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SELVITYKSEN TAUSTA JA SISALTO

Tama on Suomen Ymparistdministerion toimeksiantona laadittu selvitys
ajankohtaisista pdivanvalon ohjaus- ja arviointimenetelmistd. Selvityksessa
esitellddn paivanvalaistuksen kannalta olennaisia kasitteitd, kansainvalisesti
tutkittuja arviointimenetelmia seka Pohjoismaisia (Ruotsi, Norja ja Tanska) ja Viron
uudisrakentamisen paéivanvalo-olosuhteita koskevia ohjausmenetelmia. Taman
lisdksi avataan uuden eurooppalaisen paivanvalostandardin EN 17037:2018
Daylight in buildings asettamia vaatimuksia paivanvalaistukselle.

Pdivanvalon huomioiminen rakentamisessa on muuttunut tdrkeammaksi
tiivistyvan kaupunkirakenteen ja korkean rakentamisen myd6td. Tunnistamme
valon tarpeen asuintilojen laadun ja valon maaran riittdvyyden osalta, mutta
paivanvalolla on myds huomattavia terveysvaikutuksia. Viime vuosikymmenen
aikana on tutkittu paljon valon ei-visuaalisia vaikutuksia ja tiedamme, etta paivan-
valo vaikuttaa ihmisen vuorokausirytmiin, hormonituotantoon seka unenlaatuun
toisin kuin keinovalo. Pohjoismaissa vietdmme noin 90 % ajastamme sisétiloissa,
joten pdivanvalon huomioiminen rakennusten suunnittelussa on oleellista.

Kansainvalisesti rakennusten paivanvalaistusta on tutkittu hyvin paljon ja
viime vuosina tutkimus- ja arviointimenetelmat ovatkin kehittyneet valtavasti.
Suomessa rakennusten padivanvalaistusta koskeva tutkimus on kuitenkin lahes
olematonta. Paivanvalotutkimuksen puute ja numeeristen tavoitteiden vahainen
kdyttd suunnittelussa ovat johtaneet siihen, etta keskeisille kasitteille on vaikea
Idytaa suomenkielistd vastinetta tai maaritelmaa. Esimerkiksi daylight autonomy
(DA) tai useful daylight index (UDI) -kasitteille ei tunneta yleisesti kaytettavia
suomenkielisia vastineita. Jopa paivanvalo-termin kaytté daylight-sanan vasti-
neena on horjuvaa (toisinaan esimerkiksi “luonnonvalo”, RT-ohjeen 07-10912
esittama suositus on “paivanvalo”). Selvityksessa listataan eri maiden paivanvalo-
olosuhteita koskevassa regulaatiossa ja kansainvalisessa pdivanvalotutkimuksessa
esiintyvat keskeiset kasitteet ja esitetdan niille suomenkieliset vastineet. Nain
mahdollistetaan, etta aiheesta voidaan ylipaansa kayda keskustelua Suomessa.

Monessa maassa rakennusten paivanvalaistusta koskevat maaraykset ja
ohjaus kehittyvat nopeassa tahdissa. Selvityksessa on tutkittu Suomen naapuri-
maiden, Ruotsin, Norjan, Tanskan ja Viron, pdivanvaloa koskevia maarayksia ja
standardeja. Ndissa maissa on kaytetty neljaa eri laskentaperustetta: paivanvalo-

suhdetta, ikkunapinta-alan suhdetta lattiapinta-alaan, ilmastoperusteista paivan-
valonmallintamista sek& suoran auringonsateilyn tuntiméarad. Suomessa paivan-
valoa koskevat maadrdykset eivat juurikaan ole kehittyneet vuosien varrella, ja
kaytdssa on yksinkertaisin maarays lattian ikkunapinta-alan suhteesta lattiapinta-
alaan. Vahimmaispinta-alana asetettava vaatimus ei kuitenkaan aina riitd takaa-
maan sisatilan hyvaa paivanvalo-olosuhdetta. Esimerkiksi syvarunkoinen rakennus
tiiviissa kaupunkirakenteessa tuottaa maantasokerrokseen valottomia asuntoja,
vaikka lattia-alaan suhteutettu vahimmaisvaatimus taytettaisiin. Kun paivanvalo-
olosuhteelle asetetaan vaatimus vdahimmaisalan kautta, energiatehokkuustavoite
ohjaa suunnitteluprosessia kohti tata ikkuna-alan minimia.

Rakennuksen sisatilojen paivanvalo-olosuhteiden arviointiin on kehitetty
uusia menetelmia ja laskentatyodkaluja. Yleisin pdivanvalo-olosuhteiden arviointi-
menetelma lienee paivanvalosuhde (daylight factor DF), joka on kaytdéssa mm.
Norjan rakentamismaardyksissd ja Viron standardissa. Ruotsissa paivanvalo-
suhdetta koskeva laskentastandardi laadittiin jo 1970-luvulla. Dynaaminen olo-
suhdesimulointi on yleistynyt energiatehokkuuteen ja sisdalampdétilojen hallintaan
liittyvien tarkastelujen vakiintumisen myo6ta. Myds paivanvaloa voidaan simuloida
dynaamisesti, ja kansainvalisesti ollaankin siirtymdssa staattisesta paivan-
valosuhteesta dynaamiseen ilmastoperusteiseen paivanvalonmallintamiseen.
Suomessa tasta ei ole viela tutkimustietoon perustuvaa, vakiintunutta kaytantoa.

Vuoden 2018 lopussa on astunut voimaan uusi eurooppalainen standardi
SFS-EN 17037:2018 Daylight in buildings. Standardi on myds vahvistettu suoma-
laiseksi kansalliseksi standardiksi, mutta sita ei kaytetd saadésohjauksessa toisin
kuin esimerkiksi Ruotsin standardia. EN-standardi nostaa paivanvaloarvioinnin
aivan uudelle tasolle, kasittden nelj@ osa-aluetta; paivanvalon saatavuus, suora
auringonvalon sateily, nakyma ja haikdisyltd suojautuminen. Standardin lasken-
tatavat ohjaavat siirtymaan ilmastoperusteiseen pdivanvalonmallintamiseen.

Suomessa paivanvaloarvioinnit perustuvat yleensa suoran auringon-
sateilyn arviointiin. Suomi on kuitenkin pilvinen maa, jossa taivaan hajavalo on
térkein paivanvalon ldhde. Hajavaloa ei voida arvioida samoilla menetelmilla kuin
suoraa auringonvaloa. Kehittyva kerrostalo hankkeen raportissa Energiatehokas ja
valoisa kaupunkikerrostalo (Lylykangas 2017) esitellddn hyvin huolestuttavia



lukuja asuntojen paivdnvalaistuksesta suomalaisessa tiiviissa kaupunkirakentees-
sa. Onkin ilmeistd, etta Suomessa on tarvetta paivanvaloa koskevalle tutkimukselle
ja kirjallisuudelle.

Selvityksen ovat laatineet arkkitehdit Hanna Vikberg, Kimmo Lylykangas
ja Francesco De Luca Tallinnan teknillisesta yliopistosta. Hankkeen vastuullisena
johtajana on toiminut professori Kimmo Lylykangas ja toteuttajana tohtorikoulu-
tettava Hanna Vikberg. Ty6ta on ympéristoministeridon puolesta ohjannut raken-
nusneuvos Pekka Kalliomaki. Ohjausryhmdan on liséksi kuulunut tekniikan
lisensiaatti Mika Vuolle Equa Simulation Finland Oy:sta.



KASITTEET

Paivénvalotutkimusta on julkaistu suomen kielelld hyvin vahan, ja monien
aihepiiriin kuuluvien kasitteiden suomenkieliset vastineet ovat vakiintumattomia.
Taman huomaa esimerkiksi termien pdivdnvalo ja luonnonvalo rinnakkaisesta
kaytdsta. Kirjoittaja on aiemmin suosinut termia /uonnonvalo, silla se soveltuu

Auringon atsimuutti
(suuntakulma)

Auringon korkeuskulma
Auringonvalo

Ei maanakymaa-linja

Ei taivasnakymaa-linja

Ei-visuaaliset
vaikutukset

Este

Hajasateilyn
valaistusvoimakkuus
vaakapinnalle
Kiusahaikaisy

Haikaisy

Kaytdssa oleva ala

my6ds Suomen valoisiin 6ihin. Monissa muissa maissa kadytetdan termia

paivanvalo (daylight, dagsljus, dagslys). Virossa kaytetdaan kasitetta loomulik
valgustus, jonka suora kdannds on luonnollinen valaistus. Tassa raportissa
kaytetaan RT-kortin (RT 07-10912, 1) suosittelemaa termia pdivdnvalo.

Horisontaalinen kulma maantieteellisen pohjoisen lavistavan vertikaalisen tason ja auringon keskipisteen lavistavan vertikaalisen tason
valilla. Mitataan pohjoisesta kellon mukaisesti mydtapaivaan, 0° -360° (EN 17037:2018)

Vertikaalinen kulma auringon keskipisteen lavistavan linjan ja vaakatason valilla, mitattuna viite-/ havaintopisteesta. (EN 17037:2018)
Nakyva osa auringon sateilysta. (CIE ILV 17-1281)

Paivanvalo-olosuhteiden arviointia varten pohjapiirustuksesta maariteltava linja, joka osoittaa kuinka kaukana ulkoseinasta istuva henkild
voi viela suoraan ndhda maanpinnan. (EN 17037:2018)

Paivanvalo-olosuhteiden arviointia varten pohjapiirustuksesta maariteltava linja, joka osoittaa kuinka kaukana ulkoseinasta istuva henkild
voi viela suoraan nahda taivaan. (EN17037:2018)

Valon vaikutukset, jotka eivat liity nakdhavaintoon. Valolla on vaikutuksia ihmisen fysiologiaan, mieleen ja kaytdkseen. N&ita vaikutuksia
kutsutaan valon ei-visuaalisiksi vaikutuksiksi ja ne ovat riippuvaisia valon spektristd, intensiteetistd, kestosta, ajoituksesta seka

valoaltistuksen ldhihistoriasta. (CIE 2015, ss. 1-3)

Mika tahansa rakennuksen ulkopuolella sijaitseva, rakennukseen kuulumaton kiintea pinta tai objekti, joka estda suoran nakyman. (CIE ILV
17834)

Taivaanvalon tuottama valaistusvoimakkuus maapallon vaakatasolle. (CIE ILV 17-302)

Epamukavuutta aiheuttava haikaisy, joka ei valttamatta heikenna kohteen ndkemista. (EN12665:208, 3.2.23, CIE ILV 17-333)

Luminanssijakaumasta tai tasosta tai jyrkista kontrasteista johtuva ndkéhavainnon tilanne, joka aiheuttaa epamukavuutta tai heikentaa
kykya havaita kohteita tai yksityiskohtia. (EN 12665:2018, 3.1.8, CIE ILV 17-492)

Osa tilasta, joka on tarkoitettu kaytettdvéaksi. Alaan ei kuulu liikennetilat, eivatka tekniset tilat. (EN 17037:2018)



Ilmastoperusteinen
paivanvalon
mallintaminen

Nakyma

Nakymaaukko
Nakyman ulkopuolinen
etaisyys

Nakyman tarkastelupiste

Paivanvalaistus

Paivanvalo
Paivanvalon saatavuus

Paivanvalon
valaistusvoimakkuus
vaakapinnalle

Suora valo

Taivaanvalo

Valaistusvoimakkuus

Valoaukko

Tarkastelutaso

Standardoituun ilmastoaineistoon (realistisiin aurinko- ja taivasolosuhteisiin) perustuva paivéanvalo-olosuhteen arviointi. Se mahdollistaa
absoluuttisten paivanvalon tasojen esim. valaistusvoimakkuuksien laskemisen, tietyssa suunnitelmassa, tietyssa maantieteellisessa
sijainnissa, suuntauksen ja rakennuksen muodon huomioiden. (Mardaljevic 2011)

Rakennuksen ulkovaipassa olevan aukon kautta ymparistdon avautuva visuaalinen yhteys, joka tarjoaa mahdollisuuden havainnoida
ymparistéa, kokea saan vaihtelut ja seurata ajan kulkua paivan mittaan. (EN 17037:2018)

Mika tahansa rakennuksen ulkovaipan osa, joka mahdollistaa ndkyman (esimerkiksi lasiseinat, lasiset ovet, ikkunat). (EN 17037:2018)
Etdisyys ndkymaaukon sisdpuolisesta pinnasta vastapdiseen merkittavdaan esteeseen, joka sijaitsee aukon edessa. (EN 17037:2018)
Sijainti, josta nakyma arvioidaan. (EN 17037:2018)

Valaistus, joka valaisee tilan ensisijaisesti paivanvalolla ja joka yhdistaa korkean asukastyytyvaisyyden visuaaliseen ymparistéon ja
lampdoloihin, joiden valaistuksen, lammityksen ja jaahdytyksen kokonaisenergiankulutus on matala. (Reinhart 2011)

Koostuu suorasta auringonvalosta ja taivaalta sironneesta (auringon) hajavalosta. (RT 07-10912)
Osalla tilan viitealaa, osan paivanvalotunneista, saavutettu valaistusvoimakkuuden taso. (EN 17037:2018)

Paivanvalon aiheuttama valaistusvoimakkuus vaakatasolle maapallon pinnalla. (CIE ILV 17-495)

Valo, joka tulee suoraan valonldhteesta eikd epdsuorasti heijastumalla tms. tavalla. (RT 07-10912)

Osa taivaan sateilysta, joka voi aiheuttaa nakéhavainnon. (VIE ILV 17-1194)

Pinnalle kohdistuvan valovirran maara pinta-alaa kohden. SI-jarjestelman mukainen yksikkd valaistusvoimakkuudelle on luksi. (Beck 2011).

Mika tahansa rakennuksen ulkovaipan osa, joka voi padstaa paivanvaloa sisatiloihin. (EN 17037:2018)

Pinta-ala, jolla valaistusvoimakkuuksia tai/ja paivéanvalosuhteita lasketaan, maaritellaan tai mitataan. (EN 17037:2018)



LYHENTEET

ASE Vuosittainen auringonvalon altistus (annual sunlight exposure)
CBDM Ilmastoperusteinen paivdanvalon mallintaminen (climate-based daylight modelling)
DA Pdivanvaloautonomia (daylight autonomy)

DAcon Jatkuva paivanvaloautonomia (continuous daylight autonomy)

DGP Paivanvalon haikaisytodennakéisyys (daylight glare probability)

DF Paivanvalosuhde (daylight factor)

DFave Keskimaarainen paivanvalosuhde (average daylight factor)

sDA Tilallinen paivanvaloautonomia (spatial daylight autonomy)

0 Taivaskulma

LT Lasirakenteen nakyvéan valon lapaisevyys

UDI Hyodyllinen paivanvalaistusvoimakkuus (usefull daylight illuminance)
WWR Ikkunapinta-alan suhde ulkoseinan pinta-alaan (window-wall-ratio)



1 Paivanvalon arvo

Paivanvaloa arvioidaan pitkalti numeerisin keinoin, jolloin keskitytdaan paaosin
johtaa helposti kaaviomaiseen kasitykseen
paivanvalosta, vaikka paivanvalaistuksen laadukkuuteen vaikuttaa myds moni

valon maéaraan. Tama

1.1 Paivanvalon vaikutus kayttajakokemukseen

Pdivdnvalo on muuttuvaa, ja sen vaihtelut kuuluvat sen luonteeseen. Tata on
pidetty haittana sisatilojen valaistuksessa 1920-luvulta lahtien, ja tasainen
valaistus on koettu olevan hyvan sisavalaistuksen perusta. Viime aikoina on
kuitenkin usein todistettu, etta ihmiset pitdvat paivanvalosta. Emme osaa viela
sanoa, miksi koemme paivanvalon niin tarkedksi, mutta todisteet viittaavat
siihen, etta juuri valon vaihtelut stimuloivat meita. Tregenza ja Wilson (2011,
ss. 5, 10) vaittavat, ettd paivanvalon valittdma informaatio ulkomaailmasta on
vahintaédn yhtd tarked kuin siita saatu sateily, ja etta tata paivanvalon
valittamaa tietoa ei tulisi haivyttaa keinovaloilla. Informaatio valittyy, kun
pdivanvalo padsee huoneeseen, vaikka suora nakyma ulos olisi estetty. Va-
loisuuden muutoksista osaamme paatelld, onko ulkona aurinkoista tai pilvista,
seka aistia kellonajan.

Tutkimukset asukkaiden valotoiveista kuvastavat sita, miten erilaisia toi-
veet ovat. Esimerkiksi hongkongilaisen valontarpeen on todettu olevan huomat-
tavasti pienempi kuin lansieurooppalaisen, ja toisaalta kalliissa ja moderneissa
asunnoissa asuvat vaativat enemman paivanvaloa kuin halvemmilla alueilla
asuvat. Kysymys on my0s pitkalti siita mitéd odotamme; esimerkiksi mokin valais-
tus voi olla huomattavasti pimeampi kuin modernin asuintalon. Todennéakoisesti

1.2 Paivanvalon vaikutus terveyteen

Ruotsalaisen kansanterveyslaitoksen yhteenveto (Folkhalsomyndigheten 2017)
tutkimuksista valon ja terveyden yhteydesta osoittaa, ettd paivanvalolla on

selkeitd terveyshyodtyja. Mitd enemmadan padivanvaloa henkild kokee, sita

10

lisdksi paivanvalolla on
tilakokemukseen ja

Nakodhavaintojen mahdollistamisen
kayttajakokemukseen, terveyteen,
energiankulutukseen.

muu tekija.
vaikutuksia

odotukset myds vaihtelevat ajan ja trendien myota. (Tregenza & Wilson, 2011,
ss. 16-17)

Tutkimustulokset osoittavat, etta toimistotiloissa kayttdjan sietoraja
hamaryydelle on 200-300 luksia ja tata pimedmmassa tilassa kayttdjat sytytta-
vat keinovalon (Lindelof & Morel, 2006, s. 798). Tehtdvan suorittamiseen vaadittu
valaistusvoimakkuus voi yleensa olla paivanvalolla tuotettuna matalampi kuin
keinovaloilla. Syyta tahan ei kuitenkaan tiedeta ja syyna voikin olla se yleisesti
tiedossa oleva seikka, etta ihmiset pitavat enemman paivanvalosta ja se motivoi
heita. (Tregenza & Wilson, 2011, s. 20) Kenttatutkimukset osoittavat, etta
asukkaat sietdvat paremmin haikdisya taivaalta kuin keinovaloista. Myos
miellyttdva nakyma voi lisata haikdisynsietokykya. Ihmiset uskovat pdivanvalon
vaikutusten heihin olevan parempia kuin sdhkodvalojen. He kokevat varsinkin
tyoskentelyn paivanvalossa aiheuttavan vdhemman stressid ja vasymysta kuin
keinovalossa tydskentelyn. (Galasiu & Veitch, 2006, ss. 728-729, 740;
Borisuit;Linhart;Scartezzini; & Munch, 2015, s. 204) Toimistoissa kayttajat ovat
todettu lukevan nopeammin ja tarkemmin olosuhteissa, joissa on paivanvaloa
saatavilla kuin keinovalossa. (Heydarian;Pantazis;Carneiro;Gerber;& Becerik-
Gerber, 2016, s. 212)

vahemman raportoidaan terveyshaittoja. Ihmiset viettavat enenevassa maarin
aikaa sisétiloissa, eurooppalainen tydikainen 80-90 % ajastaan (EU Commission

2004, s.132), jolloin tilojen valaistuksella on vaikutusta terveyteemme.



Sahkoinen valo ei ainakaan viela pysty korvaamaan paivanvalon
terveysvaikutuksia. Huomiota tulisi kiinnittda etenkin tiloihin, joissa oleskelee
ihmisid, jotka viettdvat vahan aikaa ulkona, kuten vanhustenhoidossa,
sairaaloissa seka mielenterveyspotilailla.
saattavat estda riittdvan valonsaannin johtuen kaupungin muotoutumisesta,
ikkunoiden  sijainnista ja  koosta kaupunkien
(Folkhdlsomyndigheten, 2017, ss. 10-12)

Valo madritellaan elektromagneettisena sateilynd, joka vaikuttaa

nakoodn. Nykyaan tieddmme kuitenkin, etta valolla on vaikutuksia myoés ihmisen

Myds tavalliset asuinrakennukset

seka tiivistymisesta.

fysiologiaan, mieleen ja kaytokseen. Naitd vaikutuksia kutsutaan valon ei-
visuaalisiksi vaikutuksiksi, ja ne ovat riippuvaisia valon spektristd, intensiteetista,
kestosta, ajoituksesta seka valoaltistuksen ldhihistoriasta. Tutkimus aiheesta
lisdantyi vuosituhannen alussa, kun silmasta
reseptiivinen solu, joka ei aiheuta visuaalista vaikutusta. Nama solut vaikuttavat
vuorokausirytmimme lisaksi moneen muuhun prosessiin ihmisessa. Valon ei-

I6ytyi valoon reagoiva foto-

visuaaliset vaikutukset voivat muuttaa kdsitystdmme hyvastd valaistuksesta,
joka tana paivana perustuu ihmisen visuaalisiin tarpeisiin. (CIE, 2015, ss. 1-3;
Webb, 2006, s. 723)

Ei-visuaalisista vaikutuksista huomattavin, tai ainakin eniten tutkittu, on
valon vaikutus vuorokausirytmiin. H&airiét uni- ja vuorokausirytmissa liitetaan
diabetes, ylipaino, sydan- ja
verisuonitaudit ja syopa (van Cauter;Spiegel;Tasali;& Leproult, 2008, ss. 23-26;
Leproult;Holmback;& van Cauter, 2014, ss. 1860-1868; Stevens, 2009, s. 987).
Vuorokausirytmia ohjaa melatoniini, joka on herkka valolle. Se on kaikkein herkin
lyhyille aalloille (n. 460 nm), eli siniselle valolle, kun taas visuaalinen jarjestelma
on herkin nakyvan spektrin keskipitkille aalloille (n. 555 nm). P&ivanvalo on
luultavasti paras ldhde vuorokausirytmin ohjaukseen huomioiden sen valittdman

taas pitkaaikaisiin terveysriskeihin kuten

valon maaran, spektrin, jakautumisen, keston ja ajoituksen. (Brainard, 2001, s.

