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N¿¿disajal veedab tººtaja suurema osa oma ªrkveloleku ajast tººl. Sellepªrast on oluline 
suuremat tªhelepanu pººrata tººtingimustele, et tººtaja tervis ei saaks kahjustatud ja tema 
tººv»ime nªitajad p¿siks v»imalikult k»rgel tasemel, tagamaks k»rge tººviljakus. Ruumide 
sisekeskkond peab olema tºº¿lesande tªitmiseks sobiv nii suvel kui talvel. Sobiva 
sisekeskkonna loomisel tuleb arvestada tehnoloogilise protsessi ja tªidetava tºº¿lesande 
laadi, tººtajate vaimset ja f¿¿silist koormust, tººruumi suurust ja tººtajate arvu ruumis ning 
tººkohtade ergonoomilist kujundust, samuti tººvahendite mugavust ning ohutust. 
Tººruumide valgustus v»ib vªhendada tººtajate tººviljakust nii otseselt kui kaudselt.  

Kuna Eesti tingimustes tuleb ligi kolmveerand aastat kasutada tººruumides tehisvalgust, on 

oluline tººtajate k»rge tººviljakuse sªilitamiseks pººrata tªhelepanu ruumi tehis-

valgustusele. Nªgemise kaudu saab inimene ca 90% infost, mida ta kasutab oma tººs. Kuigi 

valgusele reageerib vahetult esmajoones inimese silm, avaldub valguse m»ju kogu 

organismile, sest nªgemisorgani tºº on tihedalt seotud kesknªrvis¿steemiga (KNS), kus 

toimub info vastuv»tmine ja anal¿¿s ning vastavalt sellele koordineeritud motoorne tegevus. 

Sobimatu tººkoha valgustus p»hjustab silmade ja KNSi ¿lekoormust. Pikaaegne tººtamine 

puudulikult valgustatud ruumis p»hjustab silmade vªsimist, nªgemisteravuse langust, 

topeltnªgemist ning v»ib p»hjustada peavalu ja peapººritust. Silmade kipitus ja KNS 

kurnatus p»hjustab keskendumisraskusi, vªhendades tººtaja tººv»imet ja tººviljakust ning 

tººtaja kasutegur tººandjale langeb. Kahjuks ei taju inimene mitte alati, et viga on 

valgustuses, vaid hakkab otsima oma ebamugavustunde p»hjusi mujalt. Tººruumi 

valgustuse parendamisel suurenevad nii silma kontrastitundlikkus, nªgemisteravus ja 

tajumiskiirus kui ka nªgemise stabiilsus. 

Kiire tehnika areng loob jªrjest juurde kuvariga tººkohti, kuhu on vajalik projekteerida 

ergonoomilisi valgustuslahendusi. Samuti on vajadus olemasolevaid valgustuslahendusi 

jooksvalt uuendada, kasutades uusi tehnilisi ja innovatiivseid vahendeid. Paljudes asutustes 

on saamas standardiks mitme kuvariga kujundatud arvutitººkohad. Seet»ttu on oluline 

uurida kuvariga tººtajate tººkeskkonda ja tººtamiskoha valgustatuse tingimusi just 

tehisvalgustuse kontekstist, sest loomulikku valgust on meie kliimas vªhe.  

Uuringu raames m»»deti k¿mnes riigiasutuses (b¿roo- ja koolihoonete tººruumides) 

tehisvalgustuse nªitajaid. Loomulikku valgustust ja tººviljakust hinnati b¿rooruumides ja 

»ppeasutustes kuvariga tººtajatel, eesmªrgiga vªlja selgitada ruumi tehisvalgustuse m»ju 

inimese tººviljakusele.  

Ergonoomiliste valgustuslahendusega saab t»sta mitte ainult tººtajate tººviljakust (rahuolu ja 

motivatsiooni taset), vaid ka tagada paremat tervist ja tººv»imet ning seelªbi suurendada 

riigi majanduskasvu ja konkurentsiv»imet tººturul.   
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Ev ī Illuminance, valgustustiheduse tªhis 

L ī Luminance, heledus 

n ī uuritavate arv 

p ī statistilise olulisuse t»enªosus 

ɟ ī roo, Spearmani korrelatsioonikordaja tªhis 

Ra ī Colour Rendering Indice, vªrviesituse ¿ldindeks 

TCP ī Correlated Colour Temperature, vªrvsustemperatuuri tªhis 

UGR ī Unified Glare Rating, rªigustegur 

WAI ī Work Ability Index, tººv»ime indeks 
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мΦмΦ ¢ǀǀǾƛƭƧŀƪǳǎ Ƨŀ ǘǀǀǘƛƴƎƛƳǳǎŜŘ 
 

Tihtipeale tªheldatakse tººruumide renoveerimise jªrgselt, et inimeste soov tººd teha on 

suurenenud. Seda eriti tootmises, kus tººsooritust on konkreetsete m»»dikute (toodangu) 

olemasolu t»ttu v»rdlemisi lihtne m»»ta. Sageli kirjutatakse vªhemalt osa sellest muutusest 

valgustuse arvele. Joonisel 1 esitatud nªidete p»hjal v»iks esmapilgul jªreldada, et 

valgustustiheduse suurendamine on ¿heselt m»istetavalt kasulik, kuna sellega kaasneb 

kindlasti tootlikkuse suurenemine v»i/ja eksimuste ning praagi vªhenemine. Samas, jooniseid  

vaadates, on ilmne, et nªidete l»ikes on saadavate h¿vede varieeruvus suur ning m»istmata 

nªhtuse olemust ei ole v»imalik kuidagi saadavate h¿vede hulka ennustada. 

  
 

Joonis 1. Uuringute kokkuv»tted tººstusest: vasakul - valgustustiheduse suurendamise 
m»ju tootlikkuse suurenemisele (n = 29); paremal ï valgustustiheduse suurendamise m»ju 
praagi vªhenemisele (n = 15) (Jusl®n & Tenner, 2005). 

Jusl®n ja Tenner (2015) pakuvad tootmisettev»ttes valgustuse ja tootlikkuse vaheliste seoste 

kirjeldamiseks v»rdlemisi lihtsat mudelit (joonis 2) ï lisaks otsestele (nªgemisv»ime ja 

nªgemismugavus) ja kaudsetele (valguse fotobioloogiline m»ju tsirkaadr¿tmile) m»jutab 

tººtaja tootlikkust ka muutus iseenesest. Viimane p»hineb kahel ps¿hholoogias tuntud 

nªhtusel ï Hawthorne'i efektil (inimesed muudavad oma kªitumist kui nendega tegeletakse 

v»i nende tegevust jªlgitakse) ja Halo efektil (nt. usuga, et uus tehniline lahendus on parem 

kui vana, kaasneb arvamus selle tootlikkust parandavast toimest). Mudelist lªhtuvalt on 

v»imalik tuletada jªrgmised m»jud ja viisid: 

- Nªgemisv»ime ï kui nªgemis¿lesannet on paremini nªha, on tººtajatel v»imalik 

saavutada suurem tootlikkus. 

- Nªgemismugavus ï ebamugavust vªhendades parenevad v»imalused 

keskendumiseks. 

- Nªhtav ¿mbrus ï valgustatus m»jutab muljeid ¿mbritsevast keskkonnast, mis 

m»jutab omakorda meeleolu ja heaolu. 

- Inimsuhted ï valgustustingimused m»jutavad inimeste vªljanªgemist, see kuidas 

inimesed vªlja nªevad m»jutab seda, kuidas inimesesse suhtutakse. Inimeste 

vahelised suhted m»jutavad koostººd. 

- Tsirkaadr¿tm ï valgus korrigeerib inimese bioloogilist kella, millel on teatud aegadel 

m»ju tootlikkusele. 

- Stimulatsioon ï valgus stimuleerib f¿sioloogilisi ja ps¿hholoogilisi protsesse, mis 

v»ivad parendada tootlikkust. 
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- Tººga rahulolu ï valgustustingimuste parendamine ja valgustuse juhtimise 

v»imaluste suurendamine v»ib tªhtsustunde ja suureneva autonoomia kaudu 

suurendada tººga rahulolu, millel on m»ju tootlikkusele. 

- Probleemide lahendamine ï lahendades tººtajate kaebused olemasolevate 

valgustustingimuste osas, suureneb heaolu ja motivatsioon, mis parendab tootlikkust. 

 

 

Joonis 2. Mudel valgustuse ja selle muutmise m»just kasumlikkusele (t»lge allikast: Jusl®n & 

Tenner, 2005). 

