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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd kaupunkien ulkovalaistuksen tilannetta ja
suunnitteluun kuuluvia eri osa-alueita seka luoda yleinen kasitys ulkovalaistuksen
mahdollisuuksista ja tulevaisuuden kehitystarpeista.

Suunnittelussa  keskitytddn yhd enemman alykkaaseen ja ihmislahtdiseen
valaistuksenohjaukseen seka tietotekniikka-alustoihin, joissa valaistus on keskeisena
osana. LED-valonlahteet ovat valloittaneet markkinat suotuisien ominaisuuksiensa
vuoksi ja niiden ansiosta valaistuksenohjaus on pystynyt kehittymaan ja tarjoamaan
taysin uusia valaistustoteutuksia. Miellyttdvan ja turvallisuuden tunnetta lisaavan
ulkovalaistuksen luominen on tulevaisuudessa entistd enemman kaupunkien tavoite.

Opinnaytetydssa havainnointiin sita, miten kaupunkien ulkovalaistus saadaan toteutettua
mahdollisimman energiatehokkaasti alykkaan ohjauksen avulla. Tydssa keskityttiin myods
hairidvalon lisdantyneeseen maaraan ja siihen, miten sitd pystytddn minimoimaan.
Valosaaste on ilmidna yhd enemman kaupunkien ongelma ja sita on alettu tutkimaan
aikaisempaa tarkemmin.

Opinnaytetydn tuloksena osoittautui, ettd useimmissa kaupungeissa uusien
ulkovalaistustoteutusten myo6tad syntyneet saastdét on kaytetty valaistusmaaran
lisddmiseen sen sijasta, ettd oltaisiin tyydytty aikaisempaan valaistustasoon. Lisdantynyt
valaistus johtaa vagjaamattd myos hairibvalon sekd valosaasteen lisdantymiseen.
Keinovalo on vakava ymparistohaitta ja vaikuttaa ihmisen terveyteen epasuotuisasti.

Avainsanat ulkovalaistus, valaistuksenohjaus, hairidvalo
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Abstract
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The goal of this thesis work was to find out the current state of urban outdoor lighting and
the different phases of its planning and design, with the objective to establish a general
understanding of urban outdoor lighting potential, foresights and development needs.

Nowadays the design focuses increasingly on smart technologies and human-centric
lighting. LED light sources dominate the market because of their favourable attributes
and that has accelerated the development of innovative lighting solutions. The cities
increasingly aim their efforts towards the design of outdoor lighting that creates a more
pleasant and safe environment.

This thesis examines different city outdoor lighting plans and implementations in general.
It also investigates how they can be implemented in the most energy-efficient way by
utilizing smart control technologies. Additionally, the thesis studies the increased
amounts of obtrusive light and how to minimize that. Finally, the thesis discusses the
rising of light pollution in cities as it becomes increasingly more studied.

The thesis concludes that cities which have implemented new outdoor lighting methods
have invested their savings to increase the number of lights, instead of being satisfied
with the former level of lighting. This increase in lighting has inevitably led to the increase
of the obtrusive lights and light pollution. Artificial lighting is a serious environmental
hazard and is negatively affecting human health.

Keywords outdoor lighting, lighting control, obtrusive lighting
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1 Johdanto

Opinnaytetyd tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle kaupunkien ulkovalaistuksesta.
Opinnaytetyon aihe valittiin sen ajankohtaisuuden ja kiinnostavuuden vuoksi, koska
ulkovalaistuksen kehittyminen on talld hetkelld nopeaa. Kaupunkien ulkovalaistus on
kehittynyt ja kokenut suuria muutoksia viimeisen vuosikymmenen kuluessa. EU-
sdadokset ja asetukset energian sdastamisesta ja hiilidioksidipaastdista vaikuttivat myds
LED-valolahteiden lisdantymiseen ja niiden avulla myds valaistuksen ohjaustekniikat
ovat kehittyneet. Nopean kehityksen myota valosaasteen maara on lisaantynyt ja siihen

on alettu kiinnittamaan yha enemman huomiota. [1.]

Valaistus on hyvin ristiriitainen ala. Valaistusta suunniteltaessa on pyrittava
tasapuolisesti painottamaan oikein haluttua kaupunkikuvaa ottaen huomioon
liikkuminen, liikenne, nayttavyys, ymparisto, ilkivalta- ja onnettomuusriskit, kaluston
kestavyys ja taloudellisuus. Naiden kaikkien yhteensovittaminen sulavasti vaatii tarkkaa
suunnittelua ja moniammatillista osaamista. Ammattitaito syntyy opiskelun, kokemuksen

ja kadytdnndén myoéta. Rahoitus rajoittaa viime kaddessa lopputulosta. [2, s. 4.]

Ulkovalaistus on lapikdymassa murrosta LED-valaisimien tultua markkinoille. LED-
valaisimet mahdollistavat monipuolisemman valaistuksen ohjauksen kuin perinteiset
valonlahteet. LED-valaisimien mahdollistama ohjauksen kehittyminen vie valaistusta
monipuolisempaan suuntaan, mahdollistaen samalla energiasdastdja kayttamalla
valaistusta alykkaasti. Kaupunkien ulkovalaistuksessa siirrytddn perinteisista
ohjausjarjestelmista valaisinkohtaisiin ohjausjarjestelmiin ja smart city -ratkaisuihin.
Valaisinkohtaisessa ohjausjarjestelmassa tietoa liikkuu huomattavasti enemman kuin
perinteisissa ohjausjarjestelmissa. Valaisimista saatua tietoa voidaan hyodyntaa

ohjauksessa, huollossa ja valaistussuunnittelussa. [1.]

Ulkovalaistuksen huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet hoidetaan nykyisin tehokkaammin
ja nopeammin tietotekniikkaa hyvaksi kayttaen. Etaohjauksella erilaisten raporttien ja
halytysjarjestelmien avulla se toimii joustavasti. Tassa opinnaytety0ssa kasitelldan

muutaman suurimman kaupungin ulkovalaistuksen toteutuksia. [Liite 1.]
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Kaupunkien ulkovalaistusta suunnitellaan yha enemman ihmislahtoiseksi, niin etta se luo
viihtyisyyden ja turvallisuuden tunnetta [2, s. 5]. Erilaisten kayttajaprofiilien avulla
suunnitellaan valaistus sopivaksi kayttjjille. Ulkovalaistuksen on myds sopeuduttava
lahiymparistédn antamalla kuitenkin tarvittava valaistus haikadisematta esim.
asuinrakennuksien asukkaita. Opinnaytetydssa tarkastellaan valaistussuunnittelun osa-
alueita ja toteutuksia. Kaupungeilla on monia projekteja ja hankkeita valaistuksen
suunnitteluun [3, s. 15]. Suomessa Tampere on edellakavijana Smart City-konseptisessa

kehityksessa, jossa ulkovalaistus on keskeisessa asemassa.

2 Kaupunkien ulkovalaistus

2.1 Ulkovalaistus

Suomessa on paljon valotonta aikaa vuorokaudessa, joten riittmaton valaistus
huomataan helposti. Ulkovalaistus koostuu monista erilaisista alueista, jotka tarvitsevat
omanlaistaan valaistusta. Riittavalla ulkovalaistuksella pyritddn mahdollistamaan
ihmisten turvallinen liikkuminen ja toimiminen pimean aikaan niin kaupunkien
liikenteessa, puistoissa kuin palvelukeskuksissa. Valaistuksella luodaan asukkaille

mieluisaa tunnetta liikkua ja hoitaa asioitaan my6s pimean aikana. [2, s. 16.]

Valaistus maarittaa sen, miten ihmiset kokevat ja havainnoivat ymparist6aan pimean
aikaan. Valaistuksella pystytdan vaikuttamaan keskeisesti alueen viihtyisyyteen ja se
yksi tarkeimmista asioista valaistusta suunniteltaessa. Ulkovalaistus on nakyva osa
kaupunkia ja sen avulla voidaan luoda kaupungille imagoa ja nayttavyytta. Valaistus
voidaan teknisesti toteuttaa monella eri tavalla. Valaistusluokat valitaan

verkkosuunnittelun ja kaavoituksen yhteydessa. [2, s. 16.]

Julkisivut, nayteikkuna- ja mainosvalot ovat helposti liiallisia ja hairitsevia. Niiden ei
kuitenkaan tule olla liian huomiota herattavia eika hallitsevia. Sellaisia mainoskuvia,
missa on liikkuva kuva tai vilkkuvia valoja, on kaytettava ainoastaan tarkasti harkitusti.
Julkisivuvalaistuksen tulee sopeutua ymparilla olevien alueiden valaistukseen. Sen
vuoksi Kyseinen asia pitda ottaa huomioon jo alueen kokonaissuunnitelmissa.
Valaistuksella voidaan myds positiivisesti muuttaa alueen paivanakymia korostamalla

erilaisia  rakenteellisia  kokonaisuuksia. Rakennuksilla mahdollisesti  olevat
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suojelutavoitteet taytyy osata myds valaistuksen suunnittelussa ottaa huomioon. [2, s.
16.]

Suurpainenatriumlamppu on viela kaupunkien yleisin katuvalaisin, mutta LED-valaisimet
ovat valtaamassa kaupunkien katuvalaistuksen hurjaa vauhtia. LED-valaisimella on
monia hyvia puolia, kuten energiatehokkuus ja pitka elinika, mutta kaiken tdman lisaksi
LED-valaisin tarjoaa ohjattavuudellaan saatémahdollisuuksia, mikd on kaikista

merkittavin asia valaistuksen ohjauksen nakékulmasta. [1.]

Hyva ulkovalaistus ei tarkoita suurta valon maaraa. Ulkovalaistus maaraytyy ympariston,
ajankohdan ja tilanteen mukaan. Valaistuksen tulee siis olla muutakin kuin on/of-
kytkimelld saadettdva jarjestelmd, sen tulee havainnoida ja reagoida parhaalla
mahdollisella tavalla ymparistdonsa. Parhaassa mahdollisessa tilanteessa valaistus ei
heratd huomiota, vaan se on osa tilaa ja luo sille lisdarvoa olemassa olollaan. Hyva
valaistus ei ole niin yksinkertaista kuin ennen. Hyvin toteutetulla valaistuksen ohjauksella

voidaan luoda saastoja energiakustannuksissa.

Ulkovalaistusta tarvitaan siella missa ihmiset liikkuvat. Ei ole kuitenkaan jarkevaa
valaista yhtdjaksoisesti aluetta, jossa liikkuu harvoin kukaan. Sen sijaan, ettd valot
palaisivat jatkuvasti, niin valot voivat syttya automaattisesti havaittuaan liiketta alueella
tai sen lahistolla. Puistoissa tai urheilupaikoissa voidaan sen sijaan pitaa pienta
valaistusta palamassa kutsuakseen ihmiset paikalle ja vasta sitten, kun joku on paikalla,

alkaa nostaa valaistustasoja tarpeellisiin arvoihin.

Usein yksittaisia valaistuskohteita ohjataan paikallisesti, mika tarkoittaa, ettd ohjaus
tapahtuu kohteissa. Keskitetty valaistuksen ohjaus tulee tarpeeseen ohjatessa suuria
valaisinmaarid kuten kaupungin katuvalaistusta. Talléin kaupungin katuvalaistusta
ohjataan keskitetysti yhdestd paikasta yhteiselld ohjausjarjestelmalla. Keskitetyn
valaistuksen ohjauksen ansiosta voidaan seurata koko kaupungin katuvalaistuksen tilaa
reaaliaikaisesti ja toteuttaa ohjauksia alueittain tai aivan yksittdisten valaisimien
tarkkuudella. [4.]
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2.2 Ulkovalaistuksen tehtavat ja kohteet

Ulkovalaistuksen paatehtava on luoda nakyvyytta, turvallisuutta ja esteetonta liikkumista
asukkaille. Valaistuksen avulla pyritdan myos lisddmaan ympariston viihtyisyytta ja
palveluiden saatavuutta seka informaation nakyvyytta (esim. likennemerkit ja -opasteet).
Kaupunkien valaistuskohteita ovat liikennevaylat, puistot, liikuntapaikat ja -reitit. [5, s.
22.]

Teollisuusalueilla tarvitaan usein runsasta valaistusta. Tavoitteena on kuitenkin
pidettava, ettei se paasee liikkaa hairitsemaa lahellda olevia asuinalueita. Niiden
valaistusta voidaan kehittda esimerkiksi toimitilarakentamisalueiden tyyppisiksi. [2, s.
30.]