6405; Guido, ym., 2010, s. 498; Acosta;Leslie;& Figueiro, 2017, s. 50).
Tutkimukset osoittavat, etta valaistuksella voidaan tuottaa positiivisia

vaikutuksia ihmisten terveyteen ja

suorituskykyyn. Ihmiselle edullinen
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valaistus perustuu hyvin yksinkertaisiin periaatteisiin: valaistustasoja tulisi
nostaa ja valon spektrin tulisi olla muuttuva péaivasaikaan. Iltaisin valon maaraa
tulisi vahentaa palautumisen mahdollistamiseksi. (CIE, 2015, ss. 1-3)

Vaeston vanhetessa valon madraan rakennuksissa tulisi kiinnittaa
entista suurempaa huomiota. Ihmisten vanhentuessa he tarvitsevat korkeampia
valon maaria visuaalisen tehtavan suorittamiseen. Samalla mahdollisuus liikkua
ulkoilmassa usein heikentyy ja ndin ollen paivanvaloa tulisi saada sisatiloissa.
Vanhemmilla henkildilla kontrastien havaitseminen vahenee, nékdala pienenee ja
haikaisyherkkyys lisaéntyy. International Commission on Illumination, CIE, on
tehnyt kasikirjan seniori- ja vammaisasumiseen suositeltavasta valo- ja visuaa-
lisesta ymparistosta (International Commission on Illumination (2011) CIE Guide
to increasing accessibility in light and lighting: Vision Data and Design
Considerations for Better Visibility and Lighting for Older people and People with
Disabilities).

Useat tutkimukset osoittavat, ettd paivanvalo ja sen oikea rytmittaminen
voivat lyhentda potilaan aikaa sairaalan osastolla tai helpottaa oireita. Tama
patee hyvin erilaisiin tapauksiin, kuten masennuspotilaisiin (Beauchemin & Hays,
1996, s. 50; Benedetti;Colombo;Barbini;Campori;& Smeraldi, 2001, ss. 222-
223) ja erilaisiin leikkauspotilaisiin (Walch, ym., 2005, ss. 161-162;
Park;Chai;Lee;Moon;& Noh, 2018, s. 6). Kyle Konis (Konis, 2018, s. 122) on
todennut, etta dementiapotilaiden saanndllinen paasy paivanvalaistuihin tiloihin,
varsinkin kolmen metrin paahan ikkunasta, voi yllapitaa terveellistd vuorokausi-
rytmid. Huonot valo-olosuhteet sairaalaosastolla vaikuttavat potilaan uneen
negatiivisesti ja nain myds hanen parantumiseensa (BaHammam, 2006, s. 10;
Wakamura & Tokura, 2001, s. 350).

Suomalaisessa tutkimuksessa (Leppamaki;Partonen;& Ldnnqvist,
2002, s. 143) huomattiin, etta kirkkaalla valolla ja liikunnalla yhdessa on
huomattava vaikutus terveiden, tydikadisten ihmisten mielialaan ja terveyteen
liittyvdan eldmanlaatuun. Tutkimuksen mukaan liikunta kirkkaassa valossa
tunnin verran kolme kertaa viikossa tuotti tulosta.



1.3 Paivanvalon arkkitehtoninen arvo

Arkkitehtuurin mestarit 1&pi aikojen ovat hallinneet paivdanvalon hyédyntamisen
Paivanvalaistuksen tutkijat vaittavat kuitenkin, etta
keinovalot ovat vdhentaneet suunnittelijoiden taitoa hyddyntda paivanvaloa
(Baker;Fanchiotti;& Steemers, 1998, s. 27). Jotta pdivanvaloa pystyy hallitse-

arkkitehtuurin hyvaksi.

maan, tulee suunnittelijan tuntea sen ominaisuudet. Oikein kaytettyna paivanva-
lolla voidaan luoda tunnelmia ja funktionaalisuutta, ja se voi maarittaa tilan rajat
ja avautumisen. Paivdnvalaistusta ei voida liimata rakennuksen paalle suunnitte-
lun loppuvaiheessa, vaan sen tulee olla osa kokonaisuutta suunnittelun alusta
lahtien.

Paivdnvalo toimi rakennusten tarkeimpana valaistuksen ldhteena aina
1920-luvulle asti, jolloin keinovalot alkoivat kehittya voimakkaasti. Ennen 1920-
lukua rakennukset olivat kuitenkin usein pimeita, eika tilan valoisuutta pidetty
yleisesti tarkeana. Valoisuuden tarve syntyi oikeastaan vasta 1920-luvulla, jolloin
haluttiin eriytya vanhasta yhteiskunnasta pimeine rakennuksineen. Hygieenikoil-
ta lainattiin iskulause; "valo, ilma, aurinko”, ja modernistiset arkkitehdit keskit-
tyivat valon ja auringon saattamiseen rakennuksiin. Samoihin aikoihin asuntojen
koot pienenivat huomattavasti ja huonekorkeutta madallettiin saastosyistd, jol-
loin valolla pyrittiin kompensoimaan tilan pienenemista. Halvan energian ja lois-
teputkivalaisimien keksimisen myota paivanvalo osittain unohdettiin sotien jalkei-
sena aikana. 1970-luvun energiakriisin aikana kiinnostuttiin uudelleen paivanva-
losta padosin siita syysta, etta silla voitaisiin vahentda energiankulutusta toimis-
toissa, kouluissa ja tehtaissa. Kaksinkertaisen lasituksen ja parempien lasitustek-
niikoiden myo6ta ikkunat eivat enaa tuottaneet yhta suurta lampohaviota kuin en-
nen. Tana paivana on taas herannyt kiinnostus rakennusten paivanvalaistukseen.
Kiinnostuksessa on osittain kyse energian sdastamisestda, mutta paaosin kyse on
siirtymisesta asukaslahtdiseen nakdkulmaan, jossa pyritéan tyydyttamaan asuk-
kaan terveyden ja mukavuuden tarpeet. (Corrodi & Spechtenhauser, 2008, ss.
33,181; Reinhart;Mardaljevic;& Rogers, 2006, s. 715; Fontoynont, 2002, s. 83)

Tasapaino pimedn ja valoisan
kokemaamme tilaan, sen syvyyteen, rajoihin ja tunnelmaan. Kontrasteilla ja

valilld vaikuttaa voimakkaasti
valon monipuolisuudella voimme vaikuttaa tilan visuaaliseen ilmeeseen ja paivan-

valoa hyddyntamalld voimme luoda tilan, joka on muuttuva ja eldava. Vastakohta
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Kuva 2.
Lapinkankaan
savupirti sisélta,
noin 1928-1930.

Péivdnvaloa oli
niukasti vanhoissa
asuinrakennuksissa.
Kuva: Esko Aaltonen,
Kansatieteen
kuvakokoelma,
Museovirasto.

staattisen rakenteen ja liikkuvan valon vaélillda vahvistaa katsojan havaintoa
vuorokauden, vuodenaikojen ja sdan vaihtelusta, ja tuo talla tavalla ulkotilan
sisalle. Tama lisaa asukkaan ymmarrysta maailmasta, samalla kun se muokkaa
staattisen rakenteen eldavéaksi. Paivanvaloa on kaytetty varsinkin uskonnollisissa
rakennuksissa tunnelman luomiseen. Paivanvalon vaikutus tilakokemukseen on
kuitenkin hyvin yksildllinen. Paivanvalaistuksen mittaamiseen on kehitetty useita
menetelmia, mutta valon vaikutusta tilakokemukseen ei osata mitata. Vaikka tata
aihetta tutkitaan parhaillaan, on arkkitehdin intuitioon ja kokemukseen perustuva
osaaminen yha tarkein suunnittelutyokalu télla hetkella. (Andersen;Gochenour; &
Lockley, 2013, s. 2750)

Valolla voidaan muotoilla ja selventdaa seka konkreettista muotoa etta
tilan tunnelmaa ja rajoja. Useat tutkimukset ovat todistaneet monelle sen itses-
tdan selvan ajatuksen, etta valoisuus lisaa tilan koettua kokoa ja avaruutta.
Todella pimedssa tilan rajat kuitenkin hdlventyvat ja tila vaikuttaa loputtomalta.
Vertikaalinen valo korostaa tilan korkeutta kun taas horisontaalinen laajentaa
tilan leveyttd. Myds sivuseinien valaiseminen lisda huoneen koettua leveytta.
Kirkkaasti valaistu objekti taas vaikuttaa suuremmalta ja lahemmaltd kuin
hamarasti valaistu. Téman vuoksi kirkkaasti valaistu paatyseina pimeassa tilassa
voi myos pienentda tilan tuntua tuomalla paatyseinan visuaalisesti ldhemmaéksi.
Samalla syvaltd huoneen peraltd tuleva valo luo vetovoiman tunteen ja voi lisata



syvyyden tunnetta. Etualan voimakas valaisu saattaa taas tuottaa visuaalisen
esteen, joka estda nakyvyyden syvalle ja pienentaa nain tilan visuaalista ilmetta.
(Wénstrom Lindh, 2012, ss. 87-97; Descottes, 2011, ss. 34-35)

Korkea kontrasti kiinnittaa katsojan huomion ja helpottaa muodon
lukemista, mutta lilan voimakas kontrasti voi estda nakyvyyttd. Epamiellyttavia

AURINKOISELLA SAALLA

KLO 12 p

Kuva 3. Valon muuttuvuus asunnossa aurinkoisella sdélld 21.3, Helsingissa.

1.4 Pdivanvalon vaikutus energiankulutukseen
Paivdanvalon kayttd rakennuksissa kytkeytyy erottamattomasti rakennuksen
aurinkoenergian passiiviseen hyddyntamiseen ja lampdkuorman hallitsemiseen.
Yleensa lammitys- ja jddhdytystarvetta maarittelevat kuitenkin eri suunnittelijat,
toisilla arviointikeinoilla kuin valoa tutkittaessa. Naiden asioiden erottaminen
toisistaan voi johtaa siihen, etta jokin sisdolosuhteiden laatutekijoista jaa liian
vahalle huomiolle. Liian suuret lasipinnat voivat kasvattaa tarpeettomasti lampo-
havidita ja vaikeuttaa sisalampétilojen hallintaa, kun taas naiden optimointi tyy-
pillisesti pienentaa valoaukkoja, tehden tiloista pimeita. Voll ja Seinre (2014, ss.

KLO 14
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kontrasteja tulisi valttaa tiloissa, joissa ihminen ei voi liikkua vapaasti, ja joissa
han viettda paljon aikaa. Esimerkiksi tyopisteellda on hyva varmistaa keski-
vertainen tai matala kontrasti, silld tyontekija joutuu siirtdmaan katseensa usein
eri pinnoille ja silmé vasyy, jos se joutuu koko ajan sopeutumaan uusiin valaistus-
voimakkuuksiin. (Descottes, 2011, ss. 34-35)

KLO 17.15

714-722) pyrkivat yhdistamaan nama tekijat tutkimuksessaan, jossa he
maarittelivat optimaaliset ikkuna-julkisivupinta-alojen suhteet eri suuntauksille,
perustuen ldmmitys- ja jaahdytystarpeeseen, pdivdnvalosuhteeseen ja pdivan-
valon tasaiseen jakautumiseen pohjoisessa ilmastossa. Mybhemmissa tutkimuk-
sissaan Vollin tutkimusryhma (2016, s. 939) on osoittanut ettd, Viron rakennus-
maaraysten vaatimus suorasta auringonpaisteesta rakennuksissa, saattaa johtaa
huomattavaan energiankulutuksen kasvuun, jaahdytystarpeen lisddantyessa. Tut-
kimusryhman mielestad taytyy ottaa kayttdoon passiiviset keinot ilmanvaihdossa



tai liilkkuvat ulkopuoliset varjostukset, jotta voidaan saavut-
taa lahes nollaenergiarakennuksia ja tayttaa hyvan paivan-
valaistuksen kriteerit. Virossa tyota on jatkettu tutki-
muksilla, joissa on pyritty |6ytamaan tasapaino sisalam-
potilan ja paivanvalaistuksen vdlille (De Luca;Dogan;&
Kurnitski, 2018, ss. 63-69).

Pdivanvalaistuksesta johtuvat suorat energiansaas-
tot liittyvat keinovalaistuksen tarpeen vahenemiseen. Valon-
lahteiden energiatehokkuus on kuitenkin kehittynyt huo-
mattavasti, ja esimerkiksi valaistuksen sahkdnkulutus Suo-
pienentynyt 31 % vuosina 2010-2015
(Tilastokeskus, 2015, s. 2). Valaistussahkdon kuluu noin 2,5
% suomalaisten asuntojen kokonaisenergiankulutuksesta
(Tilastokeskus, 2017, s. 2). Sahkdnkulutuksesta (muun kuin
lammityssahkd) asuntojen valaistukseen kuluu vajaa 30 %,
kun taas toimistoissa maara on jo 50 % ja liikerakennuksissa
yli 90 % (Mattinen;Heljo;& Savolahti, 2016, s. 20). Suomen
pimeiden talvikuukausien vuoksi on kuitenkin mahdotonta
toteuttaa toimiva valaistus pelkalla paivanvalolla. Paivan-
valo-ohjatulla keinovalaistuksella voidaan kuitenkin saastaa
jopa noin 60 % valaistuksen energiankulutuksesta verrat-
tuna manuaaliseen valaistuksen ohjausjarjestelmaan.
Pdivanvalo-ohjauksen hyoty vahenee kuitenkin, mikali
aukotus on vahaistd, tilan pinnat tummia ja ulkoinen este
varjostaa tilaa lilkaa. (Ymparistoministerio, 2015, ss. 18-19)

messa on

Kuva 4. De Lucan, Doganin ja Kurnitskin tarkasteluissa ldnteen tai
itdén avautuvat tilat eivdt koskaan saavuttaneet Viron sé&dddsten
vaatimustasoa koskien sekd keskimédéraistd pdivédnvalonsuhdetta
olohuoneissa (2 %) ettd maksimildmpdtilaa, jos kdytdssé oli pelkké
koneellinen ilmanvaihto. Viron méardysten mukaan uusissa
asunnoissa ldmpdétilan raja-arvo 27° C saa ylittyd enintddn 150
astetuntia aikavélilld 1. kesdkuuta - 31. elokuuta.
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2 Paivanvalaistuksen arvioinnissa huomioitavat seikat

Tilan paivanvalaistukseen vaikuttaa moni seikka. Ennen kuin tehdaan paivanvalo-
arviointeja, tulisi suunnittelijan tunnistaa olennaisimmat p&ivanvalaistukseen
vaikuttavat osatekijat, jotta lopputulos vastaisi tavoitetta. Usein ei huomioida
esimerkiksi maantieteellisen sijainnin ja siitd johtuvien olosuhteiden vaikutusta

2.1 Maantieteellinen sijainti

Arkkitehtisuunnittelussa on olennaista tuntea paivanvalon erilainen luonne riip-
puen maantieteellisesta sijainnista. Suomessa on turha tavoitella etelassa
hyoédynnettyja, suoran auringonvalon luomia vahvoja varjoja ja suuria kont-
rastieroja. Pohjoisen pehmea ja hajaantunut valo on erityispiirre, jota voidaan
hybédyntaa tilojen ja tunnelmien luomiseen. Pohjoisessa meilléd on mahdollisuus
hyddyntaa, ei vain kirkasta ja pimeaa, vaan kaikkia valon eri savyja.
Maaritellessa paivanvalon laatua on tarkeaa tarkastella auringonvalon
ja taivaanvalon suhdetta. Pilvisissa olosuhteissa taivaan hajasateily on tarkein
valonlahde, kun taas selkeissa olosuhteissa suora auringonvalo on hallitsevampi.
Taysin pilvisena paivdna maanpintaa valaisee 25-30 % selkean paivan valaistus-
voimakkuudesta. Suomessa suora auringonvalo on voimakkaimmillaan noin
70 000 luksia ja taivaan hajavalo 10 000-20 000 luksia. Kokonaisvalaistus-
voimakkuus on naiden kahden summa ja Etela-Suomessa voidaan saavuttaa jopa
85 000-90 000 luksin valaistusvoimakkuus ulkotiloissa. Pilvisena talvipdivana
paivanvalon valaistusvoimakkuus Suomessa voi olla vain pari tuhatta luksia.
(Tregenza & Wilson, 2011, s. 62; RT055.30, 1976, s. 4; RT07-10912, 2008, s. 2)
Pilvisiksi paiviksi lasketaan paivat, jolloin vahintaan 80 % taivaankan-
nesta on pilvien peitossa. Suomessa esiintyy kaikkina kuukausina enemman
pilvisia paivia kuin selkeita tai osittain pilvisia paivia. IImatieteen laitoksen
mukaan pilvisyys ei tule véhenemaan tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa, etta
Suomessa taivaan hajavalo on pé&aasiallinen paivanvalaistuksen lahde. Valo-olo-
suhteiden ennakointi on helpompaa paikoissa, joissa vallitsee selked taivas kuin
pilvisissa olosuhteissa, joissa ennakointi voidaan tehda ainoastaan tilastollisin
menetelmin. Erilaisilla taivasmalleilla on kuvailtu tietyn maantieteellisen sijainnin
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tai rakennuksen ymparistdn aiheuttamaa estettd paivanvalolle. Myds rakennus
itse voi aiheuttaa oleellisia esteita paivanvalolle erilaisilla ulokkeilla, kuten par-
vekkeilla ja raystailla.

Kuva 5. Pilvisen ilmaston hajavalo osuu rakennukseen kaikista suunnista.

taivaan valaistusta. Pohjoismaihin sopiva malli on CIE:n Standard Overcast Sky
model, eli pilvisten taivaiden malli, joka kuvastaa matalaa ja tasaisen paivdanvalon
tasoa. (Ilmatieteenlaitos, 2019; Anselmo & Mardaljevic, 2013, ss. 15-16;
Baker;Fanchiotti; & Steemers, 1998, s. 29)

Pilvisissa olosuhteissa taivaan hajavalo saapuu kaikista suunnista, jopa
pohjoisesta, toisin kuin suora auringonvalo. Pilvisissd olosuhteissa taivas on
kirkkain zeniitissa, eli suoraan ylapuolellamme. Eteldan suunnattuihin ikkunoihin
osuu huomattavasti
pilvisissa olosuhteissa. (Tregenza & Wilson, 2011, s. 62; Baker & Steemers, 2002,
ss. 31,34)

enemman valoa kuin pohjoiseen suunnattuihin myds



Auringon sijaintia on kuitenkin tarked tutkia myds pilvisissa ilmastoissa.
Tietoa tarvitaan varsinkin aurinkoenergian passiivisen hyddyntamisen kannalta
seka toimivien aurinkosuojausten suunnittelemiseksi. Auringon sijainti ja liike
suhteessa maantieteelliseen sijaintiin tunnetaan tarkasti ja voimme maaritella
auringon korkeusaseman horisonttin ja atsimuuttin nahden.
pituusasteen, paivdmaaran ja kellonajan avulla voidaan piirtéda graafisia esityksia
auringon tarkasta sijainnista.

Suomen maantieteellinen sijainti tuottaa meille nelja vuodenaikaa.
Vuodenajat vaikuttavat saahan ja pilvisyyteen mutta myds paivan pituuteen.

Leveysasteen,

2.2 Ulkopuolinen este

Kaupungistuminen, tonttien hinnat ja ilmastotavoitteet ovat johtaneet Suomes-
sakin kaupunkien tiivistymiseen. Uudet rakennukset ovat entistéd korkeampia, ja
vanhoja rakennuksia korotetaan. Rakennuksen paivanvalaistuksen suunnittelu on
pitkaan perustunut yksittdisen rakennuksen optimointiin riippumatta ymparistos-
ta, jossa rakennus sijaitsee. Tarkasteltaessa strategioita aurinkoenergian passii-
visesta hyddyntamisesta on huomattu, etta vain harvat kasittelevat rakennusta
ymparoivia olosuhteita (Stevanovic, 2013, ss. 179-184). Paivanvaloa ei kuiten-
kaan voida lisatd sinne, missa sitd ei alunperinkaan ole ollut. Anne Iversenin
(2013, ss. 16-17) vaitoskirjassa on tarkasteltu useita tutkimuksia, joiden mu-
kaan kaupunkirakenteen ja sen muodostaman ulkoisen esteen vaikutus tilan
paivanvalaistukseen on huomattava.