Eeltoodud mudelis seotakse tootlus tººviljakusega (joonisel 2 kujutatud kast Ăkasumlikkusñ 

(ingl. k profitability) kulude kaudu. Sellist terminoloogia kasutamist toetab ka »igekeelsus-

s»naraamat, mis defineerib tººviljakuse kui mingis aja¿hikus valmistatud toodangu suhe 

tººkuluga (ìS, 2013). Sarnast lªhenemist kasutab ka joonisel 3 kujutatud mudel. Kuna see 

on m»eldud kirjeldama ka tootmissfªªrist vªlja poole jªªvaid valdkondi kasutatakse 

konkreetsete, tºº m»»tmise, ¿hikute puudumisel edaspidi termini performance eesti keelde 

t»lgitud vastet j»udlus. Tººviljakuse suurendamiseks on kaks v»imalust, selleks tuleb 

suurendada j»udlust v»i vªhendada tººkulusid. Valgustuse kontekstis, saame tººkulude 

vªhendamise puhul rªªkida vaid elektrienergia kokkuhoiust.  

Joonisel 3 on esitatud nªgemisstiimuli omaduste, nªgemisv»ime, ¿lesande soorituse ja 

tººviljakuse seosed. Stiimul on tegevusele virgutav m»jur (ajend). See on ªrritaja, mis 

tekitab organismis silma v»rkkestal nii f¿sioloogilise kui ka ps¿hholoogilise vastureaktsiooni. 

Nªgemisstiimul s»ltub vaadeldava eseme (objekti v»i kujutise) m»»tmetest, objekti heledus- 

ja vªrvuskontrastist (kui hªsti objekt taustast erineb). Stiimuli m»ju s»ltub silma j»udvast 

valgustustihedust ja kujutise kvaliteetidist silma v»rkkestal. Stiimuli summaarne m»ju 

vªljendub tajuprotsessi kaudu nªgemisv»ime ja nªgemismugavusena. Mudeli parameetrite 

p»hjalik kªsitlus on esitatud peat¿kis 2. 
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Joonis 3. Nªgemisstiimuli omaduste, nªgemisv»ime, ¿lesande soorituse ja tººviljakuse 

seosed (t»lge allikast: Boyce, 2012).  

Boyce (1996) leiab, et valgus saab m»jutada ainult tºº visuaalset komponenti ning visuaalse 

komponendi tªhtsus s»ltub kolmest tegurist: 

- osakaal - kui suur on visuaalse komponendi suhteline osa kogu tegevusest (nt teksti 

sisestamine dikteerimise v»i dokumendi p»hjal) 

- olulisus - kui suur on visuaalse komponendi m»ju l»pptulemusele (nt tr¿kipaadi 

visuaalkontrollile kuluv aeg tootmisahelas on proportsionaalselt tunduvalt vªiksem, 

kuid selle »nnestumisel on oluline m»ju reklamatsioonikuludel) 

- r»huasetus - milline nªgemis¿lesande osa on k»ige olulisem, (nt valgustustihedus 

vªikse ja madala kontrastiga teksti lugemisel v»i vªrvieristus r»ivatººstuses) 

On intuitiivselt m»istetav, et pole v»imalik v»rrelda nªiteks tootmistººlise tootlust ja ametniku 

j»udlust. Kuid v»rdluseks sobivate m»»dikute puudumine ei ole selle juures k»ige olulisem. 

Lihtsam on seda m»ista siis kui jagame tººsoorituse visuaalseks (sensoorne ehk infot 

hankiv), kognitiivseks (infot tººtlev ja otsuseid langetav) ja motoorseks (tªidesaatev) 

komponendiks. Kui stereot¿¿pses kªsitluses m»jutab tootmistººlise tootlikkust eelk»ige 

visuaal-motoorika, siis ametniku tººs on k»ige olulisem kognitiivne komponent. Soorituse 

visuaalse komponendi sees on nªgemisv»ime (nªgemis¿lesande sooritamise kiirus ja 

tªpsus) m»ju oluliselt vªiksem kui nªgemismugavuse puudumise negatiivne m»ju, viimane 

v»ib vªljenduda nªiteks keskendumisraskusena.  

Igal tºº¿lesandel on erinev visuaalse, kognitiivse ja motoorse komponendi osatªhtsus 

tººviljakusele. Lisaks on erinev ka visuaalse komponendi elementide tªhtsus, seet»ttu ei ole 

v»imalik leida ja kirjeldada ¿hte ning k»igile sobivat valgustuslahendust. K¿ll on aga oluline 

m»ista valgustuse otseseid ja kaudseid m»jusid, ning tunda valgustatusega seotud m»isteid.  

  



9 
 

1.2. ±ŀƭƎǳǎǘŀǘǳǎŜ ƳƿƛǎǘŜŘ 

1.2.1. Valgustustihedus 
 

Valgustustihedus (Illuminance) on pinnaelemendile langeva valgusvoo ja selle elemendi 

pindala jagatis - lm/m2 (Tamm, 2009). Valgustustiheduse ¿hikuks on luks (lx). Mitmeid 

aastaid on laialdaselt kasutatud kontorihoonete hea valgustustiheduse kriteeriumiks olnud 

keskmine valgustustihedus horisontaalsel tººtasapinnalt (Boyce, 2014).  

Tººkoha valgustuse osas juhindutakse standardist EVS-EN 12464-1 çValgus ja valgustus. 

Tººkohavalgustusè 1. osast çSisetººkohadè, kus eeldatakse, et siseruumide valgustuse 

n»uded on tªidetud. Tººkoha valgustatust tuleb vastavalt tººtaja eale v»i terviseseisundile 

suurendada. Valgusallika vananemisel vªheneb tekkiva valgustuse hulk, mida v»ib 

p»hjustada valgusallika kulumine v»i mªªrdumine ning peegeldusvastaste seadmete 

kasutamine (Saks et al, 2010). S»ltumata valgustuspaigaldise seisundist ja vanusest ei tohi 

valgustustihedus langeda alla standardis toodud piirnormi. Valgustustiheduse piirnormid 

EVS-EN 12464-1 standardi jªrgi kehtivad normaalse nªgemisv»imega inimeste puhul ja 

tavapªraste nªgemisolude korral, mis m»jutavad tººviljakust ja arvestavad: 

nªgemis¿lesannetega seotud n»udeid, ps¿hholoogilisi aspekte, nªgemisergonoomikat, 

talitluslikke ohutusn»udeid, praktilist kogemust ning majanduslikkust.  

Phipps-Nelsoni uuringust (2003) selgus, k»rgel valgustustihedusel (1000 lx) on oluline m»ju 

unisusele, sooritusele ning aeglasele silmade liigutamisele, kuid melatoniini tasemele see 

m»ju ei avalda. Uuritavad olid tªhelepanelikumad ning neil esines vªhem unisust. 

 

мΦнΦнΦ ±ŅǊǾǎǳǎǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊ  
 

Valgusallikate vªrvi hinnatakse vªrvsustemperatuuri (Correlated Colour Temperature) kaudu, 

v»rreldes seda mustkiirguri vªrviga mingil temperatuuril. Mustkiirgur ehk Plancki kiirgur on 

termiline kiirgur, millel on antud temperatuuril suurim v»imalik kiirgavuse spektraaltihedus 

ning mille kiirgus vastab Plancki kiirgusseadusele (Tamm, 2009). Vªrvsustemperatuuri 

tªhistatakse Tcp, kuid v»ib tªhistada ka CCT. Tehisvalgusti vªrvsustemperatuuri r¿hmitus 

valguse vªrvi jªrgi on esitatud tabelis 1. 

 

Tabel 1. Lampide r¿hmitus valguse vªrvi jªrgi (EVS-EN 2464-1:2011) 

Vªrvitoon 
Lªhim vªrvsustemperatuur TCP 

K 

Soe (soevalge) alla 3300 

Vahepealne (neutraalvalge) 3300 kuni 5300 

K¿lm (pªevavalgusvalge) ¿le 5300 

 

Vªrvsustemperatuuri uuringud on nªidanud, et erinevatel vªrvsustemperatuuridel on erinev 

positiivne m»ju tunnetele (Denk et al, 2014). Valgusvªrvus m»jutab ka oluliselt inimese 

kªitumismustreid. Valgena nªiv valgus m»jub inimesele ergutavana, mille t»ttu 

aktiviseeruvad liigutused, m»tted ja muu. Kollane ehk soe valgus tekitab inimesele 

mugavustunde ning aitab organismis melatoniinil tekkida, mis valmistab organismi ette 

uneperioodiks (Tamm, 2016). Kort & Smolders (2010) uuringust selgus, et k»rge 

vªrvsustemperatuur (5600K) on ergutavam kui madalam vªrvsustemperatuur (3000K), kuid 

uuringus osalejad eelistasid madala vªrvsustemperatuuriga valgusteid, mis olid nende 

hinnangul meeldivamad. 
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Vªrvsustemperatuuri m»ju uurimiseks on m»»detud vastselt tªiskasvanuikka j»udnute 

nªgemisteravust sama valgustustiheduse, kuid kahe erineva vªrvsustemperatuuri korral. 