Valaistuksen toteutus- ja yllapitovastuu on kiinteistolld ja kaupungilla. Kaupunki vastaa
julkisesta valaistuksesta ja kiinteistdt rakennusten julkisivujen ja tonttien valaistuksesta.
Helsingin satama vastaa satama-alueiden valaistuksesta ja liikuntavirasto
urheilukenttien ja ulkoilureittien valaistuksesta. Maan- ja rautateiden valaistukseen liittyy
suuri maara ohjeita, termeja ja maaritelmia, mitkd on laadittu Vaylaviraston toimesta.
Maanteilld valaistuksella on tarked rooli nakyvyyden ja turvallisuuden vuoksi.
Yovalaistuksen himmennyksen oltava erilainen lumisena aikana kuin muuna aikana.
Ydésammutuksen sijasta suositellaan kaytettavan yohimmennysta aina kun se on
mahdollista. Valaistussuunnittelussa taytyy ottaa huomioon erilaiset liikenneliittymat,
tunnelit, sillat, pysakdinti- ja levahdysalueet, jalankulku, suoja- ja pyoratiet ja
ohituskaistat. Liikennemerkit ja -opastukset tulee valaista selkedsti nakyviksi.
Vaatimukset ovat korkealla myds valaistusteknisten ominaisuuksien osalta. Nama onkin

jaettu eri valaistusluokkiin. [6, s. 15.]

2.3 Kayttajaprofiilit

Eri kayttgjaryhmilla on erilaisia vaatimuksia valaistuksen suhteen. Valaistuksen
suunnittelussa tuleekin huomioida tarpeet laajemmassa kokonaisuudessa ja huomioida
tavoitteissa toiminta ja turvallisuus. LED-teknologia kehittyy koko ajan. Sen my6ta myos

tekniset ominaisuudet kuten saatomahdollisuudet antavat jatkuvasti uusia
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mahdollisuuksia. Kayttajaprofiilit on jaettu neljddn eri kategoriaan suhteutettuna

erilaisten alueiden ominaisuuksiin alla olevan kuvan 1 mukaisesti. [3, s. 15.]

Pimeys

Luantoarvajan Maltillisuutta
suajelija arvastava

Bjupupol

Tunnelmointi

Elimyksellisyyden Aktivinen lilkkuja

arvostaja

Walaistus

Kuva 1. Eri kayttajaprofiilit hahmoteltuna niiden ominaisuuksien mukaan. [3, s. 15.]

Kuvan vasemman yldosan luontoarvojen suojelija pitda pimeassa tai hamarassa
likkumisesta. Hanelld on usein oma valonlahde mukana. Han kuuntelee ja kuvaa luontoa
esim. lintubongarit kuuluvat tdhan ryhmaan. Kuvan vasemman alaosan
elamyksellisyyden arvostaja taas viihtyy idyllisilld maisemareiteilld ja rannoilla. Han
arvostaa myos kulttuurikohteita. Han haluaa 10ytda kohteet ja palvelut helposti esim.

matkailijat kuuluvat tdhan ryhmaan. [3, s. 15.]

Kuvan oikean ylaosan maltillisuutta arvostava kayttaja ei pida liian valoisasta. Hanelle
riittaa, etta 16ytaa tarvittavat lahireitit, mutta valaistus ei saa liikkaa hairita varsinkaan disin.
Kuvan oikean alaosan aktiivinen liikkuja haluaa hyddyntaa ja 16ytaa reitit ja paikat

helposti. Tahan ryhmaan kuuluvat esim. tydmatkapyorailijat. [3, s. 15.]

2.4 Hairibvalo

LED-valojen seka lisdantyneen ulkovalaistuksen myéta myds hairibvaloa ja sen

vaikutuksia tutkitaan yha enemman.
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Kansainvalinen valaistuksen komissio (CIE) maarittelee "hairidvalon olevan valaisimista
vaakatason ylapuolelle suuntautuvaa valoa seka vaakatason alapuolelle suuntautuvaa
valoa, mika aiheuttaa artymysta, epamiellyttavyytta tai vaikeuttaa oleellisen informaation

nakemista.” [7]

Tahtitieteellinen yhdistys Ursa maarittelee valosaasteen valaistukseksi, ”joka ei ole
tarpeen viihtyisyyden tai turvallisuuden kannalta, suuntautuu tai heijastuu horisontin

ylapuolelle tai on tarpeettoman voimakasta.” [7]

Hairidvalo koetetaan suunnitella mahdollisimman vahaiseksi. Hairidvalolla tarkoitetaan
valoa, joka heijastuu valaistuksen tarpeessa olevan alueen ulkopuolelle ja siitd tulee
epamiellyttavaa tai se hairitsee varsinaisen kohteen nakyvyytta. Hairidvalosta ei ole tehty
paljon kansainvalisid ohjeita ja suosituksia. Kansainvalisen valaistuskomission CIE:n
teknista raporttia pidetaan tarkeimpana. Hairidvalolla on vaikutusta elaimiin ja ihmisiin.
CIE on maaritellyt raja-arvoja hairidvalon estamiseksi riippuen vuorokauden ajasta ja
ymparistosta. Taulukon 1 ymparistéluokkien avulla hairidvaloa pyritddn saamaan
minimiin. [3, s. 39; 8.]

Taulukko 1. Ymparistéluokat esimerkkeineen. [9, s. 3.]

Ymparistiluokka Ympdériston valaistus Esimerkkeja

EO Luontaisesti pimed ymparisto Pimedn taivaan suojelualueet, observatorioiden
lahialueet

E1 Pimed alue Suhteellisen asumaton maaseutu

E2 Vahainen aluevalaistus Harvaan asuttu maaseutu

E3 Kohtalainen aluevalaistus Tiheasti asuttu maaseutu, esikaupunki

E4 \/oimakas aluevalaistus Kaupunkien keskukset, aluekeskukset

Hairidvalo on turhaa valoa, joka haittaa valaistavan alueen ulkopuolista ymparistoa seka
tarpeellisen tiedon nakyvyyttd. Hairibvalo ominaisuuksiensa takia kasvattaa
epamiellyttavaa oloa. Hairidvaloa syntyy usein valaistuksen huonoista valaistus- ja
kallistuskulmista johtuen. Hairidvaloa pitaa pyrkia eliminoimaan kayttamalla alhaisia
kallistuskulmia seka suuntaamalla valo vaakatason alapuolelle. Taulukosta 2 nahdaan
ymparistoluokkien valovoiman raja-arvot tietylle pinta-alalle. Ylimitoitettu valaistus

saattaa my0s aiheuttaa hairidvaloa. [3, s. 40.]
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Taulukko 2. Ymparistéluokkien raja-arvot. Ymparistéluokat on maaritelty aikaisemmassa
taulukossa 1. | (cd) on maksimivalovoima. d on havaitsijan ja haikaysylahteen valimatka
metreind. Ap on projektiopinta-ala nelidmetreina. [9, s. 3.]

Ympéristd- Valaisimien luokitus (projektiopinta-ala A, neliometreind)

luokka 0<A;<0002 |0,002<A;<0,01 | 0,01 <A;<003 |003<Ap,<0,13 | 0,13<A;<0,50
E0

~ iltaisin 0 0 0 0 0
- yolia 0 1] 0 0 0
Ei

— iltaisin 0,29*d 0,63*d 1,3"d 2,5%d 51%d
- yolla 0 0 0 0 0
E2

— iltaisin 0,57*d 1,3*d 2,5%d 5,0%d 10*d
—yolla 0,29*d 0,63"d 1,3*d 2,5%d 5,17d
E3

— iltaisin 0,86*d 1,9*d 3,8%d 7,57 15*d
- yolla 0,29*d 0,63*d 1,3°d 2,5%d 51%d
E4

— iltaisin 1,47d 3,1 6,3%d 137d 26™d
—yolla 0,29*d 0,63*d 1,3*d 2,5%d 5.1%d

Hairibvaloa pyritdan saamaan mahdollisimman vahan hyvan suunnittelun avulla.

Suunnitelmissa otetaan huomioon valaistavan kohteen lisaksi ymparisté esim. lahistolla

olevat asuinrakennukset. Taulukosta 3 nahdaan sallitut arvot kiinteistdjen seinapinnoille.

Valaisinpylvaiden korkeus vaikuttaa siihen, tarvitseeko valaisimia kallistaa milloin

hairidvalo lisdantyisi. Taivaan valottuminen johtuu paaosin teiden valaistuksesta ja LED-

valojen avulla on saatu valaisimien optiikka entistd tarkemmaksi ns. tasovalaisimiksi,

joista ei lahde valoa yli horisontaalitason ilman kallistusta. Ulkovalaistus olikin ennen

keltaista, mutta nyt on yhd enemman valkoisempaa valoa LED-valojen ansiosta. LED-

valossa on runsaasti lyhyita sinisid aallonpituuksia. Ne ovat hyvida ndkemisen kannalta

eikad niitd ollut aikaisemmin kaytetyissd suurpainenatriumlampuissa kovinkaan paljon.

Ihmisten vuorokausirytmi hairiintyy sinisesta valosta ja parhaiten hairidvaloa estetdankin

valaistuksen ohjauksella, niin ettd valot himmennetdan tai kaytetdan vain tarpeen

mukaan. [10.]
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Taulukko 3. Sallitut raja-arvot valaistusvoimakkuudelle kiinteistdjen seinapinnoilla.
Ymparistdluokat on maaritelty aikaisemmassa taulukossa 1. [9, s. 3.]

Valaistussuure Ajankohta Ympéristoluokka

E0 El E2 E3 E4
Pystypinnan valaistus- [ltaisin = 2 5 10 25
voimakkuus, E/Ix yolla _ <01 1 9 5

Yo6aika sijoittuu aikavalille 23-05, jolloin on tiukemmat rajoitukset hairidvalolle
kiinteistdjen seindpinnoilla. Hairidvalo haittaa erityisesti asukkaiden vuorokausirytmia. [9,
s. 3.]

Myds valolahteen jatkuva vilkkkuminen aiheuttaa arsyyntymistd. Maanteilld olevien
valaistujen mainostaulujen tuleekin olla tasaisesti valaistuja. Vaylaviraston hallinnoimilla
maanteillda on myds voimassa maardays mainostaulujen valojen sammumisesta
tievalaistuksen mukaisesti. Mainostaulujen kirkkauden tulee saatyd automaattisesti
ympariston valoisuuden kanssa. Vaihtuvasisaltdisten mainostaulujen sisalto pitda pysya

samana vahintaan 30 sekuntia. [11.]

3 Valaistusluokat

Valaistusluokkien avulla suunnittelija tietda tietyn alueen valaistustarpeen. Kriteerina
pidetdan katujen toiminnallista luokitusta. Asiaan vaikuttavat likennemaara, ajonopeus,
raitiotielinjat ja -pyséakit. Puistoalueiden valaistusluokka valitaan sijainnin ja puistoluokan
mukaan. Ulkoilureiteilld valintaan vaikuttavat ymparistén valoisuus ja reittien sijainti.
Ranta-alueilla joudutaan valaistuksen luokkavalinnat suunnittelemaan tapaus- ja

yksityiskohtaisesti. Useilla kaupungeilla on oma valaistusluokka ohjeistus. [3, s. 40.]

Vaylavirasto on maarittanyt kaduille ja teille valaistusluokat, jotka ovat eritelty M-, C- ja
P-luokkiin. Jokaisella luokalla on erilaiset valaistusteknilliset vaatimukset. Nailla luokilla
maaritetaan alueelle tarpeellinen valaistus. Jokaisella valaistavalla kohteella on omat
erityispiirteensa ja tarpeensa, jotka maarittavat paikan ominaisuudet, kayttgjat ja
kayttétavat. Valaistusluokat on Iluotu helpottamaan valaistussuunnittelua ja
maarittamaan tarvittava valaistus eri kayttotarpeisiin. Oikeanlaisella valaistuksella
lisataan liikenneturvallisuutta ja saavutetaan miellyttava ymparistd. Autoilijat arvostavat

valon tasaisuutta ja vahaista haikaisya. [6 s. 24.]
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3.1 M-luokat

M-luokka kattaa tiet ja kadut, joilla ajetaan moottoriajoneuvoilla. M-luokan
valaistuskohteita tarkastellaan luminanssin avulla, joten tienpinnan heijastavuus
vaikuttaa merkittavasti valaistusteknillisiin laskelmiin. Taulukossa 4 esitetdan M-luokan

valaistusteknilliset arvot valaistusteknillista laskentaa varten. [6, s. 24.]

Taulukko 4. M-luokat ja vanhat AL-luokat suluissa. [6, s. 25.]