Esteen vaikutus on erityisen suuri pohjoisessa, missa aurinkokulmat
ovat talvisin hyvin pienid ja matalatkin esteet voivat vaikuttaa rakennuksen
paivanvalon ja aurinkoenergian saantiin huomattavasti. Esimerkiksi etelaan
suunnatun ikkuna-aukotuksen edessa oleva este torjuu matalalta lankeavan
auringonsateilyn talvella, jolloin my0ds auringosta saatava lampohyoty jaa puuttu-
maan. Kesalla korkealta tuleva auringonsateily osuu rakennukseen ja rakennuk-
sen sisdlampdtilat voivat nousta hallitsemattomasti. Tama on tuttua kaupunki-

suunnittelijoille, mutta esteet vaikuttavat myds Suomessa tarkeaan hajavaloon,
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Vuotuinen maara paivanvalotunteja on sama ympéri maapalloa, mutta niiden
jakautuminen eri vuodenajoille on riippuvainen maantieteellisestéd sijainnista.
Paivan aikana tapahtuvat vaihtelut ovat suurimpia kevat- ja syyspaivantasauksen
aikana ja pienimmat keskikesdlla ja -talvella. Rakennusta suunniteltaessa on
tarkedd huomioida muuttuvat olosuhteet, eikd valoa Suomessa saisi koskaan
kdsitella stattisena suureena. (Baker & Steemers, 2002, s. 33; Tregenza &
Wilson, 2011, s. 63)

1
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Kuva 6. O = taivaskulma, kuvastaa nékyvéé taivasta
a = estetty kulma, kuvastaa ulkoista estettéd (esim. vastapdinen rakennus)

jonka maarittéva tekija tietyssa pisteessd on nakyma taivaalle. Nain ollen myds
pohjoispuolella oleva este voi vdhentda huoneeseen saapuvan taivaan hajavalon
maaraa huomattavasti.



Brittildinen Building Research Establishment Trust on julkaissut profes-
sori Paul Littlefairin (2011, ss. 178-179, 182) Site Layout Planning for Daylight
and Sunlight - A guide to good practice, jossa kdydaan lapi mm. esteen vaiku-
tusta taivaan hajavaloon. Littlefair suosittelee tiettyja leveysasteesta riippuvaisia
kriittisia esteen kulmia. Taman mukaan Suomessa, jossa liikutaan 59-70 leveys-
asteen vélilla, esteen ylapinta ei saisi olla yli 20°:n kulmassa ikkunaan. (Littlefair,
2011, ss. 178-179) Nama luvut ovat yhtenevaisia Iversenin (2013, s. 31)
esittelemien kriittisten kulmien kanssa, jotka soveltuvat tilanteisiin, joissa este
on jatkuva. Iversen suosittelee myds tietyille estetyille kulmille ikkunapinta-alan
suhdetta julkisivupinta-alaan (window-wall ratio, WWR), jolla voidaan saavuttaa
hyva paivanvalaistus. Esteen pintamateriaali vaikuttaa siihen, miten paljon valoa
heijastuu esteen pinnalta vastapdiseen asuntoon. Iversenin asettamat kriittiset
esteen kulmat vastaavat tilannetta, jossa vastapdisen julkisivun heijastusarvo on
0,2. Arvo kuvastaa tyypillista julkisivun keskimaaraista heijastusarvoa. Korkeam-
pi heijastusarvo (esim. valkoiset seinat) vaikuttaa mahdollisiin kriittisiin kulmiin,
eli mita vaaleampia kaupunkeja teemme, sita tiiviimmin voimme rakentaa.
(Iversen;Nielsen;& Svendsen, 2011, s. 459) Jo kaupunkisuunnitteluvaiheessa
voidaan siis tunnistaa ulkopuoliset esteet ja l6ytaa paivanvalaistuksen kannalta
heikossa asemassa olevat julkisivut. Naihin kohteisiin voidaan esimerkiksi
asemakaavassa maadaritella esteen julkisivumateriaaliksi vaalea pinta tai etta
paivanvalaistus tulisi huomioida muilla keinoilla rakennusta suunniteltaessa.

Kaupunkisuunnittelulle ei ole 16ytynyt konsensusta sopivasta pdivanva-
laistuksen arviointimenetelmasta. Olemassa olevat arviointimenetelmat perus-
tuvvat pitkalti ilmastoperusteiseen paivanvalon
mallintamiseen (CBDM). Iversen tutkimusryhmineen (2011, s. 457) toteaa, etta
paivanvalonsuhteen kayttd on helpommin yleistettdvissa, eika rakennusten kayt-
totarkoitusta, jota yleensa tarvitaan CBDM:&éan, tiedeta kaupunkisuunnitteluvai-
heessa. Saratsis, Dogan ja Reinhart (2017, s. 490) ovat kuitenkin kehittédneet
kaupunkitilaan ilmastoperusteiseen paivanvalonmallintamiseen
perustuvan tyokalun. Tallinnan teknillisessd yliopistossa taas on kehitetty
menetelma (De Luca;Dogan;& Kurnitski, 2018, ss. 63-69; Voll;De Luca;&

paivanvalosuhteeseen eika

soveltuvan
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Ulkopuolinen este

Todella a < 20° WWR = 0,3 normaali ikkunasuunnittelu
hyva
julkisivu
Hyva 20°< a < 40° 0,3 < WWR < 0,5 | yleensda mandotonta
julkisivu saavuttaa kohtuullinen
paivdnvalaistus, vaikka koko
ikkunaseina olisi lasitettu
Hyvin 40°< a < 55° 0,5<WWR < 0,7 hyvin vaikeaa saavuttaa
vaativa riittava paivanvalaistus ilman
julkisivu todella suuria ikkunoita
Huono a < 55° yleensé mahdotonta
julkisivu saavuttaa kohtuullinen

paivanvalaistus, vaikka koko
ikkunaseina olisi lasitettu

Taulukko 1. Anne Iversenin ehdottamat estetyn kulman suhde julkisivusuunnitteluun.
Kulmilla saavutetaan 2 %:n DF kolmen metrin etdisyydelld julkisivusta. Arviointimenetelmé&
soveltuu suoriin katuihin. Menetelmé ei pdde huoneisiin, jotka sijaitsevat rakennuksen
kulmissa tai avautuvat sisdpihoille. (Iversen;Nielsen;& Svendsen, 2011, s. 463, Iversen,
2013, ss. 30-31)

Pavlovas, 2016, ss. 634-648) paivanvalon ja varjostuksen optimointiin ldhes
nollaenergiarakennuksille kylmissa ilmastoissa. Tahan tutkimukseen on liittynyt
myds kaupunkitilan optimointi seka paivanvalon ettéd energiankdyton kannalta.
Suomessa kdytdssa on paaosin varjostusanalyysit, jotka kuvastavat ainoastaan
suoran auringonvalon saatavuutta, eikd kirjoittaja ole kohdannut hajavaloa
tutkiviin arviointeihin kaupunkisuunnittelun yhteydessa.



2.3 Rakennuksen aiheuttamat esteet

Parvekkeet ja raystaat vahentavat huomattavasti alapuolisten
ikkunoiden valonsaantia estamalld nakyman taivaalle ja varjostamalla suoraa
auringonvaloa (Littlefair, 2012, s. 4). Parvekkeet ovat nykyaan suuria ja usein
myds syvia. Tavallisesti ne sijaitsevat asuntojen olohuoneen ikkunoiden edessa,
usein my0s koko asunnon julkisivun mittaisina. Parvekkeiden vaikutus on
merkittdva varsinkin tiiviissa rakentamisessa, jossa vastapainen rakennus estaa
suuren osan nakymasta taivaalle. Heikoimmassa asemassa ovat matalalla
sijaitsevat asunnot kaupunkirakenteessa. (Lylykangas, 2017, s. 1)

RT-kortin 93-10544 Asunnon ulkotilat -ohjeen mukaan, kaytannoélliset
parvekesyvyydet vaihtelevat 1,8 metristd 2,4 metriin. 1,8 metria syva parveke voi
pienentda nakyvan taivaan kulmaa 70 % ja 2,4 metria syva parveke 80 %, riippuen
ikkunan korkeudesta. Jos edessa on ulkopuolinen este, voi parveke estda ndkyman
taivaalle kokonaan. Korkealla sijaitsevissa asunnoissa, joissa ndkymaa taivaalle ei
ole estetty ja haikdisyn ja ylikuumenemisen riski on suuri, voidaan parvekkeiden
varjostavaa vaikutusta kayttaa hyvaksi. (Vikberg, 2014, s. 69)
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Kuva 7. Leikkaus kadun poikki. Véri osoittaa tarkasteltavat
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Tregenza ja Wilson mainitsevat (2011, ss. 4-5) parvekkeen yhtenda mah-
dollisuutena tyydyttaa ihmisen tarve altistua kirkkaalle valolle talvikuukausien
aikana. Lasitetun parvekkeen kayttdaika Suomessa on kuitenkin vain huhtikuun
puolesta valista syyskuun puoleen valiin (+-1 kk) ja lasittamattoman parvekkeen
kayttdaika on 1-2,5 kuukautta lyhyempi. Nain ollen edes lasitetun parvekkeen
kayttdaika Suomessa ei ulotu talveen, eikd parveke toimi liséhuoneena suurena
osana vuodesta. (Hilliaho, 2010, s. 101) Lasitus voi kuitenkin véahentaa parvek-
keelle avautuvan huoneen paivanvalonsaantia 30-45 % (Wilson & Brotas, 2001,
s. 3). Parvekekaiteet, rakenteet ja lasitukset ovat todettu puolittavan parvekkeen
takana olevan tilan paivanvalosuhteen. Ellei tilaan saada valoa my6s suoraan
ulkotilaan avautuvista ikkunoista, jaa tiiviissa kaupunkirakenteessa, lasitetun
parvekkeen takana sijaitsevan tilan pdivanvalosuhde heikoksi. Myds tummat
pintamateriaalit parvekkeilla voivat pienentda sisatilan paivanvalosuhdetta jopa
30 % verrattuna valkoisiin. (Lylykangas, 2017, ss. 1, 23, 30)

MW 5. kerros 3. kerros 1. kerros

8 9 10 1 12

Taulukko 2. Yksisiden péivdnvalosuhteet ensimmaéisessé, kolmannessa ja viidennessé kerroksessa. Vaalealla

asunnot. savylla merkityt tulokset on laskettu rakennusrungon kohdissa, joihin ei ole suunniteltu lasitettua parveketta.



Kuva 8. Simulaatiossa kdytetty parvekemalli. Parvekkeen keskelld on
285 mm leveé pilari. Puolet parvekekaiteesta on valoa ldpdiseméténté
materiaalia (h=700 mm) ja puolet lasitettua kaidetta. Parvekkeen
syvyys 2000 mm. Kuvakaappaus simulaatio-ohjelmasta.
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Taulukko 3. Parvekelasituksen ja -rakenteiden vaikutus koko julkisivun mittaisen parvekkeen
taakse sijoittuvan huonetilan pdivdnvalosuhteeseen (yksié, 3. kerros, ikkunakoko 2500x2400 mm,
ilman kaupunkirakenteen vaikutusta). Parvekerakenteen malli on esitetty kuvassa 8.
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3 Paivanvalaistuksen arviointimenetelmia

Vuosien varrella on kehitelty useita paivanvalaistuksen arviointimenetelmaa.
Naista suurin osa on jaanyt tutkijoiden kayttéon, ilman etta ne olisivat varsinai-
sessa suunnittelukaytdssa. S.Carlucci, F. Causone, F. De Rosa ja L. Pagliano
(2015, s. 1019) ovat listanneet 34 arviointimenetelmaa perustuen aiheesta
kirjoitettuun tieteiskirjallisuuteen ja valaistusstandardeihin. Yleista kaikille mene-
telmille on, etta ne keskittyvat vain yhteen visuaalisen viihtyvyyden osatekijaan.
Suurin osa arviointimenetelmista liittyvat haikaisyn mittaamiseen (50 %). Valon
madraa mittaavia menetelmia on neljannes (26 %) ja valon laatua viidennes (21
%). Tana paivana ei ole vield olemassa yhta arviointimenetelmaa, joka kattaisi
yleisesti visuaalista viihtyvyytta tietyssa valaistusymparistdssa.
Vuosikymmenien ajan paivanvalon maaran mittaamiseen on suositeltu
suhteellisia arvoja absoluuttisten arvojen sijaan (luksit). Tama on liittynyt silman
sopeutumiseen, jossa silmd sopeuttaa herkkyytensda ndkdkentan keskimaarai-
seen valaistusvoimakkuuteen. Suhteellisilla arvoilla on my6s pyritty valttdamaan
paivanvalon jatkuvaan muuttuvuuteen liittyvat ongelmat. On suositeltu, ettei
tiloille maariteltaisi tarkkoja valaistusvoimakkuuksia vaan ennemminkin tilan
aaripaiden ja keskimaaran suhdetta. Paivanvalon ollessa voimakkaampaa kuin
keinovalo, on ikkuna useimmiten huoneen kirkkain kohta ja tdman vuoksi
huoneen paivanvalaistusta tulisi suhteuttaa aina samalla hetkelld ulkona
vallitsevaan valaistustilanteeseen. Yleensd arviointimenetelmanad on kaytetty
huoneen paivanvalosuhdetta (Baker & Steemers, 2002, s. 170).
Pdivanvalosuhteeseen perustuvaa suhteellista paivanvalon mittaamista
on kyseenalaistettu jo aikaisemmin mutta vasta viime vuosina on alettu suosia
absoluuttisiin maareisiin perustuvaa arviointia. Nama arvioinnit perustuvat koko
vuoden kattaviin laskelmiin, joissa kdaytetdan standardisoituja ilmastotietokantoja
(Mardaljevic;Andersen;Roy;& Christoffersen, 2011, s. 2; Mardaljevic &
Christoffersen, 2017, s. 202). Tutkijat ovat jo jonkin aikaa vaitelleet siitd, mika
ns. ilmastoperusteinen paivanvalon mallinnukseen (climate based daylight
modelling, CBDM) perustuva arviointimenetelma korvaisi pitkdan kaytéssa olleen
paivanvalosuhteen (Mardaljevic;Andersen;& Christoffersen, 2012, s. 189). Tutki-
muksissa on huomattu vahvempi korrelaatio kdyttdjien arvioinneissa pdivanvalon
riittdvyydestd suhteessa absoluuttisiin arvoihin kuin paivdanvalosuhteeseen.
Pdivanvalosuhteen korrelaatio kayttdjien arviointeihin eroaa varsinkin aaripaiden
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vdlissa ja paivanvalosuhteen kayttd maarittelevana arviointimenetelmana voi
johtaa valoaukkojen liioitteluun. On huomattu, ettd 300 luksin arvo vastaa
kdyttajien mieltymykseen riittdvasti paivanvalaistusta tilasta. Tutkimus raja-
arvoista on kuitenkin rajallista ja 300 luksin suositus perustuu osittain valintaan
tutkimuksissa esiin nousseista vaihtoehdoista (Heschong & Mahone, 2012, ss.
81-82; Reinhart & Weissman, 2012, s. 163). Tutkijat ovatkin jo jonkin aikaa
kayttéaneet ilmastoperusteista pdivanvalon mallintamista (CBDM). Taman vahva
puolestapuhuja on ollut professori John Mardaljevic, joka on aikoinaan kehittanyt
CBDM:n ja ollut yksi paatekijoistéd uuden eurooppalaisen paivanvalostandardin
kehittdmisessa (EN 17037:2018, 2018). EN-standardin my6ta ollaan siirtymassa
suhteellisista valon arvoista, jotka perustuvat yhteen taivastyyppiin, vuotuisiin
arvot
ilmastotietokannoista saatuihin tietoihin kumulatiivisen hajavalon saatavuudesta.
(Mardaljevic & Christoffersen, 2017, s. 203)

Realistiset arviointimenetelmat lisddvat huomattavasti simulaatioiden

absoluuttisiin  valaistusvoimakkuuden arvoihin. Nama perustuvat

monimutkaisuutta ja vaativat tekijaltdan ymmarrysta aiheesta. Line Roeseth
Karlsen (2016, s. 41) ehdottaa vaitoskirjassaan, etta eri suunnitteluvaiheissa
kaytettdisiin erilaisia arviointimenetelmid ja -tydkaluja. Luonnossuunnittelu-
vaiheessa voisi hyddyntaa Reinhartin ja Verson kehittdmaa nyrkkisaantdjen
sarjaa selvittddkseen minimilasitusalueita. Tdssdakin vaiheessa Karlsen kuitenkin
suosittelee simulointitydokalun kayttéa varmistaakseen, etta lasitusalue tayttaa
vuosittaiset paivanvalovaatimukset seka lampoviihtyvyyden ja energiankayton
osalta. Kaaviovaiheessa tulisi jo kayttaa ilmastoperusteista paivanvalon mallinta-
mista ja arviointimenetelmana hyoddyllista paivanvalaistusvoimakkuutta, UDI:a.
Detaljisuunnitteluvaiheessa tulisi tehda tarkkoja ilmastoperusteisia mallinnuksia.

Paivdnvalosimulaatioihin liittyy aina epatarkkuuksia. Tietokonemallinta-
miselle ominaiset virheet ovat vain osa virhearviointeja. Eri ohjelmistoissa
esiintyvia matemaattisia virheitéd on tutkittu ja ohjelmistoja on kehitetty.
Rakennusten péivanvalaistukseen liittyy myds sille ominainen arvaamattomuus.
Professori emeritus Peter Tregenza (2017, ss. 829, 841) listaa tahan kaksi
paadasiallista syyta. Joitakin paivanvaloon liittyvia parametreja voidaan kuvailla
vain todennakdisyyksina. Téllaisia ovat mm. luminanssin jakautuminen pilvisella



taivaalla tai lasituksen likaantuminen. Myds tulevaisuudessa tapahtuvien muutos-
ten huomioiminen on epaselvéda, mm. miten huomioidaan kasvava kasvillisuus tai
tilan kayttotarkoituksen muutokset. Kayttajien kaytosta ja rakennuksen yllapitoa
on my0s vaikea arvioida. Yksittaisissa paivanvalaistusvoimakkuuden laskelmissa
esiintyy usein 20 % ero keskiarvoihin. Tregenza huomauttaa, etta naitd epa-

3.1 Nyrkkisaannot
Luonnosteluvaiheessa suunnittelijat luottavat pddosin nyrkkisaantéihin ja
aikaisempiin kokemuksiin. Nyrkkisaannoét ovat houkuttelevia, silléa ne ovat
helposti opittavia ja nopeita kdyttaa. Monet suunnitteluryhmat eivat omaa taitoja,
aikaa tai resursseja tehdd paivanvalosimulaatioita ja taman vuoksi monet
suunnitteluprosessit tehdaan taysin perustuen nyrkkisaantéihin.

Yksi kaytetyimmistd nyrkkisddnnoista on ikkunan ylareunan suhde
huoneen syvyyteen. Tasta nyrkkisaannosta |0ytyy useita versioita. Mikali
huoneessa on normaali ikkuna, voidaan olettaa, ettd huoneen paivanvalaistuksen

DF
= 6,0
5,2
=4,5
3.7
3,0
=22
=15
=0,7

varmuuksia huomioidaan harvoin tieteen keinoin kaytdnnon pdivanvaloennus-
teissa. Tregenzan mielesta tulokset tulisi aina esittda muodossa, josta selviaa
tarkkuus. Erilaiset olettamukset laskelmissa tulisi aina esittda ja eri parametri-
arvot listata. Arvioon kuuluu myds arvio mahdollisista muutoksista. Kun tehdaan
vertailevia laskelmia erilaisille vaihtoehdoille, tulisi aina kayttda standardoituja
keinoja.

syvyys on 1-2 kertaa ikkunan yldareunan korkeus. Tarkka syvyys riippuu
lasituksen tyypistéd ja toivotusta valaistusvoimakkuudesta. Mikadli huone ei
tarvitse varjostusta, voi syvyys olla 2,5 kertainen. Saantd ei huomioi
kattoikkunoita, valohyllyja, salekaihtimia tai sisdisia ja ulkoisia esteita. Naiden
voidaan olettaa vaikuttavan huomattavasti tulokseen. (Reinhart, 2005, s. 7)
Nyrkkisdannén on kuitenkin todettu korreloivan kayttajakokemuksien kanssa.
Taman validoiminen vaatisi kuitenkin suurempia otantoja ja eri muotoisten
rakennusten tutkimista. (Reinhart & Weissman, 2012, ss. 161-162)

Kuva 9. Standardin EN 17037:2018 mukaan
péaivdnvalosuhde (DF) tulisi olla Helsingissé 0,7
% melkein koko tarkastelutasolla (95 %) ja
saavuttaakseen keskitasoisen pdivdnvalais-
tuksen tulisi DF olla 2,2 % puolessa (50 %) tilan
tarkastelutasoa. Jopa tdysin esteettémélléd
nédkyméllé on vaikea saavuttaa nditd ehtoja
Suomen 10 % ikkunapinta-alasdadnndlla.
Pelkdstadn ikkunan sijoittelu vaikuttaa tilan
valaistukseen.