K»rge vªrvsustemperatuuriga valgustite korral oli noorte nªgemisteravus parem kui 

madalama vªrvsustemperatuuri korral (Boyce, 2014). Madalama vªrvsustemperatuuri korral 

kªitusid aga vaatlusalused konfliktolukordades adekvaatsemalt kui k»rgema 

vªrvsustemperatuuri korral. Samas kontoritººkohtadel pole soovitatav kasutada k»rge 

vªrvsustemperatuuriga (5500K - 6000K) valgusteid, kuna see tundub tººtaja jaoks k¿lm, 

elutu ja tekitab keskkonnast ebameeldiva tunde (Denk et al, 2014). 

 

1.2.3. ±ŅǊǾƛŜǎƛǘǳǎŜ ǸƭŘƛƴŘŜƪǎ 
 

Vªrviesituse ¿ldindeksit (Colour Rendering Indice) tªhistatakse Ra (inglise keeles CRI). 
Vªrviesituse Ra indeks nªitab, kui palju valgusallika poolt valgustatud objektide vªrvid 
erinevad etalonvalgusallika poolt tekitatud vªrvidest (Tamm, 2009). Lªhtuvalt standardist 
EVS-EN 2464-1:2011 tuleb nªgemisv»ime, heaolutunde ja mugavuse seisukohast esitada 
esemete ja pindade vªrve, sh inimese nahavªrvust v»imalikult loomutruult. Vªrviesituse 
¿ldindeksi suurimaks v»imalikuks vªªrtuseks on 100. Seega, Ra=100 tªhendab, et k»iki 
vªrve tajutakse ¿htviisi hªsti. Vªrvieristuse ¿ldindeks on madalam, kui kasutatava 
valgusallika kiirgusspekter on erinev loomuliku valguse spektrist. Valgusteid, mille 
vªrviesitusindeks on alla 80, ei tohiks kasutada ruumides, kus inimesed igapªevaselt 
tººtavad v»i viibivad (Saks et al, 2010). 
 

1.2.4. 5ƛǎƪƻƳŦƻǊǘǊŅƛƎǳǎ 
 
Rªigus on haisting, mida p»hjustavad liigheledad alad, nagu valgustite osad, valgustite 

pinnad, aknad kui ka katuse valgusavad. Rªigus peab olema piiratud, vªltimaks vªsimust, 

vigu ja tºº»nnetusi. Rªigus v»ib avalduda kahel viisil: diskomfort- v»i pimestusrªigusena 

(EVS-EN 12464-1:2011).  

Diskomfortrªigus on peamine probleem tehis- ja pªevavalguse kujundamise korral (Clear, 
2012). Rªigust iseloomustatakse ¿htse rªigusteguriga UGR (Unified Glare Rating) (Saks et 
al, 2010). Rªigustegur m»iste arendati vªlja kogumaks andmeid tehisvalgustuse kohta, kuid 
seda pole soovitatav kasutada loomulikust valgusest tuleva rªiguse leidmiseks (Fisekis et al, 
2003). Selleks, et diskomfortrªigust vªlja arvutada, tuleb k»igepealt m»»ta 
sisevalgustuspaigaldistest inimese silma j»udvat heledust. Valgustugevuse nªivat tihedust 
peegelduvalt v»i valgusandvalt pinnalt iseloomustab heledus, mille ¿hikuks on kandela 
ruutmeetri kohta (cd/m2). Pinna heledus oleneb pinna peegeldumisv»imest ja s»ltub 
vaatenurgast (Tamm, 2009). Tººkoha karakteristikutest lªhtuvalt jªreldati, et 
diskomfortrªigust p»hjustavad pigem vªikesemad valgusallikad. Lisaks v»is uuringust 
jªreldada, et diskomfort-rªiguse esinemise mªªr on s»ltuvuses valgustist tuleneva heleduse 
intensiivsusega, kui valgusallika diameeter on vªiksem kui 80 mm (Paul & Einhorn, 2000). 
Varasema laboratoorse eksperimendi kªigus on t»estatud, et tººtajad mªrkavad ja annavad 
teada diskomfortrªiguse esinemisest (Kent et al, 2015). Pimestusrªigus v»ib p»hjustada 
vªsimust, vigu tehnoloogilises protsessis ning tºº»nnetusi (Saks et al, 2010).  

Tººkeskkondades v»ib esineda veel loorpeegeldust v»i peegeldusrªigust, mis on tingitud 

lªikivate pindade peegeldustest. Vaadeldaval esemel tekivad suundpeegeldused, mis 

vªhendavad kontrasti nªgemis¿lesande tªitmise alas ning selle tagajªrjel looritavad 

(peegeldavad) eseme elemente osaliselt v»i tªielikult. 
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мΦнΦрΦ ±ŅǊŜƭǳǎ  
 

Valguse vªrelus on nªgemisaistingu ebap¿sivuse mulje, mis v»ib p»hjustada ªrritust ning 

v»ib olla haiguslike f¿sioloogiliste nªhtuste p»hjustajaks. Vªrelus segab keskendumist. 

 
 

1.3. ¢ǀǀǾƿƛƳŜ 
 

Tººv»ime on suutlikkus teha tººd. S¿steemi v»i elemendi seisundit, mille korral on see 

v»imeline tªitma kindlaid ¿lesandeid, nimetatakse tººv»imeks. Silma v»rkkesta 

neuroelektrilisest v»imekusest s»ltub visuaalse ¿lesande soorituse tulemus. 

 

Tººtajate tººv»ime muutub pidevalt, s»ltudes ps¿hholoogiliste ja f¿sioloogiliste funktsioonide 

muutustest organismis (Reppo, 1997). K»ikide inimeste heaolu ja tervis p»hinevad tººv»imel 

(Gould et al, 2008). Tººv»imet m»jutavad mitmesugused tegurid nagu tºº liik ja tingimused, 

tººkorraldus, ps¿hhosotsiaalsed tegurid ning isikuomadused (Berg et al, 2009).  

 

Tººtajate tººv»imet on v»imalik sªilitada tººtervisehoiu ning meditsiiniliste abin»udega 

(Reppo, 1997). Paindlikud tººtingimused annavad tººtajale v»imaluse taastada tervis ja 

heaolu (Joyce et al, 2010). Tººv»imet m»jutavad aspektid on toodud joonisel 4. 

  
 Joonis 4. Tººv»imet m»jutavad aspektid (Kaida et al, 2007). 

Kontroll oma tººaja ¿le on v»imlaus sªilitada oma tervis, heaolu, tººv»ime ja tºº¿lesannete 

sooritusv»ime (Nijp et al, 2012). 

 

Tººv»ime indeks. Vananevas elanikkonnas on oluline sªilitada terved ja produktiivsed 
tººtajad. Tººv»ime indeks (WAI) on arendatud 1998. aastal Soome Tººtervishoiu Instituudi 
(FIOH) tººgrupi liikmete poolt ja see p»hineb kutsehaiguste ravi uuringutel. WAI indeksit 
saab kasutada ¿he meetodina hindamaks tººv»imet tervisekontrollis. K¿simustik aitab 
varajases staadiumis vªlja selgitada tººtajad ja tººkeskkonnad, kus oleks vaja lisameetmeid 
rakendada (Tuomi et al, 1994). 
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нΦ ±![D¦{¢!¢¦{9 alW¦ ¢mm±L[W!Y¦{9[9 W! Wl¦5[¦{9[9  
 

нΦмΦ ±ŀƭƎǳǎǘǳǎǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜ ƻǘǎŜƴŜ ƳƿƧǳ 

нΦмΦмΦ bŅƎŜƳƛǎǾƿƛƳŜ 
 
Valgus on tªhtsaim f¿¿sikaline parameeter tººkeskkonnas, sest see otseselt m»jutab 
otseselt inimese nªgemisv»imet (Boyce, 2011). Nªgemise kaudu saab inimene ca 90% 
informatsioonist vªlismaailmast, mida ta kasutab oma tººs. Valguse ja vªrvi nªgemine 
toimub elektromagnetkiirguse vªikseimate osakeste ehk valguskvantide (footonite) energia 
m»jul silma v»rkkestal olevatele valgustundlikele elementidele. Valguskvantide energia 
(valgusimpulsi) m»jul kªivitub silma v»rkkestal paiknevates fotoretseptorites biokeemiline 
protsess, mille vªljundiks on elektriline signaal. Protsessi, mille kªigus valgus muundub 
elektriliseks signaaliks, nimetatakse fototransduktsiooniks.  

