tehtiin asukkaille kysely, jossa mielipidettd kysyttiin kolmijakoisella
asteikolla; positiivinen-neutraali-negatiivinen. Asuintilojen osalta tehty kysely osoitti,
etta kaikkein tyytymattdmimpia asukkaat olivat ennen muutosta kylpyhuoneen, keittion
ja ruokalualueen vaaistuksiin (negatiivisia yli 59%). Kakkein positiivisimmin
suhtauduttiin - makuuhuoneen ja olohuoneen valaistuksiin  (vahintéén  42%).
Kokonaisuudessaan vanha vaaistus sa arvostelut; positiivinen 8%, neutraali 50% ja
negatiivinen 42%.
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Uusitussa valaistuksessa positiivisten osuus vaihteli 42-75%. Parhaimpina pidettiin uutta
valaistusta yleensa (positiivinen 75%) ja kylpyhuonetta (positiivinen 75%). Keittiossa
positiivisten osuus oli noussut 0%:sta 59%:iin, samoin kylpyhuoneessa muutos oli 0%:sta
75%:iin. Pienimmat muutokset positiivisten maaréssa olivat makuuhuoneessa (50-64%)
ja olohuoneessa (42-58%). Kokonaisuudessaan uuteen huoneiston valaistukseen oltiin
tyytyvaisia: positiivinen 75%, neutraali 25% ja negatiivinen 0%.

Mita opetuk sia koekohde antoi?

Vanhusten tarpeet huomioonottavalla vaaistuksella voidaan parantaa heidan
eldmanlaatuaan. Seka yhteisten ettéd yksityisten tilojen valaistusta pidettiin
muutosten jalkeen parempana ja viihtyisampdnd kuin vanhaa. Viihtyisyyden
kasvu ndkyi myds yhteisten oleskelutilojen vilkkaammalla kéytdlla ja téten
sosiaaisuuden lisdantymisella asukkaiden valilla.

Vdaistusta parantamala voidaan vaikuttaa tilojen kaéyttoon. Epatasaisessa
valaistuksessa esim. olohuoneissa kaytetddn vain hyvin vaaistuja alueita
T asai sessa val ai stuksessa ol eskelualue | agj enee.

Hehkulamppujen korvaaminen loistelampuilla otettiin hyvin vastaan asukkaiden
taholta. Valaisin ja valonlahdevalinnoissa tulee kiinnittda huomiota valon variin,
varinéttomaan va oon seké danettomyyteen.

Lisaéamalla vain tilapaisesti ja satunnaisesti kaytettyihin tilojen, kuten kaytavét,
valaistukseen lasndolotunnistus ja Sddt6, on mahdollista saada myds
energiasaastoja, etenkin jos turvallisuussyista jatkuva matala valotaso on
suositeltavaa. K oekohteessa standby-taso oli 8% maksimivalaistuksesta.

Muutost6issa tarvitaan kokeneita asentgjia, jotka tuntevat oudommatkin laitteet ja
OSaavat asentaa ja saataa ne oikein. Vain nain voidaan turvata eri jérjestelmien ja
komponenttien toi mivuus ja keskinainen yhteensopivuus.

Kayttoonotto voi olla hankalaa, jos useampi kuin yksi ohjaus- tai séétblaite ohjaa
samaa valaisinta. K oekohteessa |&snéoloantureiden viritys tuotti ongelmia

Paremmasta valaistuksesta johtuen kokonaisenergiankulutus sagttaa kasvaa,
vaikka kaytetédn energiatehokkaita valonldhteita ja sadtojarjestelmia. Tama
johtuu kasvaneesta ja tasaisemmasta val ai stusvoimakkuudesta seké lisdantyneesta
valasinmaarasta.

Va a stusautomaatiolla séhkonkulutusta voidaan vahentda.
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4.3 Uudiskohde, McLean Village, Simsbury, Connecticut

Kohde on vuonna 1998val mistunut 24 asuntoa kasittdva vanhusten palveluasuintalo, joka
on tarkoitettu seka yksinasuville ettd vanhuspariskunnille. Alueella vanhusten tarvitsemat
terveyspalvelut sekd aktiviteetteja asukkaiden tarpeiden ja yksildllisen toimintakyvyn
mukaan. Asukkaiden ika oli 68-90 vuotta ja suurin osa heistd oli aktiivisia ja
hyvakuntoisia, vain muutama oli luokiteltavissa vammaisiksi. Ykskéén asukkaista ei
ollut virdlisesti luokiteltavissa ndkdvammaiseksi mutta Koska joukossa on myds
pariskuntia, asunnot ovat joko yhden tai kahden makuuhuoneen kasittavia asuntoja.

Vadaistussuunnittelun lahtokohtana oli toteuttaa valaistusratkaisuja, jotka ottavat
huomioon asukkaiden korkean ian ja kayttttarpeet seka ovat energiataloudellisia ja
toimintavarmoja.

Valaistustavoitteet

Vaaistuksella pyritdén kompensoimaan vanhusten alentunutta nakokykyéa:
o0 Kohottamalla valotasojayleisesti 25-50 % niista val ai stusuositusten

arvoista, jotkaon tarkoitettu tyodikaisille

Lisddmalla tarkkaa nédkemista tarvitsevissa tdissa kohdeval aistusta

vahintaan kaksinkertai seksi tyoikéi sten suositusarvoihin verrattuna

Parantamallatilojen valai stuksen tasaisuutta

Suunnittelemalla asteittainen valaistusmuutos tilojen vélille

(@)

O O oo

Parantamalla vérien erottamista hyvan varintoiston omaavilla
vaonlahteilla

Asukkaiden tulee mieltéa valaistus viihtyisaksi ja piristavaks

Vd ai stuksen tehotiheys tulee minimoida energiatehokkailla val ai stusratkaisuilla
Valai stusautomaatiolla vahennetdan valaistuksen kéyttdaikoja soveltuvissa
tiloissa

Laadukkaillatuotteilla vahennetéén huoltotarvetta ja kayttohairidita

Valaistuksen ja sdatojarjestelmien ominaisuuksia:

estetaan ritil 6illa ja muilla sopivillamenetelmilla

Tasainen vaaistus. Valoa suunnataan kohti vaal easavyisia pintoja, kuten seinét ja
katto. Heijastunut valo lisaa tasai suutta etenkin kun kéytetéan riittavan lahekkain
asennettujavalaisimia

Muutosalueet. Vierekkaisten tilojen tulee olla kirkkaudeltaan mahdollisimman
samanlaisia. Sisdantuloaulojen valaistuksen tulee olla paivallakirkas, kun
asukkaat kulkevat sisa- jaulkotilojen vélilla. Y 6lla voidaan sisdpuolista
valaistusta vahentaa.
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Tyo6vaaistus. Asunnoissa valai staan voimakkaammin ne kohdat, joissa
suoritetaan tarkkaa nakemista vaativia toita kuten kasityot seka keittidtilat ja

Kyl pyhuone.