Alla on esitetty sama tila valaistuna eri tavoin
sijoitetuilla ikkunapinta-aloilla, jotka kaikki
tadyttdvéat 10 % sdénndn. Vain yksi esimerkki
tayttdéé minimitason DF 0,7 %, 95 %
tarkastelutasosta ja yksikdédn esimerkeists ei
tayta tavoitetason minimié, jossa DF 2,2 %

Minimi DF 0,7 %:

80 % tarkastelutasosta
Tavoitetaso DF 2,2 %:
26 % tarkastelutasosta

Minimi DF 0,7 %:

73 % tarkastelutasosta
Tavoitetaso DF 2,2 %:
18 % tarkastelutasosta

Minimi DF 0,7 %:

100 % tarkastelutasosta
Tavoitetaso DF 2,2 %:
20 % tarkastelutasosta
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Minimi DF 0,7 %:

35 % tarkastelutasosta
Tavitetaso DF 2,2 %:
3,5 % tarkastelutasosta

tédyttyy 50 % tarkastelutasosta.



8- Ikkunan korkeus

Runkosyvyys

Kuva 10. Nyrkkisdanténé on pidetty, ettd huoneen pystyy valaisemaan tyydyttédvésti
pdivénvalolla syvyyteen, joka on kaksinkertainen ikkunan yldreunan korkoon.

Valoaukon suhdetta lattian pinta-alaan kaytetdaan monen maan maa-
rayksissd, myods Suomessa. Se on kuitenkin hyvin epatarkka arviointimenetelma
tilan paivanvalaistukselle. Suhde ei huomioi maantieteellista sijaintia, ulkoisia ja
sisdisia esteita seka valon jakautumista tilassa. Tanskassa ja Ruotsissa télle
arviointimenetelmalle on asetettu vaatimukset tai kertoimet koskien lasin ominai-
suuksia, esteita yms. Mikali Ruotsin standardin vaatimukset tayttyvat, vastaa 10
% valoaukon koko suhteessa lattiapinta-alaan, 1 % paivanvalosuhdetta. Pohjois-
maissa on pitkalti kdytossa 10 % saantd mutta esimerkiksi Ranskassa suhde on
suurempi; 17 %. (R20111-2; TBB18, s. 7; BFS2014:3, s. 6:322) Riippuen siita,
miten ikkunan pinta-ala on jakautunut tilassa, voidaan samalla suhteella saavut-
taa valaistukseltaan hyvin eritasoisia tiloja. Edellisen sivun kuvista voi nahda,
miten sama 10 % valoaukko suhteessa lattian pinta-alaan, tuottaa hyvin eriko-
koisia aloja, jotka saavuttavat Helsingille suositellut minimipdivanvalosuhteet
koko tilassa (DF > 0,7 %) ja minimipaivanvalosuhteet puolessa tilassa (DF > 2,2
%).

Professori Christoph Reinhart ja Valerio M. LoVerso (2010, ss. 8, 11-12,
20, 25-26) ehdottivat vuonna 2010 julkaistussa artikkelissaan nyrkkisdantdjen
sarjan, jota voidaan hyddyntaa paivanvalaistuksen arvioinnissa,
suunnittelun alkuvaiheissa. Hekin painottavat, ettd metodia tulisi kayttaa vain

varsinkin

kun paivanvalosimulaatioita ei voida suorittaa osaamisen, ajan tai
puuttumisen Metodi
kuvaamaan hajavalon saatavuutta tilassa ja johtaa helposti ikkunakokojen

silloin,

rahallisten resurssien vuoksi. soveltuu ainoastaan
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liioitteluun, jos muita taydentdvia arviointeja ei tehdd. Taman vuoksi metodi
soveltuu parhaiten tiloihin pilvisissa ilmastoissa.

Ensimmaisessa vaiheessa rakennuksen alat jaetaan paivanvaloalueisiin,
joita kuvastaa paivanvalotarve seka avautuminen eri taivasolosuhteisiin. Metodin
toinen askel perustuu paivanvalosuhteeseen, ja silla voidaan arvioida valoaukon
koon minimi suhteessa seinapintaan, kun tiedetaan toivottu paivanvalosuhde:

o

0,88 x DF 90
— x —_—
LT

WWR >

WWR (window-wall-ratio), ikkunapinta-alan suhde seindn pinta-alaan
LT lasituksen valonlépédisevyys

@ taivaskulma (asteissa)

DF péivédnvalosuhde

Kolmannessa askeleessa maaritetddan paivanvalaistun tilan syvyys kayttaen
keskimaaraisia heijastusarvoja, tilan leveytta ja ikkunan yldreunan korkeutta.

1 1

/L4l

1Rmean w h

Péivdnvalaistun tilan syvyys < minimi
w = huoneen syvyys

h = etéisyys lattiasta ikkunan yldreunaan

Rmean = tilan kaikkien pintojen (myds lasitus) keskim&ardinen heijastavuus

Kaava on tarkoitettu kaytettavan eri vaihtoehtojen iterointiin, kunnes saavute-
taan riittava paivanvalaistus.
Viimeisessa askeleessa etsitaan lasituksen pinta-alalle minimiarvo

A _ DF x 2Atotal (1-Rmean)
fasitus = LTvisx 0

jossa Awtal lasketaan kohdassa kolme maaritetylla huonesyvyydella. Tassa
vaiheessa tulokset ja lasin valonlapaisevyys tulisi verrata muihin vaatimuksiin
auringonlampdsaannista ja haikdisyn hallinnasta. (Reinhart & LoVerso, 2010, ss.
8,11-12, 20, 25-26)



3.2 Padivanvalosuhde

Huoneen paivanvalaistusta mitataan useimmiten ulkotilan valaistus-
voimakkuuden suhteena huoneen valaistusvoimakkuuteen eli paivanvalosuh-
teena (daylight factor, DF). Voidaan sanoa, ettd péaivanvalosuhde on maare
sisatilan ja ulkotilan valiselle kontrastille. Pdivanvalosuhde on vanha arviointi-
menetelmd, joka esiteltin  ensimmaistéd kertaa  1800-luvun lopulla
(Carlucci;Causone;De Rosa;& Pagliano, 2015, s. 1022). Paivanvalosuhdetta
kdytetddn Suomessa harvoin ja termille ei ole vakiintunutta kaanndsta; seka
paivanvalotekijaa, paivanvalokerrointa ettd pdivanvalosuhdetta kaytetaan. Tassa
selvityksessa kaytdmme jatkossa termia paivanvalosuhde, silla se kuvastaa
parhaiten menetelman suhteellista luonnetta.

Paivdanvalosuhdetta on kdytetty useassa standardissa ja maarayksessa
sekd laskentaohjelmistossa tilojen padivanvalaistuksen arviointiin. Absoluuttisia
arvoja, kuten valaistusvoimakkuutta (luksi), on pidetty huonoina mittayksikkdina
silman sopeutumisen vuoksi. Ulkotilan valaistusvoimakkuus voi vaihdella 2000
luksista pilvisena paivana 50 000 luksiin aurinkoisena kesapaivana. Silma
sopeutuu aina tilan voimakkaampaan valaistusvoimakkuuteen, eli yleensa
ikkunaan, ja taman vuoksi suhteellisia arvoja on pidetty parempina kuin
absoluuttisia. (Baker & Steemers, 2002, ss. 61,66; Tregenza & Wilson, 2011, ss.
133-134, 139)

Yleensa paivanvalosuhde on hyvin pieni, esimerkiksi kirkkaasti valaistun
huoneen keskimaarainen paivanvalosuhde on 5 % ja asunnolle suositellaan
minimissa 1,5 % keskimaaraista padivanvalosuhdetta. Monet maardykset ja
suositukset maarittelevat, ettd huoneen pdivanvalosuhde tulisi olla vahintaan 2
%, silld huoneet, joissa pdivéanvalosuhde on alle 2 %, koetaan todennakdisesti
synkiksi ja niissa kaytetdan usein keinovaloja. Toimistoille suositellaan yleensa
korkeampaa minimipadivanvalosuhdetta (1-2,5 %) kuin asunnoille (0,5-1,5 %)
mutta jo 0,5 % paivanvalonsuhde koetaan usein lilan pimedksi. Yli 6 % keski-
maaraiset paivanvalosuhteet saattavat aiheuttaa ylikuumenemista kesaisin ja
suuria lampodhavikkeja talvella. Matalista paivdanvalosuhdesuosituksista huo-
maamme miten suuri ero on sisatilojen ja ulkotilan valaistuksessa. Emme kuiten-
kaan yleensd pysty havaitsemaan tata eroa, koska silmdamme sopeutuvat eri
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Kuva 11. Psivdnvalosuhde kuvastaa esteettémén ulkotilan pdivdnvalon méédréé
pilviselld s&éllé suhteessa siséatilan pdivénvalaistukseen DF = Ei/ Eo

Kuva 12. Keskimé&éréinen péivdnvalosuhde ja pédivdnvalosuhteen &ériviivat.



valaistusvoimakkuuksiin. (Littlefair, 2011, ss. 3-4; Voll & KoivT-A., 2010, s. 48;
Baker & Steemers, 2002, s. 61)

Suositukset paivanvalosuhteesta tulisi kuitenkin kasvaa leveysasteen
mukaan, silla paivanvalon voimakkuus vahenee korkeilla leveysasteilla. Kohteis-
sa, jotka sijaitsevat 54 leveysasteen pohjoispuolella pdivéanvalosuhteen suosituk-
seksi on esitetty vahintadan 4,5 %, jolla voidaan saavuttaa 200 luksin valaistus
suurimman osan paivasta. (DeKay, 2010, s. 40) Uudessa eurooppalaisessa
paivanvalostandardissa EN 17037:2018 on otettu huomioon tama. Standardin
tekijat suosittelevat valaistusvoimakkuuteen perustuvaa laskentatapaa, mutta
paivanvalosuhteen kdyttd on mahdollistettu, jotta siirtyma uuteen standardiin
olisi helpompi. Pdivanvalosuhteen tavoitearvot perustuvat absoluuttisiin maariin
paivanvalon saatavuudesta ja kasvavat siis mitd pohjoisemmassa ollaan.
(Mardaljevic & Christoffersen, 2017, ss. 202, 205-206)

Paivanvalosuhde lasketaan tietyssa pisteessa, mutta siihen lisataan
usein saantdja, jotka mahdollistavat tietyn tilan tai alueen keskimaardisen
paivanvalon laskemisen. Useimmat maardykset ovat laadittu keskimaaraiselle
paivanvalosuhteelle osittain, koska se on helpompi laskea. (Tregenza & Wilson,
2011, s. 147; Baker & Steemers, 2002, ss. 61, 134)

Toinen tapa on ilmoittaa paivanvalosuhde pisteiden mittaustulosten
mediaanina. Professori John Mardaljevic (2017, s. 201) kritisoi keskimaaraisen
Yhdelta
valaistussa tilassa keskimaarainen paivanvalosuhde on aina suurempi kuin

paivanvalosuhteen kayttéa sen epatarkkuuksien vuoksi. sivulta
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Kuva 13. Keskimdé&rdisen péivdnvalosuhteen laskukaava.
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mediaani. Keskimaarainen paivanvalosuhde mahdollistaa "keplottelun” kun taas
mediaaniin vaikuttaa vahemman erilaiset suositukset (esim. miten tila rajataan
laskelmissa). Mediaani myds kertoo valon jakautumisesta tilassa, antaen parem-
man arvon tasaisesti jakautuneelle valolle kuin keskimaarainen paivanvalosuhde.
Keskimaarainen paivanvalosuhde ei esimerkiksi muutu, jos sama ikkunapinta-ala
jaetaan yhdelle tai kahdelle sivulle. Tasaisesti valaistu tila koetaan kuitenkin
valoisampana kuin suuret kontrastit omaava tila. Useat ohjelmistot osaavat myds
piirtaa paivanvalosuhteen aariviivat. Niilld voidaan kuvastaa valon jakautumista
huoneessa ja antaa enemman tietoa kuin keskimaaraisella paivanvalosuhteella.

Keskimaarainen padivénvalosuhde voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Wx OxLTxM
DFqye =—A (1-r?%)

DFave= keskiméardinen pdivdnvalosuhde (%)

W = aukon koko m2 tyéskentelytason (80 cm) yldpuolella
0 = taivaskulma ikkunan keskiosasta (astetta)

LT = lasituksen valonldpdisevyys
M = yllapitotekijg
lapéisykertoimen alenema)

A = kaikkien sisépintojen pinta-ala (my®és ikkuna)

lasituksen (lian kerddntymisestd aiheutuva lasien

R = keskimd&éarédinen sisdinen heijastus (myds ikkuna)
R = (airi+azrz...)/ (ai+a-...)

a = pinnan pinta-ala

r = pinnan heijastavuus

(Baker & Steemers, 2002, s. 66; Mardaljevic & Christoffersen, 2017, s. 201)

Paivdanvalosuhde on kehitetty ennen tietokoneita manuaaliseen laskentaan ja sen
vuoksi sen laskemiseen kdytetddn yksinkertaistettuja olettamia, mm. ettd huone
on tyhja ja pinnat heijastavat valoa hajaantuneesti. Tdman vuoksi pdivanvalo-
suhde ei ole mikdan tarkka suure. Paivanvalosuhdetta maéariteltdessa kaytetdaan
yleenséa taivasmallia CIE Standard Overcast Sky, jossa suoraa auringonvaloa ei
huomioida. (Iversen, 2013, s. 14)



Pdivanvalosuhteeseen liittyy monta rajoittavaa tekijad. Se kuvastaa
huonosti pilvettémien olosuhteiden tilannetta ja se ei kuvasta absoluuttisia valon-
voimakkuuksia. Pohjoismaissa on totuttu pitdémaan paivanvalosuhdetta sopivana
arviointimenetelmana, silld taalla vallitsee pilviset olosuhteet. Kuitenkin myds
pilvisessa ilmastossa paivanvalonvoimakkuuksissa on suuria eroja, riippuen mihin
suuntaan tila avautuu. Paivanvalosuhteen maksimoiminen johtaa suuriin
lasitettuihin pintoihin, jotka vaikuttavat tilojen lampéviihtyvyyteen ja -haviéon.
(Mardaljevic;Heschong;& Lee, 2009, s. 263; 2013, s. 14;
Reinhart;Mardaljevic; & Rogers, 2006, ss. 4-5)

Christoph Reinhart tutkimusryhmineen (2006, s. 3)
uskovat, ettd paivanvalonsuhteen suosio johtuu siita, ettd se on helppo laskea

Iversen,

Professori

ja se on laajalti tunnettu, jolloin se on helpommin kommunikoitavissa
suunnitteluryhman kanssa. Professori John Mardaljevicin (2017, ss. 201-203)
mukaan puolen vuosisadan kritiikitén pdivanvalosuhteen kayttd on johtanut
siihen, etta useat sekoittavat todelliset pdivanvalo-olosuhteet
paivanvalosuhteen antamaan arvoon. Paivdnvalosuhde ei anna informaatiota
siitd, miten valo-olosuhteet muuttuvat ajan myo6ta tilan eri kohdissa, eika se
varmista todellista oleskeluviihtyvyyttd. On jopa vaitetty, etta syy siihen, etta
paivanvaloa hyédynnetaan niin vahan, on paivanvalosuhteen epérealistisuus

(Nabil & Mardaljevic, 2006, s. 905).

3.3 Ilmastoperusteinen paivanvalon mallintaminen (CBDM)

Standardisoituun ilmastoaineistoon, joka perustuu realistisiin aurinko- ja taivas-
olosuhteisiin, pohjautuva paivanvalon arviointia kutsutaan ilmastoperusteiseksi
paivanvalon mallintamiseksi (Climate-based daylight modelling, CBDM). CBDM
mahdollistaa laskemaan ajan vuoden aikana, jolloin tietty valaistusvoimakkuuden
taso saavutetaan tietyssa suunnitelmassa, tietyssa maantieteellisessa sijainnissa.
CBDM
huomioi kaikki taivastyypit ja kuvastaa tilassa esiintyvaa valaistusvoimakkuuden

CBDM huomioi seka avautumissuunnan, etta rakennuksen muodon.

jakautumista sen yleisesti kaytettavissa olevien tuntien ajan. Toisin sanoen CBDM
antaa realistisemman kuvan paivanvalotilanteesta kuin paivéanvalosuhde. Kuva-
takseen paivittaista ja vuodenaikojen mukaan muuttuvaa paivénvaloa tehdaan
CBDM-arvioinnit yleensa tunneittain kokonaisen ajalta.
(Reinhart;Rakha;& Weissman, 2014, s. 193; Mardaljevic;Andersen;Roy;&
Christoffersen, 2011, s. 2; Reinhart;Mardaljevic;& Rogers, 2006, s. 21)
CBDM-arvioinnit kehitettiin 1990-luvun lopulla mutta olivat pitkaan vain
tutkijoiden kaytdssa. Nykyaan CBDM-arviointeja vaaditaan mm. the UK Education
Funding Agencyn (EFA) ensisijaisesti korjaustarpeessa olevissa kouluissa (Priority
School Building Programme) (EFA, 2015, s. 1) ja amerikkalaisessa LEED:ssa

vuoden
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Kuva 14. Kuvassa turkoosi alue téyttda IES LM-83-12 tilallisen p&divdnvaloautonomian
vaatimuksen sDA300/50% =55 %. Kuva: De Luca, ym. (2019), s.5



(USGBC b., 2019, ss. 135-136). Mardaljevicin (2017, ss. 203, 208) mukaan
EFA:n paatds on johtanut siihen, ettéd CBDM-arvioinnit ovat valtavirtaa Isossa-
Britanniassa. Viimeistddan EN-standardi johtaa suunnittelijat CBDM:n suuntaan,
vaikka se ei vield vaadi tdysmaaraistda CBDM-arviointia.

Ilmastoperusteisissa arviointimenetelmissa oleellista on ollut maaritella
arvot “riittaville padivanvalo-olosuhteille”. Tutkijat ovat vaitelleet tasta siita lahtien
kun CBDM on esitelty. Nykyiset tavoitearvosuositukset, esim. 300 luksia,
perustuvat kayttajien preferensseihin paivanvalaistuissa tiloissa. Kun kiinnostuk-
sen kohteena on pdivanvalon saatavuus, voidaan maaritella minimiarvot, kuten
Kun saatavuuden lisaksi ollaan
kiinnostuneita haikadisystd ja ylikuumenemisesta, tulee tavoitearvoille asetta
minimi- ja maksimiarvot.

CBDM-simuloinnit suoritetaan validoidulla ohjelmistolla, eikd manuaa-
linen laskenta ole mahdollista. Usein ohjelmistojen pohjalla on monimutkaisia

simulaatiomoottoreita kuten Radiance, joiden hallitseminen vaatii

muitakin arviointimenetelmia kdaytettaessa.

erityista
perehtyneisyyttd. Onneksi markkinoille tulee jatkuvasti uusia ohjelmia, joiden
takana on naitd monimutkaisia simulaatiomoottoreita, mutta joiden kayttéliitty-
ma on helpommin opittavissa ja linkitettdvissa muihin mallintamistydkaluihin.
(Mardaljevic, 2015, s. 7)

3.3.1 Paivanvaloautonomia, Daylight autonomy (DA)

Paivanvaloautonomia kuvastaa kuinka usein vuoden aikana tietty valaistusvoi-
makkuus (esim. 300 luksia) saavutetaan (Mardaljevic;Andersen;& Christoffersen,
2012, s. 192). Paivanvaloautonomia maaritelldaan prosenttiosuudeksi kaytossa
olevista tunneista vuoden aikana, jolloin valaistusvoimakkuus ylittda tietyn
tavoitearvon. Illuminating Engineering Society of North America’s (IES) Lighting
Measurement #83 (LM-83) madrittelee, ettd piste tilassa on paivanvalaistu,
mikali DA siina pisteessa ylittaa 300 luksin tavoitearvon yli 50 % kayttoajalle 8-
18 eli DA3ooux[50%]. (IES, 2012, s. 3)
DA:lle voidaan tavoitearvon

lisdksi maadritellda minimiarvo, esim.