Esto- Vieri-
Kuivan ja maran ajoradan luminanssi haikaisy alueen
. valaistus
Valaistus-
luokka Kuiva Marka Kuiva
Lmcd/m? U, U Uow Lip: Rer
min min min min %, max min
M1 (AL1) 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M2 (AL2) 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M3a (AL3) 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,40
M3b (AL4a) 1,00 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M4 (AL4b) 0,75 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M5 (AL5) 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40

Taulukon 4 termien selite:

Lm Keskimaarainen luminanssi

Uo Luminanssin yleistasaisuus (Lmin / Lm)

UL Luminanssin pitkittdistasaisuus (Lmin / Lmax)

Uow  Yleistasaisuus maralla tienpinnalla

i Estohaikaisy (aiemmin Tl-arvo)

RE Vierialueen valaistusvoimakkuus (aiemmin SR-arvo)
[12,s.22]

Valaistusluokka maaritellaan tien ominaisuuksien, kuten liikenteen maaran mukaan.
Olemassa oleville tieosuuksille kaytetaan tieasemilta kerattya tietoa liikenne maarasta.
Uusille tieosuuksille kaytetdan ennustettua arvoa. Kun tien liikennemaara on
liikennetaloudellisesti kannattava tievalaistukseen, maanteiden valaistusluokat ovat

taulukon 5 mukaisia. [6, s. 28.]
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Taulukko 5. Valaistusluokat eri tietyypeille. Vanhojen valaistusluokkien yhteensopivuus
uusien kanssa on esitetty taulukossa 4. [6, s. 28.]

TIELUOKKA

VALAISTUSLUOKKA

KAKSIAJORATAISET VALTA- JA KANTATIET

Nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen moottoritie

Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) M2

Maaseudulla M3a
Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Maaseudulla M3b
Nelikaistainen keskialueellinen tie

Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) M2

Maaseudulla M3za
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie

Maaseudulla Mzb
YKSIAJORATAISET TIET MAASEUDULLA

Valta- ja kantatiet M3b

Seutu- ja yhdystiet M4

Valaistusluokka maaritelladn kaduille taulukon 5 mukaisesti tai vastaavasti kunnan

omien ohjeiden mukaisesti.

Taulukko 6. Valaistusluokat eri katutyypeille. Vanhojen valaistusluokkien yhteensopivuus
uusien kanssa on esitetty taulukossa 4. [6, s. 30.]
KATULUOKKA VALAISTUSLUOKKA
PAAKADUT
Nelikaistainen keskialueellinen katu tasoliittymin
Keskustassa M2
Muilla alueilla M3a
Kaksikaistainen katu
Keskustassa M3a
Muilla alueilla My
KOKOOJAKADUT
Keskustassa M3b
Muilla alueilla M4
TONTTIKADUT
Keskustassa M4
Muilla alueilla M5

Katujen valaistusluokkien avulla pyritdan saavuttamaan riittava valaistus katujen

vaatimusten ja tarpeen mukaan.
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3.2 C-luokat
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C-luokkaa kaytetdan, kun ei voida kayttdd M-luokkaa. Se on tarkoitettu sellaisille

moottoriajoneuvoilla ajettaville tien osuuksille, kuten kiertoliittymalle ja mutkikkaalle

tasoliittymalle, joissa luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttékelpoinen. [6, s. 25.]

Taulukko 7. C-luokat ja vanhat AE-luokitukset suluissa. [6, s. 25.]

Valaistusluokka Vaakatason valaistusvoimakkuus
Enhm X, min Uo min
Co (AEO0) 50 0.40
C1 (AE1) 30 0.40
C2 (AE2) 20,0 0.40
C3 (AE3) 15,0 0.40
C4 (AE4) 10,0 040
Cs (AE5) 750 0.40

Kiertoliittymille suunnitellaan aina valaistus. Luminanssiperiaate ei ole kelvollinen

laskentaperuste kiertoliittyman monien havaitsemissuuntien takia. Taten kiertoliittymien

valaistuksen suunnitteluun kaytetdan C-luokkaa, lisaksi valaistusluokan pitdd olla

vahintdan yhta korkea kuin liittyvien teiden korkein valaistusluokka. Suositeltavaa olisi,

etta tiettyjen teiden yhtymakohtien valaistusluokka olisi astetta korkeampi kuin siihen

johtavien katujen valaistusluokka. Tama tarkoittaisi sita, etta kiertoliittymaan liittyvan tien

valaistusluokan ollessa M1, kiertoliittyman valaistusluokan tulisi olla CO. [6, s. 31.]
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Taulukko 8. M- ja C-luokkien vastaavuudet. Vanhat AL-luokat suluissa. [6, s. 26.]
Luminanssi Valaistusvoimakkuus
M1 (AL1) C1(AE1)
M2 (AL2) C2 (AE2)
M3a (AL3) C3 (AE3)
M3b (AL4a) C3 (AE3)
M4 (AL4b) C4 (AE4)
M5 (AL5) C5 (AE5)

Taulukossa 8 ndhdaan vanhojen ja nykyisten luokkien vastaavuudet.

3.3 P-luokat

P-luokka kattaa valaistuksen jalankulkijoille ja pyorailijoille. Maanteihin liittyvilla pyora- ja

kavelyteilla kaytetaan taulukon 9 P-luokkia. [6, s. 26.]

Taulukko 9. P-luokat ja vanhat K-luokat suluissa. [6, s. 26.]
Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka Erm? En
lx, min Lx, min
P1 (K1) 15,0 3,00
P2 (K2) 10,0 2,00
P3 (K3) 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (K5) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40
1) Riittédvan tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen keskiarvo ei
saa ylittaa 1,5-kertaista luokan edellyttamaa keskiarvon minimia.

Jalankulku- ja pyorateiden sekd muiden kevyenliikenteen valaistusluokat valitaan

taulukon 9 mukaan. [6, s. 32.]
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Taulukko 10. Jalankulku- ja py6rateiden valaistusluokat. Vanhojen valaistusluokkien
yhteensopivuus uusien kanssa on esitetty taulukossa 4. [6, s. 33.]

ivl A VALAISTUS- ivi i VALAISTUS-
VAYLA TAI ALUE LUGKKA VAYLA TAI ALUE LUOKKA
KAVELYKADUT ERILLISET JALANKULKU-

Keskustassa JA PYORATIET
Vain kevytliikenne P2 Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P1 Vahaliikenteiset, ei P6

sekaliikennettd

Muilla alueilla R
Vain kevytliikenne P3 ‘:{LIKULKUKAYTAVAT C4
Huoltoajo sallittu P2 (ks. 3.11.2)

Maaseututaajamat ULKOILUTIET

Vain kevytlitkenne Pz, P4 Puistokaytavat P3

Huoltoajo sallittu P2 Hiihtoladut, pururadat P4
HIDAS- JA PIHAKADUT PYSAKOINTIALUEET

Vilkkaat P2 Vilkkaat P2

Vahatoimintaiset P4, P5 Véhéliikenteiset P4
JALANKULKUALUEET
KESKUSTASSA, P1, P2
TORIT JA AUKIOT

Taulukko 10 auttaa suunnittelijaa valitsemaan sopivan valaistuksen jalankulku- ja
pyoratiekohteisiin. Kevyen liikenteen vaylan turvallisuus tulee taata riittavalla

valaistuksella.

3.4 Helsingin ranta-alueiden valaistusluokat

Helsingin kaupungin maarittamat valaistusluokat ranta-alueille taulukossa 11 on luotu
helpottamaan valaistussuunnittelua ja maarittdmaan tarvittava valaistus eri ranta-
aluetyypeille. Oikeanlaisella valaistuksella saavutetaan miellyttava ymparisto ja riittava
turvallisuuden taso. Ranta-alueet eroavat monilla ominaisuuksillaan toisistaan, joten
valaistussuunnitelma joudutaan tekemaan harkinnan mukaan usein jokaiselle

valaistuskohteelle yksil6llisesti.
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Taulukko 11.  Valaistusluokat Helsingin ranta-alueille. [3, s. 40.]

g B
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s 3 B &
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Baana P2 B2 P2 P3 P3 P3
JK+PP P4 P4 P4 P5 P4  P3/P4  P3/P4 PS5
Rantapromenadi P4 P4 P4 P4
JK P4 P4 P6 P6 P5 P4 P4 P6
Satamalaituri P2 P6 B2
Séilytysalue c4
P-alue P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
Leikkipaikka P3 P3 P3 P3
Koira-aitaus P4 P4 P4 P4
Urheilu- ja liikuntapaikka C3/C4 C3/C4 C3/c4

Valaistusluokkien valinta puistoalueille perustuu alueen sijaintiin ja puistoluokitukseen.
Ulkoilureittien valaistusluokkaan vaikuttavia asioita ovat alueen valoisuus ja sijainti.
Helsingin ranta-alueiden muut kohteet vaativat aina yksittaisen tarkastelun

valaistusluokkaa valittaessa, koska muuttujia on niin monia. [13, s. 21.]

4 Ulkovalaistuksen ohjaus

Valtio on edellyttanyt jo vuodesta 2009 Iahtien, ettd kaikkiin uusien tievalaisimiin
asennetaan jonkinlainen ohjaus, jotta valaistusta voidaan himmentaa vahaisen

likenteen aikana. [13, s. 10.]

Valaistuksen ohjaus on yksinkertaisimmillaan valojen paalle laittoa ja sammuttamista.
Alykas valaistuksen ohjaus kykenee toimimaan itsenaisesti ja séataa valaistusta tarpeen

mukaan. Valaistuksen ohjauksella tavoitellaan usein energiansaastoa, mutta hyvin
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toteutettu ohjaus tarjoaa energiansaastojen lisaksi viihtyisyytta ja turvallisuuden tunnetta

ja nain voidaan jopa pidentaa valaisimien elinikaa ja huoltovalia. [14.]

Ulkovalaistuksessa ohjaustavat on mahdollista jakaa yksinkertaisesti neljaan eri

tasoluokkaan:
° perinteisiin ohjaustapoihin
° keskuskohtaisiin ohjausjarjestelmiin
° valaisinkohtaisiin ohjausjarjestelmiin

° alykkaisiin palvelualustoihin.

Nykyaan ulkovalaistusta ohjataan Suomessa vield suurimmalta osalta perinteisilla tai
keskuskohtaisilla ohjaustavoilla. Onneksi kuitenkin uudet ja paremmat ohjausluokat
yleistyvat kiihtyvalla tahdilla. [13, s. 10.]

4.1 Perinteiset ohjaustavat

Ennen etdhallittavan  keskitetyn  ohjausjarjestelmien  tulemista  markkinoille
tievalaistuksen ohjaukset toteutettin  suurimmaksi osaksi paikallisohjauksella,
ketjuttamisella tai erilliselld viestiverkolla. Nama ohjaustavat kayttavat astronomista
kelloa ja hamarakytkintd maarittddkseen sytyttdmis- ja sammuttamisajankohdat.
Astronomiseen kelloon ohjelmoidaan valmiiksi paikkakoordinaatit, joiden avulla se
laskee auringonnousut ja -laskut. Valaistuksen ohjaus tdmantyyppisesti on karkeaa,
koska se ei ota huomioon ymparistdstaan muuta kuin laskennalliset auringon liikkeet.
Kadulla kaveleva ihminen voi hyvin ihmetelld valojen syttymistd nain “aikaisin” el

valoisaan aikaan. [6, s. 104.]

Hamarakytkimeen voi laittaa tietyn raja-arvon lukseina valaistuksen syttymista ja
sammumista varten. Hamarakytkimen tarkoitus on laittaa valot automaattisesti pois
silloin, kun auringonvalo ei valaise enaa tarpeeksi, ja sammuttaa, kun auringon valo
alkaa taas valaista riittavasti. Hamarakytkin toimii paikallisena ohjauksena, joten se
eroaa etdohjattavista jarjestelmista. Hamarakytkin on hyva sijoittaa auringosta poispain
ja asennuksessa tulee huomioida se, ettei valojen syttyminen hairitse hamarakytkimen

mittausarvoja. Talldin valtytdan valojen edestakaiselta syttymiselta ja sammuttamiselta.
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Paikallisohjausta kaytetaan pienelle erilliselle alueelle. Ohjauskaskyt tulevat
hamarakytkimen ja kellon avulla. Paikallisohjausta kaytetdan vain, jos

verkkokaskyjarjestelmaa ei ole sijainnin tai muun asian takia saatavilla. [6, s. 104.]