Mukavuus jaturvallisuus. Pysyvasti asennettujen valaisimien kytkimet tulee
sijoittaa helposti tavoitettaviksi. Liitantgjohtoihin asennettuja pdyta- ja
lattiavalaisimien kytkimia tulee valttéa.

Energiatehokkuus ja huolto. Ensisijaisten valonldhteiden tulee olla pitkdikéisia
loistelamppuja, joko suoriatai pienloistelamppuja elektronisellaliitantélaitteella
varustettuna. L &sndolotunnistimia kytetaan tiloissa, joissa oleskelu ei ole
pitkaaikaista.

Valaistusten toteutus
Yhteinen oleskelutila

Tilaa kayttavdt omien asukkaiden lisdks muuta alueen vanhukset. Tilassa luetaan
seurustellaan ja se toimii kohtauspaikkana sekd odotustilana esimerkiksi vierailevien
|&8kéreiden ja hoitgjien vastaanotolle. Valaistuksen valinnassa téarkedd on valoteknisten
ominaisuuksien ohella ulkondkd ja viihtyisa tunnelma. Vaaistus koostuu kattoon
upotetuista downlight-tyyppisista pienloistelamppuvaaisimista, ripustetuista
puolipybreistd  epasuora/suoravalaisimista, seinavalaisimista seka pientehoisista
poytavalaisimista. Lukemiseen tarkoitetuilla aueilla, sohvat ja nojatuolit,
valaistusvoimakkuudet ilman paivanvaloa olivat luokkaa 210 Ix. Iltaisin tilan kayttd on
vahaista, jolloin tilan yleisvalaistusta vahennetéén val oja sammuttamalla tasoon 60 |x.
Samalla ulkoalueen ja sisgpuolen valaistusero vahenee.

Ruokailutila

Alakaytava, jossa myos oleskelutiloja
Vaaistus oli toteutettu ripustetuissa pienloistelampuilla. Valaistusvoimakkuudet lattialla
170-220 Ix ilman paivanvaoa, kasvojen korkeudella vertikaaliset arvot 40-150 |Xx.

Asuntokaytavat

Kaytavilla oli seka kattoon ettd seinille asennettuja loistevalaisimia. Asennuksesta ja
paikasta riippuen vaaistusvoimakkuudet lattialla olivat 81-150 Ix tai 190-240 Ix ja
vastaavat kasvojen vertikaaliarvot 44-150 Ix ja 110-240 Ix. Kaytavien yhdyskohdissa
kaytettiin kattovalaisinta, joka tuotti tasaisen 160 Ix lattiatasolle.

Asuintilat
Asuintiloissa valaistuksen suunnittelussa lahtokohtana oli toteuttaa matalahko tasainen
yleisvalaistus kiinteasti asennetuilla valaisimilla, joiden kytkimet ovat helposti

tavoitettavissa. Lisdks lahdettiin siitd olettamuksesta, ettd asukkaat haluavat tuoda
asuntoon omiavaaisimia esimerkiksi tyo- jalukuvaloiksi.

TKK Vaaistuslaboratorio 2005 30



TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Olohuoneet

Olohuoneiden vaaistuksissa kaytettiin kahta erilaista toteutusta Alemman kerroksen
olohuoneisiin  asennettiin  seindlle pitkd yhtendinen loistevaloramppi, jonka
héikaisysuojana oli leved tammilauta. Ratkaisulla saatiin olohuoneen poytétasolle vajaa
150Ix valaistus. Toisen kerroksen olohuoneissa kaytettiin kahta seingpinnalle asennettua
yld/lalavaloa antavaa pienloistevalaisinta. Téssa valaistuksessa saatiin reilut 100 Ix
poytéatasolle. Asukkaat pitivdt molempia vaaistuksia hyvind mutta ensin mainittu
yhtenédinen valaisin sai hieman paremman arvion korkeammasta val ai stusvoi makkuudesta
johtuen.

Keittiot

Keittidissa kaytettiin myos kahta eri suunnitelmaa. Molemmissa yleisvalaistus tuotettiin
kattovalaisimella, joista toinen oli laatikkomainen aaspén valaiseva mali ja toinen
pyored epasuoraag/suoraa valoa antava. Lisdksi molemmissa oli pienia downlight-
valaisimiajaylékaappien adlavaasimia. Iso kattovalaisin tuotti molemmissa ratkai suissa
noin 220 Ix yleisvaon vaakatasoille. Lisavaloilla saatiin maksimissaan 650-860 Ix
valaistuksiatyoétasoille.

Kylpyhuoneet

Kylpyhuonevalaistuksessa pyrittiin korkeaan valaistusvoimakkuuteen allastasolla seka
kasvoilla ja lisdksi hyvéan vérintoistoon. Peilivalaisimeks vadlittiin 1,2 m pitkd
loistevalaisin  yld/alavalokomponentilla. Vaaisimella saatiin kasvoille 320 Ix
vertikaalivalaistus ja alastasolle 480 Ix valaistusvoimakkuus. Suihkutila on varustettu
erillisella downlight-loistevalaisimella, jossa on prismalevy hgottamassa vaoa ja
suojaamassa valaisinta.