DA3001ux[50%]/DA1s0ux[50%], jolloin tilat voidaan jakaa paivanvalaistuihin ja ei-
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Kuva 15. De Lucan tutkimusryhmén (2019, s.5) tuloksista ndkee, miten hyvéksi katsottu
péaivdnvalosuhde (2 %) ei aina korreloi hyvéksi katsotun tilallisen pdivdnvaloautonomian
(sDA300/50% > 55 %) kanssa. Varsinkin eteldén suuntautuvissa tiloissa ero voi olla
huomattava, silld pdivdnvalosuhde ei huomioi suoraa auringonvaloa.

paivanvalaistuihin tiloihin. Reinhart kutsuu tdta minimi- ja tavoitearvon valille
asettuvaa tilaa osittain valaistuksi. Talldin suunnittelijat voivat keskittya tiloihin,
joissa ei ole riittavasti paivanvaloa. DAsooiux[50%]/DA1sox[50] korreloi hyvin
kayttajaarviointeihin hyvin valaistusta tilasta. Samalla vaivalla kun tehdaan
tavoitearvolle DA3ooux[50%]-arvio saadaan myds minimiarvolle DAi1soux[50%]-
arvio, joten tdman toisen arvon sisallyttaminen ei aiheuta lisatyota. Arvio ei toimi
yhta luotettavasti hyvin voimakkaasti suoralla auringonvalolla valaistuissa
tiloissa. (Reinhart & Weissman, 2012, s. 163; Reinhart;Rakha;& Weissman, 2014,
ss. 194, 203-205)



DA on tdysin riippuvainen tehtavakohtaisesti maaritellyistd tavoite-
arvoista. Naiden etu on, ettd erilaisia valaistusvoimakkuuden tavoitearvioita on

jo madritelty (esim. IESNA Lighting Handbook, SFS-EN 12464-1 Sisatilojen

tydkohteiden valaistus). (Reinhart;Mardaljevic;& Rogers, 2006, s. 21)

3.3.2 Jatkuva paivanvaloautonomia, Continuous Daylight Autonomy (DAcon)

Jatkuva paivanvaloautonomia (DAcn) On vuonna 2006 esitelty mittausmene-
telma. DAwn perustuu DA:han mutta toisin kun DA se antaa osittaisia pisteita
aikavaleille, jolloin valaistusvoimakkuuden minimiarvo ei téyty. Tilanteissa, joissa
vaaditaan 500 luksia, mutta saavutetaan vain 400 luksia, annetaan osittainen
piste 400 / 500 = 0,8 kyseessa olevalle aikavalille. Tarkoituksena on pehmentaa
vaatimustason rajapintaa ja nostaa esille, ettd pienikin maara paivdnvaloa on

3.3.3 Tilallinen paivanvaloautonomia, Spatial Daylight Autonomy (sDA)

Tilallinen pdivanvaloautonomia (sDA) kuvastaa sisatilojen pdaivanvalontason
vuosittaista riittavyyttd. sDA kuvataan prosentteina tarkastelutasosta, joka
saavuttaa tietyn valaistusvoimakkuuden tavoitearvon, tietyn osuuden arvioin-
tiajasta. Illuminanting Engineering Society of North American (IES) mukaan
sDA:n raja-arvoina tulisi pitdd 300 luksia 50 % arviointiajasta. Arviointiaika on
10 tuntia paivassa klo 8-18. Arvioinnissa huomioidaan ikkunoiden salekaihtimet
ja varjostukset. IES suosittelee, ettd sDA-arvioiden yhteydessa tehdaan arviointi
vuosittaisesta auringonvalonaltistuksesta (ASE). (IES, 2012, ss. 2-5)

IES:n mukaan vaaditaan yli 55 % sDAsoo/s0%, jotta tila olisi
muodollisesti riittdvan paivanvalaistu. sDAsoo/s0%, joka ylittda 75 % olisi

parempi kuin taysi pimeys. Taman arviointimenetelman perusteena ovat tutki-
mukset, joiden mukaan subjektiiviset preferenssit hyvasta padivanvalon maarasta
vaihtelee ja ettd monet toimistotydntekijat tydskentelevdat matalammissa
paivanvalon tasoissa kuin 300 ja 500 luksia, joihin usein viitataan. Pohjimmiltaan
kyse on huomioida, etta myds vaillinainen paivanvalo on hyddyllinen tilan
valaisemiseksi. (Reinhart;Mardaljevic;& Rogers, 2006, ss. 10-11, 21)

suositeltavaa. IES huomauttaa, ettd arviointitasot ovat kehitetty Pohjois-
Amerikassa (leveysasteilla 37 - 48) ja tarvitaan lisda tutkimuksia, jotta
voidaan varmistaa, ettd raja-arvot patevat myods muilla leveysasteilla. (IES,
2012, s. 3) Useassa tutkimuksessa on osoitettu, ettd sDAsoo/so% oOlisi
suositeltava paivanvalokriteeri. sDAsoo/s0%. on  korreloinut asukkaiden
kokemukseen hyvin paivanvalaistusta tilasta. (Reinhart;Rakha;& Weissman,
2014, s. 204) Uudessa eurooppalaisessa paivanvalostandardissa kaytetaan
tilallista paivanvaloautonomiaa, vaikka termia sDAsoo/s0% ei kayteta (EN
17037:2018, s. 13).

3.3.4 Hyoédyllinen paivanvalaistusvoimakkuus, Usefull daylight illuminance (UDI)

Nabil ja Mardaljevic (2005, s. 261) maarittelivat hyddyllisen paivanvalaistus-
voimakkuuden, UDI, olevan osa ajasta vuoden aikana, jolloin sisatilan
horisontaalinen paivanvalonvoimakkuus pysyy tietyn vaihteluvalin sisalla.
Vaihteluvali rajautuu hyédylliseen valaistusvoimakkuuteen, eli liian pimeaan (100
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luksia) ja liian kirkkaaseen (2000 luksia). Vaihteluvali perustuu yleiskatsaukseen
tutkimuksista, jotka kasittelevat kayttajien mieltymyksia ja kaytosta paivan-
valaistuissa toimistotiloissa, joissa on kayttdjien kontrolloimat varjostuslaitteet.
Toimistotiloissa haikaisylla on suurempi vaikutus kayttajien preferensseihin kuin



asuintiloissa (johtuen nayttdpdatteistd) ja tama on vaikuttanut tuloksiin.
Mardaljevicin tutkimusryhma (2012, s. 191) huomauttikin, ettd ylarajoja tulisikin
tutkia varsinkin asuinrakennuksissa. He ehdottavat ylarajaksi asuinrakennuksissa
3000 luksia.

Paivdnvalosuhteen kayttaminen suunnittelun ohjaamiseen voi johtaa
liioitellun suuriin lasituspintoihin. Cantin ja Dubois (Cantin & Dubois, 2011, s.
304) esittavatkin, etta pdivanvalosuhde korvattaisiin UDI:lla, jotta valtyttaisiin
taltd "enemman on paremmin” ajattelulta. Line Roeseth Karlsen (2016, ss. 30-
31) nostaa vaitoskirjassaan esiin UDI:n antaman poikkitieteellisen informaation
mahdollisuudet suunnitteluprosessissa. Talla han viittaa siihen, miten UDI:a
voidaan kayttaa keinovalojen tarpeen arviointiin. UDI voidaan jakaa neljaan
kategoriaan sen mukaan, miten padivanvalo vaikuttaa keinovalojen kdyttoon:

UDI_fell short (UDI-f, 0-100 luksia): aika, jolloin vaadittu valaistusvoimakkuus
taytyy yllapitaa keinovaloilla

UDI_supplementary (UDI-s, 100-300 luksia): aika, jolloin paivanvalaistusta
taytyy tdydentaa keinovaloilla saavuttaakseen vaaditun valaistusvoimakkuuden

3.4 Suora auringonvalo

Paivanvalon ja passiivisen lampékuorman maarittelemiseksi ja toimivien aurinko-
suojausten suunnittelemiseksi on tdrkedaa tuntea auringon sijainti ja suoran
auringonvalon suunta myos pilvisissa olosuhteissa. Auringon sijainti ja liike
suhteessa maapalloon tunnetaan tarkasti ja voimme maaritelld auringon
korkeusaseman horisontin ja atsimuutin nahden. Suoran auringonvalon saanti
maaritelldan usein tunteina tietyn ajanjakson aikana, esimerkiksi EN 17037:2018
standardissa. Leveysasteen, pituusasteen, paivamaaran ja kellonajan avulla
voidaan piirtaa graafisia esityksia auringon tarkasta sijainnista. Stereograafisessa
tai ns. kalansilmaprojektiossa esitetddan koko taivaankupoli, jossa keskusta
kuvastaa zeniittia ja ympyran ulkoraja horisonttia. Projektioon voidaan liittaa
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UDI_autonomous (UDI-a, 300-3000 luksia): aika, jolloin valaistuksen taso
voidaan yllapitaa pelkalla paivanvalolla

UDI_exceed (UDI-e, > 3000 luksia): aika, jolloin tarvitaan auringonvarjostusta
estamaan haikaisya ja ylikuumenemista.

UDI:lla on nahty olevan yhteyksia hdikdisyn arviointiin ja paivanvalon
DGP. (Mardaljevic;Andersen;& Christoffersen,
2012, s. 195) Erittain korkeilla valaistusvoimakkuuden arvoilla (yli 2500

haikaisytodennakoisyyteen,

luksia) on myds huomattu olevan hyddyllisia terveysvaikutteita, ja taman
vuoksi naitd ei tulisi taysin poissulkea suunnittelun keinoin. UDI-e mé&araa
tulisi kuitenkin huomioida tarkkaan, kun mietitdan ylikuumenemista ja
haikaisya. Varsinkin asuinrakennuksissa ylilampeneminen on todennakdisesti
rajoittavampi tekija kuin paivanvalon maara. DAsoo%-arvot ja UDI-arvot ovat
usein hyvin lahella toisiaan. UDI:ssa arvoja rajoittaa yldaraja UDI-e, joten
DAsoo=UDI-a + UDI-e. (Mardaljevic;Andersen;& Christoffersen, 2012, s. 191;
Mardaljevic;Andersen;Roy; & Christoffersen, 2011, s. 6)

auringonsateen suunta ja varjojen pituus. Esitystapa vastaa ns. kalansilma-
valokuvaa, joka on otettu ylospain makaamalla maassa. (Baker & Steemers,
2002, s. 31) Uusi EN 17037:2018 suosittelee tamantyyppista
arviointimenetelmaa suoralle auringonvalolle. Kaytdannodssa tana paivana suoran

-standardi

auringonvalon arviointi tehddan arkkitehdin tai iv-suunnittelijan mallinnus-
tydkaluilla. Talldin olennaista on, etta ymparisto ja rakennuksen omat varjostavat
rakenteet, kuten parvekkeet yms. ovat mallinnettu tarkasti. Suomalaiselle
ilmastolle tyypillista pilvista saatd ei yleensa huomioida suoran auringonvalon
arvioinnissa (EN 17037:2018, 2018, s. 39), joten arvioinnin lopputulos voi
poiketa huomattavasti todellisista auringonpaistetunneista.



3.4.1 Vuotuinen auringonvalon altistus, Annual
Sunlight Exposure (ASE)

Vuotuinen auringonvalon altistus (ASE) mittaa tyétiloissa koettua a5 0° 3
epamukavuuden tunnetta, joka johtuu suoran auringonvalon ' '
aiheuttamasta haikaisysta. ASE maaritelldadn prosentteina tarkas-
telualasta, jossa ylittyy tietyn suoran  auringonvalon HORISONTTI
valaistusvoimakkuuden taso useammin kuin maaritellyn maaran
tunteja vuodessa. ASE lasketaan ilman salekaihtimia tai muita

lilkuteltavia varjostuskeinoja. Kiinteat varjostukset tulee huomioida
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analyysissa. ASE huomioi pilvisyytta vuosittaisten meteorologisten
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aineistojen kautta, ulkoiset esteet (myos kasvillisuus) seka sisdiset - 7 \\;@0‘& B - g
esteet. Yleensa ASE:n raja-arvona pidetaan alueita, joihin % <Z(/ 2] a( %‘Q \‘\ | B \ % §
kohdistuu yli 1000 luksia suoraa auringonvaloa enemman kuin 250 < 8 - o N {z) <
tuntia vuodessa (ASEiozs0n). 250 tunnin raja-arvo ei ole al . KALASATAMA 7)aNAl | 3z
tarkoitettu absoluuttiseksi vaan ennemminkin vertailuarvoksi. 2 8l - HELSINKI " \ | ) 2 =
(Hraska, 2018, s. 3) Amerikkalainen Illuminating Engineering 53 ‘: N . . / %:é

Society of North America (IES, 2012, ss. 10-12) maarittelee
tarkasteluajaksi 10 tuntia paivassd klo 8-18 paikallista aikaa.
Analyysi tehdaan siis 3650 tunnille vuodessa. IES:n mukaan yli 10
% ASE1000,250n johtaa epamiellyttavaan visuaaliseen kokemukseen.
Tata raja-arvoa on myo6s kaytetty LEED v4 rajana. IES kuitenkin
huomauttaa, ettéd tutkimus aiheesta ei ole ollut riittavan
monipuolista, jotta raja-arvo olisi pateva kaikissa tilanteissa.

N
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(HARMAA HEINA-JOULUKUU
MUSTA TAMMI-KESAKUU)

Kuva 16. Stereograafinen projektio tai ns. kalansilméprojektio kuvastaa auringon liikettd ja suuntaa tietyssa
sijainnissa.
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3.5 Haikaisyn mittaaminen

Pyrimme yleensd maksimoimaan valon maaraa huoneessa. Haikadisy asettaa
kuitenkin esteita talle, tuottaen helposti epamiellyttavan nékdaistikokemuksen.
Sanotaankin, ettd haikaisy on pahin
(Descottes, 2011, s. 36). Kenttatutkimukset osoittavat, etta asukkaat sietavat
paremmin haikaisya taivaalta kuin keinovaloista. Yleensa ihminen sietda myos

valaistussuunnittelijan vihollinen

enemman haikaisya, mikali nakyma koetaan miellyttavaksi. (Galasiu & Veitch,
2006, s. 740) Haikaisy voi johtua suorasta auringonvalosta tai kontrastieroista.
aiheuttaa haikaisyd, jos kontrasti yksittdisen
valonlahteen ja ympariston valilla on liian suuri. Tdmantyyppista hdikaisya, joka
ei heikenna nakéad mutta joka johtaa epamukavaan nakdkokemukseen,
kutsutaan kiusahéikaisyksi (Ahponen, 1976, s. 10). Koemme kiusahaikaisya
paivittdin; esimerkiksi ikkuna saattaa aiheuttaa héikdisya sisatiloissa, vaikka
ulkona sama valo ei héiritse. Toinen haikaisytyyppi on estohaikaisy, joka johtaa
nakyvyyden ja nakokyvyn (Mardaljevic;Andersen; &
Christoffersen, 2012, s. 192)

Haikaisyn arvioinnin kriteerit, kuten mittaustekniikat, standardisoidut
kyselyt, ilmasto-olosuhteiden huomioiminen sekd tilakonfiguraatiot, eivat ole

Silmé&n sopeutuminen

heikkenemiseen.

systemaattisesti kategorisoitu. Olemassa olevissa arviointimenetelmissd on
ristiriitoja eika subjektiivisten tekijéiden merkitystd huomioida riittdvasti. CIE:n
haikaisyindeksi (CGI, CIE glare index) ja kiusahaikaisyindeksi (UGR, unified glare
rating,) ovat kehitetty keinovaloja varten. Paivanvalon haikdisy indeksi (DGI,
daylight glare index) kehitettiin funktiona ikkunan koosta ja nakyvan taivaan
kirkkaudesta, sekad kaanteisena funktiona huoneen kirkkaudelle. DGI:ta on
pyritty kehittamaan vuosien varrella, mutta menetelma ei ole saavuttanut laaja
suosiota kdytannossa.

Paivanvalon haikaisytodenndkoisyys (DGP, daylight glare probability)
kehitettiin vastauksena haikaisyn arviointimenetelmien huonoon korrelaatioon
kayttajakokemusten kanssa. DGP perustuu keinovaloille kehitettyyn CGI-arviointi-
menetelmaan ja empiiriseen ldhestymistapaan. DGP on funktio vertikaalisesta
valaistusvoimakkuudesta silman korkeudella seka haikdisyn ldhteen luminanssista

ja sijainnista. DGP:lla saavutettiin parempi vastaavuus kayttajakokemuksiin, kun
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siind kaytettiin vertikaalista valaistuksenvoimakkuutta silman korkeudella yleisen
luminanssipinnan lisaksi. (Wienold & Christoffersen, 2006, s. 743)

DGP= 5,87 x 10E, + 9,18 x 102 log (1+3i(L%,ws;) / (EA¥ P%) + 0,16

E, = valaistusvoimakkuus silmén tasolla [luksi]
Ls = ldhteen luminanssi [fcd/m?]

ws = ldhteen avaruuskulma. Né&kyvadn taivaan koko katsojan n&kdkentdssd
kuvastaa avaruuskulman kokoa.

P = sijainti-indeksi, joka kuvastaa héikdisyn aistimista suhteessa ldhteen kulma-
siirtoon kayttdjén ndkymdéakselista. Nékyvadn taivaan sijainti ndkymékentéssé
kuvastaa sijainti-indeksin kokoa péivdnvaloaukkoja tutkittaessa;, mitd kauem-
pana ndkymén keskipisteestéd, sitd matalampi indeksi.

i = hdikdisynldhteiden mé&aréd (Wienold & Christoffersen, 2006, s. 755; EN

17037:2018, 2018, ss. 43-44)

DGP toimii parhaiten tilanteissa, joissa ei esiinny haikaisya tai haikaisy on sieta-
matonta. Naiden aaripaiden valissa se ei vastaa kayttajien kokemusta yhta hyvin.
DGP myos aliarvioi haikaisya, kun taas CGI yliarvioi sitd. DGP:ta suositellaan
usein kaytettdvan arvioidessa kiusahaikdisya. Kuitenkin DGP:td on myds
kritisoitu, eika sita tulisi kayttda ainoana arviointimenetelména varmistettaessa
visuaalista viihtyisyytta. DGP:n kayttd vuotuisissa tarkasteluissa on aikaa vievaa
ja taman vuoksi on kehitetty yksinkertaistettuja menetelmia kuten DGP simplified
(DGPs). Koska menetelma perustuu pelkastaan vertikaaliin valaistusvoimak-
kuuteen silman tasolla, voidaan se laskea yleisilld paivanvalaistusohjelmistoilla,
kuten DAYSIM, kayttden vain yhtd laskentapistetta.
validoinnin tulokset ovat olleet rohkaisevia, kunhan hyvin korkean valaistus-
voimakkuuden haikaisynlahteita ei ole lahettyvilla. (Karlsen, 2016, ss. 31-33;
B&Eeditorial, 2017, ss. 1-4)

Arviointimenetelman

DGPs = 6,22 x 10° E, + 0,184 (Wienold, 2009, s. 946)



3.6 Ihmislahtoiset arviointimenetelmat

Tunnistamme valon tarpeen laadukkaan asuintilan ja riittdvan valon maaran
suhteen, mutta paivanvalolla on myods huomattavia terveysvaikutuksia. Viime
vuosikymmenen aikana on tutkittu paljon valon ei-visuaalisia vaikutuksia ja
tiedamme, etta paivanvalo vaikuttaa ihmisen vuorokausirytmiin, hormonituotan-
toon seka unenlaatuun toisin kuin keinovalo. Paivanvalo on ensisijainen arsyke
ihmisen fotobiologisen vuorokausirytmin tahdistamiseen. Keinovalo ei ainakaan
vield pysty korvaamaan paivanvalon terveysvaikutuksia. Pohjoismaissa vietdm-
me noin 90 % ajastamme sisatiloissa, joten paivanvalon huomioiminen rakenta-
misessa on oleellista (EUC, 2004, s. 132).
paivanvalaistuksen arviointimenetelmat (circadian
standardisoituja. Vaikuttaa kuitenkin silta,
sisatilan valaistustasot eivat riitd vuorokausirytmin arsykkeiksi,
idkkaille henkildille. Talla hetkella
mallintamisen tavoitetasot perustuvat kayttdjien preferensseihin. Nama tasot

Vuorokausirytmiin perustuvat
daylighting) eivat ole
etta normaalit, standardeissa
esiintyvat,
varsinkin ilmastoperusteiset paivanvalon
ovat lilan matalia tukemaan vuorokausirytmia ja voikin olla, ettd paivénvalon
tavoitetasot tulisi perustua ladketieteellisiin lahtokohtiin. Talld hetkella ei ole
minimivaatimuksia paivanvalon saatavuudelle, joka tukee vuorokausirytmia.
Lisatarvetta tutkimukselle on ja asiaa tutkitaankin kiivaasti talld hetkelld.
(Hraska, 2018, ss. 3-4; Konis, 2017, s. 22)

Valaistuksen spektri ja intensiteetti tulisi olla oikea, jotta valaistus
toimisi darsykkeenda vuorokausirytmille. Rakennuksessa olevia alueita, jotka
eivat saanndllisesti tédyta vaatimuksia vuorokausirytmin arsykkeelle, voidaan
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kutsua biologisesti pimeiksi. Pitkdaikainen oleskelu nailld alueilla voi aiheuttaa
Rakennusten suunnittelu vaikuttaa ainakin

hairidéita vuorokausirytmiin.

kesto, aallonpituus ja altistuksen lahihistoria. Vuorokausirytmin kannalta on
oleellista, etta valon tulisi olla voimakasta aamuisin ja vahentya iltaa mydten.
Viela ei tiedetd, kuinka usein ihminen tarvitsee vuorokausirytmin arsykkeita ja
tulisiko tata mittaavan paivanvalaistuksen arviointimenetelméan ottaa huomioon
altistuksen saanndllisyys. Talla hetkella kaytossa olevat CBDM-menetelmat
kuten sDA eivat kuvasta valon ajoitusta. sDA lasketaan horisontaaliselta
tasolta, kun taas vuorokausirytmiin vaikuttaa vertikaalinen valo silman
korkeudella. sDA:n kriteerien tayttyminen vaatii yleensa, ettd esim. 55 %
alueesta tayttaa paivanvalonvoimakkuuden vaatimustason, eli se sallii myos
pimeita. kriittisia
vuorokausirytmin hairiintymiselle, varsinkin tilanteissa, joissa kayttdja on
sidottu pisteeseen, tyopaikoilla ja Uusia
vuorokausirytmin stimulointia mittaavia arviointimenetelmida on esitelty ja
kehitellaan edelleen (esim. Equivalent Melanopic Lux (EML), Circadian Effective
(CEA)). Yksi tieto valitetaan
ymmarrettavallda ja hyddyllisellda tavalla suunnittelijoille. Odotettavissa on
kuitenkin taas uusi arviointimenetelma rakennusten paivanvalaistukselle.
(Amundadottir;Lockley; & Andersen, 2017, Ss. 673-677;
Andersen;Gochenour;& Lockley, 2013, ss. 138-139; Konis, 2017, ss. 23-27)

suurien alueiden olevan Nama alueet voivat olla

tiettyyn kuten sairaaloissa.