Ketjuttaminen on yksinkertainen ja halpa ohjausmenetelma. Keskukset yhdistetaan
erillisilla ohjauskaapeleilla. Sen heikkoutena on vian monistuminen sarjakytkennan takia,
joten se ei ole kovin luotettava menetelma. Ketjutusohjauksessa yhdelle
valaistuskeskukselle on asennettu hamarakytkin, jonka avulla tama yksittdinen keskus

ohjaa muut keskukset yhtenaiseen valojen sytyttamiseen ja sammuttamiseen. [6, s. 90.]

Erillinen viestiverkko voidaan nykyisin toteuttaa langallisesti tai langattomasti.
Langallinen versio toteutetaan heikkovirtajarjestelmana, joka oli ennen ainoa vaihtoehto.
Toteutettuna se yleensa muodostui ketjumaiseksi kulkiessaan keskukselta toiselle ja ol
taten altis vian monistumiselle. Erillinen viestiverkko voidaan nykyisin toteuttaa
langattomasti radiotaajuutta, gsm-verkkoa tai wlan-yhteytta hyédyntéden. Langattomissa
viestiverkoissa on tapana varmentaa ohjauksen toimivuus paikallisohjauksella, joka
kytkeytyy automaattisesti paalle, jos langattomalla ohjausjarjestelmallda on

yhteysongelmia. [6, s. 104.]

Yésammutukset ja himmennykset sijoittuvat aikavalille keskiyostd aamuviiteen.
Sammutuksen sijasta valaistusta tulisi aina himmentaa, mikali mahdollista, koska
valaistuksen sammuttaminen lisda aina onnettomuuksien maaraa liikenteen maarasta
rippumatta. Valojen sammuttaminen aiheuttaa keskimaarin 30 % nousun
onnettomuuksien maarassa. Harvaan asuttuihin alueisiin kohdistetaan yosammutukset

ensimmaisina. [6, s. 16.]

Keskitetylla ohjauksella saadaan sytytettyd ja sammutettua alueen kaikki valaisimet
samanaikaisesti. Maanteiden valaistuksen ohjaus on ollut keskuskohtaista vuodesta
2010 [6, s. 104.]. LED-valaisimia voidaan ohjata esiohjelmoimalla himmennysprofiilit

niiden liitantalaitteisiin, talldin niiden ohjausparametrina on aika [13, s. 10.].
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4.2 Valaisinkohtainen ohjausjarjestelma

Valaisinkohtainen  ohjausjarjestelma@ on  monipuolinen  ohjaustapa  muihin
ohjausjarjestelmiin verrattuna, koska tieto kulkee keskukselta valaisimelle ja valaisimelta
keskukselle, eli omaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron. Tieto voi kulkea esimerkiksi
korkeataajuisena signaalina ryhmajohtoa pitkin, jolloin erillistd ohjauskaapelia ei tarvita.

Tiedonsiirto voidaan toteuttaa vastaavasti myds langattomasti. [6, s. 104.]

Valaisinkohtainen ohjaus tarjoaa asukkaille parempaa palvelua, liikenneturvallisuutta,
energiansaastoja ja kunnossapitoa. Tarkoituksenmukainen ja laadukas valaistus
luodaan kayttdjien tarpeiden mukaiseksi. Alykés valonohjaus on langaton, helposti
ohjelmoitava ja saadettava. Sitd voidaan ohjata tietokoneen avulla ja nopeasti mikali
tarpeellista. Valaistuksen ohjauksella saatavat hyodyt ovat energiatehokkuus,
valaisimien kayttdika pidentyy, huollon tarve vahentyy, viihtyvyys parantuu ja turvallisuus
lisdantyy. Valaisinkohtaiseen valaistukseen siirtymistd hidastaa sen hyotyjen vaikea

mitattavuus ja standardoinnin seka tiedon puute. [13, s. 10.]

Valaisinkohtaisella valaistuksella voidaan toteuttaa valaistus siten, ettd himmennys
tapahtuu asteittain ilman jyrkkda muutosrajakohtaa. Keskitetylld ohjauksella eri
kohteiden valaistusta voidaan tiettyna aikana himmentaa tai sammuttaa niin, etta valo ei
hairitse arkoja kohteita. Keskitetylld ohjauksella saadaan aikaan yksityiskohtaisia

ratkaisuja. [3, s. 41.]

Valaisimiin asennettavat liittimet mahdollistavat valaisinkohtaisen valaistuksen
ohjauksen. Talla hetkellda markkinoilla on kaksi liitintyyppia, NEMA- ja Zhaga-liitin, kuten
kuvassa 2 esitetdan. Naiden liittimien naaraspuoli asennetaan valaisimeen, johon
voidaan liittaa urospuolinen osa, joka sisaltaa ohjauslaitteen ja anturin. Urospuolisen osa
on helppo vaihtaa, koska sen paikoilleen laittaminen ei vaadi tyOkaluja. Nama laitteet
mahdollistavat tietolikenteen  valittymisen valaisimen komponenttien valilla.
Valaistusalalla Pohjois-Amerikasta lahtoisin oleva NEMA-liitin on saanut suuremman
suosion. Se muodostaa sekd mekaanisen liitdnnan ettd sahkoliitannan sahkopisteen ja
valaisimen valille. Eurooppalainen Zhaga-liitinjarjestelma pyrkii luomaan joustavuutta
olemalla yhteensopiva monen eri valaisinmerkin ja valaisintarvikkeen valilla. Zhaga-
liittimen tiedonsiirto toimii vain DALI 2.0 -ohjausvaylalla. Zhaga kooltaan suurempi, koska
se tarvitsee AC/DC-muuntajan. [13, s. 10.]
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Kuva 2. Liittimet vierekkain aseteltuna. [13, s. 10.]

DALI-2-standardiin on kehitetty laajennus nimeltd D4i. Kyseinen laajennus vastaa
valaisimen eri osien valisesta viestinnasta. D4i-litantalaite pystyy ohjauslaitteiden
virransyoton lisdksi tallentamaan ja valittamaan tietoa valaisimen tilasta, virheista ja
energiankulutuksesta. Laajennus on saatavilla niin NEMA- kuin Zhagaliittimiin. D4i pyrkii
siihen, ettd valaisinlaitteet ja sensorit ovat yhteensopivia taaten eri osien

kommunikoinnin myds tulevaisuudessa. [13, s. 10.]

5 Ulkovalaistuksen valinnat

Ulkovalaistuksen valinnoissa tulee ottaa huomioon katuluokat, katujen poikkileikkaukset,

erikoiskuljetusten reitit ja alueen ympariston tyyli [15, s. 27.].
5.1 Valaistustapa ja -tyyppi

Teilla ja kaduilla on omat luokitukset, joita kaytetaan hyvaksi valaistuksensuunnittelussa.
Valaistuksessa pyritdan luomaan valaistuskokonaisuuksia tai liikenteellisesti tarkeita
kaytavia. Taajamista l0ytyy usein perusvalaistusverkko, joka sisaltaa paakadut,
kokoojakadut ja tonttikadut. Naiden eri katujen valaistustarpeet eroavat toisistaan
kaupunkikuvan nakokulmasta, kuten liike- ja kavelykatujen tarpeet. Valaistustavalla
pystyisi erottamaan eri katutyypit toisistaan helpommin, kuten paakadut ja sisdantulotiet
muista kaduista. Valaistustyyppien valinnassa otetaan huomioon ympariston

ominaisuudet sekd kaavoitukset. Suunnitellun valaistuksen tulee liittya yhtenaiseen
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pylvasjonoon yksirivisella reunasijoituksella tai keskiasennuksella. Valaistuslaitteet eivat

saa tulla liikaa esille, ja ne pitaa sijoittaa mahdollisimman yhtenaisiin riveihin. [15, s. 27.]

Uusilla alueilla valaistus tulisi olla samanlainen eika vaihdella lyhyiden katuosuuksien
valilla. Uudet hankkeet toteutetaan paaosin pelkalla LED-valaistuksella. Valon maara ja
edelld mainitut muut ominaisuudet luovat johdonmukaisia ja selkeitd likkumisreitteja,
joita on helppo tunnistaa ja suunnistaa. Valaistuksen tulisi pyrkia nostattamaan alueen
toiminnallisuutta, turvallisuutta ja hahmotettavuutta kaupungin yleisilla alueilla. [15, s.
27.]

5.2 Valaistuslaitteet

Kaytetaan paaosin sinkittyja valaisinpylvaita ja -varsia, ellei muiden katukalusteiden
kanssa yhteen sopiminen vaadi maalausta. Alueiden mahdolliset pintakasittely
vaatimukset ja varit tulee selvittda ja suunnitella alkuvaiheessa. Ulkovalaistuslaitteiden
tulee olla saankestavia niin pakkasessa kuin sateella. Ruostumattomuus on ehdotonta,
koska valaistuslaitteet vaativat vuosikymmenien kestavyytta ja vahaista huollon tarvetta.
Valaistuslaitteiden valintaan vaikuttavat niiden elinkaaren aikaiset kustannukset.
Maanteilld kaytettavien valaisimien tulee olla Vaylaviraston tyyppihyvaksymia.
Valaistuslaitteissa pyritdédn suosimaan standardimalleja ja mahdollisimman samanlaisia

ratkaisuja alueittain. [15, s. 28.]

5.3 Asennuskorkeus

Katuluokat, valaistustyypit ja ymparistd vaikuttavat asennuskorkeuden valintaan.
Taulukossa 12 nadkyy suositellut valaisimien asennuskorkeudet alueittain.
Asennuskorkeuden valinta usein noudattaa kustannuksien minimointia. Valaisimien
koon suhde asennuskorkeuteen tulee olla sopiva. Hairibvaloa voidaan vahentaa
alhaisemmilla asennuskorkeuksilla varsinkin, kun asennukset ovat Iahella asutuksia. [15,
s. 28.]
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Taulukko 12. Valaisimien asennuskorkeuden valinta. [15, s. 28.]

Katuluckka tal alue asenn‘lf.l::::l:li(::: Ha, m
Padkadut 10, 12
Alueelliset kokoojakadut 8, 10, 12
Paikalliset kokoojakadut 8, 10
Ripustusasennukset 7-11°%
Teollisuusalueiden kadut 8, 10
Kerrostaloalueiden tonttikadut 8, 8.5
Pientaloalueiden tonttikadut 6, 6.5, 8
Jalankulku- ja pyoratiet 5 6
Baanat 6
Pysakodintialueet 6, 8, 10
Puistot ja leikkialueet, leikkipuistot 5,6
Puistoissa sijaitsevat pelikentit ja -alueet °,

skneittip.aikatJ i ! 8,10, 12
Torit ja aukiot 5 6,8,10
Ulkoilureitit, hiihtoladut, pururadat 6

Asennuskorkeuden tulee perustua kustannustehokkuuteen eika alle 5 m:n korkeuksia
suositella. Ranta-alueiden liikuntareiteilld ja kulttuurihistoriallisesti tarkeilla alueilla
voidaan kayttdd matalampia asennuskorkeuksia korostaakseen naitd kohteita.
Vastaavasti paakadun korkeampi asennuskorkeus auttaa havaitsemaan tien

merkityksen paremmin. [15, s. 28.]

5.4 Valaisinjarjestelmien rakenne

Valaisinjarjestelmat kehittyvat monimutkaisemmiksi tekniikan hyddyntéamisen myota.
Valaistukselta vaaditaan entistd enemman ja se nakyy myds valaisinverkon
rakenteessa. LED-valaisimien tultua markkinoille valaistuksen ohjauksesta on tullut
merkittdva asia ja tiedonsiirto on keskeisessa roolissa onnistuneen ohjauksen

toiminnassa.

Valaisinverkko

Tiedonsiirto on avainasemassa valaisinkohtaisessa ohjauksessa. Tietoa kuljettavaa
jarjestelmaa kutsutaan valaisinverkoksi. Valaisinverkko voi kayttaa hyodykseen
valaisimen valmista sahkdverkkoa tiedonsiirrossa tai vastaavasti se voidaan toteuttaa
langattomasti. Langattomat tiedonsiirtolaitteet saavat energian  valaisimen

sahkonsyotdsta, joka tulee valaisimelle joka tapauksessa kuvan 3 mukaisesti.
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0 A

Kuva 3. Nykyista sahkdverkkoa hyddyntava ratkaisu, jossa tieto kulkee sahkdverkossa. Vihrea
pallo kuvastaa keskusta ja siniset pallot yksittaisia valaisimia.

Kuva 4. Jokainen valaisin on erikseen yhteydessa keskukseen langattomasti. Tata menetelmaa

kutsutaan nimella wireless star.
Kuvan 4 rakenne tarkoittaa lahiverkkoa, eli kaikki yksittaiset valaisimet ovat suoraan

keskusteluyhteydessa tukiaseman kanssa.