Makuuhuoneet

Eri kerrosten makuuhuoneiden valaistus suunniteltiin erityyppisiksi. Ensimméaisessa
kerroksessa kéaytettiin  kahta padpuolen seindlle asennettua yld/alavaloa antavaa
pienloistelamppuvalaisinta ja toisen kerroksen makuuhuoneissaoli yksi kattoon asennettu
pyored rengasloistelamppuvalaisin opaaikuvulla. Yleisvaaisimilla saatiin 75-200 1x
yleisvalaistus sangyille. Yleisvalon lisdksi asukkaat kayttivat omia yopoytévalaisimiaan
antamaan lisda lukuvaloa

K ayttajakyselyt

Kayttgjien tyytyvaisyytta vaaistuksiin kysyttiin seka eri yhteisten etta eri asuintilojen
osalta 3-portaisella asteikolla hyvéa-neutraali-huono. Yhteisten tilojen kohdalla
vastagjamaérét olivat melko pienia (n = 11...21). Arvosanan hyva saivat kaikki yhteiset
tilat vahintaan 87% vastagjista, elka mikaan tiloista saanut ainuttakaan arvosanaa huono.

Asuintilojen osalta vastagjia oli kaikissa huonetiloissa 21 kpl. Kaikkein parhaimmiksi
koettiin keittididen valaistus, 13 vastagjaa piti niita erittdin hyvind. Myo6s olohuoneen
valaistuksia pidettiin hyvina mutta niihin olisi kaivattu liséa yleisvaloa, jokaolisi riittanyt
my0s lukemiseen. Suunnittelijathan olivat [éhteneet siita oletuksesta, ettd asukkaat tuovat
omiapoytavalaisimialisdvalaistukseksi juuri nékotarkkuutta vaativiin tehtaviin.
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RuokapOydan yldpuolelle asukkaat kaipasivat lisaksi ripustettua ja koristeellista
valasinta. Tutkijat tulivat siihen johtopaétokseen, ettd oletetun ruokapdydan paikan
ylépuolelle tulisi ainavarata liitanté asukkaiden omalle valaisimelle.

Suihkutilan erillista valaisinta asukkaat pitivat hyvana eivétka olleet aiemmin sellaiseen
tottuneet. Kylpyhuoneen valaistusta pidettiin muuten hyvand mutta erdissa toisen
kerroksen kylpyhuoneissa kaytetty pitka loistevalaisin teki peilin edessa valaistuksen
epasymmetriseksi.

Suurin valitusten aihe oli huonosti toimivat lasnédoloanturin WC-tiloissa. Jalkeenpain
suuri 0sa niista vaihdettiinkin vetokytkimiin. Muita ongelmia muodostui hajonneista
elektronisista liitantél aitteista jajoidenkin valaisimien hanka asta lampunvaihdosta.

Mita tama tutkimus opetti:

Loistevalaismet ovat hyvaksyttavia myos asuintiloissa

Asukkaat halusivat ripustetun valaisimen ruokaptydan ylépuolelle

Erillinen suihkutilan valaisin on hyva idea

Kylpyhuoneen ja etenkin peilivalaistuksen tuli ollatasainen

L ésndoloantureiden sijoitus on suunniteltava hyvin jatyypin valinta on tehtava
huolella

Hyvin toimivalla lasndolotunnistuksella voidaan saavuttaa energiansaastdja ja
helpottaa asukkaiden turvalistaliikkumista
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5. IKAANTYNEILLE TARKOITETTUJEN
ASUNTOJEN VALAISTUSOHJE

5.1 Valaistuksen varustetaso

Seuraavassa on esitetty erdita tarkeimpia seikkoja, jotka ikdantyneiden asuntojen
valai stussuunnittelussa tulee ottaa huomioon. Lopullinen vaaisinvalinta tulee tehda aina
tapauskohtaisesti asunnon koon ja muodon sekd paivanvaon saatavuuden perusteella
Asukkaan henkilokohtai set tarpeet, mahdolliset liikuntargjoitteet ja nakokyky vaikuttavat
valaisinten méraan ja sijoitukseen, ohjauksiin javalotasoihin.

Eteinen

Kattoon asennettu tai tilan salliessa suora/epésuoraa valoa antava yleisvaaisin. Ohjaus
ns. porraskytkimell&, jolloin valaistusta voidaan ohjata vahintdan kahdesta paikasta (ulko-
ovi ja soveltuva kohta asunnon sisdlla. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myds
hamarakytkintd ja lasndoloanturia. Yleisvaaistuksella tulee saada riittdva vaaistus
kaikkeen etei sessi suoritettavaan tydskentelyyn.

WC ja kylpyhuone

Tehokas peili/peilikaappivalaisin ja kylpyhuoneessa myds kattovalaisin, joka antaa valoa
suihkutilaan. L asndolotunnistimen kaytto sytytyksessa mahdollinen.

Keittio

Yleisvalaisin keittion katossa. Ruokailutilaan tarvittaessa oma poydan ylépuolella oleva
ripustettu valaisin. Tyotasojen vaaisimet ylakaappien algpuolella. Liesituulettimen
valaisin. Kaapistossa lisdvalaistus tarvittaessa heikkondkoislle. Ikkunallisessa keittiossa
séddettava ns. verholautavalaisin lisda yleisva aistusta

Olohuone

Yleisvalona keskella huonetta ns. kruunukytkimella ohjattu valaisin. Suora/epasuora
valonjako tuottaa tasaisen valaistuksen ja haikdisya voidaan rgoittaa. Saadinkayttod
tarvittaessa eri va ai stustasojentuottamiseen. Erillisia valaisimia lukemisen ja tarkan tyon
tarpeisiin.  Parvekkeella tarvitaan oma valaisin. S&&dettdva ns. verholautavalaisin
lishdmaan tai korvaamaan muuta yleisvaloa, valonléhteend suora loistelamppu, jonka
varisdvy sopii muuhun valaistukseen. Rentoutumista ja esim. TV-katselua varten tulee
yleisvalaistus olla valittavissa riittavan pieneksi javalaisimien heijastukset kuvaruudusta
tulisi voida minimoida.
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Makuuhuone

Yleisvalaisin katossa. YOpoOytavalaisin  jaltai  lukuvalaisin  tarvittaessa. Mikali
makuuhuoneessa tehdaén hoitotoimenpiteitd, korotettu yleisvalaistus on tarpeen.