Area ongelma on, miten niistd saatu
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Kuva 17. Uuden lastensairaalan valoisa potilash




4 Pdivanvalo-olosuhteiden sadntely ja ohjaus

4.1 Suomessa

Toisin kuin monessa muussa eurooppalaisessa maassa, Suomessa ei juurikaan
saannelld paivanvalaistusta sisatiloissa. Rakennustietokortiston mukaan: “Selvét
méérdykset pdivdnvalon saannista ovat niukkoja” (RT07-10912, 2008, s. 3).
Voidaan sanoa, etta maardysten kehitys on jakautunut eri maiden valilla. Erdissa
maissa paivdanvalomaarayksia on aktiivisesti paivitetty (esim. Viro ja Tanska),
mutta monessa maassa, kuten Suomessa, asetukset padivanvalosta ovat olleet
pitkdan hyvin samanlaiset. Vuoden 1959 rakennusasetuksen (266 /1959 §83
Rakennusasetus) vaatimus ikkunoista asuin- ja tydhuoneissa on hyvin samanta-
painen kuin tdman paivan asetus. Ymparistoministerion asetus vuodelta 2018
maarittelee valoaukon koon suhteessa huoneen lattiapinta-alaan seka etaisyyden
vastapdiseen rakennukseen suhteessa vastapdisen rakennuksen korkeuteen.
Viimeisen voi kuitenkin ohittaa asemakaavan avulla. Uusien asetusten astuessa
voimaan, tasta poikkeamismahdollisuudesta kaytiin kiivas keskustelu. Alkuperai-
sesta asetusversiosta tama kohta oli poistettu mutta se palautettiin pian. Nain
ollen asetus paivanvalosta ei juurikaan ole muuttunut edellisista versioista.

"5 §
Asuin-, majoitus- ja tyétilan ikkuna

Asuin- ja, majoitustilan ikkunan valoaukon on oltava vahintéén 1/10 huonealasta.
Ikkunan sijoituksen ja muun jérjestelyn on varmistettava huoneen valoisuus,
ndkymd ulos huoneesta sekd huoneen kalustettavuus. Asuinhuoneen ja majoitus-
tilan ikkunan tai sen osan on oltava avattavissa. Jos tyétilassa on oltava ikkuna,
valoaukon on oltava vdhintdédn 1/10 tyétilan huonealasta.

Etdisyyden asuinhuoneen pé&éikkunan edessé samassa tai naapurikiinteistossd
olevaan vastapéiseen rakennukseen on oltava vahintéén yhté suuri kuin vasta-
pdisen rakennuksen korkeus huoneen lattiatasolta mitattuna, ellei asemakaa-
vasta muuta johdu. Pdédikkunan edessd on kuitenkin oltava véhintdén 8 metrin
etdisyyteen asti rakentamatonta tilaa.

Pientalossa voi mainittu etdisyys tontilla tai rakennuspaikalla olla viihtyisyyden
vaatimukset huomioon ottaen pienempikin, kuitenkin siten, ettd 45 asteen valo-
kulma huoneen lattiatasoon néhden tadyttyy.”
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(127/2018 Ymparistdministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyétiloista annetun
ymparistéministerion asetuksen 5 §:n muuttamisesta, tastedes YMA 127/2018)

My@s sisailmastoa koskeva asetus antaa suunnittelijoille hyvin vapaat kadet kos-
kien paivanvaloa.

“Pddsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehts-
viensd mukaisesti otettava huomioon rakennuksen kédyttétarkoituksen mukainen
sisdilmasto, kun:

1) suunnitellaan rakennuksen I&mmoén- ja kosteudeneristysté seka ikkunoiden
ominaisuuksia ja aurinkosuojausta,

5) suunnitellaan tilojen valaistusta ja pdivédnvalon hyddyntdmista;”
(1009/2017 Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta)

Maankaytto- ja rakennuslaki jopa mahdollistaa huoneen valaisemisen toisen tilan
kautta:

"Asuin-, majoitus- ja tyétilassa on oltava ikkuna luonnonvalon saamiseksi. Tyétilan ja
yhden asuinhuoneistossa olevan asuinhuoneen valaistus saadaan jarjestdd myds
toisen tilan kautta tulevalla vililliselléd luonnonvalolla. Tyétilan valaistus voidaan tyén
luonteen niin edellyttdessé jarjestdé osaksi tai kokonaan keinovalolla.”" (MRL 117 j §)

Professori John Mardaljevicin mukaan vasta viime vuosikymmenina on alettu taas
arvostamaan hyvaa paivanvalosuunnittelua. Vuosikymmenien vdheksyminen on
kuitenkin johtanut monien péivanvalostandardien kyvyttdmyyteen huomioida
todellista paivanvalon saatavuutta. (Mardaljevic;Christoffersen;& Raynham, 2013,
s. 1) Suomen asetus ei juurikaan ota kantaa paivanvalaistuksen kannalta oleellisiin
asioihin kuten ulkoisen esteen kokoon ja heijastusominaisuuksiin, rakennuksen
aiheuttamaan esteeseen (esim. parvekkeet) tai lasituksen ominaisuuksiin. Asetus
ei myoskaan huomioi rakennuksen suuntaa, valoaukon sijoitusta suhteessa valais-
tavaan tilaan tai hdikaisya. Oleellista on myds, miten asetuksia valvotaan.
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4.2 Maaraykset ja ohjausmenetelmat muissa maissa
80%

4.2.1 Ruotsi

Ruotsissa haluttiin varmistaa paivanvalon saatavuus maardyksilld, kun energia- ’

vaatimuksia kiristettiin vuonna 1975. Maarayksissa vaaditaan, etta yhdessa
asuinhuoneiston huoneessa tai huoneen osassa tulee olla saavutettavissa suoraa
auringonvaloa. Taman lisdksi maarayksen mukaan huoneessa, jossa ihmiset

40%

HYVAKSYTYT RAKENNUKSET

oleskelevat tulee olla mahdollisuus saavuttaa hyva suora paivanvalaistus. 20% RAKENNUSVUOSI

Suoralla paivanvalolla tarkoitetaan, ettd valo saapuu ikkunasta, joka avautuu

suoraan ulkoilmaan. Maarayksessa annetaan yleiset ohjeet, miten tdméa saavu- -

tetaan. Ohjeen mukaan valoaukon pinta-alan tulisi olla 10 % lattian pinta-alasta, & 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
] =2 = Tj =2 2 = _? _? =2 _Ij =]

mikali standardin SS 91 42 01 edellytykset tayttyvat. Talloin saavutetaan noin 1 - S 2 2 2 2 2 e 2 2 8]
& 2 2 2 4 a a a 2 2 z

%:n paivanvalosuhde. (BFS2014:3, 6:322)
Taulukko 4. Rakennukset, joissa kaikki huoneet saavuttavat 1 % pdivdnvalosuhteen,

. . s s rakennusvuoden mukaan.
Standardi SS 91 42 01, joka on kirjoitettu vuonna 1988, maarittelee edellytykset,

jolloin 10 % saantoa ei saa kayttaa:

100%

- estetty kulma on yli 30 astetta 80%

- huoneen syvyys on yli 6 metria
- ikkunalasi ei ole kirkasta
- ikkunat on sijoitettu epasymmetrisesti.

60%

R i s e . . . . s . 40%
Taman paivan tiivis rakentaminen ja auringonsuojalasit johtavat paasaantdisesti °

siihen, etta 10 %:n -laskutapaa ei voida kayttaa. Maardayksen ohje antaa vaih-
toehtoisen laskentatavan niihin tilanteisiin, joissa edellytykset eivat tayty.
Tuolloin tulisi todistaa, etta paivanvalosuhde tietyssa pisteessa huoneessa on yli
1 %. Ohjeen mukaan laskentatapa ja pisteen maaritys madaritellaan standardin o8 |

20%

HYVAKSYTYT ASUNNOT

liitteess&. Standardin liitteessa taas viitataan vuonna 1987 kirjoitettuun kirjaan g2 IE gl 28121213 g1z 14

"R&kna med dagsljus”, jossa maaritellddn, miten paivéanvalosuhde voidaan laskea o8 = N 8 3 2 2 g 2 a ]

kasin. (SS5:914201, 1988, s. 1) - T T - o -7
RAKENNUSVUOSI

Svenska byggbranschen utvecklingsfond (SBUF) on kahdessa julkaisus-

saan (En genomg&ng av svenska dagsljuskrav ja Moderniserad dagsljusstandard) Taulukko 5. Asunnot, joissa kaikki huoneet saavuttavat 1 % péivdnvalosuhteen,

rakennusvuoden mukaan.
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kritisoinut voimassa olevia maarayksia. Julkaisuissa nostetaan esille, miten maa-
rays antaa ymmartaa, ettda 1 % DF takaisi hyvan paivanvalaistuksen, vaikka
tdman paivan tutkimuksen mukaan tama on ehdoton minimi ja hyvan valais-
tuksen saavuttamiseksi arvo tulisi olla vahintaan kaksinkertainen. Standardi on
myds vanhentunut mutta sen kayttd on vield sallittu maardysten todentamiseksi.
Taman lisaksi julkaisussa kuvataan, miten altis keinottelulle tietysta pisteestd
laskettava pdivanvalosuhde on. SBUF on teettanyt laajan mallinnuksen
ruotsalaisista asuinrakennuksista vuodesta 1875 tahan paivaan ja huomannut,
ettd vain murto-osa niistd tdyttaa maarayksessd mainitun yleisen ohjeen.
Parhaiten tahan yltavat rakennukset 1930-50 luvulta, jolloin maaraysta ei viela
ollut olemassa. 2000-luvullakin rakennetuista asunnoista vain kolmannes tayttaa
ohjeen vaatimukset. Tdstd syystd rakennusala toivoo maardyksen pikaista
paivittdmistd. SBUF:n selvityksen julkaisemisen jdlkeen moni ruotsalainen
kaupunki (esim. Malmd ja GoOteborg) on tarkentanut kaytantéjaan ja vaativat
paivanvaloselvitystd rakennusluvan haun yhteydessa. (Rogers;Dubois;Tillberg; &
Ostbring, 2018, ss. 1-2, 14-19, 24; Rogers;Tillberg;Bialecka-Colin;Osterbring; &
Mars, 2015)

Ruotsissa on myds muita pdivanvalaistukseen vaikuttavia maarayksia.
Asuntojen valaistuksen muotoutumiseen vaikuttaa esimerkiksi se, etté yli 55 m?
asunnoissa tulisi keittié olla erotettavissa muista tiloista ja sen yhteydessa tulee
olla ikkuna. N&in ollen keittidita ei voi sijoittaa avokeittidinad asuntojen syvimpaan

kohtaan, kuten Suomessa usein on tapana. (BFS2016:6, 3:22)

4.2.2 Tanska

Tanskassa uudet rakentamismaaraykset ovat astuneet voimaan vuonna 2018
(Byggningsreglementet 2018, BR18, § 377 - § 384). Jo aikaisemmissa madrayk-
sissa (Byggningsreglementet 2015, BR15) Tanska asetti tiukemmat vaatimukset
paivanvalolle kuin muissa pohjoismaissa. Tuolloin huoneen keskimaaradisen DF:n
tuli olla yli 2 %. Uusissa maardyksissa Tanska on huomioinut uuden euroop-
palaisen paivanvalostandardin EN 17037:2018. Maardysten lisaksi Tanskassa on
koottu ohjeet, miten maardyksia tulee tulkita ja tuloksia dokumentoida
(Bygningsreglementets vejledning om lys og udsyn sek& Bygningsreglementets
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Kuva 18. Ote rakennusluvan hakemisen yhteydesséa tehtédvéstad paivdnvaloselvityksestd
Ruotsista. Kuva: Tengbomgruppen AB

vejledning om korrektioner til 10 pct.-reglen for dagslys, Trafik-, bygge-, og
boligstyrelsen (TBB18)). Rakennuslupaa hakiessa tulee dokumentoida laskelmat
kriittisimpien huoneiden osalta. (TBB18, 2018, s. 24)

Tyobhuoneissa, oleskeluhuoneissa, opetustiloissa ja asuinhuoneissa tulee
olla ikkunat, jotka ovat sijoitettu niin, ettd huoneessa olevat henkilot voivat nahda
ulos ymparistdoon. Ikkunat ja auringonsuojaus tulee suunnitella niin, ettd
varmistetaan nakdyhteys ymparistédon tyydyttdvan osan kdyttdajasta. (BR18,
2018, §378) Ikkunat tulee toteuttaa, sijoittaa ja mahdollisesti suojata niin, etta



suora auringonvalo ei aiheuta huoneen ylikuumenemista ja kiusahaikdisya
voidaan valttaa. (BR18, 2018, §381)

Tyohuoneiden, laitosten oleskeluhuoneiden, opetustilojen, ruokailuti-
lojen seka asuinhuoneiden ja keittididen valoaukkojen korjattu pinta-ala tulee olla
10 % huoneiden lattia-alasta.

Valoaukkojen korjattu pinta-ala lasketaan kertoimilla, jotka huomioivat:
- lasin valonlapaisevyyden

- ulkoseinan paksuuden

- ympariston varjostuksen

- rakennuksen yla- ja sivuvarjostuksen

- kiinteat aurinkosuojat

- avautumisen atriumiin

4.2.3 Norja

Norjan madrdyksissa vaaditaan, ettd huoneissa, joissa oleskellaan, tulee olla
riittdvd mahdollisuus paivdnvaloon. Ohjeistuksessa kerrotaan, etta vaatimus
tayttyy, mikali huoneen keskimaéarainen paivénvalosuhde on vahintaan 2,0 %.
Maardystenmukaisuus todetaan laskelmilla kaikkein kriittisimmista huoneista.
Laskelmat tulee tehdd laskentatyokaluilla, jotka on validoitu CIE 171:2006
mukaan sekd edellytyksin, jotka on annettu standardissa NS-EN 12464-1:2011
kapittel 4.4.

Asunnoissa voidaan maarayksenmukaisuus todentaa seuraavalla lasken-
takaavalla:
0,07 X Apra
Ag =2 ————
g LT
Ag = lasin pinta-ala ulospéin, joka sijaitsee véhintdédn 0,8 metrid lattian

yldpuolella ja joka ei ole "valohaudassa” (lysgrav).

Asra = huoneen hyédtyala, siséltéen yldpuolisen parvekkeen tms. ulokkeen alla
olevan alan, joka sijaitsee ikkunan ulkopuolella.

LT = lasin valonldpéisevyys

36

- huoneen syvyyden
- kattoikkunat.

Asuinhuoneiden vaihtelevan pdivanvalotarpeen vuoksi riittda, ettd makuuhuo-
neiden valoaukon pinta-ala on 10 % lattiapinta-alasta, ilman korjauskertoimia.
Tuolloin huoneiston kaikkien huoneiden yhteenlaskettu valoaukkojen korjattu
pinta-ala tulee kuitenkin olla 10 % huoneiden lattia-alasta. (TBB18, 2018, s. 7)

Vaihtoehtoisesti voidaan todistaa, etta sisatilan paivanvalon aiheuttama
valonvoimakkuus on 300 luksia tai enemman vahintddn puolessa huoneen
lattiapinta-alasta, puolet paivanvalotunneista. Téama vaihtoehtoinen tapa juontaa
juurensa uuteen eurooppalaiseen standardiin EN 17037:2018. Myds muita
todistuskeinoja voidaan kayttad dokumentoidakseen, ettd huoneessa on riittava
paivanvalaistus. (BR18, 2018, §379)

Kuva 19. Norjassa
ulkopuolisten ulokkeiden
alle jaéva pinta-ala
lisdtddn huoneen
hyétyalaan. Kuva: TEK17,
2017, ss. §13-7

Areal under utkraget bygningsdel



Metodi edellyttaa, ettda nakymaa horisontille ei saa olla estettyna yli 45 asteen
kulmassa horisontaalitasolta. Koska ulokkeet huomioidaan jo pinta-alassa, ei niita
tarvitse huomioida 45 asteen kulmaa tarkisteltaessa.

Vapaa-ajan asunnolle lasin pinta-ala voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
Ag = 0,1 X Agga

Kayttotarkoituksen muutoksissa paivanvalovaatimus tayttyy, jos jokaisella huo-
neella on ikkuna ulos ja ikkunan korkeus tulee olla véahintaan 0,6 m ja leveys 0,5
m. Leveyden ja korkeuden yhteenlaskettu summa tulee olla vdhintaan 1,5 m.

4.2.4 Viro

Virossa on ollut kaytdssd kansallinen paivanvalaistuksen standardi EVS
894:2008/A2:2015 Loomulik valgustus elu- ja blrooruumides. Standardi
maaritteli kaksi paivanvaloon liittyvaa maaretta; suoran auringonpaistetuntien
tietyissa
Eurooppalaisen paivdanvalostandardin astuessa voimaan kansallinen standardi

maaran  ja keskimaaraisen paivanvalosuhteen huoneissa.
poistettiin kdytosta, silld ristiriitaisia standardeja ei saa olla voimassa. Virossa on
kuitenkin katsottu, ettd eurooppalainen standardi ei sellaisenaan sovellu Viron
olosuhteisiin, minkd@ vuoksi Virossa on julkaistu ohje suoran auringonvalon
Ohjetta noudattaa

varhaiskasvatuksen leikkihuoneissa sekd terveydenhuoltolaitosten osastoilla ja

vaatimuksille. tulee vakituisissa asuintiloissa,
sairaaloiden potilashuoneissa seka nadiden ulkoilualueilla. Ohjeen on hyvaksynyt
mm. Viron talous- ja viestintaministeri®, Viron kaupunkien ja kuntien liitto,
Tallinnan kaupunkisuunnittelulautakunta ja rakennusalan eri toimijoiden liitot.
Virossa huoneiden sijainti ja suuntaus tulee valita niin, ettd varmistetaan
riittdva suora auringonpaiste 22. huhtikuuta-22. elokuuta. Riittdva kesto asuin-
rakennuksissa on 2,5 tunnin katkeamaton paiste tai 3 tunnin patkittainen paiste,
kolmen huoneen asunnossa vahintdan yhdessa huoneessa ja neljan tai enemman

huoneen asunnossa kahdessa huoneessa. Huoneiksi lasketaan myds keittiot ja
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Maardysten mukaan huoneissa, joissa oleskellaan pitkdaikaisesti,
tulee olla Ohjeistuksen mukaan
saavutetaan, kun asunnon olohuoneessa ja ty6- tai julkisissa tiloissa on yksi

riittdva nakyma. riittdva nakyma
ikkuna, jonka alareuna on enintaan 1,0 metria lattiapinnan ylapuolella. Nain
mahdollistetaan hyva ndakyma seka istualtaan etta seisten. (TEK17, §13-7,
§13-8)

Norjan maardyksien mukaan rakennuksen sijainti tulee valita niin,
ettd se huomioi valo- ja aurinko-olosuhteet. Ohjeistuksen mukaan asuntojen
ulkoilualueet tulee saada viisi tuntia auringonvaloa kevat- ja syyspadivanta-
sauksella. Myos etdisyydesta naapurirakennuksiin annetaan ohjeita. (TEK17,

2017, §8-10)

tupakeittiot. Kesto on myds riittdva, mikali 2-3 huoneen asunnossa paistetta on
kaksi tuntia kahdessa huoneessa ja nelja tai enemman huoneen asunnossa
kolmessa huoneessa. Paikalliset viranomaiset voivat antaa Iuvan poiketa
saannosta 0,5 tuntia, mikali tiivis kaupunkirakenne vaatii sita. Arviointi tehdaan
pisteesta, joka sijaitsee 90 cm lattiasta, keskelld ikkunan ulkopintaa.