Valgusallikaks nimetatakse elementi v»i seadet, mis kiirgab inimsilmale nªhtavas spektris 

(380-780 nm) valguskvantide energiat. Meie Pªikeses¿steemis on Pªike loomulik elektro-

magnetkiirguse allikas ehk valgusallikas, mis on inimesele k»ige vastuv»etavam, sest see 

stimuleerib inimorganismi elutegevust (Merisalu, 2016). Loomuliku pªevavalguse puuduseks 

on selle s»ltuvus ilmastikuoludest, mille t»ttu tººkohtade valgustamiseks tuleb eelistada 

loomuliku pªevavalgust kombinatsioonis tehisvalgustusega.  

Nªgemisv»ime on nªgemiselundi tººv»ime, mida on v»imalik m»»ta nªiteks 

nªgemis¿lesande sooritamise kiiruse ja tªpsusega. Nªgemisv»ime olulisus on ilmselge, sest 

pilkases pimeduses on praktiliselt v»imatu tººd teha. Kindlasti tuleb silmas pidada seda, et 

nªgemisv»ime on k»igest j»udluse ja tººviljakuse ¿ks komponent. Teisis»nu, tººviljakus 

kirjeldab ¿lesande tªitmist terviklikuna, ning j»udlus sisaldab endas kolme komponenti: 

visuaalset, motoorset ja kognitiivset. S»ltuvalt ¿lesandest v»ib nende komponentide osakaal 

erineda (nªiteks advokaadi tººs on kognitiivse komponendi osakaal mªrgatavalt k»rgem, kui 

liinitººl, kus mªªravaks on motoorne komponent). Visuaalset komponenti m»jutavad 

parameetrid ja tingimused on esitatud joonisel 5.    

 

Joonis 5. Stiimuli omaduste ja nªgemisv»ime seosed (t»lge allikast Boyce, 2003). 
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Nªgemisv»imet m»jutavad tegurid tulenevad tººolemusest, valgustusest v»i nende 

kombinatsioonist. Nagu eelnevalt oli mainitud, siis erinevate ¿lesannete korral on 

komponentide osakaalud samuti erinevad. Kui tegemist on ¿lesandega, mille puhul visuaalne 

komponent on vªikse tªhtsusega, siis on selge, et valgustingimuste muutmisega ei saavutata 

olulist tººviljakuse kasvu. Kuid, selliste ¿lesannete korral, mis n»uavad lugemist, andmete 

sisestamist v»i vªrvi kontrolli, on nªgemisv»ime valgustustingimustele mªrgatavalt tundlikum 

(Boyce et al, 2011).  

Vaadeldava objekti m»»tmed. Nªgemisv»ime s»ltub k»ige enam sellest, mis suurusega on 

vaadeldava objekti kriitiline element. Objekti suurust vªljendatakse ruuminurga abil 

steradiaanides (joonis 6). Kriitiliseks elemendiks nimetatakse vaadeldava objekti olulist osa, 

mis omab ¿lesande tªitmiseks vajalikku informatsiooni. 

 

Joonis 6. Vaadeldavat objekti vªljendatakse kriitilise elemendi pindala A (cm2) ning vaatleja 

asukoha ja kriitilise elemendi vahekauguse ruudu r2 (cm) jagatisega  

Mida vªiksem on vaadeldav objekt, seda tundlikum on nªgemisv»ime valgustustiheduse ja 

kontrasti muudatustele (joonis 7). Sellest tulenevalt on ka valgustusele esitatavad n»uded 

otseses s»ltuvuses tºº tªpsusastmega. Lugemiskauguse 35 cm korral on tr¿kikirja kriitilise 

elemendi ruuminurk: suuruse 14 pt korral 20 ɛsr, 10 pt korral 10 ɛsr ja 6 pt korral 3,5 ɛsr. 

 

Joonis 7. Suhtelise nªgemisv»ime mudel, nªgemisv»ime s»ltuvus heleduskontrastist, 

valgustustihedusest v»rkkestal ning vaadeldava objekti suurusest (andmed: Rea & Ouellette, 

1998; illustratsioon: DiLaura et al, 2011) 
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Kuid tuleb arvestada sellega, et valgustustiheduse suurendamisega ei ole v»imalik 

l»pmatuseni nªgemisv»ime parenemist suurendada. Horst et al (1988) jªreldas, et 

katsealuste seas oli mªrgata nªgemisv»ime parenemist kuni valgustustiheduseni 200 lx ning 

vahemikus 200-800 lx olid tulemused muutumatud. Kaye (1988) v»rdles tººtajate tººviljakust 

valgustustihedusel 500 lx ja 1200 lx ning tulemustest selgus, et tekstis vigade paranduste 

tegemisel olulist erinevust ei esinenud.  

Heledus- ja vªrvsuskontrast. Heleduskontrastiks nimetatakse eseme pindheleduse ja selle 

tausta suhet. On olemas kahte liiki kontrastiga seotuid probleeme. Esimene tekib siis, kui 

esineb vªga erinevalt valgustatud alasid. Teiseks on vªrvsuskontrast ehk vªrvide m»ju 

¿ksteisele. Olukorda, kus pingsal vaatamisel nªhakse olemasoleva vªrvi asemel teist vªrvi, 

nimetatakse jªrelkontrastiks ning kontrastvªrvidega sihipªrast vaataja tªhelepanu suunamist 

mingile kindlale objektile nimetatakse ¿heaegseks kontrastiks. Vaataja tªhelepanu 

suunamiseks kindlale tººoperatsioonile peab vahetu nªgemis¿lesanne olema heledam kui 

¿mbritsev piirkond. Vastasel juhul v»ib inimese tªhelepanu olla tººalalt k»rvale juhitud. 

¦htlasi raskendab ka liiga vªhene kontrast teksti lugemist (joonis 8). 

 

Joonis 8. Mida vªiksem on teksti ja tausta kontrastsus, seda rohkem tuleb lugemisel 

pingutada 

Kontrasti leidmiseks kasutatakse heledusm»»turit. V»rreldakse kahe pinna heledusi ja 

leitakse nende heleduste suhe, vªªrtus jªªb vahemikku 0 kuni 1: 

           ὅ , 

kus ὒ on tausta heledus, lm; 

 ὒ ï objekti heledus, lm. 

Vªga vªiksed muudatused teksti ja tausta kontrastsuses v»ivad muuta loetava teksti mitte 

loetavaks. Selle t»ttu on kontrastil vªga suur m»ju nªgemisv»imele. Rea (1981) on 

nªgemisv»ime ja kontrasti s»ltuvuse hindamiseks kasutanud numbrijadade v»rdlemise 

meetodit, mille kªigus katseisikute ¿lesandeks oli v»imalikult kiiresti ja tªpselt leida ja 

mªrkida kahes arvudega tulbas lahknevusi. Sisult on see ¿lesanne vªga sarnane ametniku 

tºº¿lesandega, kus tuleb v»rrelda v»i kontrollida lepingu numbreid ja isikukoodi. Arvudega 

tulbad tuli ¿he korraga ¿le vaadata ja leitud erinevused ¿les mªrkida. J»udnu tulpade l»ppu 

andis vaatlusalune mªrku ning katse sooritamisele kulunud aeg ja vigade arv fikseeriti. 

Katseid sooritati sama valgustustingimuste korral tehes  algselt ¿lesandelehed maksimaalse 

kontrastiga (nt 100% musta vªrvi tekst ja valge paber) ning jªrgnevad katsed vªiksema 

kontrastiga. Tulemuslikkuse skoor arvutati jªrgmise valemiga: 

     ὛὯέέὶ
Ͻ

, 

kus Ὕ ï arvude hulk tulbas arv (katses valiti alati 20 arvu igas tulbas); 

Ὁ ï vigade arv katse kohta; 

 Ὓ ï katse sooritamisele kulunud aeg s. 

Jooniselt 9 on nªha, et heleduskontrastil on t»esti suur m»ju nªgemisv»imele, kuid seda 

vahemikus 0,1-0,3. Alates kontrastist 0,4 j»uab tulemuslikkuse skoor k¿llastuspunkti, kust 
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k»rgemale ta enam ei j»ua s»ltumata sellest, kui palju kontrastsust v»i valgustustihedust 

suurendatakse. 

 

Joonis 9. Tulemuslikkuse skoori s»ltuvus kontrastist (Rea, 1981). 

Kui joonisel 7 esitatud suhteline nªgemisv»ime mudel p»hines reageerimisajal, siis 

joonisel 10 esitatud mudeli variant p»hineb numbrijadade v»rdlemisel. Antud juhul 

keskendub see sama suurusega stiimulite v»rdlemisele erinevates valgustuse tingimustes.  

 

Joonis 10. Suhtelise nªgemisv»ime mudel, nªgemisv»ime s»ltuvus heledusest ja kontrastist 

(Rea, 1986). 