Kuva 5.1. Asunnon yleisvalaistuksen toteutus suorilla ja epasuorilla valaisimilla.
Varustamalla valaisimet s&atimill& valai stus voidaan sovittaa tar peenmukai sesti.
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Kuva 5.2. Keittion valaistus toteutettuna kaapiston alle sijoitetuilla loistevalaisimilla ja
katosta ripustetulla suora/epasuora loistevalaisimilla

5.2 Valaistussaneerauksessa huomioitavaa

Kun vanhat valaisimet korvataan uusilla, valaisimien valinnassa otetaan huomioon
valaisimien esteettinen soveltuvuus ympéaristoonsd.  Asuintilojen vaaismia ja
valonlahteita valittaessa ovat viihtyisyyteen vaikuttavat tekijat korostuneessa asemassa.
Valonléhteen vérintoisto-ominaisuuksiin ja valon varisavyyn on kiinnitettavd huomiota,
mutta myds lampun valotehokkuus on térkea valintgperuste. Eri valonlahdetyyppien
ominaisuuksia on esitelty mm. séhkatietokortissa ST 58.08.

Tavallissimmin asuintilat on valaistu hehkulampuilla, joiden huonona puolena on heikko
vaotehokkuus. Kotitalouksien kéyttaméan vaaistusenergian pienentdminen on
valtakunnallisen energiankdyttn suunnittelun kannalta tarkeda ja keinona té&ssa on
hehkulamppujen korvaaminen energiatal oudellisemmilla vaihtoehdoilla.
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Tassa suhteessa sopivia vaonléhteita ovat yksikantaloistelamput ja erityisesti suuria
valaistusvoimakkuuksia lagemmalle aueelle haluttaessa myds tavalliset suorat
loistelamput. Erityistd huomiotaon kuitenkin kiinnitettéava lampun vérisivyn valintaan.

Vanhoihin hehkulamppuvaaismiin voidaan valonl&hteeksi vaihtaa monessa tapauksessa
kierrekantainen (E27- ta E14-kanta) loistelamppu. Talldin on kuitenkin varmistettava,
ettd lamppu todella mahtuu valaisimeen ja lampunpitimessa saavutetaan hyva sdhkoinen
kontakti. Heijastimella varustetussa valaisimessa korvattavan ja korvaavan lampun
fyysinen koko ja muoto tulisivat olla ldhella toisiaan, silla valaisimen valaisuteho saattaa
kaytannon rgjoituksia. Lamppua e voida himmentda ja sitd el voida kayttda usein
toistuvia lyhyita polttojaksoja sisdltavissd sovellutuksissa. Esim. porrasvaloautomaatin
ohjauksessa lampun polttoika j&a lyhyeks.

Keittididen tyotasojen ja pesutilojen valaisimien osdta otetaan huomioon
tilaluokitusvaatimukset.  Astiainkuivauskaapin  adle  asennettavien  vaaisimien
kotelointiluokan suositellaan olevan véhintdan tippuvedenpitdva ja vaasimessa
mahdollisesti oleva pistorasia & saa olla liian lahela vesipistettd. Mikali keittion
yleisvalaistus ei tuota riittavasti valoa keittiokaappien hyllyille, on suositeltavaa varustaa
kaapistot erillisella siséval aistuksella, joka syttyy vain kaapin ovea avattaessa.

Kylpyhuoneissa on suositeltavaa kdyttda markiin tiloihin tarkoitettuja valaisimia, vaikka
maaraykset eivét sité edellyttéisikaan, koska ilmassa oleva kosteus aiheuttaa ennen pitkéa
ruostevaurioita suojaamattomassa val ai Simessa.

Uusttaessa kylpyhuoneen vanhoja valaisimia on kaytettdva suojaeristettya valaisinta,
mikali vanhaa johdotusta ei uusita eika se vastaa nykyisia madrayksia Pesu- ja WC -
tilojen loistelamppuvalaisimissa tulee kayttaa elektronisia sytyttimia tai elektronisia
liitantél ai tteita syttymisviiveen ja syttymisvaiheen vilkkumisen estamiseksi.

Valaisimien rakenteen ja asennuksen tulee olla sellainen, ettéa lampun vaihtaminen ei ole
asukkaille kohtuuttoman vaikeaa.

Ulkovalaistuksen valaistusohjauksessa kaytetddn liiketunnistimia, hdmardkytkimia ja
kellokytkimia. Soveltuvissa kohdin kaytetdan tunnistimilla varustettujavaaisimia.

Vaonldhteind ulkovalaistuksessa kaytetédn energiaa sédstavia valotehokkaita lamppuja
kuten vérikorjattuja elohopea ja suurpainenatriumlamppuja. Myds yksikantaisia
loistelamppuja voidaan kayttdd, mutta télléin on otettava huomioon niiden toiminta
kylmissa oloissa. Pakkassyttyvyys ja valontuottokyky on varmistettava oikealla sytytin-
jaliitdntalaitevalinnalla seka polttoasennol la.

Portaissa ja kaytavilla valaistus tulee toteuttaa pienloistelampuilla, jos polttojaksot ja

polttogjat ovat pitkia ja valoja pidetdan padalla turvallisuusmielessd ympdri vuorokauden.
Talldin hehkulamppujajouduttaisiin vaihtamaan useita kertoja vuodessa.
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Liiketunnistimilla varustetuissa valaisimissa voidaan kéyttda kuitenkin hehkulamppuija,
jos kayttogjat ovat lyhyita ja kayttd satunnaista. Perinteisilla kuristimilla ja sytyttimilla
varustettujen loistelamppujen pitkd syttymisaika ja valontuoton viive vahentavét niiden
kaytettavyytta lyhyilla polttojaksoilla. Elektroniglla liitantdlaitteilla varustetut lamput
syttyvat nopeasti mutta niissdkin valontuotto etenkin kylmissa olosuhteissa on auksi
pienehkd. Tihedt sytytykset ja lyhyet polttojaksot lyhentavét kaikkien loistelamppujen
elinikda, joten esimerkiksi porrasvalaisimissa lamppuja joudutaan vaihtamaan tiheddti
vaikka todelliset kayttdtunnit ovat pienet lampuille ilmoitettuihin nimellispolttotunteihin
verrattuna.