Uusia rakennuksia suunniteltaessa tulee taata olemassa olevien asun-
tojen riittdva auringonpaiste. Uusi rakennus ei saa vahentad suoraa auringon-
paistetta yli 50 % olemassa huoneessa. Jos

naapurirakennuksen auringonvalon maara ei alun perin ole ollut riittava, sita ei

naapurin olevassa
saa vahentaa ollenkaan.

Hoitolaitoksissa, sairaaloissa ja varhaiskasvatuksen
tulee suoraa auringonpaistetta olla saatavilla 3 tuntia. Hoitolaitoksissa ja
sairaaloissa riittad, mikali maara tayttyy vahintaan 60 % huoneista tai osastoista.
Myds varhaiskasvatuksen seka terveys- ja hyvinvointilaitosten ulkoleikki- ja
virkistysalueet tulisi saada kolme tuntia auringonpaistetta 50 % alastaan.
(EVS984:2008/A2:2015; EKEL, 2020)

leikkihuoneissa



Distance between buildings (m)

Virossa on huomattu, etta ylilampenemistd koskevat maaraykset (Estonian
Government Ordinance No.68, 2012) voivat olla ristiriidassa paivanvalostan-
dardin kanssa. Viron vaatimukset suorasta auringonpaisteesta rakennuksissa,
saattaa johtaa huomattavaan energiankulutuksen kasvuun, jaéhdytystarpeen
lisddntyessa. Vollin tutkimusryhman (2016, s. 939) mielestd koneellisen ilman-
vaihdon liséksi, taytyy ottaa kayttoon ilmanvaihdon passiiviset keinot tai lilkkuvat
ulkopuoliset varjostukset, jotta voidaan saavuttaa ldhes nollaenergia rakennuksia
ja tayttaa hyvan paivanvalaistuksen kriteerit.

Kuva 20. Hendrik Vollin tutkimusryhmén (2016, s.640) koostamat taulukot rakennusten
etdisyydesté suuntaan etelé tai itd/ lansi, joilla téyttyvat Viron vaatimukset paivénvalo-
suhteelle, suoralle auringonvalolle (kolme tuntia pédivdssd, 22.4-22.8) ja paloméaérdysten
etdisyysvaatimus (8 metrid). Paivdnvalosuhteen vaatimustasona on kdytetty keskiarvoa
1,75 % keittién (2 %) ja olohuoneen (1,5 %) vaatimuksista.
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4.3 Eurooppalainen standardi EN17037:2018 Padivanvalo rakennuksissa

Ensimmaista eurooppalaista standardia paivdanvalosta on valmisteltu pitkaan. EN
17037:2018 on eurooppalainen standardi, joka on vahvistettu suomalaiseksi
kansalliseksi standardiksi. Eurooppalainen standardisoimiskomitea (CEN), jonka
jasen Suomi on, hyvaksyi standardin heinakuussa 2018 ja standardi julkaistiin
joulukuussa 2018. Standardin mukaan ristiriitaiset kansalliset standardit tulee
poistaa kdytosta kesdkuun 2019 aikana.

Standardi jakautuu normatiiviseen osaan ja suosituksiin. Normatiivises-
sa osassa kaydaan lapi terminologia, arviointimenetelmat ja todentamiskeinot
sekd yleiselld tasolla se, mita tarkoitetaan hyvin paivanvalaistulla tilalla. Nor-
matiivisessa osassa viitataan liitteina oleviin suosituksiin. Suosituksissa esitetaan
tarvittavat tavoitearvot ja laskentaohjeet. Standardilla ei ole virallista saantely-
asemaa Suomessa ja tamdn vuoksi emme ole erotelleet normatiivisia osia
suosituksista tassa selvityksessa. Tarkoituksena on sen sijaan luoda kokonais-
kasitys standardin ohjeistuksesta.

Standardissa kasitellaan nelja paivanvaloon liittyvéa osa-aluetta: pai-
vanvalon saatavuus, ndkyma, suoran auringonvalon sateily ja haikdisylta suojau-
tuminen. Standardissa annetaan maaritelmat naille osa-alueille, vaatimukset
seka suositusarvot kolmessa tasossa; minimi, keskitaso ja korkea. Standardin
mukaan ei arvioida kokonaisia rakennuksia, vaan suositukset ovat laadittu tila-
kohtaisiksi ja ne koskevat kaikkia tiloja, joissa oleskellaan pitkdaikaisesti.
Standardi esittelee erilaisia laskentatapoja ja verifikaatiokeinoja, joiden oletetaan
helpottavan standardin kayttéonottoa. (EN 17037:2018)

Lahtdékohtana standardille on ollut, etta paivanvalosaantely tulisi perus-
tua ilmastotietokantoihin. Vastaavaa lahtékohtaa on esitetty jo 1970-luvulla.
Standardi voidaan nahda askeleena kohti arviointia, joka perustuu tdys-
maaraiseen ilmastoperusteiseen paivanvalon mallintamiseen. Tekijéiden mielesta
menetelma on yksinkertainen ja selkea, eika se jata juurikaan mahdollisuutta
lopputuloksen manipulointiin. Heidan mielestansa menetelma vaatii vain pienia
muutoksia kaytodssa oleviin paivanvalon arviointimenetelmiin.
(Mardaljevic;Christoffersen;& Raynham, 2013, ss. 1, 13) Tekijat eivat kuitenkaan

EN 17037:2018

Kappale 1 Laajuus

Kappale 2 Normatiiviset viittaukset
Kappale 3 Kasitteet ja maaritelmat
Kappale 4 Symbolit ja lyhenteet

Kappale 5 Paivanvalon arviointi sisatiloissa
- Pdivanvalon saatavuus ja laskentatavat
- Nakyma ulos
- Suoran auringonvalon sateily
- Haikaisyltd suojautuminen

INFORMATIIVINEN

LIITE A Tavoitearvot

Tarkat laskenta- ja todentamistavat

LIITE B LIITEC LIITE D LIITE E
Paivanvalon Nakyman Arviointi - Haikaisyn
saatavuuden arviointi - menetelma arviointi -

arviointi - menetelma suoralle menetelma
menetelma auringonvalon

sateilylle

Kuva 21. Standardin rakenne.
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huomioi sitd, ettd monessa maassa paivanvaloarvioinnit perustuvat taysin suun-
nittelijoiden kokemukseen ja nyrkkisaantdihin. Naissa tilanteissa laskenta-

ohjelmiston kayttéonotto voi vaatia suuriakin ponnistuksia.
Kriteerit paivanvalon saatavuudelle

Standardin mukaan tila on asianmukaisesti valaistu, jos puolet tilan tarkastelu-
tasosta saavuttaa valaistusvoimakkuuden tavoitearvot vahintaan puolet paivan-
lisdksi tilassa, jossa valoaukot ovat pystysuorat tai
kallistetut, tulee tietty valaistusvoimakkuuden minimitaso saavuttaa koko (95 %)
tarkastelutasolla. Tarkastelutaso sijaitsee 0,85 m lattiapinnan ylapuolella. Pieni

valotunneista. Taman

osa tarkastelutasoa voidaan jattaa huomioimatta erikoistilanteissa.

Paivanvalon saatavuuden laskentatavat

Paivéanvalon maaran arviointia varten annetaan kaksi laskentatapaa; paivanvalo-
suhteelle perustuva laskentapa ja absoluuttisiin valaistusvoimakkuuksiin perustu-
va laskentatapa. Tutkijat suosittelevat valaistusvoimakkuuteen perustuvaa las-
kentatapaa mutta paivanvalosuhde on mahdollistettu, jotta siirtyma uuteen
standardiin olisi helpompi. Paivanvalosuhteen tavoitearvot perustuvat absoluut-
tisiin maariin paivanvalon saatavuudesta (Mardaljevic & Christoffersen, 2017, ss.
202, 205-206).

Ensimmaisessa laskentatavassa lasketaan paivanvalosuhde tarkastelu-
tasolla. Standardin liitteeseen on listattu tavoite paivanvalosuhteelle (Dr) ja mini-
mitavoite paivanvalosuhteelle (D), jotka riippuvat sijainnista. Paivanvalosuh-
teen laskenta tulisi toteuttaa, jollain luotettavalla menetelmalld, joka perustuu
ISO 15469:2004 standardin pilviseen taivastyyppiin (TYPE 1 tai TYPE 16).

Toinen tapa on laskea valaistusvoimakkuuden tasot tarkastelutasolla
kdyttden ilmastotietoja tietylle sijainnille ja tarkoituksenmukaista aikavalia.
Talldin lasketaan joka tuntinen valaistusvoimakkuus tilassa keskiarvovuonna,
kdyttden tietoa joka tuntisista taivas- ja aurinko-olosuhteista. Taivas- ja aurinko-
olosuhteet saadaan kohteen ilmastotietokannoista. Tavoitearvot tulisi saavuttaa
2190 tuntia vuodessa, eli puolet paivanvalotunneista.

Laskennassa tulisi huomioida taivaan valon jakautuminen, ulkopuolinen
ymparisto, paivanvaloaukot (niiden materiaalit, osat ja likaantuminen) ja sisdainen
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heijastus. Liikuteltavat aurinkosuojat (esim. salekaihtimet) tulisi huomioida
simulaatiossa. Mikali tarkkoja tietoja ei ole saatavissa, tulee kdytetyt oletukset
dokumentoida. Laskenta tulisi suorittaa validoidulla ohjelmistolla.

Tarkastelutaso

Laskenta tulisi suorittaa tarkastelutason moduulilinjaston soluista. Solun

pituuden suhde leveyteen tulee olla valilla 0,5 ja 2.

Solun maksimikoko on: p= 0,5 x 5'°9;o(®)

d = laskettavan alan pidemman sivun mitta (m)

Pisteiden maara lasketaan kokonaisarvona = d/p

Moduulipisteiden ala tulisi laskea 0,5 m etaisyydeltd seindsta, mikali muuta ei
todeta.

Paivanvalon saatavuuden tavoitearvot

Suositukset tavoitearvoille perustuvat valaistusvoimakkuuteen (luksi). Arvot vas-
taavat tutkimuksissa todettuihin kayttajapreferensseihin (Reinhart & Weissman,
2012, s. 163; Reinhart;Rakha;& Weissman, 2014, ss. 193-194). Valaistusvoimak-
kuuden tavoitearvot ovat samat riippumatta sijainnista mutta suhteelliset pdivan-
valosuhteen tavoitearvot perustuvat absoluuttisiin maariin paivanvalon saata-
vuudesta. Tarkoitus on, etta sijainnista riippumatta, valaistusvoimakkuuden tulisi
saavuttaa hyvaksi koetut arvot. Esimerkiksi Suomessa pdivanvalon saatavuus
vaihtelee suuresti maantieteellisesti pitkdssd maassa. Saavuttaakseen saman
valaistusvoimakkuuden vaaditaan muuttuva paivanvalosuhde. Nain ollen voidaan
laskea eri paivanvalonsuhteen tavoitearvot esimerkiksi Ivalolle ja Helsingille.

Paivéanvalosuhteen tavoitearvot eri sijainneille voidaan laskea kaavalla:

valaistuvoimakkuuden tavoitearvo (luksi)

DT =
Ev,d,med




Ev,d,med = horisontaalinen taivaan hajavalon mediaaniarvo. Arvo vastaa maan
horisontaaliselle pinnalle osuvaa taivaanvalon maaraa, joka saavutetaan puolet
paivanvalotunneista (2190 h). Arvo saadaan standardoiduista ilmastotietokan-
noista (esim. EnergyPlus Weather file; Meteonorm weather file; Satel-Light).

Tavoitearvot valaistuksenvoimakkuudelle ja vastaavat pdivanvalosuhteet Helsin-
gissa (valmiiksi annettu standardissa):
Tavoite 50 % viitealalle:

valaistusvoimakkuus paivanvalosuhde Dt
a) b)

Minimi: 300 luksia 2,2 %

Keskitaso: 500 luksia 3,7 %

Korkea: 750 luksia 5,6 %

valaistusvoimakkuus paivanvalosuhde Drm
Minimi: 100 luksia 0,7 %
a) (seka horisontaalit, vertikaalit etta kallistetut aukot)
b) (ei horisontaalit aukot himmealla lasilla)

Paivanvalon saatavuuden todentaminen

Arviointi voidaan tehda joko laskemalla tarkoituksenmukaisilla ohjelmistoilla tai
mittaamalla paikan paalla. Ohjelmistoilla laskemalla tulee olla kaytdssa tilaa
edustava tilamalli, jossa parametrit kuten ympardivat esteet, pinnan
heijastusominaisuudet ja lasin valonlapadisevyys vastaavat oikeaa valmistunutta
rakennusta. Paikan paalla mittaus tulee tehda valaistusvoimakkuusmittareilla
valmistuneesta rakennuksesta. Mittaus tulee tehdd moduuliverkoston pisteissa
tarkastelutasolla. Todentamisen menetelmat ovat kuvailtu standardin liitteessa.
Oikean tilan paivdnvalonsuhde mitataan vertailemalla sisdtilan ja ulkotilan
valaistusvoimakkuuden tasoja. (EN 17037:2018, ss. 9-10, 13-16, 18-21)
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Nakyma ulos

Standardin mukaan nakyma ulos voi vahentaa vasymysta, joka liitetdan pitkiin

oleskeluihin sisdtiloissa. Nakyma antaa informaatiota paikallisesta ymparistosta,
sdan vaihtelusta ja kellonajasta. Kaikilla tilassa oleskelevilla tulisi olla mahdol-
lisuus hyddyntdaa nakyman antamia mahdollisuuksia. Nakymaa tulee arvioida

tietyissa tarkastelupisteissa riippuen siitd, missd ihmiset sijaitsevat kdytossa
olevalla alalla.

Jokaisessa tarkastelupisteessa nékyman laatu riippuu:

Valoaukon koosta

Nakyman leveydesta (horisontaalinen nakymakulma)
Nakyman ulkopuolinen etaisyys

Tasojen maara.

Nakyman ymparistéa kuvaavan tiedon laatu

Nakyman muodostaa kolme tasoa:

1.
2.

Osa taivasta

Osa maisemaa. Maisema voi koostua rakennuksista, luonnosta tai / ja
horisontista.

Osaa maanpintaa. Maanpinta voi sisaltaa informaatiota toiminnoista.

Kriteerit nakymalle

Nakymaa koskevat kriteerit koskevat kaytdssa olevaa pinta-alaa. Jotta saavutetaan
riittdva nakyma ulos, tulisi seuraavat kriteerit tayttya:

Lasituksen tulee hahmottua kirkkaaksi, olla ilman vaaristymia ja neutraalisti
varitetty

Kaytdssa olevalla alalla nakymaaukkojen tulisi sijaita niin, etta minimiarvot
horisontaaliselle nakymakulmalle tarkastelupisteesta tayttyvat

Nakyman ulkopuolisen etdisyyden tulisi olla suurempi kuin minimiarvo
Tasojen minimimaaran tulisi olla nahtdvissa kaytdssa olevalla alueella.

Nakymaaukon arvioinnissa voidaan ldhekkdin sijaitsevat aukot katsoa yhdeksi

aukoksi.
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o Taivastaso +

o= ‘; Horisontaalinen
Tl nékymékulma
E’ . T Né&kymén ulkopuolinen etéisyys

Maisemataso

Maapintataso
Kuva 22. Standardissa médritellyt kriteerit ndkymélle.
Suositus Horisontaalinen Ndakyman Tasojen maara
ndkymadlle ndakymadkulma ulkopuolinen ndhtyna vahintaan
etdisyys 75 % hyotyalasta
Minimi > 14 >260m Sisaltaa vahintaan
maisematason
Keskitaso > 28" >20,0m Sisaltda maisema- ja
toisen tason samassa
aukossa
Korkea > 54" >50,0m Kaikki tasot sisaltyvat

Taulukko 6. Standardissa mé&éritellyt tavoitearvot ndkymélle.

samaan aukkoon



Tilassa, jonka syvyys on yli 4 m, suositellaan, ettd jokaisen ndkymaaukon koko
on vahintaan 1,0 m x 1,25 m (leveys x korkeus).

Nakyman yleisluokitus tulisi tehdé huonoimman kolmesta arviointiperus-
teesta (ndkymakulma, etdisyys, tasot) mukaan. Standardin suosituksissa esite-
tdan myods, ettd nakyman esteettinen arvo ja kompositio voitaisiin sisallyttaa
arvioon.

Tilassa, jossa on useampi valoaukko, tulee ainakin yhden sisdltaa tason
mukainen nakyma. Myods atriumiin avautuva nakyma kelpaa. Talldin suositellaan,
ettd atriumin vastakkainen seina olisi vahintaén 20 metrin paassa valoaukosta.

Nakyman todentaminen

Nakyman todentamiselle esitelldaan kaksi tapaa. Yksi tapa on yksinkertaistettu
versio ja toinen, kehittyneempi tapa, soveltuu monimutkaisten valoaukkojen ja /
tai usean valoaukon kohteisiin. Yksinkertaistetussa versiossa tasojen maaritte-
lyssé voidaan hyddyntaa ei-taivasndkymaa-linjaa ja ei-maandkymaa-linjaa.
Istumakorkeudella ndkyma arvioidaan korkeudelta 1,2 metria ja seisten

il

A Etaisyys rakennusten valissa n. 28 m .

Kuva 23. FEtaisyys toisen kerroksen etelddn avautuvan asunnon ja sitd vastapaéatd olevan
kuusikerroksisen pitkdn rakennusmassan vélissé tulisi olla noin 28 metrid Helsingissé, jotta
standardin vaatimus 1,5 tunnin suorasta auringonpaisteesta 21. maaliskuuta téyttyisi.
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korkeudelta 1,7 metria, mikali muuta ei maaritella. Kehittyneemmassa versiossa
tehdaan kalansilmaprojektio joko kameralla, tietokoneohjelmistolla tai kasin
piirtaen.

(EN 17037:2018, ss. 10-11, 16, 22, 27-28)

Suora auringonvalon sateily

Standardi maarittelee, ettd suoran auringonsédteilyn vahimmadismaara tulee
varmistaa sairaaloiden potilashuoneissa, paivéakotien leikkihuoneissa ja vahintaan
yhdessa asunnon asuttavassa tilassa. Tata tarkastellaan minimimaarana tunteja,
jolloin tilaan osuu suoraa auringonvaloa, tiettyna pilvettdmana tarkastelupadivana
vuodessa.

Suositus on, etta valittuna pdivana 1.helmikuuta - 21. maaliskuuta,
suoraa auringonvaloa tulisi saada vahintaan 1,5 tuntia. Keskitason saavutta-
miseksi maara on kolme tuntia ja korkean tason saavuttamiseksi nelja tuntia.

Suoran auringonvalon todentaminen

Huomionarvoista suoran auringonvalon arvioinnissa on, ettd standardi ei aseta
vaatimuksia siita kuinka syvdlle tilaan valon tulee osua. Arviointi tehdaan
pisteesta P valoaukon sisdpinnalla. Piste sijaitsee leveyssuunnassa keskelld
aukkoa. Pystysuunnassa piste sijaitsee minimissaan 1,2 m lattiapinnan ylapuo-
lella ja 0,3 m ikkunalaudan ylapuolella. Mikali aukossa ei ole ikkunalautaa,
sijaitsee piste vahintaan 1,2 m lattiapinnan yldpuolella. Tilassa, jossa on useampi
aukko eri julkisivuilla, voidaan suoran auringonvalon saatavuus laskea kumulatii-
visesti, mikali tama ei ajoitu samanaikaiseksi eri aukoissa. Eri tilanteita on
kuvattu kuvissa.

Suora saatavuutta voidaan arvioida kayttamalla
ohjelmistoa, jotka pystyvat luomaan kuvan aukosta nakyvasta ndkymasta. Kuva
on ns. kalansilmdkuva eli kuvaa nakymaa 180:n kulmassa. Kuvaa verrataan
aurinkoprojektioihin. Arviointi voidaan tehda myds manuaalisesti vertailemalla
pieninta kaytettdvaa auringon kulmaa horisontin yldpuolella, Ysmin
korkeuteen ya tutkitussa atsimuutin pisteessa aa. Standardissa annetaan kaava
auringon sijainnin laskemiselle funktiona sijainnille, paivalle ja kellonajalle.
Standardissa on annettu kulmat ysmin Euroopan padkaupungeille (Helsinki 8 °).

auringonvalon

esteen



Tatd matalampia auringonsateita ei saa huomioida laskennassa. Pilvisyyttd ei
huomioida arvioinnissa.

Altistuksen kesto voidaan arvioida paikan paalla. Helpoiten tama
tehdaan kalansilmalinssilla varustetulla kameralla. Kuva otetaan suoraan yléspain
pisteessa P ja verrataan aurinkoprojektioon arviointipaivana.