Numbrijadade v»rdlemise meetodiga saab hinnata inimese nªgemisv»ime s»ltuvust 

erinevatest tingimustest ja parameetritest. S»ltumatuteks muutujateks standardse ¿lesande 

korral v»ivad olla valgustustihedus, valguse ¿htlus, kontrastsus, valguse vªrvus, 

segavalgustus v»i valgustite liik. Tulemusest peab selguma, kas valitud s»ltumatu muutuja 

m»jutab katse sooritamise aega ja tªpsust v»i mitte. 

Valgustustihedus silma v»rkkestal. Valgustustiheduseks v»rkkestal nimetatakse heledust, 

mida reguleerib pupilli suurus ja mis lªbides sarvkesta, lªªtse ning klaaskeha, langeb silma 
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v»rkkestale. Ting¿hikuks on Troland (tªhistatakse Td), nimetatud Leonard T. Trolandi jªrgi 

ning seda arvutatakse jªrgmise valemiga: 

Ὡ ὒϽὃ  

kus ὒ ï on vaadeldava objekti heledus, cd/m2; 

 ὃ  ï pupilli pindala, mm2. 

Valemist on nªha, et valgustihedus v»rkkestal ei s»ltu vaatleja ja vaadeldava objekti 

vahekaugusest ja s»ltub ainult objekti heledusest ning pupilli ehk silmaava pindalast.  

 

нΦмΦнΦ bŅƎŜƳƛǎƳǳƎŀǾǳǎ 
 

Nªgemisv»ime ja nªgemismugavus ei ole s¿non¿¿mid ja kªituvad erinevalt. Nªgemisv»ime 
nªitab, mida on nªgemis¿lesande kontekstis v»imalik saavutada. Nªgemismugavus aga 
nªitab kui lihtne on seda teha. Nªgemismugavus seisneb tººtajate subjektiivses 
heaolutundes ning lªbi soodsa nªgemiskeskkonna aitab ka k»rgele tººviljakusele ja 
kvaliteedile. Boyce P. R. (2003) toodud mudelist selgub, et nªgemismugavust m»jutavad 
rªigus ja valgusallika vªrelus. 
 

нΦнΦ ±ŀƭƎǳǎǘǳǎǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜ ƪŀǳŘƴŜ ƳƿƧǳ 

нΦнΦмΦ ¢ǎƛǊƪŀŀŘǊǸǘƳƛ ƻƭŜƳǳǎ Ƨŀ ƳƿƧǳ 

 

Tsirkaadr¿tm on elusorganismis 24-tunnise valguse- ja pimedusts¿kli jooksul toimuvad 
kehas f¿sioloogilised muutused, mis m»jutavad inimese vaimset ja f¿¿silist tººv»imet ning 
kªitumist. Tsirkaadr¿tmi teadusuuringuid kutsutakse kronobioloogiaks. Tsirkaadr¿tmi juhib 
inimese bioloogiline kell, mis koosneb paljudest rakumolekulidest ¿le kogu keha, 
s¿nkroniseerides kogu keha organs¿steemide, organite, kudede ja rakkude tººd. Bioloogilise 
kella Ăjuhtpultñ koosneb tuumade (20 000) kogumikust, mis asub aju ees-h¿potalamuse 
piirkonnas, nªgemisnªrvide ristumiskohal (chiasma opticus) ja seda tªhtsat keskust 
kutsutakse suprahiasmaatiliseks tuumaks (suprachiasmaticus nucleus - SCN) (joonis 11). 

 

Joonis 11. Inimese tsirkaadr¿tmi juhtivad keskused ajus (NIGMS, 2012). 

SCN saadab impulsse silma v»rkkesta retinaal-h¿potalaamilise nªrvip»imiku kaudu 
erinevatele organitele (s¿da, maks, neerud). SCN m»jutab kehatemperatuuri, neuro-
hormonaalseid muutusi, organismi ainevahetust ja rakkude paljunemist.  

Tsirkaadr¿tmi eest vastutavad inimorganismis teatud geenid, mida m»jutavad paljud 
kehasisesed ja -vªlised signaalid. Tsirkaadr¿tm on eelk»ige m»jutatud vªliskeskkonnast 
tulenevatest valgussignaalidest, l¿litades organismi sisekella reguleerivaid geene sisse v»i 
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vªlja (NIGMS, 2012). Tsirkaadr¿tmi eest vastutavad geenid m»jutavad samuti hormoonide 
sekretsiooni ja seelªbi keha ainevahetuslike protsesse ning paljusid elutªhtsaid funktsioone. 

Tsirkaadr¿tm m»jutab inimese une ja ªrkveloleku ts¿klit, kehatemperatuuri ja 
toitumisharjumusi. Tsirkaadr¿tmi hªired on seotud mitmete haigustega nagu diabeet, 
rasvumine, depressioon, bipolaarsed hªired ja sessoonsed haigused. Tsirkaadr¿tmi hªired 
on seotud unehªiretega (insomnia). Keha juhtkell SCN kontrollib ajus melatoniini s¿nteesi, 
mida nimetatakse unehormooniks. Kuna SCN asub aju h¿potalamuse eesosas nªgemisnªrvi 
ristumiskohal, siis ta vahendab silma v»rkkestale siseneva valgussignaali infot aju 
erinevatele osadele. Kui on ºº, siis SCN annab impulsse kªbinªªrmele (epif¿¿sile), et see 
toodaks melatoniini ja see teeb inimese uniseks (Fonken & Nelson 2014; Bonmati-Carrion et 
al, 2014).  

Kªbinªªre toodab ajus ka dimet¿¿ltr¿ptamiini (DMT), mis m»jutab organismi ººpªevaseid 
r¿tme ja nªrvis¿steemi funktsioneerimist. Melatoniin on annab nahale vªrvuse ja kontrollib 
inimese bior¿tmi nagu une- ja ªrkveloleku aega. Melatoniini toodetakse serotoniinist. 
Serotoniini kªbikeha ise ei tooda, kuid toimib selle aine reservuaarina ning suunab seda 
teistesse ajupiirkondadesse. Kui kªbikeha funktsioon melatoniini s¿nteesis on allasurutud (nt 
ººtºº korral), v»ib kujuneda s¿gav masendus, stress ja depressioon. 

Kortisool on stressihormoon, mis paisatakse verre neerupealiste koorest aju h¿pof¿¿si 
hormooni adenokortikotropiini (AKTH) toimel. Erinevad stressorid nagu ere valgus, m¿ra, 
ps¿¿hiline v»i f¿¿siline aktiivsus suurendab kortisooli taset veres ja ka vastupidi. Kortisooli 
k»rgem tase veres loob eelduse ajutegevuse ja liikumisaktiivsusele. Kortisooli oluliseks 
funktsiooniks on energia tootmine ja mobiliseerimine. Hormoon aitab organismil valida 
energia tootmiseks k»ige otstarbekama tee: toota seda kas s¿sivesikutest, lipiididest v»i 
valkudest. Kortisool reguleerib energia tootmise hulka vastavalt organismi vajadusele ja 
suunab energeetilise materjali (gl¿koosi) energianªljas kudedesse (nt f¿¿silise koormuse 
korral lihastesse).  

M»lema hormooni (melatoniini ja kortisooli) sekretsiooni m»jutavad tegurid on valgus ja 
inimese kehaasend. Nende hormoonide m»ju m»»tmisel on kaks peamist suunda. ¦ks 
tegeleb inimese kognitiivse soorituse hindamisega (nt madal vs k»rge kognitiivne koormus, 
¿lesande kestus, f¿¿siline vs vaimne tººtempo jne). Teine uurimissund uurib indiviiditi 
erinevusi ¿lesande tªitmisel (Lewy et al, 1999, refereerinud Blatter et al, 2007). Joonisel 12 A 
on vªlja toodud kehatemperatuuri d¿naamika, joonisel 12 B - vereplasma kortisooli ja 
joonisel 12 C - melatoniini s¿nteesi k»verad. Kehatemperatuuri d¿naamika liigub 
vastupidiselt melatoniinile ja kortisooli s¿nteesi k»ver on oma t»usude ja langustega 
melatoniinist ligikaudu 2 tundi taga (joonis 12 A, B, C). 

 

Joonis 12. A. Inimese f¿sioloogilised bior¿tmid: kehatemperatuuri d¿naamika (keskmine 
ÑSD) (n=17) (Monk et al., 1997).  
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Joonis 12 B, C. Inimese f¿sioloogilised bior¿tmid: vereplasma kortisooli ja melatoniini 
s¿nteesi k»ver. Joondiagrammil on kujutatud keskmine (ÑSD) (n=17). ¦hikud: kortisool (ɛg 
100 mlī1) ja melatoniin (pg mlī1). Uuritava grupi keskmiste miinimum joonisel 12 on mªrgitud 
tªhisega ĂVñ (Monk et al., 1997). 