Kuva 5. Yksittaiset valaisimet ovat langattomasti yhteydessa toisiinsa ja keskukseen
muodostaen mesh-verkon.

Kuvan 5 mesh-verkko on reitittdvad langaton verkko, jossa jokaiselle valaisimelle
asennettu ohjauslaite |ahettdd saamaansa tietoa eteenpain. Valaistuksen ohjauksessa
mesh-verkkoa kayttava ZigBee nayttaisi olevan yleisin langaton tiedonsiirtomenetelma,

luultavasti ZigBee-allianssin jatkuvan standardoinnin ja kehittdmisen ansiosta.

Zigbee

ﬂ Metropolia
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ZigBee on ZigBee-allianssin kehittama lyhyen matkan langaton kommunikaatio
tietolikenneverkko. ZigBee perustuu IEEE 802.14.4-standardiin, jonka kehittdmisesta
vastaa kyseinen allianssi. Allianssin korkeimman arvon jasenia on 24, joita ovat mm.
Amazon, Apple, Google, Schneider Electric, Signify ja Leedarson. Allianssin vuosittainen
jasenmaksu kustantaa 7,000—75,000 dollaria riippuen jasenyyden tasosta. Jasenyyksien
lisdksi allianssi kehittaa ja sertifioi tuotteita. Jasenyydella paasee vaikuttamaan allianssin
toimintaan ja antaa mahdollisuuden paasta ennalta kasiksi uusiin teknisiin maarityksiin.
[16.]

Langaton yhteys mahdollistaa yksittisten valaisimien verkottamisen keskenaan
iimateitse. Tiedonsiirto tapahtuu yleisesti 2,4 GHz:n taajuudella, joka on erittdin suosittu
uusien kuluttajatuotteiden keskuudessa, mikd saattaa aiheuttaa ruuhkautumista.
Valaisimista muodostetaan usein mesh-verkko, jossa jokainen valaisin |&hettda edelleen
saamaansa tietoa seuraavalle valaisimelle. Talla tavoin yhdelle valaisimelle Iahetetty
viesti saavuttaa kaikki valaisimet. Jokaisen valaisimen pystyy yksiléimaan omalla id-
tunnuksella, jolloin viesteja voi kohdentaa minka tahansa valaisimen kautta juuri tietyille

valaisimille. [16.]

ZigBeen kantavuus yltaa jopa 100 metriin, mikd mahdollistaa pitkat pylvasvalit mm. tie-
ja katuvalaistuksessa. Kun pylvasvali on tie- tai katuvalaistuksessa 50 metria, niin
yksittdinen valaisin pystyy keskustelemaan neljan lahimman valaisimen kanssa. Tama
luo toimintavarmuutta, koska mesh-verkon toiminta ei heikkene yksittaisen
valaisinpylvaan ollessa epakunnossa. ZigBeen muita vahvuuksia ovat sen nopeus,
edullisuus ja luotettavuus vertaillessa muihin langattomiin tietoliikennetoimijoihin, kuten

Bluetoothiin.

5.5 Tietojarjestelmat

Energiatehokkaan valaistuksen saamiseksi on tehty paljon toitd jo monta vuotta eri
kaupungeissa. Tiedonhallintaan on pyritty keskitetysti, jotta olisi mahdollisimman nopea
paasy eri toimijoiden tiedostoihin ja tietokantoihin. Kerattya tietoa (UV-verkot,
katusuunnitelmat, jakokaappien sijainnit jne.) tarvitaan niin suunnitteluvaiheessa kuin

huolto- ja vikailmoitustenkin selvittdmisessa. [Liite 1.]

metropolia.fi WM etropolia



23

Ohjausjarjestelman tiedonsiirron periaate on, ettd verkkovalvontajarjestelma toimii
valaistuverkon ohjauksen perustana ja keskipisteena. Tieto kulkee sen kautta kohteen
ja kayttajan valilla. Kayttaja seuraa verkontilaa ja voi manuaalisesti ohjata valaistusta
hallinnointikayttoliittyman avulla, mika toimii keskusjarjestelman ja kayttajan valisena
rajapintana. Jarjestelma tuottaa erilaisia raportteja ja niiden avulla saadaan tieto
halytyksista seka muita mittaustietoja. Kaikki tieto kulkee langattomasti, ja nain on

mahdollista myds matkapuhelimen avulla ohjata valaistusta. [Liite 1.]

Erilaiset tilastot ja laskelmat (esim. laatuselvitykset, sahkotekniset laskelmat, laskutus
jne.) auttavat valaistusverkon tiedonhallinnassa seka tulevaisuuden suunnitelmien
tekemista. Tietojarjestelmia on integroitu niin, etta verkkotieto- ja vianhallintajarjestelmat
I6ytyvat samoista ohjelmista. Valaistusverkon yllapitdminen ja suunnittelu tietotekniikan
avullakin on laaja ja haastava kokonaisuus. Huomioon otettavia osa-alueita ovat:

e EU-tasoinen kilpailutus eri valmistajilla, suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla

¢ budjetointi

o toimitusaikojen varmistaminen ja porrastaminen, niin ettd valtytaan

varastointikuluilta, mutta saadaan tuotteet ajoissa.
¢ laadunvarmistus (tuotteiden seka tyon laatu)
o yllapitoasiat

e laskutus, kirjanpito.

6 Helsingin kaupungin ulkovalaistus

Helsingin rakennusviraston katu- ja puisto-osaston ulkovalaistustoimisto vastaa
valaistuksen tavoitteista, linjauksista, laatutasoista ja toimituksesta. Helsingissa on reilu
86 000 valopistettad, 1600 katuvalokeskusta, kokonaisteho on 12 megawatin luokaa ja

vuosittaiset energiakustannukset ovat yli nelja miljoonaa euroa. [17, s. 9.; 18, s. 28.]

Helsingin kaupungin vuoden 2015 ulkovalaistuksen tarveselvitys alkaa olemaan
vanhentunut varsinkin LED-valaisimien osalta, mutta tarveselvitys auttaa havaitsemaan,
miten kaupungin valaistustilanne on kehittynyt. Tarveselvityksen mukaan Helsingin

ulkovalaistus koostui seuraavasti:
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° Suurpainenatrium-valaisimia on lahes 60 %.
° Elohopealamppuja on noin 25 %.
° Monimetallilamppuja on alle 10 %.

° LED-valaisimia on asennettu alle 1000 kpl.

Tarveselvityksessa kavi ilmi myos se, etta Helsingin valaisimista 75 % on asennettu 1990

tai sen jalkeen, valaisinpylvailla vastaava luku on 64 %. [18, s. 11.]

6.1 Ranta-alueet

Monet saaret ovat Helsingin kaupungin merellisen strategian kehityskohteita.
Paatavoitteet ovat vetovoimaisuus ja toimivuus merikaupunkina. Merellisien palveluiden
ja virkistysmahdollisuuksien saatavuuden lisddminen sek& meriluonnon vaaliminen.
Helsingilld on tavoitteena hyddyntdd meriymparistddaan vetovoimaisena ja toimivana
kaupunkina, joka antaa mahdollisuuksia elinkeinotoiminnalle, matkailulle ja
kansainvalisillekin  tapahtumille. Tunnelmaa Iuodaan erilaisila  merireiteilla,
ulkoilupoluilla, silloilla ja palveluilla. Helsingin kaupungin tavoitteena ehostaa merellista
olemustaan, luoda ymparistéstaan entista viihtyisampi ainutlaatuisen luontonsa avulla ja
saada nain kansainvalistd tunnustusta lisaten myds arvoa matkailukohteena. Helsingin
laajan ranta-alueen nakee kuvasta 6. Rannikkoalue on omanlaisensa ymparisto, joka
tarjoaa erinomaiset mahdollisuudet elinkeinonharjoittamiselle, palveluille ja tapahtumien

jarjestamiseen. [19, s. 2]
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Kuva 6. Helsingin valaistavat ranta-alueet. Katkoviiva tarkoittaa kehitteilla tai rakenteilla olevaa
valaistusta. Vihreat alueet ovat saariston kehitettavia tahtikohteita. [3, s. 9.]

Pitda kuitenkin muistaa luonnon haavoittuvuus ja suojella sita mahdollisimman hyvin.
Itamerelle ja kulttuurialueille onkin asetettu omat rajoitteet ja vaatimukset. Helsinki on
osallisena Itameren suojelussa jatkuvasti. Ymparistotietoisuus seka kestavyys ja pitkan
tahtaimen suunnittelu tuleekin yhda enemman tarkedksi myds valaistuksen
suunnittelussa. Kaupungin asukkaiden hyvinvointi ja viihtyvyys ovat ensisijaisen tarkeaa.
Kaupunkilaisten ja vierailijoiden on paastava ja |dydettava rannoille seka saaristoon
vaivatta. Saarikohteiden virkistysmahdollisuuksien, palveluiden ja
vesilikenneyhteyksien toimivuus luo perustan jatkuvaan kavijdmaaran kasvuun.
Suunnittelua tehddan asiakaslahtdisesti  innovaatiorahastohankkeiden avulla.
Suunnittelussa otetaan huomioon rantojen keskitetyt alueet, kuten kauppatorin

kaavoitus. [19, s. 5.]

Saariston palvelut vaativat jonkin tasoisen infrastruktuurin, johon toiminta voi tukeutua.
Infra voidaan toteuttaa vaalien vihreita valintoja erilaisilla off-grid ratkaisuilla. Helsinki
panostaa aikavalilla 2019-2022 merialueisiin rakentamalla ja kehittamalla laitureita,
yhdyskuntatekniikkaa saarille, huoltoverkostoa, vesiliikennettd ja vierassatamia.
Veneilijoiden palveluita yritetdan parantaa digitalisoinnin avulla tuomalla veneilyalan
yritykset, kerhot ja muut toimijat yhteisen resurssirajapinnan alle, mik& mahdollistaa

resurssien ja palveluiden varauksien tekemisen verkossa. [19, s. 4.]
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Ranta-alueet on jaettu maantieteellisesti seuraaviin eri alueisiin:

e Rakennettu ranta: kantakaupungin rakennetut alueet ja asutuksien rajautunut alue.

Rakennetun rannan valaistuksen tulee mahdollistaa hyva likkuminen kuitenkin
ottaen huomioon muun ympariston niin, ettd sinne ei koidu hairidvaloa.

Tarkoituksena on valaistuksen avulla nostaa Helsingin pimeéan ajan ilmetta ja imagoa

e Vehrea ranta: puistoalueet ja luonnonmukaiset ranta-alueet

Vehrean rannan valaistuksen tulee huomioida eri vuodenajat tukien
tunnelmallisuutta ja turvallisuuden tunnetta. Valaistuksen pitaa kunnioittaa luontoa ja

pimeytta olematta liilan hallitseva elementti kokemuksena.

o Erityisalueet: saaret, arvokkaat kohteet, satamat ja rakennetut palvelukeski

Saaristojen alueilla valaistus kannattaa kohdistaa satama-alueisiin ja keskittymiin.
Saadettavalld ja kohdennetulla valaistuksella voidaan huomioida ja korostaa
haluttuja kohteita kuten Iluontoa ja historiallisia rakennuksia. Lepakoiden
asumisalueille on laadittu erillinen ohje valaistuksen osalta. Suositellaan, etta nailla
alueilla valot sammutetaan kesaksi kokonaan. Valaistuksen laatu rakennetuilla

ranta-aluille toteutetaan LED-valolahteilla. [3, s. 39.]

6.2 Ranta-alueiden valaistus

Helsingin ranta-alueilla on lukuisia py0raily- ja kavelyreitteja sekd uimarantoja
palveluineen. Lukuisat pienvenesatamat ja vesibussilikenne kuuluvat myds kuuluvat
valaistuksen suunnittelun alueisiin. Helsingin kaupungin laatimissa valaistussuunnittelun
periaatteissa on otettu huomioon valaistustavat eri kohteille, mitkd ovat luonteiltaan
toisistaan poikkeavia. Ratkaisujen avulla luodaan pienistd kohteista kokonaista ja
yhtendista kaupunkikuvaa diseen ja hamaran aikaan. Tavoitteena on saarten ja rantojen
suosion ja kavijamaaran lisdaminen vesiliikennetta ja rantareitteja parantamalla. Taman
ansiosta myos erilaisten tapahtumien ja palveluiden tarve lisdantyy ja niita on mahdollista

rakentaa. Tarkeaa on myos tunnistaa alueet, joihin ei keinovalo sovi ja suojella niita.
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Helsinki ympardityy merelld ja rantaviiva on pitkd. Helsinki identifioituu merellisesta
ymparistostaan. Merellinen ymparistd tuo omat haasteensa valaistuksen osalta. Hyvalla
valaistuksella voidaan tuoda merellinen ymparistd nayttavaksi, mutta valaistut rannat
nakyvat helposti my6s kauas, mika saattaa helposti pilata maiseman. Rannoilta 16ytyy
monia ulkoilureitteja, joita halutaan kayttda myds iltaisin pimeana aikana. Pitaa ottaa
huomioon nakyvyys ja valaistuksen riittdvyys turvallisuuden vuoksi, mutta myds
huomioitava luonnolle aiheutuvat haitat valaistuksesta. Rantareitit ovat erittain
vaihtelevia niin kasvillisuuden kuin maaston osalta, mikad vaatii tarkkaa huomiota

valaistussuunnittelussa. [3, s. 10; 19.]