Kuva 5.3. Kotitalouslamppujen energiamerkinta.

5.3 Kotitalouslamppujen energiamerkintéa

Kaikissa kotitalouksiin myytavissa lamppupakkauksissa on oltava nakyvilla pakollinen
kotitalouslamppujen energiamerkinta (kuva 5.3). Energiamerkintd perustuu EU
komission antamaan direktiiviin 98/11/EY. Merkinta kertoo energiatehokkuusluokan,
lampun antaman valovirran maddran (Lumen), lampun ottaman sahkotehon watteina
(Watt) seka lampun kaytt6ian tunteina (h).

Nuolimerkinta ja energiatehokkuusluokka A...G kertovat kuluttgjalle, miten tehokkaasti
lamppu tuottaa valoa ja kuinka paljon se kuluttaa energiaa. Perinteiset hehkulamput
sijoittuvat luokituksen alimmille tasoille (E tai F), kun taas parhaat energiansdastélamput
kuuluvat korkeimpaan eli A-luokkaan.
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6. VALAISTUSTUTKIMUS MALMIN PALVELU-
TALOSSA

6.1 Toiminnallisen ndkemisen tutkiminen koeasunnossa

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on ik&antyneiden kodin valaistusolosuhteiden arviointi
toiminnallisuuden nékdkulmasta seka tutkimusmenetelman kehittdminen. Tutkimuksella
pyritédn saamaan tietoa siitd, milla menetelmilla pystytédn  arvioimaan
valai stusol osuhteiden vaikutuksia ikdihmisen arkitoimintoihin.

Mita mittauksilla ja haastatteluilla halutaan selvittaa?
Tutkitaan eri ndkotesteja toiminnallisen nakokyvyn selvittédmiseksi ja
testimenetel mien soveltumista erilaisen nakdkyvyn omaaville henkilbille sekéa
yksildllisten "nékemisongelmien " havaitsemiseksi
Mitka nakotestit antavat tarkimman kasityksen ko. henkilon toiminnallisesta
nakokyvysta kotiolosuhtei ssa.
Miten valaistus (luksit, luminanssit, kontrasti, vari) vaikuttaa ndkotestien tuloksiin
jamillaisiavaaistusmittauksia testien ohessatulisi aina tehda.
Analysoidaan valittujen valai stusratkai sujen soveltuvuutta ko. asukkaiden
tarpeisiin jamita hyva&d/huonoa va aistuksissaoli.
Mittausten avullaei pyritatodistamaan valittujen ratkai sujen optimaalisuutta vaan
|6ytamaan hyvan valai stuksen ominaisuuksi g, jotka voidaan yhdistéa myéhemmin
ohjeiksi suosituksiksi
Tutkitaan, mita eri ndkomittausten tulokset kertovat henkildiden toiminnallisesta
nakokyvysta ja mitka valaistuksen jaltai nakotehtavan parametrit vaikuttivat
tuloksiin.
Olivatko havaitut erot nakosuorituksissa tilastollisesti/kaytannossa merkittavia.
Milla toimenpiteilla nakdsuorituksia voidaan helpoimmin parantaa, kun otetaan
koehenkildiden yksil6lliset erotkin huomioon.
Mitka nakotestit antavat tarkimman kasityksen ko. henkilon toiminnallisesta
nakokyvysta kotiolosuhtei ssa.
Olisiko nakdsuorituksia voitu vielé parantaa esim. kohdevalaistuksillatai
teknisilla apuvdlineilla
Voidaanko ylipdansa viihtyisyys ja hyva toiminnallinen nékeminen toteuttaa
samoillavalaistusratkaisuilla

Valastustutkimukseen osallistui 21 koehenkiloa iéltddn 64- 93 vuotta. ja kaikki

koehenkilot asuvat Mamin palvelutalossa. Viis koehenkil6d ilmoitti sairastavansa
silmasairautta, kahdella koehenkilolla e ollut kaytossd silmédlasgja. Kahdella
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koehenkildlla oli silmanpohjan rappeuma, kahdella toinen silmé sokea (kahdella) ja
yhdella glaukooma. Lisdksi 10 koehenkil6lté on leikattu kaihi.

Testiasunto

Tutkimus toteutettiin Mamin palvelutalon testiasunnossa (Syystie 15, B 54). Testiasunto
on 29 m2 yksio, jossa on keittokomero ja akovi. Testiasunnon ikkunat oli kokeiden
aikana pimennetty vaaleillakaihtimilla

6.2 Valaistusratkaisut testiasunnossa

Testiasuntoon oli asennettu nelja erilaista valaistusratkaisua. Perinteistd ja parannettua
valastusvaihtoehtoa testataan toiminnadlisilla nabntarkkuustehtavilla. Valokuvat
valaisimistaon esitetty liitteen 1 lopussa.

1 Vanha (perinteinen) valaistus.
Keskella huonetta oleva pinta-asennettu hehkulamppu valaisin, jossa valkeaks maalatut
lamelliritildt. Eteisessa kattovalo ja akovissalukuvalo

2 Parannettu valaistus.

Keskella huonetta oleva ripustettava loistevalaisin, joka val ai see seka kattoa etta | attiaa.
Ikkunan ja alkovin verhotankojen takana loistelamppuvalaisimet. Keittokomerossa
kattovalaisin, eteisessa kattovalaisin ja alkovissalukuvalo

3 Epasuora/ suoravalaistus.

Keskella huonetta oleva ripustettava loistelamppuvalaisin, joka valaisee seka kattoa etté
lattiaa. Keittiossa kattovalaisin, eteisessa kattovalaisin jaalkovissalukuvalo.

4 Epasuora valaistus.

Ikkunan ja alkovin verhotankojen loistelamppuvalaisimet. Eteisessa kattovalaisn ja
akovissalukuvalo.