Joonisel 12 A on nªha, et kehatemperatuuri puhul on k»ige madalam punkt varahommikul 
kell 05:00 ja k»ige k»rgem punkt kell 19:00. Kortisooli puhul (joonis 12 B) on k»ige madalam 
punkt kell 21:00 ja k»ige k»rgem kell 07:00. Jooniselt selgub ka see, et kortisooli tase on 
kella 09:00st kuni 16:00ni enam-vªhem stabiilne. Melatoniini tase vereplasmas on pªevasel 
ajal stabiilselt madal, kuid nªitab t»usutrendi »htust varahommikuni (kl 21st kuni 4ni). 
Seejªrel melatoniini sisaldus vereplasmas jªrsult langeb (kuni kl 9ni), saavutades 
madalpunkti pªrastl»nal kl 14-15 paiku ja see p¿sib madalseisus kuni »htuni (Joonis 12 C).  

Kuna enamikel inimestel on tsirkaadts¿kkel pikem kui 24 tundi, siis tagab valgus 
tsirkaadr¿tmi s¿nkroonsuse loodusliku ºº ja pªeva vaheldumisega (Czeisler et al, 1999). 
Valgus reguleerib bioloogilist kella, mis kontrollib tsirkaadr¿tmi ja seelªbi m»jutab tºº 
tulemuslikkust teatud kellaaegadel (Juslen & Tenner, 2005). ¥ºpªevase foto-bioloogia 
m»iste on sama mis bioloogiline kell, mis ¿le SCN ajus reguleerib ºise une ja ªrkveloleku 
aktiivsust perioodilisusega umbes 24,5 tundi (Schulkin, 1993).  

Eredat valgust peetakse k»ige olulisemaks organismi bioloogilise kella m»juriks (Klerman et 
al, 2002). Kuid ere valgus v»ib esile kutsuda k»rvaltoimeid nagu silmade ¿lekoormus ja 
peavalud, samuti maaniat ehk meeleoluhªiret neil, kellel on on selleks soodumus (Terman & 
Terman, 2005). Seega on olemas vajadus leida medimedikamentoosseid v»i alternatiivseid 
viise tsirkaadr¿tmi nihutamiseks (Youngstedt et al, 2016). 
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Uuringud on nªidanud mªrgatavaid inimeste subjektiivseid f¿sioloogilisi erinevusi jªrgmistes 
tsirkaadr¿tmi ja unega seotud aspektides:  

- tsirkaadperioodi kestuses (23,9-24,5 h) (Czeisler et al, 1999);  

- tsirkaadfaasides (hommiku- ja »htuinimesed ehk kronot¿¿bid nagu Ăl»okesedñ ja 
Ăººkullidñ) (Roenneberg et al, 2004; Taillard et al, 1999);  

- une kestuses (Aeschbach et al, 1996); 

- unepuuduse m»jus (mis ei s»ltu unevajadusest) (Van Dongen et al, 2003); 

- vanusest (Cajochen et al, 2006);  

- isiksuse omadustest (introvertsus ja ekstrovertsus) (Colquhoun, 1984). 

Une- ja ªrkveloleku ning tsirkaadr¿tmi kokkulangemine on oluline kognitiivse suutlikkuse 
parendamiseks (Wright et al, 2006). Mitmed uuringud on toonud vªlja valguse kasulikke 
m»jusid, mis nªitab positiivset m»ju erksusele (K¿ller & Wetterberg, 1993), eluj»ule ja 
depressiooni s¿mptomite vªhenemisele (Partonen & Lºnnqvist, 2000), samuti 
ps¿hhomotoorsele valvsusele ja ¿lesannete tªitmise t»hususele (Phipps-Nelson et al, 2003), 
unekvaliteedile (Boulos et al, 1995; Campbell et al, 1995) ning hommikuse kortisooli 
sekretsiooni tasemele (Scheer & Buijs, 1999). 

¦ks esimesi tsirkaadr¿tmi uuringuid nªitas, et ere valgus v»ib leevendada talvedepressiooni 
(Lewy et al, 1982). Lisaks ereda valgusega kokkupuude talvel nªib olevat t»hus, et 
leevendada stressi ja parendada terviseprobleemidega seotud elukvaliteeti (Park, 1999). 
Samuti v»rreldi akendega ja akendeta ruumis tººtavate kontoritººtajate kehalist aktiivsust ja 
uneaega ning leiti, et k»rgem loomuliku valguse ekspositsioon suurendas aktiivsust ja 
pikendas oluliselt uneaega (p< 0,05) (Boubekri et al, 2014). 

Seoses kognitiivse funktsiooniga, avalduvad muutused ¿ldiselt vanuses umbes 60 aastat 
ning seda iseloomustab jªrkjªrguline kognitiivne aeglustumine ja mªlukaotus, mis on seotud 
struktuuriliste ja funktsionaalsete muutustega prefrontaalses ajukoores ja oimusagaras 
(Harrison et al, 2000; Hedden & Gabrieli, 2004). 

Enamik (75%) vanemaid inimesi on hommiku-t¿¿pi, noortes on hommiku-t¿¿pi alla 10% 
inimestest. Sellisest jaotusest jªreldub, et nooremate ja vanemate inimeste kognitiivsete 
v»imete haripunktid on erineval ajal, pªeva jooksul nooremate inimeste kognitiivsed v»imed 
parenevad ja vanematel inimestel halvenevad (Yoon et al, 1999). 

Uuringud kognitiivse funktsiooni tsirkadiaanostsillaatori moduleerimisest on nªidanud, et 
noortel j»udlust pªeva jooksul paraneb, vanematel isikutel aga halveneb (Yoon et al, 1999). 
Optimaalse j»udluse saavutamiseks testitakse seda indiviidi vastavatel kronot¿¿bi aegadel 
(Hasher et al, 1999). 

Kognitiivne sooritus muutub ººpªeva kestel. Reageerimisaja ja ¿lesande tªpsuse sooritus on 
parim enne- ja pªrastl»unal ning halvim varahommikul ja hilja »htul (Kleitman, 1933, 
refereerinud Blatter et al, 2007). Kuna tsirkaadr¿tm on seotud kehatemperatuuriga, siis 
¿lesande sooritus kehatemperatuuri suurenemisel paraneb - reageerimisaeg kiireneb. Ka 
vªlistemperatuuri m»jutused v»ivad muuta kehatemperatuuri ja seega ka soorituse tulemust. 
Joonisel 13 on toodud tºº¿lesannete tªitmise kiirus ja tªpsus ººpªevases ts¿klis (Kleitman 
et al., 1938, refereerinud Blatter et al, 2007). 

Jooniselt 13 on nªha, et paralleelsus kehatemperatuuri ººpªevase r¿tmi ja toimivuse ajalise 
m»ju vahel v»ib peegeldada p»hjuslikku seost. Lisaks reaktsiooniaegadele uuris ta ka 
keerulisemaid toimimismeetodeid nagu kaartide sorteerimise, peegeljoonistamise, koodi 
transkriptsiooni ja korrutamiskiirust, mis k»ik nªitasid p¿sivat ajalist seost kehatemperatuuri 
ja s¿dame lººgisageduse ººpªevase r¿tmiga. 
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Joonis 13. Tºº¿lesannete tªitmise kiirus (aeg) ja tªpsus ººpªevases ts¿klis, kus tªitmise 
aeg nªitab kiirust ja vigade arv tªpsust ning esimene katseseeria tulemuseks loeti 100 ja see 
viidi lªbi hommikul kl 7. Vasakul on toodud ¿he subjekti 10 katset pªevas ja paremal 20 
pªevase ts¿kli keskmised (Kleitman, 1933, refereerinud Blatter et al, 2007). 

¦ks levinum neurops¿hholoogiline test tªhelepanu uurimiseks on Stroopi (vªrvus-s»na) test 
(Stroop, 1935). M»ned tulemused (McCarthy & Waters, 1997; Lingenfelser et al, 1994) 
nªitavad magamatuse ja kellaaja m»ju testi tulemusele, kuid teised (Binks et al,1999; 
Sagaspe et al, 2006) mitte. 

 

2.2.2. ¢ǎƛǊƪŀŀŘǊǸǘƳƛ ŦŀŀǎƛƴƛƘŜ 
 

Silma fotoretseptoritest, mille suurim tundlikkus on umbes 460 nm, on leitud, et need saavad 
reguleerida tsirkaadr¿tmi funktsiooni, mis oli seotud melatoniini s¿nteesi pidurdamise ja 
faasinihke tekitamisega (Czeisler et al, 1995). 