Vesi nayttdd mustalta ja uhkaavalta, jos lahella oleva kavelyreitti on valaistu liian
voimakkaasti. Valot ei mydskdan saa suuntautua merelle eikd hairitd vastarannalla
olevia. Ammattitaitoisella suunnittelulla saadaan korostettuja maiseman elementteja
kuten vetta, luontoa, siltoja, muureja jne. Itse valon I&hdetta pyritdan piilottamaan nailla
alueilla. Huomioitavaa on, etta kaikkiin alueisiin ei edes haluta valaistusta. N&ita alueita
ovat muun muassa luonnonsuojelu kohteet, joissa elaa uhanalaisia kasveja ja elaimia.
Niistd Helsingin ranta-alueista, joilla esiintyy lepakkolajeja ja vesisiippoja on keratty
tietoa Luontodirektiivilajike oppaaseen. Nailla alueilla valot pyritaan pitdmaan
sammutettuina 1.6.—31.8. Kestava kehitys, ymparistd ystavallisyys, energiatehokkuus,
ymparivuotinen toiminallisuus, huolto ja yllapito ovat asioita, jotka tulee ottaa huomioon

valaistuksen suunnittelussa. [3, s. 20; 2, s. 33.]

Todlonlahdella on koitettu kayttaa hyvaksi seka puistomaista ymparistda etta vesiaihetta
valaistuksen avulla. Valaistuksella korostetaan myos ymparilla olevia julkisia
rakennuksia, kuten Finlandia-taloa, Hakasalmen huvila, Musiikki- ja Oopperataloa.
Alueella on huomioitu myés suuri jalankulkijoiden ja pydraéilijdiden maara toteuttamalla
molemmille omat valaistut vaylat. Vantaa joen varrella Helsinki-puistossa on
valaistuksen avulla myds pimean ja hamaran aikana luotu tunnelmallinen reitti pitkin joen
vartta, missa on valaistukselle korostettuja etappeja (pimean keskelta erottuvia tarkkaan
harkittuja nakymid), pysahdys- ja levahdyspaikkoja. Alku- ja paaetappina on Vanhan
kaupungin koski. Tddlénlahdella on koetettu kayttdd hyvaksi sekd puistomaista
ymparistdad ettd vesiaihetta valaistuksen avulla. Valaistuksella korostetaan myds
ymparilla olevia julkisia rakennuksia kuten Finlandia-talo, Hakasalmen huvila, Musiikki-
ja Oopperataloa. Alueella on huomioitu my6s suuri jalankulkijoiden ja pyorailijdiden

maara toteuttamalla molemmille omat valaistut vaylat. Vantaanjoen varrella Helsinki-
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puistossa on valaistuksen avulla myds pimedn ja hamaran aikana luotu tunnelmallinen
reitti pitkin joen vartta, missa on valaistukselle korostettuja etappeja (pimean keskelta
erottuvia tarkkaan harkittuja nakymia), pysahdys- ja levahdyspaikkoja. Alku- ja

paaetappina on Vanhankaupunginkoski. [2, s. 19, 23 & 31.]

Rantojen valaistuksen suunnittelun tavoitteena on saada rantojen kokonaisiime
yhtenaisesti kaupunkikuvaan sopivaksi kuitenkin energiatehokkaasti,
ymparistoystavallisesti ja korkealuokkaisesti toteutettuna. Suunnittelua helpottamaan on
kehitetty erilaisia standardiratkaisumalleja, jotka soveltuvat erilaisille alueille. Joidenkin
alueiden kohdalla valaistuksen tarpeen maarittda toiminta ja tehokkuus seka
turvallisuus. Tammaisia alueita ovat erilaiset palvelukeskukset ja satamat. Historiallisen
kohteiden kohdalla on tarkeaa sailyttaa nayttavyys ja tukea seka korostaa niiden arvoa.
Tarkeda onkin saada valaistus yhteen sopivaksi koko kaupungin alueella. Taytyy
huomioida miltd rannat nayttdvat kauempaa mereltd katsottuna ja miten maisema

muotoutuu mantereen suunnalta. [3, s. 38.]

Vuorokauden eri valon rytmi maarittaa ja lisda keinovalon tarvetta. Ranta-alueille on
kuitenkin otettava huomioon luonnon vaatimukset esim. lepakot, linnut ja hydnteiset jotka
hankkivat ruokansa hamarassa ja tarvitsevat eldadkseen pimedad. Lepakot ovatkin
suojeltuja ja heita varten on laadittu tarkat kriteerit, joita tulee noudattaa. Kaikki turha
valaisu ja haikaisy ns. valosaaste tulee minimoida. Ihmisten ja luonnon valille syntyy
usein ristiriitainen tarve valaistuksen suhteen, koska myos ulkoilureitteja ja
virkistysalueita halutaan runsaasti. Valaistujen alueiden lisdksi tarvitaan myds pimeita
alueita ja polkuja, missa liikutaan pelkastaan luonnon valossa. Naitd onneksi onkin
ymmarretty Helsingissa sailyttda runsaasti esim. Haltialan luonnonpuisto ja Mustavuori
laajoine metsaalueineen. Lisaksi Helsingin edustalla on monia pienia saaria, joissa ei ole

valaistusta lainkaan. [3, s. 38.]

Valaistuksen on sovelluttava kokonaiskuvaan. Tapahtumissa on tarkeaa I0ytaa kohteet
turvallisesti ja tehokkaasti. Huolto- ja yllapitokalusteet tulee olla kestavia, mutta
huomaamattomia. Valon tulee ohjata likkumista. Turvallinen tunnelma houkuttelee
likkumaan. Palvelut ja elinkeinot on tultava esille kuitenkaan liikaa korostamatta niita.
Valo tulee ohjata kohteeseen oikein ja otettava huomioon myds valon sammutus ja laatu.
Matkailun kannalta nahtavyydet on valaistava oikein luomalla tunnelmallinen

maisemakuva seka kunnioittava tunnelma. Kokonaisuus ja kaupungin identiteetti taytyy
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sailyttda. Luonnonsuojelualueille ei laiteta keinovaloja. Hairio- ja haittavalot asennetaan
suositeltujen ohjeiden mukaisesti. Kestava kehitys edellyttda energiatehokkuutta ja
ymparistoystavallisyytta. Valaisimien ja tuotteiden tulee olla mahdollisimman

kierratettavia. Hyvinvointia edistettava kayttajalahtoisella suunnittelulla. [3, s. 38.]

Varien toistolle, varin lampdtilalle sekd valoluokalle on laadittu Helsingin kaupungin
suunnitteluohje eri ranta-aluetyypeille. Nain saadaan toteutettua mahdollisimman hyva
valon laatu, méaara seké tasaisuus. Rakennetuilla alueilla arvot ovat korkeammat kuin
vehreilld rakentamattomilla alueilla. Valaistussuunnittelussa tulee ottaa kuitenkin

huomioon, etteivat erot ole kohtuuttoman suuria alueiden valilla.

Paitsi ettd valaisinratkaisujen pitda olla energia- ja kustannustehokkaita tulee niiden
myds olla turvallisia, kestavia ja kierratettavia. llkivaltaa ei pida unohtaa. Visuaalisesti
valaisimien pylvaiden korkeus ja muoto tulee sopia ymparistoon. Varityksen pitda myds
sulautua ymparistddn, jotta saataisiin mahdollisimman huomaamattomia ratkaisuja
aikaiseksi. Ranta-alueiden valaistuksessa suositaan LED-valoa, koska sen on valkoinen
ja sen varin lampdtila on lammin. Suositeltavaa on kayttdd alle 3000 kelvinin

varinlampdtilaa luontorikkailla alueilla. [3, s. 39.]

7 Tampereen kaupungin ulkovalaistus

Tampere on Suomen kolmanneksi suurin kaupunki. Puistoalueita on viidesosa
kaupungin pinta-alasta. Vihredt alueet, harjut ja jarvet luovat monipuolisen ja
vaihderikkaan kaupunkikuvan. Kehitysohjelmia on meneillddn monia. "Viiden tahden
keskusta” ohjelman tavoitteena on palvella asukkaita ja yrityksia entistd paremmin.
Strategisena kehitysohjelma on "Smart Tampere” -ohjelma, mika suunnittelee kestavaa
ja alykasta aluetta. Palvelut toimivat digitaalisesti, mutta ymparistoystavallisesti
esimerkiksi hiilineutraalina. Kaupungin on myos rakenteilla kattava raitiovaunuverkosto
joukkoliikenteen valineeksi. Nasijarven rannalle suunnitellaan asuinrakennusten lisaksi

paljon tiloja tapahtumille ja palveluille. [20.]

Tampereella on myds paljon museoita ja kulttuurikohteita. Naistd mainittakoon Amurin
tyolaiskortteli, Sara Hildénin taidemuseo, Tampereen taidemuseo ja Tampere-talo seka

Vapriikin museokeskus. Kaupungissa on myos runsaasti ulkoilualueita luonnon
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helmassa. Sijainti Pyhajarven ja Nasijarven valissa tarjoaa mahdollisuudet vesilla ja

rannoilla likkumiseen. Kaupunki on Suomen suosituin matkailu- ja opiskelukaupunki.

Tampereen vuoden 2019 ulkovalaistuksen markkinakartoituksen mukaan Tampereella
on yli 41 000 valaisinta, lahes 35 000 pylvasta ja noin 320 keskusta. Lampputyyppien

tiedot ovat vuodelta 2017 ja ne ovat seuraavat:

° Suurpainenatrium-valaisimia on 60 %.
° LED-valaisimia on 20 %.

° Elohopealamppuja on noin 12 %.

° Monimetallilamppuja on 7 %.

° Muita valaisimia on 1 %.

Vuonna 2017 LED-valaisimia arvioitiin asennettavan 2000-5000 vuosittain. [21, s. 2.]

7.1 Ulkovalaistuksen ohjaus

LED-valojen valovirta laskee luonnostaan kayttétuntien mukana kuvan 7 mukaisesti.
Tata valovirran alenemista kompensoidaan ohjelmoidulla profiililla, jonka avulla voidaan
pitda valaisimen teho juuri oikealla tasolla suhteutettuna sen hetkiseen valovirtaan.
Vakiovalovirta-ohjaus (CLO) takaa sen, etta valaistus pysyy vakiona sen elinkaaren ajan.
Valaisimia voidaan saatda vakiovalovirtaohjauksella ja saada valovirran aleneman

aiheuttama valaistustaso ylimitoituksen osalta minimoiduksi. [22.]

QLR

13 %

Enefglansddstdt 1

Valovirta

Alka

Kuva 7. Vakiovalovirran toiminta. Valaisimen teho ajanfunktiona. [23, s. 10.]
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Vakiovirtaohjauksen tarkoituksena on saada valovirta pysymaan samana koko
elinkaaren ajan tehoa lisdamalla valaisimen vanhetessa. Talla tavalla paastaan
ekologisempaan tavoitteeseen valaisimen koko elinidan energiankulutuksessa.
Valaisimen likaantuminen on myds otettava huomioon, koska likaisuus vaikuttaa

valovirran alenemiseen. [22.]

Ymparistosta heijastuva valo eri vuodenaikoina ei ole vakio. Lumi heijastaa yli 90 %
siihen osuvasta valosta [24]. Lumisena aikana samalla valonmaaralla paastaan
valoisempaan lopputulokseen lumen heijastuvuuden ansioista. Valaistuksen tasoa

voidaan laskea jopa kuusi kertaa pienemmaksi lumisena aikana. [25, s. 23.]
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kuva 8. vakiotaso-ohjauksella toimivien valaisimien tehonkulutus. [25, s. 24.]