6.3 Ehdotus valaistusmittauksiksi koetilanteissa

Mittaukset tehdéén eri valai stuksissa pilottitutkimuksen yhteydessi. Mikali koetilanteissa
olosuhteet tai testijérjestelyt poikkeavat niistd, tehdaan tarpeelliset lisamittaukset

1. Yleiset valaistusmittauk set

Mitataan va ai stusvoimakkuudet poytatason korkeudella muutamasta kohdasta
huonetta seka poytien pinnalta.
Seinilta valaistusvoimakkuudet 1,2-1,5 m korkeudeltan. 1m valein.
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Seisovan henkildn silmien korkeudelta vertikaaliluksit oviaukkojen kohdalla
molempiin suuntiin. Samoista kohdista valaisimien kirkkaudet

Silmien korkeudelta vertikaaliluksit koetilanteissa .Valaisimien kirkkaudet
nahtyna koetilanteissa

2. Mittaukset koetilanteista

A. Naontarkkuustestit:

1. Kaukonaon tarkkuustesti.
Taulu sijoitettu esim. asuinhuoneen seinélle.
Mitataan nako6taulun valai stusvoi makkuus taulun koosta riippuen 1-5 pisteesta
Taulun luminanssi samoista kohdista
Kontrastinmittaus merkki/tausta
Pystytason valai stusvoi makkuus koehenkilon silmien korkeudella

2. Kontrastiherkkyystesti.
K oe tehdaén tyopoydan ddressa
Mitataan valai stusvoimakkuus taululla seka taulun luminanssi

3. Lukutedti.

POydan aéressa luetaan eri pistekoon Kirjoitusta.
Valai stusvoimakkuus lukutaululla (lukutaulu joko kédessatai poydalld)
Liséks luminanssin mittaus.

4. Lukunopeustesti.
K oe tehddan tyopdydan déressa
Va ai stusvoimakkuus ja luminanssi lukutaulusta

5. Heikkonakoisen 18hinakotesti.
K oe tehddan tyopdydan déressa
Va ai stusvoimakkuus ja luminanssi lukutaulusta

B Arkipaivan toimintoihin liittyvat testit:

6. Esineiden |6ytaminen lattialta
Valai stusvoimakkuudet lattialla.
Lattian luminanssi sek& esineiden jalattian vélinen kontrasti.

7. Tavaran |dytdminen.
Oikean |a&kepurkin |6ytaminen
Valai stusvoi makkuus purkkien pinnalla

8. Lehtien yms. lukeminen.

Sanomal ehden, puhelinluettelon, ruokalistan,

ristisanatehtavan ym. arkipéivaisten lukutehtévien tekeminen
Valai stusvoi makkuus lukutehtévassa
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6.4 Toiminnallisen ndon tutkimukset koehenkildilla

Tutkimusosion tavoitteena oli selvittdd, miten nykyiset yleisesti kaytdssa olevat
nédonseulontamenetelmédt  soveltuvat  ik&antyneiden  toiminnallisen  ndkokyvyn
arvioimiseen kotiympéristdssi ja miten valaistuksen muuttaminen vaikuttaa samoilla
koehenkildilla ja eri menetelmilla tehdyilla mittauksilla saatuihin tuloksin. Tutkimus
suoritettiin Malmin pavelutalon yhteen asuinhuoneistoon rakennetussa tutkimustilassa
Tutkimus sisdls seka pilottitutkimuksen kolmella koehenkil6116 seka varsinaiset 4 péivaa
kestdneet kysely- ja mittaustutkimukset marraskuussa 2004. Koehenkil6iden
kokonaism&aré oli 21, joista naisia oli 19 ja miehid 2. Tutkimuksen suorittgjina olivat
Stadian optikko-opiskelijat. Tutkimuksen suunnitteluun ja mittauksiin osallistuivat my6s
TeTT-projektin  tutkijat. Eri valaistustilanteiden mittaustulokset sek& vaaisimien
valokuvat on esitetty raportin liitteessa 1.

Kyselytutkimusosio
Koehenkiltille esitettiin eri valaistustilanteissa yleisa kysymyksia valon riittavyydestd,

nakymisesta ja poydal la tapahtuvan lukemistilanteen miellyttavyydesta. Vastauksista kavi
selkedsti ilmi, ettd vanha valaistus koettiin riittavyydeltéén huonoksi, mutta kuitenkin
miellyttavaks, eikd soitd koettu hadikdisevéksi. Parannettu valaistus koettiin
riittdvyydeltédn erinomaiseks ja miellyttavaksi. Parannettua vaaistusta e koettu
haikdisevéksi vaikka luminanssit olivat huomattavasti korkeampia kuin vanhassa
valaistuksessa. Epasuora valaistus koettiin riittavyydeltédn hyvaks ja miellyttavaks.
Epasuoraa valaistusta ei koettu haikdisevaksi. Suora valaistus koettiin riittavyydeltaan

Vdaistuksista vanha vaaistus koettiin riittavyydeltdédn huonoimmaksi, kun taas
parannettu valaistus koettiin parhaimmaksi. Epasuora valaistus koettiin riittavyydeltdan
paremmaks kuin suora valaistus. Kaikkia vaaistuksia pidettiin miellyttaving, kuitenkin
siten, etta parannettua valaistusta pidettiin miellyttavadmpana kuin vanhaa vaaistusta ja
epasuora valaistus koettiin hieman miellyttdvampana kuin suora vaaistus. Mitédn
haikdisevamméks kuin vanha vaaistus ja suoraa valaistusta pidettiin  hieman
hai ki sevampana kuin epasuoraa valaistusta

Y hteenveto asukkaille tehdysta kyselytutkimuk sesta

Tuloksista ilmeni, ettd parannettu valaistus Koettiin  riittdvyydeltddn ja
parannetun ja tavanomaisen valaistuksen valillg, parannetussa valaistuksessa koettiin
haikdisya enemman. Onkin vaikea perustella std, miksi parannettu valaistus koettiin
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Suurin osa vastagjista oli sitd mieltd, ettd vanha valaistus oli riittaméton tarkkuutta
vaativaa tyota tehtdessa.

todenndkoisesti siitd, ettd valaistusvoimakkuustaso oli alhainen.