(EN 17037:2018, ss. 11, 17, 31-42)
Haikaisyltd suojautuminen

Standardin mukaan haikdisy aiheuttaa epamiellyttavan tunteen tai huonontaa
nakda johtuen korkeamman Iluminanssin pinnasta kuin mihin silma on
sopeutunut. Standardissa suositellaan, ettd jokaisessa paivanvalaistussa tilassa,
tulisi kayttaa varjostuskeinoja haikaisyn estamiseksi.

Standardin mukaan haikaisyyn tulisi kiinnittda huomiota tiloissa, joissa
voidaan olettaa olevan lukemiseen, nayttopaatetydhon

verrattavaa toimintaa ja jossa kdayttdja ei voi vapaasti valita sijaintiaan ja

kirjoittamiseen tai
katselusuuntaa.

Haikaisyn laskentatavat

Haikaisyn arviointiin kaytetdan paivanvalon haikaisytodennakdisyytta (DGP).
Menetelmd& arvioi tyytymattdmien henkildiden osuutta ja perustuu empiirisiin
tutkimustuloksiin. Se huomioi seka valaistusvoimakkuuden silman korkeudella
etta yksittaiset korkean luminanssin haikdisyn lahteet. Menetelma soveltuu aino-
astaan sivulta valaistuille tiloille (ei kattoikkunoille).

DGP-arvo lasketaan kaavalla:
DGP= 5,87 x 10°E, + 9,18 x 1072 log (1+35i(L%,ws,) / (E/*® P?%) + 0,16

v = valaistusvoimakkuus silmén tasolla [luksi]
Ls = lahteen luminanssi [cd/m?]
ws = ldhteen avaruuskulma. Né&kyvén taivaan koko katsojan ndkékentdssé

kuvastaa avaruuskulman kokoa, kun tutkitaan pdivénvalaistusta.
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Kuva 24. Hsikaisy héiritsee erityisesti ndyttépaétetyota.

P = sijainti-indeksi, joka kuvastaa héikdisyn aistimista suhteessa ldhteen kulma-
siirtoon kdyttdjén ndkymdakselista. Nékyvén taivaan sijainti ndkymdakentdsséa
kuvastaa sijainti-indeksin kokoa pdivdnvaloaukkoja tutkittaessa;, mitd kauem-
pana ndkymén keskipisteestd, sitd matalampi indeksi.

i = haikéisynlédhteiden méaéré

Erilaisille auringonvarjostuslaitteille on standardissa maaritelty omat yksinker-

taistetut laskentatavat.

Haikaisyn tavoitearvot

Standardin suositusten mukaan maksimiarvot eivat saisi ylittyd yli 5 % kaytto-
ajasta (DGPE<s%). Tarkasteluaikana kaytetaan klo 8-18 maanataista perjantaihin
koko vuoden ajalta, vaikka oikea kayttdaika eroaisi tasta. Standardissa kuitenkin



mahdollistetaan muutkin kayttdajat, mikali ne eroavat huomattavasti tarkastelu-
ajasta ja tilan kayttotarkoitus tulee pysymaan samana. N&ita arvoja ei voida
verrata vakiotarkasteluajoilla laskettuihin tuloksiin.

Mikali voidaan olettaa, etta tilassa on useampi sijainti toiminnoille, tulisi
tutkia pahin tilanne. Nama sijainnit ovat usein ldhelld julkisivua tai missa voidaan
olettaa olevan nakdyhteys matalaan aurinkoon.

Suositellut maksimiarvot ovat:

DGPE<s%
Minimi 0,45
Keskitaso 0,40
Korkea 0,35

Arvot perustuvat empiirisiin  tutkimuksiin, joiden perusteella on asetettu
seuraavat raja-arvot:

DGP < 0,35 Yleensa haikdisya ei koeta

0,35 < DGP £ 0,40 Haikaisya koetaan mutta pdadasiallisesti ei ole
hairitsevaa

0,4 < DGP £ 0,45 Haikdisya koetaan ja on usein hairitsevaa

DGP = 0,45 Haikaisya koetaan ja on yleensa sietamatonta

(EN 17037:2018, ss. 11-12, 43-46)
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4.4 Vapaaehtoiset ohjausmenetelmat

Vapaaehtoiset ymparistdsertifikaatit ja -luokitukset ovat yleistyneet viime aikoina
myds Suomessa. Monet nadistd antavat pisteitd paivanvalaistuksen huomioi-
misesta erilaisten vaatimusten perusteella. Kirjoittajan kokemuksen mukaan

4.4.1 BREEAM

BREEAM-ymparistoluokituksen arvioinnissa on osio visuaalisesta viihtyvyydesta,
jossa saa pisteitd mm. haikaisyn hallitsemisesta (1 pisteen), pdivdnvalaistuksesta
(1-2 pistetta) ja ndkymasta ulos (1-2 pistettad).

Saadakseen pisteen haikaisyn hallitsemisesta, tulisi kaikille olennaisille
alueille tehda suunnitelma haikdisyn hallinnasta. Haikdisynesto ei saa lisata
keinovalojen kayttda, eika se saa estaa paivanvalaistusta pilviselld saalla tai
silloin kun aurinko ei osu julkisivulle. Suunnitelman tulee huomioida seka kesan
korkealta paistava aurinko etta talven matalat auringonsateet. Haikaisya voidaan
estdd joko rakennuksen muodolla ja pohjaratkaisuilla tai/ ja kayttdjien ohjaamilla
laitteilla kuten salekaihtimilla. Verhoja ei katsota haikaisysuojiksi. Haikaisynesto
ei saa olla ristiriidassa keinovalaistuksen ohjausjarjestelmien kanssa.

Saavuttaakseen pisteet paivanvalaistuksesta, tulee paivanvalonsuhteen
tavoitearvot seka vaatimukset pdivanvalaistuksen tasaisesta jakautumisesta
tayttya rakennuksen oleellisilla alueilla. Riippuen tilan kayttotarkoituksesta, tulee
keskimaardinen paivanvalosuhde olla 2-3 %, 60-80 % tarkastelualueesta.
Pdivanvalaistuksen tasaista jakautumista tutkitaan vertailemalla paivanvalo-
suhteita tietyissa pisteissa tai varmistamalla, ettéd 80 % tilasta saavuttaa

4.4.2 LEED

Amerikkalaisen U.S. Green Building Councilin (USGBC) kehittama LEED-ymparis-
tosertifikaatissa on mahdollista keratéd enintaan 110 pistettd. Asuinrakennuksissa
(paitsi omakotitalot) voi paivanvalaistuksesta ja nakyman laadusta kerata yhden
pisteen, kun taas muissa uudisrakennuksissa pdivanvalaistuksesta voi saada 1-
3 pistetta (terveydenhuollon rakennukset 1-2 pistettda) ja nakyman laadusta 1
pistetta (terveydenhuollon rakennukset 1-2 pistettd).
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paivanvalaistuksesta saatava pistemaara on kuitenkin niin pieni, ettd vaatimuk-
set lahinna todetaan tayttyvan tai ei jo suunnitellussa rakennuksessa, kuin
ohjaavan suunnittelua.

taivasnakyman. Taman lisdksi asetetaan vaatimukset huoneen syvyyden
leveyteen ja ikkunan ylareunan korkeuteen.
valosuhteen ja pdivanvalaistuksen tasaisen jakautumisen sijaan voidaan tutkia
keskimaaraistd ja minimivalaistusvoimakkuutta tietyssa pisteessa. Valaistus-
voimakkuuden tavoitearvot maaraytyvat tilan kayttotarkoituksen mukaan,
esimerkiksi koulujen kaytdssa olevissa tiloissa tulisi 80 % alasta saavuttaa 300
luksin keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden 2000 tuntia vuodessa, ja minimi-
valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintdédn 90 luksia 2000 tuntia vuodessa
huonoiten valaistussa pisteessa.

Riittava nakyma ulos maaritellaan niin, etta ikkunan koko suhteessa
kun etdisyys ikkunaan kasvaa. 95 %

lattiapinta-alasta tulisi olla maaritellyn etdisyyden sisdlla. Asuinrakennusten

suhteelle verrattuna Paivan-

ympardivéaan seinaan tulisi kasvaa,
olohuoneissa ja palveluasumisen oleskelutiloissa ja makuuhuoneissa etdisyys
nakymaaukkoon tulee olla alle 5 m. Nakymaaukon koko tulee olla = 20 % sita
ympardivasta seinasta. (BREEAM, 2021)

Asuinrakennuksissa voi saada pisteen joko paivanvalaistuksesta tai
nakyman laadusta. Paivanvalaistuksesta saatava piste vaatii, etta paivanvalon
tuottama minimivalaistusvoimakkuus on 10 luksia vahintaan 90 % lattiapinta-
alalla jokaisen asunnon kaikissa saanndllisesti
Vahintdan puolessa lattiapinta-alaa tulee mydés olla 150-5000 luksin valaistus-

kdytossa olevissa tiloissa.



voimakkuus. Talldin lattiapinta-ala lasketaan kokonaisprosenttina kaikista raken-
nuksen saanndllisesti kaytdssa olevista tiloista. Tiloissa, joissa on haikaisynsuoja,
taytyy todistaa ainoastaan alaraja (150 luksia). Laskenta tehdaan paivantasauk-
sena kello 9 ja 15, selkedlla saalla. Nakyman laadusta saa pisteen, jos puolessa
jokaisen asunnon saannollisesti kaytossa olevissa tiloissa on ikkuna, josta joko
nakyy kasvillisuutta / taivasta tai ulkoinen este on vahintaan 7,6 m etaisyydella
ikkunan ulkopinnasta. Ikkuna tulee olla kirkas ja varitén. (USGBC a., 2019, s. 93)

Muissa uudisrakennuksissa tulee kaikissa saanndéllisesti kaytdssa
olevissa tiloissa olla haikdisynsuojajarjestelma. Taman lisaksi voidaan joko laskea
sDA ja ASE (1.), laskea valaistusvoimakkuudet (2.) tai
voimakkuus (3.). Ensimmaisessa vaihtoehdossa (1.) tulee tehda IES LM-83-12
(IES, 2012) mukaiset simulaatiot. Jos ASEioo0o0,250 on yli 10 %, tulee esittaa, miten
haikdisya on estetty. Pisteet jaetaan seuraavan mukaan:

mitata valaistus-

Keskimaardinen sDA3oo/50% Pisteet
saanndllisesti kaytésséa olevalla lattiapinta-alalla

> 40 % 1

> 55 % 2

>275% 3 (ei terveydenhuolto)

Mikali vain 1-2 yldpuolella olevaa kohtaa tdyttyy, voi lisdpisteen saada, jos
jokaisen saanndllisesti kaytdssa olevan tilan sDAsoo/s0% On = 55 %.

Toisessa vaihtoehdossa (2.) tehdaan simulaatiot valaistusvoimakkuuk-
sista, jokaiselle saanndllisesti kdaytdssa olevalle tilalle, pdivédntasauksena klo 9 ja
15, selkedlla saalla. Tilan valaistusvoimakkuudet tulee olla 300-3000 luksia.
Mikali tilassa on ndakyman sddstdava automaattinen haikdisynsuojajarjestelma,
riittdd, etta todistetaan tilassa olevan vahintaan 300 luksin valaistusvoimakkuus.
Pisteet jaetaan seuraavan mukaan:

Osuus saanndllisesti kdytéssa olevasta Pisteet
lattiapinta-alasta, jossa 300-3000 luksia

55 % kerran vuodessa 1

75 % kaksi kertaa vuodessa 2

90 % kaksi kertaa vuodessa 3 (ei terveydenhuolto)
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Mitatessa valaistusvoimakkuuksia (3.) tulisi jokaisen saanndllisesti
kaytdssa olevan tilan saavuttaa valaistusvoimakkuuden tasot 300-3000 luksia
moduuliverkon pisteissa, tyotason korkeudella. Mittaukset tehdaan kello 9 ja 15,
joko kerran tai kaksi kertaa vuoden aikana. Toinen mittauspdivd on 4-8
kuukautta ensimmadisesta. Mikdli ensimmainen mittaus tehddan maalis- tai
syyskuussa, tulee toinen mittaus tehda joko 3-4 kuukautta tai 8-9 kuukautta
ensimmaisesta. Jos nakyman automaattinen
haikaisynsuojajarjestelma, riittaa, etta todistetaan tilassa olevan vahintaan 300
luksin valaistusvoimakkuus. Pisteet jaetaan seuraavan mukaan:

tilassa on saastava

Osuus saanndllisesti kaytdssa olevasta Pisteet
lattiapinta-alasta, jossa 300-3000 luksia

55 % 1

75 % 2

90 % 3 (ei terveydenhuolto)

(USGBC b., 2019, ss. 135-138)

Yhden pisteen nakyman laadusta voi saada, jos 75 %:sta saanndllisesti
kaytdssa olevasta lattiapinta-alasta voi ndahda suoraan ulos ikkunasta, jonka
lasitus on kirkas ja varitén, ja nakyma tayttdd vahintaan kaksi seuraavasta
laatutekijasta:

- Nakymaaukolle on useita ndkymaakseleita vahintaan 90 asteen erolla;

- Nakyma sisaltaa vahintaan kaksi seuraavasta: kasvillisuutta tai taivasta,
liiketta tai ulkoinen este sijaitsee vahintaan 7,6 m etdisyydella ikkunan
ulkopinnasta;

- Esteetdn nakyma, joka sijaitsee etdisyydella < 3 x nakymadaaukon
ylareuna;

- Nakyma tayttad erikseen
erillisessa dokumentissa).

maaritellyn laatutekijan (maaritelldan

(USGBC b., 2019, s. 139)



4.4.3 RTS-Ymparistéluokitus

RTS-Ymparistéluokituksessa maksimipistemaara on 110 pistettd, joista nelja
annetaan paivanvalaistuksesta. Nama pisteet saavutetaan,
rakennusten olo- ja makuuhuoneiden valoaukkojen kokonaispinta-ala on
15 % tilan lattiapinta-alasta. (RTS a, 2018, ss. 3, 66) Toimitila- ja palvelu-
rakentamisessa puolet pisteista voi saavuttaa, jos 80 %:ssa oleskelutiloista

jos asuin-

on riittavasti luonnonvaloa ja loput pisteista, mikali 95 %:ssa on riittdvasti
luonnonvaloa. Riittava luonnonvalo maaritelldaan eurooppalaisen standardin
EN 17037:2018 mukaisen vahimmaistason (300 Ix) mukaisesti niin, etta tila,
jonka keskimaardinen pdivanvalokerroin on vahintdan 2,2 % ja vahintdan 95

% tilassa yli 0,7 % tayttavat vaatimuksen. Vaihtoehtoisesti riittdva
paivanvalo saavutetaan, jos tydskentelytilojen valoaukkojen kokonaispinta-
lattiapinta-alasta ja vahintaan 80 %

tydskentelyalueen tiloista tulee olla tietylld etdisyydelld seindsta, jossa on

ala on vahintaan 15 % tilan
valoaukko. Etdisyys lasketaan kaavalla 2 x valoaukon ylareunan korkeus
tyypillisia Tyypillisen
vaatimukset ovat; pintamateriaalit tulee olla vaaleita, ikkunan LT-arvo on yli
55 % ja ikkunassa ei ole merkittavia ulkopuolisia varjostuksia, esim. lahella
sijaitsevaa rakennusta. (RTS, 2022, s. 60; RTS, 2022, ss. 74-75)

lattiasta, kun kaytetaan ratkaisuja. ratkaisun

4.4.4 EU:n ymparistda saastavia julkisia hankintoja koskevat kriteerit —toimistorakennusten suunnittelu, rakentaminen ja hallinta

Euroopan komissio on laatinut vapaaehtoiset hankintakriteerit toimistoraken-
nuksille. Tarkoitus on, ettd yksittdinen viranomainen voi halutessaan sisallyttaa
ne tarjousasiakirjoihinsa. Kriteerit on jaettu perus- ja lisdkriteereihin. Lisakriteerit
ovat tarkoitettu viranomaisille, jotka haluavat tukea voimakkaammin ymparist6-
ja innovointitavoitteita. Peruskriteerind on, ettd 80 % kaytettavan toimistotilan
lattiapinta-alalla on keskimaarainen paivanvalosuhde 1,5 % ulkopuolisten julkisi-
vujen osalta ja 0,7 % sisapihan julkisivujen osalta. Haikdisyn rajoittamiseksi on
maariteltdva toimenpiteitd niissa tiloissa, joissa tunnistetaan riski haikaisylle.
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Lisdkriteerind tulee kaytettdvan toimistotilan saavuttaa seuraavat vaatimukset
55 % tyoajasta vuoden aikana:
- DA = 300 luksia
- DGP < 40 % tiloissa, joissa valaistusvoimakkuus on yli 1000 luksia
(silloin, kun aurinkoenergian saadinta ei ole asennettuna.)

Na@ma arvot on osoitettava dynaamisella mallintamisella. (Dodd, 2016, s. 115)



Yhteenveto

Paivanvalon merkitys sisatiloissa kasvaa, kun aiheeseen liittyva tutkimus
paljastaa lisaa paivanvalon hyotyja sekad ihmisten tilakokemukselle, terveydelle
etta tehokkuudelle. Tiivistyvd kaupunki, energiatehokkuus ja erilaiset rakenta-
misen trendit asettavat paivanvalaistukselle entista vaikeampia olosuhteita, ja
naiden hallitseminen vaatii suunnittelijoilta perehtymista aiheeseen. Suomessa
rakennetun ymparistdn paivanvalaistusta koskeva tutkimus on kuitenkin hyvin
vahaista.

Monimutkaiset tilanteet, varsinkin kaupunkirakenteessa, tekevat nyrkki-
saantdjen ja lahtékohtana
haastavaksi. Kansainvalisesti on pitkaan kaytetty numeerisia keinoja rakennus-
ten péaivanvalaistuksen arvioinnissa. Tama on padosin tarkoittanut tilojen staatti-
sen paivanvalosuhteen laskemista. Dynaamisten simulointikeinojen lisdantyessa
on alettu suosia ilmastotietokantoihin perustuvaa, ilmastoperusteista paivan-
valonmallintamista, jossa voidaan huomioida maantieteelliset olosuhteet, koh-
teen suuntaus seka suoran auringonvalon ja taivaan hajavalon yhteisvaikutus.
Uuden mielenkiintoisen tutkimusaiheen muodostavat ihmislahtdiset paivan-
valaistuksen arviointimenetelmat, joilla pyritéan maarittelemaan ihmisen tervey-

intuition kayton ainoana paivanvalosuunnittelun

den kannalta olennaiset paivanvalaistuksen laskentatavat ja tavoitearvot.
Suomen madraykset koskien tilojen paivanvalaistusta ovat pitkdaan
pysyneet samoina ja perustuvat pitkalti huoneen ikkunapinta-alan suhteeseen
lattiapinta-alaan. Tama ei huomioi paivanvalon kannalta oleellisia asioita kuten
suuntausta, ulkoista estetta, pintamateriaaleja tai huoneen muotoa. Muissa
Pohjoismaissa, joissa vastaava maarays on voimassa (Tanska ja Ruotsi), on
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ikkunapinta-alalle asetettu ehtoja tai laskentakertoimia, joiden avulla nama
seikat ovat pyritty huomioimaan. Myds kaikissa selvityksessd mukana olleissa
maissa (Tanska, Norja, Viro ja Ruotsi) tunnistetaan pdivanvalosuhde ohjauksen
laskentaperusteena. Tanskassa voidaan riittdva paivanvalon saatavuus todistaa
my&s ilmastoperusteisella pdivanvalonmallintamisella. Virossa taas pohditaan,
miten uusi eurooppalainen standardi SFS-EN 17037:2018 Daylight in buildings
otettaisiin huomioon maan jo aika tiukkojen paivanvalostandardien paivittami-
sessa. EN-standardi uudelle tasolle,
kasittden nelja osa-aluetta; suora auringonvalon
sateily, nakyma ja haikaisyltd suojautuminen. Paivanvalon saatavuuden osalta
standardin myo6téd otetaan askel kohti ilmastoperusteisten
mallintamisen kayttdéa. Standardi
paivanvalosuhteen kdytdn, mutta paivanvalosuhteen tavoitearvot perustuvat

nostaa paivanvaloarvioinnin aivan

paivanvalon saatavuus,

paivanvalon

arviointikeinojen mahdollistaa viela
absoluuttisiin valaistusvoimakkuuden tasoihin ja muuttuvat maantieteellisen
sijainnin mukaan.

Suomessa rakennetaan jatkuvasti tiheammin ja korkeammin mutta
Meilla ei tehda
toteutumaisillaan olevista
kohteista, vaikka yksittaiset tehdyt arvioinnit esittavat huolestuttavia arvoja.

Tahan ei myodskaan ohjaa tamanhetkinen regulaatio toisin kuin monessa

paivanvalaistukseen kiinnitetdan hyvin vahan huomioita.
kattavia paivanvaloarviointeja toteutuneista tai

muussa maassa. Paivanvalon merkitystéd tilojen kokemuksellisuuden, ihmisten
terveyden tai kaytettdavyyden kannalta tuskin kukaan kuitenkaan

kyseenalaistaa.



Kuva 25. Yksityiskoti, Arkkitehtitoimisto Konkret Oy.

Kuva: Kuvatoimisto Kuvio
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