Aalto yliopiston Light lab -tutkimuksessa havaittiin, etta valaistus kulutti 45 % vdhemman
sahkdenergiaa lumisena aikana valaistustason pysyessd vakiona. Alykkaalla
valotasoihin perustuvalla ohjauksella on mahdollista saavuttaa saastéja ottamalla
huomioon luonnon antama valo. Alykds ohjaus pystyy s&atdmaan valaistusta

portaattomasti auringon noustessa, kuten esitetty kuvassa 8. [25, s. 24 ]
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Kaupunkien valaistusstrategiassa alueet on jaettu usein kahteen eri vydhykkeeseen.

- Vybhyke 1 = Ydinkeskusta, yksilolliset muotoillut maalatut pylvaat ja valaisimet.

Huolto ja yllapito ovat aktiivista ja sdannollista.

- Vybhyke 2 = Laajempi keskusta-alue, standardituotteet (pylvaat ja valaisimet).

Valaistuksen taso on ydinkeskusta-alueen ulkopuolella erilainen kuin tarkeimpien

alueiden keskuksien.

Tampereen kaupunki on edellakavija alykkaan teknologian hyddyntajana. Kaupungilla
on hankintaprojekti loT-alustasta, joka kattaa useiden muiden toimintojen lisaksi
ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman ja kaupunkiympariston tilannekuvasensoroinnin.
Taman avulla on tarkoitus sdasta jopa 50 % energiakustannuksista. loT-alusta kykenee
yhdistdmaan monien eri lahteiden tiedon saman katon alle, mika tekee tiedon
hyédyntamisesta helpompaa. Jarjestelman avulla voidaan saataa valoja muutenkin kuin
vain hamaran aikana ja kellonajan mukaan. Lisaksi sen avulla on mahdollista saada

tietoa valaisinpylvaiden huollon tarpeesta. [22.]

7.2 Ulkovalaistuksen energiankulutus ja huolto

Valaistus on parhaillaan huomaamatonta sulautuessaan ymparistddnsa. Tasta syysta
valaistus joutuu valitettavasti olemaan usein ensimmaisia asioita, joista pyritaan
saastamaan. Valaistuksien uusimista perustellaan usein silla, etta investointi maksaa
itsensa takaisin muutamassa vuodessa uusien valonlahteiden energiansaaston avulla.
Valaistuksenohjausta perustellaan myds paasaantdisesti sen energiansaasto

mahdollisuuksien ansiosta, vaikka ohjauksella on myés paljon muuta annettavaa.
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Ulkovalaistuksen energiankulutus
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Kuva 9. Kuvasta ndhdaan Tampereen kaupungin valaisinpisteiden maaran nousu ja
kokonaiskulutuksen tasaista laskua paloajan pysyessa lahes vakiona. [21, s. 2.]

Valaisinpisteiden ja kokonaiskulutus korreloivat keskenaan, mutta kuviossa 9 ei silta
vaikuta. Kuviosta 9 voidaan tehda johtopaatelma, ettd uudet uudella teknologialla

valjastetut valaisinpiteet kuluttavat paljon vahemman energiaa.

Valaistuksen huolto on olennainen osa ulkovalaistusta ja siita koituvat kustannukset ovat
merkittavid. Tampereella vikailmoitukset tapahtuvat internetin yli vikailmoituspalvelussa
ja valaistuksen ohjausjarjestelmassa. Viankorjauksien maaraa havainnollistetaan
kuvassa 10. Viat, joista aiheutuu vaaraa, korjataan mahdollisimman nopeasti ja
vaarattomat tilanteet hoidetaan parin viikon sisalla ilmoituksen saapumisesta
kunnossapitourakoitsijalle. Maakaapelivikojen ja erikoisvalaisimien korjaus saattaa

vieda pidempaan. [26.]
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Kuva 10. Kuva havainnollistaa viankorjauksien maaraa ja vaihtelevuutta vuodesta 2008 vuoteen
2019. [26.]

Valaistusjarjestelma vaatii saanndllista huoltoa, jotta sen suorituskyky pysyy niissa
arvoissa, joihin se on suunniteltu. Jos valaistuksen huoltoa laiminlyd, niin siitd seuraa
huono energiatehokkuus, asennuksen ulkonako karsii ja pahimmassa tapauksessa voi
aiheutua vaaratilanteita. LED-valaisimet ovat pidempi ikdisempia kuin edeltavat
tekniikat, mutta vaikka lamppuja ei tarvitse menna vaihtamaan niin se ei tarkoita, etteikd
ne tarvitsisi huoltoa. Ulkovalaistuksessa likaantumisesta johtuen valaisimien
puhdistusvali tulisi olla 1-3 vuotta. Vioittuneita LED-valaisimia huolletaan yksitellen,
joten ryhmavaihtoa ei tapahdu kuin koko jarjestelman kayttéian lopussa. On entista
tarkedmpaa ottaa suunnittelussa huomioon huolto, koska sitd on entistd helpompi
laiminlydda LED-valaisimien pitkan elinian takia. Mikali suunnitelmissa ei korosteta
asennusvaiheen puhdistamista, niin se kostautuu jatkossa. Puhdistusta laiminly6taessa
menetetdan LED-valaistuksen energiatehokkuusedut. Energiatehokkuuden liséksi

vaakalaudalla on turvallisuus. [7, s. 28.]
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8 Jyvaskyldan kaupungin ulkovalaistus

Jyvaskylda on tehnyt ulkovalaistuksen suunnitteluohjeen yllapitdmaan kaupungin
valaistuksen yllapitamista ja jatkuvaa kehittdmista. Sen avulla pyritdan korkeatasoiseen
laatuun yhtenaisiin ohjeistuksiin. Ohjeet on laadittu vuonna 2019 monialaisen tyéryhman
kanssa yhteisty0ssa ja ne ovat kaupunginhallituksen hyvaksymat. Samaan aikaan syntyi
my6s ValoVisio 2030, jonka toteuttamiseksi lisatdan erilaisten valotaide- ja
asiantuntijatapahtumien tarjontaa ja kartoitetaan valaistusalan koulutustarvetta,
paivitetdan kaupungin valaistuksen yleissuunnitelmaa seka toteutetaan erilaisia uusia
hankkeita.

Jyvaskylassa on jo yli sata pysyvaa valaistuskohdetta (siltoja, julkisivuja, taideteoksia
tms). Nama luovat elamyksia, turvallisuuden tunnetta ja viihtyisyyttd kaupunkikuvaan.
[27.]

Jyvaskylan vakiluku on kasvanut 1400 asukkaalla joka vuosi ja ndin valaistuksen tarve
myos lisdantynyt. Tavoitteena on, ettei energiankulutus kasva ainakaan samassa
suhteessa vakilukuun. Téhan paastdan vanhan energiaa kuluttavan valaisinkannan
vaihtamisella uuteen. Taulukosta 13 selvidd Jyvaskylan erinlaisten valonlahteiden
maara. Alykkaalla valaistuksenohjauksella avulla valot eivat ole paalla tarpeettomilla

paikoilla tai niitda himmennetaan oisin. [28; 29]

Taulukko 13. Valonlahteet Jyvaskylassa 1.1.2020. [29.]

Elochopeahdyry 25 kpl 0,1 %
Halogen 16 kpl 0,1 %
Korvaava suurpainenatrium | 18 kpl 0,1 %
LED 5081 kpl 16,0 %
Loistelamppu 326 kpl 1,0 %
Monimetalli 2249 kpl 7.1 %
Suurpainenatrium 24 016 kpl | 75,7 %
Yhteensa 31 731 kpl | 100,0 %
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8.1 Ulkovalaistuksen energiansaasto ja huolto

Jyvaskyld on uranuurtaja ymparistoystavallisen ja energiaa sdastavan ulkovalaistuksen
kehittajana. Jyvakylassa yhden valonlahteen energiankulutus ja hiilidioksidipaastot ovat
alhaisemmat kuin muiden suurien kaupunkien. Kaupunki kutsuu itsedadn Valon
kaupungiksi ja on toteuttanut monia hankkeita ja tapahtumia valaistus-teemalla. Katujen
ja puistojen valaisimien uusimisella saastetddn sahkbdenergiaa 8,9 % verrattuna
tilanteeseen 20 vuotta sitten, vaikka valaistuksen maara on moninkertaistunut. Taman
hetken tavoitteena on pitdd sahkdenergianmaara samana kuin se oli vuonna 2016
vuoteen 2025 asti. Tavoitteeseen paastdan jatkamalla valaisinkannan jarkevaa

uusimista ja valaistuksen alykkaalla ohjauksella. [29.]

Jyvaskyld on jakanut huoltotoimenpiteet kahteen alueeseen. Palaneet lamput
vaihdetaan ja valaisinten suuntaukset korjataan seka hoidetaan puhdistustoimenpiteet.
Yksittaisen valaisimen kohdalla korjausaika on 10 vuorokauden sisalla. Tata suuremmat

maarat pyritaan korjaamaan kolmen vuorokauden kuluessa vikailmoituksesta. [30.]

Jyvaskylassa toteutettiin v.2009-2013 ymparistoystavallinen ulkovalaistushanke ja sen
tavoitteena oli 40 % saastd kaupungin ulkovalaistukseen kaytettdvastd energiasta.
Tarkoitus oli paastd eroon vanhaa tekniikka kayttavista valaisimista seka kayttaa
mahdollisimman tehokasta ja energian kulutusta saastavaa valaistuksen ohjausta. [Liite
2]
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Kuva 11. Jyvaskylan ulkovalaistuksen sahkodenergian, valonlahteiden maaran, seka yksittaisen
valonldhteen energiankulutus vuosina 1997-2018 ja ennuste 2019-2020. Vuoden 2009
muutoksien syyna on kuntaliitos. [29.]
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Jyvaskylan vuonna 2009-2013 ulkovalaistushankkeen lopputuloksena voitiin yhdistaa
keskuksia ulkovalaistusverkon kuormituksen pienentymisen ansiosta. Nain saatiin
ohjauskuluissa saastdja. Uusitun tekniikan myotd myds huoltokuluissa saastetaan.
Sahkoéturvallisuus tarkistettiin koko verkon osalta ja samalla purettiin tarpeettomaksi
kayneet keskukset. Asukkaisen mielesta valaistus oli miellyttdvampaa ja tasaisempaa
ilman haikaisyd. Kuvasta 11 voidaan todeta, ettd valonldhteitd on vaihdettu
energiatehokkaampiin, koska yksittaisten valonlahteiden energian kulutus on laskenut
puoleen vuodesta 2009. [Liite 2.]
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Kuva 12. Jyvaskylan ulkovalaistuksen sahkdenergia (punainen) ja kayttétunnit (vihred) vuosina
1997-2018 ja ennuste 2019-2020. Vasen y-akseli on MWh/a. [29.]

Kuvasta 12 ndhdaan, etta kayttdtunnit ovat laskeneet huomattavasti, mika on suoraan
verrannollinen energian kulutukseen. Kayttotuntien laskun saattaa selittda
ulkovalaistuksen ohjauksen kehittyminen ja sen mahdollistama tarkempi valaistuksen

ajastus ja kohdentaminen.

9 Ulkovalaistuksen tutkimusluontoiset hankkeet

Tampereen kaupunki on jarjestanyt maaliskuussa 2019 yrityksille ja asukkaille
tilaisuuden, jossa esiteltin loT-jarjestelmda ja tulevaa alykdstd ohjausjarjestelmaa
ulkovalaistukselle. Esiteltin myos Stardust- ja CityloT-projekteja, jotka ovat saaneet
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rahoitusta EU:lta. Tampereen kaupungin tavoite oli antaa jokaiselle mahdollisuus

osallistua kaupungin valojen ohjauksen suunnitteluun.

9.1 Stardust

Tampereen kaupungin, VTT:n, Tampereen Sahkolaitoksen, Skansan, Enermixin ja
Aurinkoteknon projektin yhtena tavoitteena on kehittdd ymparistdystavallisia I1CT-
ratkaisuja alykkaan ulkovalaistuksen aikaansaamiseksi. Tampereen kaupungille on
paatetty hankkia ulkovalaistukselle uusi ohjausjarjestelma, joka saatda valaistusta
portaattomasti ympariston valoisuuden mukaan. Suunnitellaan, kuinka valaisinverkko voi
toimia alustana uusille alykkaille palveluille. Dataa kerataan erilaisella mittalaitteilla ja

sensoreilla ja tuloksia hydodynnetaan valaistuksen optimoimisessa. [33.]