Parannetun valaistuksen yleisvalaistustaso on hyva, kun suoritetaan hyvaa nadntarkkuutta
vaativia tehtavia, kuten lukemista tai kasitdiden tekemistd. Moni tutkittavista vertasi
valaistusta oman asuntonsa valaistukseen ja totesi, ettéd parannettu vaaistus oli liian
kirkas, anakin oleskeluvalaistuksena. Sikss muutama vastagia koki parannetun
valaistuksen epamiellyttavand. Luminanssierot olivat suuria, ja ehka siks jotkut

Epasuoran ja suoran valaistuksen yleisvaaistustaso riittda yleisvalaistukseks hyvin.
mutta tarkempaan nékemiseen valaistustaso on liian matala. Moni tutkittavista piti
epasuoraa valaistusta miellyttavana siksi, ettd valo ei tullut kohtisuoraan, vaan sivuilta
verhotankojen loisteputkivalaisimista. Luminanssivaihtelut sek& epasuorassa etta

Epasuorassa ja suorassa vaaistuksessa olis hyva kayttéa lisavalaistuksena vield
paikallisvalaistusta, silloin kun nékotehtava sita edel lyttéa.

Naodnseulontamenetelmien tutkiminen toiminnallisessa nadssa

Tutkimuksen  toinen osio  kasitteli  n&dnseulontamenetelmien  soveltumista
valai stusolosuhteiden vaikutusten tutkimiseen idkkailla koehenkil6illa. Valonmaéra on se
suure, jonka lisédmisella on katsottu olevan merkittava vaikutus nakdsuorituksen
parantumiseen etenkin pienia yksityiskohtia tai huonoja kontrasteja sisdltavissa
nakotehtavissa. Tilastollisilla menetelmilla yritettiin selvittda valaistuksen vaikutusten
merkittavyytta sekd ylipadnsa sitd, voidaanko yleisvalaistuksen lisédmiselléa parantaa
iakkadiden henkilGiden asuinympéristéa. Valaistustavan valinta vaikuttaa valaistun tilan
ulkondkoéon ja vaon jakautumiseen. Lisdksi huonepintojen kirkkaudet poikkeavat
suuresti suorissa ja epasuorissa valaistuksissa. Kirkkaiden pintojen ja valaisimien sijainti

Asukkaan luona kotona tai erityisessa tutkimustilassa tehtavien n&donmittausmenetelmien
tulis olla helppokéayttdisid ja niiden tulisi antaa vastaus kysymykseen, miten hyvin
asiakas selvida jokapaivaisista nakotehtavista ja miten valaistusta tai muita ndkemiseen
liittyvia olosuhteita parantamalla nakotarkkuutta ja nékemisen helppoutta voidaan
parantaa ja ymparisto tehda turvallisemmaksi liikkua.
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Toiminnalisen nakokyvyn mittausmenetelmia on useita Niilla mitataan |&hi- ja
kaukondon tarkkuutta, kontrastiherkkyyttd, stereonakokykyd, konvergenssin |dhipistetta
ja nakokentdan laguutta. Tutkimusmenetelmét paljastavat hyvin tutkittavan henkilén
nakokyvyn puutteita, kdytettyjen silmalasien sopivuutta ja alkavia silmasairauksia kuten
esimerkiksi kaihi.

Toiminnalisen nédkemisen kannalta riittdvan hyva lahindon tarkkuus on ik&antyneellekin
erittdin tarked. Pienten esineiden erottaminen, ladke- ja ruokapakkausten tekstien
lukeminen, Kirjeiden ja sanomalehtien lukeminen yms. vaativat sujuvuuden ja virheiden
valttamisen vuoks riittavad 1ahindkdd. Riittava kaukonakd taas helpottaa liikkumista,
lisdd turvallisuutta ja helpottaa ihmisten tuntemista. Myds television katselu ja
tekstityksen lukeminen vaatii hyvaa kaukondkod Nakokentdn lagjuus ja aadreisnddn
tarkkuus auttaa sivulla tapahtuvien liikkeiden havaitsemista ja on tarkeé vaaratilanteiden
valttamiseksi ja ennata havaitsemiseksi. Kaikki edella mainitut asiat vaikuttavat

yleensi.
Y hteenveto toiminnallisen nak6kyvyn mittauksista

Vaikka tutkittavan joukon koko onkin pieni, mittaustuloksista on vedettavissa kuitenkin
joitakin johtop&étoksia valaistuksen vakutuksesta tuloksiin ja niiden merkittavyydesta.
Muutettaessa valaistus perinteisestd parannetuks muuttuivat erdiden testien tulokset
tilastollisesti merkitsevasti. Kyseiset testit olivat |ahinddntarkkuus, kaukonadntarkkuus
binokulaarisesti, nakdalueen alaraja seka kontrastiherkkyystesti. Koska tulokset ovat
merkitsevid jo nainkin pienellé koehenkilomaarédl 14, voidaan todeta valaistuksella olevan
merkitysta ikéantyneiden henkildiden arkiseen toimintakykyyn kotioloissa. Valaistuksen
muutos el vaikuttanut merkitsevasti sellaisgin nékotesteihin, joissa ei tarvitse ndhda
tarkasti kuten monokulaarinen kaukondkdtarkkuus, stereondko, perifeerinen ja keskeinen
nakokentta ja konvergenssin l&hipiste. Tosin néilldkin testeilld oli havaittavissa pienia
eroja valaistusten kesken.
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LITE 1

Teknillinen korkeakoulu
Valaistuslaboratorio

Malmin palvelutalon val aistusmittaukset

10.11.2004

Jorma Lehtovaara
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Taulukko 1.
Valaistusvoimakkuudet lattia 0,75 m korkeudella

Mittauspiste Valaistustilanne
vanha suora epasuora suoratepas.
1 30 178 304 483
2 58 197 398 569
3 89 249 340 612
4 87 324 370 703
5 58 376 388 774
6 32 365 369 744
7 20 296 328 624
8 118 372 331 707
9 75 438 350 789
10 39 417 341 745
11 22 334 310 633
12 101 358 264 636
13 65 423 296 714
14 34 403 305 695
15 23 337 287 615
16 67 289 226 503
17 46 335 257 570
18 29 319 270 577
19 18 273 269 532
20 41 215 201 401
21 28 226 263 475
22 19 207 311 510
23 15 181 313 487
keskiarvo 48 309 308 613
Taulukko 2.