Tsirkaads¿steem on k»ige tundlikum sinisele valgusele (lainepikkus ca 460 nm). Seet»ttu on 
tsirkaadr¿tmi m»jutamiseks sinise valguse korral vaja palju vªhem energiat kui valgusega 
skotoopilise v»i fotoopilise spektri alas (Berson et al, 2002; Brainard & Hanifin, 2005; Lockley 
et al, 2003). Inimese erksus on oluliselt k»rgem kui kollane valgus vahetada sinise vastu 
(Lehrl et al, 2007). Uuringud nªitavad, et kokkupuude l¿hikese lainepikkusega (sinine valgus) 
valgusega on seotud madalama unisusega ja v»imega sªilitada tªhelepanu (Lockley et al, 
2006).  

K»ige ilmsem erinevus tehisvalguse ja loomuliku pªevavalguse puhul on see, et pªevavalgus 
on tavaliselt palju intensiivsem. Tººpinna valgustustihedus kontoris, koolis, hooldekodus v»i 
tehases on harva ¿le 1000 lx (umbes 200 lx sarvkestale). 
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S»ltuvalt ilmastikust ja ilmakaarest on hoone interjººris asuva aknaga on v»imalik  
tººpinnale anda valgustatust rohkem kui 2000 luksi. Tººstushoonetes peaks optimeerima 
valguse kogust, spektrit, ruumilist jaotust, ajastust ja kestust, et toetada ººpªevase s¿steemi 
toimimist, samuti ka visuaalse s¿steemi funktsioone tªites tºº¿lesandeid. Normaalsetes 
tingimustes on valgus peamine stiimul bioloogilise kella lªhtestamiseks. Igal hommikul une-
ªrkveloleku ts¿kkel lªhtestatakse valgusega, et olla koosk»lastatult ººpªevase ts¿kliga. 
Hooajalised muutused ººpªevase ts¿kliga, reisimine ja ººsel vahetustega tºº m»jutab 
bioloogilise kella ajastust, sest valguse signaal on as¿nkroonne bioloogilise kella ajastus 
(Rea et al, 2002). 

Mitmeid uuringud on leidnud valgustuse vªrvsustemperatuuri m»ju seoses vaimse tegevuse, 
kesknªrvis¿steemi ja erksusega. Uuringud on nªidanud, et k»rgemad vªrvsustemperatuurid 
(7500 K versus 3000 K) on rohkem aktiveerivamad vaimse tegevuse taseme vaatepunktist 
(Deguchi & Sato, 1992). Paras¿mpaatiline ja s¿mpaatiline nªrvis¿steem on m»jutatud 
vªrvsustemperatuuri tingimustest. S¿mpaatiline nªrvis¿steem funktsioneerib t»husamalt 
k»rgema vªrvsustemperatuuri tingimustes (Mukae & Sato, 1992). Kui v»rrelda 
vªrvsustemperatuure 3000 K ja 5000 K, siis madalama vªrvsustemperatuuriga valgustuse 
korral on uuritavatel ¿lekaalus paras¿mpaatiline vastusreaktsioon e m»»detud suuremat 
uimasust (Noguchi & Sakaguichi, 1999). 

¦hes katses moodustati 2 gruppi, kus ¿hel grupil olid olemasolevad valgustid 
vªrvsustemperatuuriga 2900 K ja teisel vahetati nende teadmata valgustiteks vªrvsus-
temperatuuriga 17000 K. Olulist muutusi tªheldati sekkumisr¿hmas pªevase unisuse (31%) 
ja vªsimuse vªhenemisena (26,9%), eluj»u (28,4%), erksuse (28,2%), tººv»ime (19,4%) 
suurenemisena ja vaimne tervis (13,9%) paranemisena (Mills, 2007).  

 

Joonis 14. Unisus (A) ja eluj»ud (B) 200 lx ja 1000 lx valgustuse seisundis hommikul ja 
pªrastl»unal m»»tes; **p< 0,01 (Smolders et al, 2012). 

Joonisel 14 olevat unisust (A) m»»deti Karolinska unisuse skaala (Karolinska Sleepiness 
Scale) abil, kus 1 tªhendab ekstreemselt ergast ja 9 vªga unist ï v»itleb unega. Eluj»udu 
hinnati nelja punkti alusel, kus 1 tªhendab unisust ja 4 energilisust. Tulemustest selgub, et 
200 lx tingimustes olid inimesed oluliselt unisemad kui 1000 lx tingimuste. Suurema 
valgustustihedusega kaasnes ka suurem eluj»u skoor.  

Uuringud (Van Reeth et al, 1994; Buxton et al,, 2003; Baehr et al, 2003; Miyazaki et al, 2001) 
on nªidanud, et treening v»ib avaldada olulist tsirkaadr¿tmi faasinihke efekti ja see v»ib 
nihutada valguse-pimeduse ja une/ªrkveloleku reģiimi. Kuigi ¿ldiselt eeldatakse, et f¿¿silise 
koormuse faaside nihutamise efekt on tunduvalt vªiksem kui eredas valguses, on selle 
eelduse toetuseks vªhe empiirilisi t»endeid. On leitud, et kui kasutada hilja »htul v»i 
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varahommikul m»»dukalt intensiivselt jooksulinti, on v»imalik tekitada faasinihe, mille ulatus 
vastab 1/3 nihkest, mis tekib kokkupuutel ereda valgusega (3000 lx) kolme tunni jooksul 
(Youngstedt et al, 2001). 

Van Reeth et al (1994) leidis ligikaudu samavªªrse faasinihke efekti, et kui treenida 2,5 tundi 
50% ulatuses maksimaalsest intensiivsusest, mis on samavªªrne enamikel inimestel 
m»»duka k»ndimisega ja viibimisega 3 tundi 5000 lx valgustusega ruumis, mis p»hjustab 
ligikaudu 90% faasinihet. Seega on usutav, et intensiivne treening ja samavªªrse kestuse 
ning ajaga kokkupuude heleda valgusega v»ivad p»hjustada sarnaseid faasimuutusi 
tsirkaadr¿tmis (Mistlberger & Antle, 1998; Mrosovsky, 1991; Ralph & Mrosovsky, 1992). 

 

2.2.3Φ tǎǸƘƘƻ-bioƭƻƻƎƛƭƛǎŜŘ ƳƿƧǳŘ 

2.2.3.1. Valgustustingimuste subjektiivsed eelistused 
 

Suhtelise nªgemisv»ime mudeli (Rea & Ouellette, 1991) p»hjal on nªha, et silm on suuteline 

maksimumi lªhedast nªgemisv»imet sªilitama v»rdlemisi laiades piirides. Mudel kirjeldab 

inimese j»udlust tºº¿lesannete korral, mille k»ige olulisem osa on visuaalne komponent ï nt 

on tehtud kindlaks, et mudel toimib nii lugemise (Bailey et al, 1993) kui ka andmete 

sisestamise (Eklund et al, 2001) edukuse kirjeldamisel. Samas saavutatakse suhtelise 

nªgemisv»ime mudeli jªrgi maksimumi lªhedane j»udlus tunduvamalt madalama 

valgustustiheduse juures kui seda nªeks ette vastavad vªªrtused standardis EVS-EN 12464-

1:2011. Boyce (1996) leiab, et selle p»hjuseks on asjaolu, et standardis esitatud vªªrtused ei 

ole seotud ainult nªgemisv»imega, vaid neid m»jutavad mitmed erinevad tegurid: 

- Praktilised kaalutlused ï valgustuspaigaldiste sobivus olemasolevatesse 

oludesse, turul saada olevate valgustuslahenduste tehniline tase ja 

valgustusparameetrite saavutatavad vªªrtused; 

- Poliitilis-finantsilised ï valgustusparameetrite vªªrtuste saavutamiseks tehtavate 

kulude ja eeldatavate h¿vede suhe; 

- Emotsionaalsed ï millisel mªªral vastavad loodavad tingimused inimeste ootustele 

ja kui mugavad need kasutajatele tunduvad. 

M»istes tººviljakust kui mingis aja¿hikus valmistatud toodangu ja tººkulu suhet (ìS, 2013) 

on eeltoodud loetelu arvestades ilmne, et valgustustingimuste kontekstis on tººviljakuse 

t»stmiseks kaks v»imalust: suurendada valgustustingimustega inimese j»udlust v»i 

vªhendada tººkulusid, viimast eelk»ige elektrienergia kulu arvelt. Paraku ei ole see suhtelise 

nªgemisv»ime mudeli p»hjal n¿¿disaja n»uetele vastavate valgustuspaigaldistega inimese 

j»udluse tªiendav suurendamine reaalne, sest lagi on saavutatud. K¿ll aga on reaalne 

elektrienergia kulu vªhendamine, seda nii valgustuslahenduste energiat»hususe 

suurendamise, valgustuspaigaldiste ekspluatatsiooni t»hustamise kui ka inimeste ootuste 

m»jutamise kaudu. 