Valaistusvoimakkuudet ruokapoéydalla

Mittauspiste Valaistustilanne
vanha suora epasuora suora+tepas.
1 90 263 244 478
2 86 230 209 362
3 77 245 189 429
4 112 304 273 556
5 99 284 240 512
6 86 273 209 473
7 115 341 281 604
8 102 338 240 580
9 90 306 218 520
keskiarvo 95 287 234 502
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Taulukko 3.
Valaistusvoimakkuudet seiniltd 1,2 m korkeudelta

Mittauspiste Valaistustilanne
vanha suora epasuora suoratepas.
1 65 236 172 420 valiseina
2 29 178 122 300 valiseina
3 18 105 100 197 valiseina
keskiarvo 37 173 131 306 valiseina
4 54 59 59 59 eteinen
5 53 60 60 61 eteinen
6 57 73 71 76 eteinen
7 50 79 69 80 eteinen
8 44 68 73 93 eteinen
9 45 60 59 60 eteinen
10 41 67 65 88 eteinen
keskiarvo 49 67 65 74 eteinen
11 20 179 148 328 komeron paaty
12 10 62 264 311 alkovi
13 11 44 230 260 alkovi
14 8 66 244 310 alkovi
15 15 72 268 330 alkovi
16 73 126 299 361 alkovi
17 205 253 432 477 alkovi
18 10 78 260 316 alkovi
keskiarvo 44 110 268 337 alkovi
19 13 138 191 304 olohuone
20 13 203 172 361 olohuone
21 13 216 210 404 olohuone
22 11 165 183 330 olohuone
23 19 232 150 440 olohuone
24 36 233 182 444 olohuone
25 43 181 179 363 olohuone
keskiarvo 21 195 181 378 olohuone
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Taulukko 4.

Valaistusvoimakkuudet keittokomerossa,

Mittauspiste

26

27

28
keskiarvo

29
30
keskiarvo

31

32

33
keskiarvo

34

35

36

37
keskiarvo

38
39
40
41
42
43
44
keskiarvo
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vanha

13
14
15
14

14
15
15

14
9
14
12

20
8
10
19
12

155
123
110
129

162
156
159

163
78
153
131

130
130
134
142
135

46
70
159
246
195
198
222
162

Valaistustilanne
suora

epasuora
213
155
114
161

220
231
226

230
108
231
190

145
233
249
296
259

61
91
163
190
211
214
237
167

H = mittaus vaakatasolta

47

suora+tepas.
340
282
225
282

336
349
343

336
174
347
286

275
360
376
422
386

127
190
326
402
385
406
444
326

jaékaappi, ylaovi
jaékaappi, ylaovi
jaékaappi, alaovi
jaékaapin ovi

ylakaappi, vasen
ylakaappi, oikea
ylakaappi
sivutaso H = vaakataso
sivutaso H

sivutaso H
sivutaso

alakaappi
kuivauskaappi, yla vasen
kuivauskaappi, yla keski
kuivauskaappi, yla oikea
kuivauskaappi

tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta
tiskipoyta

ITITTITITIXT



TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Taulukko 5

Luminanssit mitattu sohvalla

istuen

Rullaverhot (h=1,2m)

1
2
3
Jadkaappi
ylaovi
alaovi
Keittibkaapin ovi
ylaovi
alaovi
Kuivauskaapin paaty
yldosa
alaosa
Seinat (h=1,2m)
etu vasen
etu oikea
eteinen punainen
kaapinovi

lyhyt valiseina

alkovi kaapinovi
Ruokapoyta

vasenpuoli

oikeapuoli

Katto

abrwnN kP

Lattia

abhwNBE

Valaisimet
katto vanha
katto uusi
keittidvalaisin
ikkunal
ikkuna2
ikkuna3
alkovi suora/epasuora
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vanha

4,2
8,1
8,7

4,8
55

4,7
6,1

27,5
20,5

9,4
51

4,3
6,2

15,7
13,9

3,7
4,8
3,6
4,6
5,8

4,1
7,4
6,7

870

Valaistus
epasuora suoratepas.

suora

47,2
47
37,7

40,3
34,8

49,2
36,5

74,4
72,1

53,2
34,5

55
52
16,5

47,5
51,3

63,5
57,2
26,3
203
40,4

20,7
29,3
36,4
33,4

27

4750
2430

41,3
43
42,4

54,8
40,5

71,8
43,4

61
53,5

46,6
32,5

5,9
44.8
63,5

50,7
42,2

480
450
440
39
34

33
35,9
39,3
37,7
23,8

1020
950
930

3600

48

86,6
87,1
75,5

90,5
71,4

112,6
76,3

135,6
130,2

98
61,7

7,4
95,3
74,8

98
91,4

510
490
450
240

75

48,6
64,6
76,3

70
48,8

4750
2430
1020
950
930
3600

vasen
keski
oikea

jaékaapin vieressa
jaékaapin vieressa

(1) vast
luksimittaus
(3)

(5)

(8)

(16)

katossa 1630

verholauta
verholauta
verholauta
alapinta



TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Taulukko 6.
Valaisimien luminanssit mitattu ruokapdydan aaressa istuen

Valaisimet
katto vanha 7500
katto uusi
alas 4150
ylos 620
katto max 1730
ikkunal 1230 vasen
ikkuna2 1190 keski
ikkuna3 1050 oikea
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TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Valaistusvoimakkuudet 0,75m korkeudella (mittausvai 0,6m)

Tulokset taulukosssa 1.
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TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Valaistusvoimakk uuk sien mittauspisteita

Tulokset taulukoissa 2 ja 4.

TKK Vaaistuslaboratorio 2005 51



TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Valaistusvoimakkuuden (vertikaali) mittapisteet seinilla n. 1,2m korkeudella

Tulokset tauluk ossa 3.
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TeTT - Iké&antyneiden kotivalaistus

Kuva 1. Etualalla uusi kattovalaisin ja sen takana vanha valaisin (pimed). Taustalla uusi
keittion kattovalaisin ja vasemmalla epasuorat ver holautavalaisimet.

Kuva 2. Alkovin epasuora loistevalaisin.
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