Ekspluatatsiooni t»hustamine tªhendab eelk»ige valgustuspaigaldise juhtimist 

kohalolekuanduri, pªevavalgusanduri v»i hªmardusl¿liti (dimmeri) abil kªsitsi v»i 

integreerituna DALI juhtimiss¿steemi. Kui kohalolekuanduri ja pªevavalgusanduriga 

saavutatav elektrienergia kokkuhoid p»hineb nende seadistamisel kasutatavatest 

kriteeriumitest, siis hªmardusl¿liti abil saavutatav kokkuhoid s»ltub eelk»ige valgustus-

paigaldise kasutaja ootustest ja valgustustiheduse eelistustest.  

¦ldjoones arvatakse, et valgustustingimuste individuaalne juhtimine on vajalik, sest (Boyce 

et al. 2000): 1) v»imaldades valgustundlikel tººtajatel valgustustihedust vªhendada on 

v»imalik kokku hoida elektrienergiat; 2) tººd v»ivad sisaldada vªga erinevate n»uetega 



23 
 

nªgemis¿lesandeid, seet»ttu v»ib valgustatuse reguleerimine olla vajalik nªgemismugavuse 

tagamiseks; 3) individuaalse juhtimisv»imaluse olemasolu parendab tººtajate meeleolu. 

M»ned uuringud (Newsham et al, 2004) kinnitavadki, et individuaalse valgustustingimuste 

juhtimisv»imaluse olemasolu parandab tººtajate tuju, ¿ldist heaolu ja vªhendab 

ebamugavustunnet. Samas, tuju ja heaolu k»rgemad hinnangud ei panustanud mªrgatavalt 

tºº edenemise (j»udluse) suurendamisse. Sarnased tulemused on ka Boyce jt (2006) - leiti, 

et reguleerimisv»imaluse puudumisel on valgustustingimustega rahulolematuid >50% 

tººtajatest. Omaette k¿simus on see, kui suurtes piirides peab hªmardusl¿liti v»imaldama 

tººpinna valgustustihedust muuta. Tabel 2 v»tab kokku kolm sellel k¿mnendil tehtud 

uuringut. 

Tabel 2. Tººpinna valgustustiheduse eelistuste s»ltuvus hªmardusl¿liti (HL) seadistusest, 
vªrviesituse ¿ldindeksist (Ra) ja vªrvsustemperatuurist (Tcp) 

Allikas Ra 
TCP, 

K 

HL 
reguleerimise 

ulatus, lx 

HLvaikesªte, 
lx 

Eelistatud 
valgustus-
tihedus, lx 

HL vaikesªte, 
% diapasoonist 

Eelistatud 
valgustus-
tihedus, % 

reguleerimise 
ulatusest 

Fotios 
ja 

Cheal 
(2010) 

- 
2021-
2886 

48-1037 
48 612 0 57 

1037 699 100 66 

83-1950 
83 816 0 39 

1950 1024 100 50 

165-2550 
165 952 0 33 

2550 1219 100 44 

Logad·
ttir et al 
(2011) 

85 
3000; 
4000; 
6500 

21-482 

70 228-248 11 45-49 

300 372-407 61 76-84 

469 433-445 97 89-92 

38-906 

74 249-267 4 24-26 

609 609-657 66 66-71 

880 761-783 97 83-86 

72-1307 

72 234-255 0 13-15 

882 817-868 66 60-64 

1287 984-1065 98 74-80 

Uttley 
et al 

(2013) 
51 2940 

40-500 
86 218 10 39 

450 385 89 75 

40-700 
86 250 7 36 

630 488 89 68 

 
Tabelist 2 nªhtuvad peamiselt kolm asjaolu, mis m»jutavad tººtaja eelistust tººpinna 
valgustustiheduse suhtes:  

1) tººtaja eelistus tººpinna valgustustihedusele s»ltub hªmardusl¿liti reguleerimisulatusest - 
mida laiemas ulatuses on hªmarusl¿litiga v»imalik valgustustihedust muuta, seda suurem on 
valgustustiheduse eelistuste keskmine;  

2) tººtaja eelistus tººpinna valgustustihedusele s»ltub hªmardusl¿liti vaikesªttele vastavast 
tººpinna valgustustihedusest - mida suurem valgustustihedus saadakse l¿liti reguleerimise 
alustamisel, seda suurem on valgustustiheduse eelistuste keskmine;  

3) tººtaja eelistus tººpinna valgustustihedusele ei s»ltu valgusti vªrvsustemperatuurist.  

Tulemuste rakendamisel tuleb aga arvestada, et hªmardusl¿liti reguleerimiskatsetes jaotusid 
valgustustiheduste eelistused ¿htlaselt kogu skaala ulatuses, ning eelistatud 
valgustustiheduse suurenemine reguleerimisulatuse laienemisel vastab keskmisele 
taandumise reeglile. Seet»ttu ei ole »ige teha sellist t¿¿pi katsetest jªreldus, et standardis 
esitatud vªªrtused ala- v»i ¿lehindavad tegelikke vajadusi. Reaalselt otstarbeka 
reguleerimisulatuse leidmiseks pole oluline niiv»rd teada tººtaja konkreetset eelistust vaid 
selle vahemikku (joonis 15). Jooniselt nªhtub, et hªmardusl¿litiga, mis v»imaldab saavutada 
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valgustustiheduse 700 lx on v»imalik rahuldada vªhemalt 90% tººtajate valgustustiheduse 
eelistus. V»rdluseks, 10% rahulolematuid vastab standardis EVS-EN 15251:2007 sisekliima 
klassile II. Eeldades, et ka sellise hªmardusl¿liti seadistuste korral toimib eelistuste 
keskmisele taandumise reegel v»ib eeldada, et keskmine valgustustihedus valitaks 
ligilªhedane standardis EVS-EN 12464-1:2011 toodud vªªrtustele kui mitte m»nev»rra 
madalam. V»rreldes reguleerimisv»imaluseta valgustuspaigaldisega loob see eeldused nii 
energiasªªstuks kui ka v»imaluse valgustustihedust kohandada lªhtuvalt nªgemis¿lesande 
n»uetest. 

 
Joonis 15. Inimeste osakaal, kes saavutavad endale sobivad valgustustingimused s»ltuvalt 
suurimast, hªmardusl¿litiga saavutatavast valgustustihedusest (Boyce et al, 2006). 
 
Kuigi hªmardusl¿litiga on v»imalik saavutada kokkuhoidu elektrienergiast ja uuringud 
(Newsham et al, 2004; Boyce et al, 2006a) viitavad reguleerimisv»imalusega 
valgustuspaigaliste kasutajate suuremale rahulolule takistab hªmardusl¿liti potentsiaali tªit 
rakendamist nende kasutatavus. Boyce jt (2006) uuringust selgub, et ca 4/5 tººtajatest 
kasutab valgustuse reguleerimist k»igest kord pªevas. Ilmselgelt s»ltuvad hªmardusl¿liti 
potentsiaalsed h¿ved eelk»ige selle kasutamisest, mitte olemasolust. Selleks, et tººtajad 
valgustuse juhtimise v»imalusi kasutaksid on oluline, et hªmardusl¿liti oleks kergesti 
ligipªªsetav, selle kasutamine m»istetav ja v»imaldama tingimuste mªrgatavat muutmist 
(Newsham et al, 2004). N¿¿disaegsed lahendused v»imaldavad juhtimise tuua 
arvutiekraanile, nutitelefoni v»i eraldi juhtpuldina tººlauale. Kui juhtimine on toodud tººtajale 
lªhemale paraneb h¿ve ja selleks vajaliku pingutuse suhe ja vªheneb v»imalus »pitud 
abituse tekkeks. 

Kuna tººtajate kaasamine energiasªªstmisesse ei ole alati k»ige lihtsam, otsustatakse 
m»nikord automaatjuhtimislahenduste kasuks. ¦heks selliseks v»imaluseks on d¿naamilised 
nº inimkesksed valgustuslahendused, mis p¿¿avad tagada valgustustingimuste koosk»la 
inimese tsirkaadr¿tmiga muutes tººpªeva vªltel nii valgustustihedust kui ka vªrvsus-
temperatuuri. ¦he d¿naamilise, inimkeskse valgustuslahenduse (valgustustihedust muudeti 
vahemikus 500-700 lx ja vªrvsustemperatuuri vahemikus 3000 - 4700 K) v»rdlusest 
fikseeritud (500 lx, 3000 K) valgustuslahendusega selgus, et d¿naamiline valgustuslahendus 
ei pakkunud eeliseid inimese j»udluse, peavalude ja silmade ªrrituse esinemise, valvsuse 


































