9.2 SenCity

Kotimainen SenCity-hanke on kuuden kaunpungin yhteinen alykasta valaistusta luova ja
suunnitteleva projekti. Hanketta rahoitettin Tekesin INKA-ohjelmasta ja se sijoittui
vuosille 2015-2017. Hankkeessa selvitettiin, miten alykkaan valaistuksen avulla
saadaan mukautuva, turvallinen ja viihtyisa alykaupunki. Hankkeen aikana toteutettiin
monia pilotteja kaupunkiymparistdihin, joissa asiaa lahestyttiin kayttdjakokemuksen,
teknologian ja liiketoiminnan ndkokulmasta. Hankkeessa pyrittin ottamaan selvaa
alykkadan valonohjauksen sovellusmahdollisuudet kaupunkiymparistdéssa, ratkaisuja
Suomen ilmastoon liittyen ja valaistusinfran hyddynnettavyys kaupungin toimintoihin ja
palveluihin. [13, s. 34.]

Siltamakeen kevyenliikenteenvaylalle toteutettiin alykas LED-valaistuspilotti. Katuosuus
oli normaalissa kaytossd. Alykds ja dynaaminen liiketunnistukseen perustuva
katuvalaistus. Tutkimuksen tavoitteena oli testata ja kehittda valaistusohjausta, jolla
voitaisiin saastaa energiaa ilman, etta turvallisuuden taso laskee pimeana aikana.
Valaistuksenohjaus perustui tienkayttajien havainnointiin passiivisten
infrapunasensoreiden (PIR) avulla. Sensoreista saatavan tiedon avulla pystyttiin
toteuttamaan kayttajaa seuraava valaistus, jossa valoisaa aluetta on enemman kayttajan

edella kuin takana. Tata pidettiin hyvana ratkaisuna energian saaston ja kadunkayttajan
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nakokulmasta. Pilottikatu koostui 28 valaisinpylvaasta ohjattavineen LED-
valonlahteineen ja kolmesta PIR-sensorista. Pilottihankkeen  suhteellinen
energiansaastopotentiaali ylsi 60—77 % verratessa sitd edeltdvaan keskuskohtaiseen

ohjausjarjestelmaan riippuen ohjausskenaariosta ja kalenteriajankohdasta. [31.]

9.3 Smart City

Smart city on kaupunkikonsepti, jossa kaupunkien eri toimijoiden avulla saadaan
Tampereelle muodostumaan loT-alusta, jolle ulkovalaistuksen ohjausjarjestelma ja
kaupunkiympariston tilannekuvasensorointi  pohjautuu. loT-alustalle tehdaan
jarjestelmakokonaisuus, jossa ulkovalaistuksen ohjaus tulee olemaan vain yksi
toiminnoista muiden joukossa. Alykasta valaistusta voidaan hyddyntaa laajasti lisé

informaation avulla energiansaaston nakokulman kannalta. [22]

"Valaisinverkkoa hyddynnettdisiin  ennakoivan tiedon saamiseen katujen ja

valaisinpylvaiden huollon tarpeesta." [22]

On tarkeaa, ettad loT-alusta on helposti muokattava tulevaisuuden uusien tekniikoiden
lisdamiseksi ja siihen on varauduttu. loT-alustan tarkein elementti on tuoda eri tiedon
lahteen samalle alustalle, jotta data ei olisi ripoteltuna ympari kaupungin erinaisia
toimijoita ja vaikeasti saavutettavissa. Tuomalla data helposti saataville pystytdan
tehokkaaseen tiedon hyddyntamiseen uudenlaisissa tekoaly-pohjaisissa palveluissa.
[22]

Periaatteena valaistusasennuksissa on, ettd liitin valaisimessa tai pylvaassa toimii
rajapintana. Aluksi markkinoilla oli vain yksi liitin NEMA. Vuonna 2017 saatiin Zhaga-
standardi. Keskuksessa oltavat tarvittavat toiminnot, kuten wifi, kamera, ohjaukset,
tilatiedot ja sahkdtekniset mittaukset. [34, s. 40.]

Yksittaisellda valaisimella on kaksisuuntainen tiedonsiirtokyky, eli keskus pystyy
antamaan kaskyja valaisimelle ja valaisin pystyy antamaan tilannetietoa keskukselle.
Valaisimesta saatavaa tietoa voidaan hyoddyntdad kunnossapidossa. Valaisimen
litntalaitteelta voidaan lukea virta, jannite, teho, lampétila-arvot ja naiden perusarvojen

lisdksi voidaan lukea valaisimen toimintaa kuten himmennyksen aste, kayttétunnit ja
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vikatilanteet. Samalla kun tarkkaillaan valaisimien toimivuutta, voidaan myds huomioida
pylvaan tilanne seuraamalla pylvaan astekulmaa ja kiihtyvyystietoja. Kaupunkien
ongelmana on se, etta tieto on hajautettuna kuntien eri osiin ja kaupungeista saatava

tieto on hajautettuna kaupunkien kompleksisten eri tekijdiden tietojarjestelmiin.

Valaistuksenohjauksen  kayttolittyma mahdollistaa valaistuksen reaaliaikaisen
valvonnan, saadon ja yllapidon. Tarkeimmat tiedot ovat saatavilla samasta paikasta,
mika selkeyttaa tydntekoa ja auttaa ymmartamaan kokonaistilannetta. Kayttoliittyman
kautta pystyy hallitsemaan erillisia valaistusalueita ja toteuttamaan toimenpiteitd kuten

kesdasammutuksia.

10 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia nykyistd kaupunkien ulkovalaistuksen suunnittelua
ja tulevaisuuden nakymia kaupungeissa. Tyon aikana perehdyttiin ulkovalaistuksen
suunnittelussa huomioon otettaviin asioihin ja perusteisiin seka alykkaan ohjauksen
mahdollisuuksiin. LED-valojen kayttd on lisddntymassa koko ajan, koska niiden
energiatehokkuus on parempi kuin perinteisilla valonlahteilla eli suurpainenatrium- ja
elohopealampuilla. LED-valaistus mahdollistaa valaistuksen ohjauksen huomattavasti

laajemmin kuin se on ollut aikaisemmin mahdollista.

Alykkaassa ohjauksessa huomioidaan valaistuksen tarve reaaliajassa, joilloin voidaan
saastad energiaa. Talloin myds saastytaan liialliselta valaistukselta ja voidaan saada
aikaan nayttava valaistus. LED-valaisimilla on pitka kayttdika, mika tarkoittaa sita, etta
niita joudutaan huoltamaan yksitellen. Valaisinkohtaisesessa ohjausjarjestelmassa tieto
likkuu kahteen suuntaan, joka mahdollistaa vikatietojen saamisen vyksittaisesta
valaisimesta. Tiedon saanti yksittaisistad valaisimista helpottaa huoltotoimenpiteita. loT-
alustan avulla voidaan tuoda eri tiedot samalle alustalle, jolloin data 16ytyy yhdesta
paikasta. Nain myds data on helposti saatavilla ja sitd voidaan kehittdad tekoaly-
pohjaisissa palveluissa. LED-valaistuksen huolto on myds helppo toteuttaa digitaalisia

palveluita hyddyntaen.

Suomessa alykasta valaistuksen ohjausta on melko vahan alle 1 % verrattuna Isoon

Britanniaan, jonka ulkovalaistuksesta 30 % on etdohjattavaa. Tydssa keskityttiin
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Suomen kolmen suuren kaupungin (Tampereen, Helsingin ja Jyvaskylan) valaistuksen
suunnitteluun ja toteutukseen. Tampereella on tehty monia ulkovalaistuskokeiluja ja
sinne on tulossa loT-alusta. Tutkimustuloksista on kuitenkin ilmennyt, ettd LED-

valaisimien avulla saadut saastét on kaytetty useampien valopisteiden hankintaan.
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LITE 1. Ulkovalaistus — nyt ja tulevaisuudessa? Verkonhaltijan nakdkulma

Valaistusverkon tiedonhallinnallisia nakokulmia:

- tilastolliset tarpeet (laatuselvitykset ja tasehallintatarpeet)

- yleis-, alue- ja toteutussuunnittelu sekd rakennuttaminen

- sdhkotekniset laskennat, kWh- ja tehotiedot

- materiaalikirjon hallinta

- ylldpidolliset analyysit: komponenttien/materiaalien kunnonhallinta
- vikailmoitukset, prosessinhallinta

- paivittdisen kunnossapidon ja ryhmahuoltojen suunnittelu, hallinta
- takuuasiat toteutus, laskutus ja valvonta

- kunnossapidolliset priorisointitarpeet

- alue- ja komponenttikohtaiset historiatiedot

- verkkokuvan digitointi ja yllapito, digitoinnin valvonta

- verkonkayton suunnittelu ja toteutus

- karsinnan suunnittelu ja toteutus

- rajapinnat muihin jarjestelmiin, tiedon jakaminen

- hdlytykset, varoitukset ja erikoistapaukset

- asennusten historiatiedot, ohjeistukset

- asiakastiedot

Helsingin Energia

Kuinka energiatehokas valaistus saavutetaan?
Analysoi valon todellinen tarve: Valaistussuunnittelu / valaistusluokat

Himmentaminen, valaisinryhmien sammutus (urheilukentit jne.),
valaisinkohtainen ohjaus RF (ZigBee) tai PLC, pimeyttdkin voi suunnitella

Valaisimien ryhmahuolto: puhdistus ja lampunvaihto

Kayta parasta tekniikkaa (lamput, metallivalaisimet & - optiikka),

Korkeammat pylvaat mahdollistavat tehokkaammat purkauslamput
(Im/W korkeampi)

Suunnittele ja toteuta katujen saneeraus yhdessa sahko- ja televerkkojen
kanssa

LED ~valonldhteiden himmennys mielekkdaampaa

Tarkka valojen paalle/pois -ohjaus

Olli Markkanen 5.2.2013
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LIITE 2. Ymparistoystavallinen ulkovalaistus -hanke

. YMPARISTOYSTAVALLINEN ULKOVALAISTUS -hanke

TAVOITE LYHYESTI

Jyvaskylassa on noin 30 000 valopistetts ja
ulkovalaistuksen energiankulutus oli 14 645 MWh
vuonna 2005 (hankkeessa kaytetty vertailuvuosi).

Lahes puolet valopisteista (14 500 kpl) oli hankkeen
alussa vanhoja elohopeahdyrylamppuvalaisimia, joihin
oli vaihdettu korvaava, energiatehokkaampi
suurpainenatriumlamppu (esim. 250W = 198W).
Kaikki ndma on tarkoitus vaihtaa uusiin valaisimiin
vuoteen 2014 mennessa.

=» Hankkeen tavoitteena on 40 % s&ésto
energiankulutuksesta.

[

Valon kaupunki ;_ Jyvaskyld

@
g YMPARISTOYSTAVALLINEN ULKOVALAISTUS -hanke
@
VAIHE 1: 1998-2002
Vaihdettiin elohopeahdyrylamput korvaaviin energiatehokkaampiin
@ o suurpainenatriumlamppuihin 2 saasté 10 %.

VAIHE 2: 2009-2010
Vaihdettiin 4400 kpl vanhaa tekniikkaa kayttavaa valaisinta uusiin ja

. asennettiin dlyk4s, s&hkgverkon omistajasta riippumaton ohjausjarjestelma.
- s44std 20 %.

. VAIHE 3: 2011-2013
Vuoden 2013 loppuun mennessa on seuraavat 12 000 valaisinta vaihdettu
- tavoite 20% lisasaasto energiankulutukseen.

Valon kaupunki . Juvaskuyld
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¢ YMPARISTOYSTAVALLINEN ULKOVALAISTUS -hanke

TULOKSET, Tilanne 12/2012

1. Polttotunnit ovat vahentyneet 3900:sta 3600 tuntiin sytytys- ja
sammutusaikojen tarkentamisella ja kesakatkolla.

i 2. Energiankulutus on vuoden 2011 lopulla laskenut 11 618 MWhiin, eli
- on noin 21 % vahemman kuin vertailuvuonna 2005.

3. Valopisteen keskiarvoinen energiankulutus on nyt 105 W, kun se oli
10 vuotta aiemmin 142 W.

4. Asukaskyselyn (fot. 2010) mukaan valaistus on
haikaisemattdmampaa ja valo jakautuu tasaisemmin.

Valon kaupunki * Jyvaskyld

g YMPARISTOYSTAVALLINEN ULKOVALAISTUS —hanke

YHTEENVETO 1/3

- Jyvaskyla saastaa hankkeen avulla yhteensa noin 40 % (6000 MWh)
ulkovalaistukseen kaytettavé sta energiasta.

+ Leasingrahoitusta kayttamalla voidaan kuukausierat maksaa
energiansaastéilla. Erillista investointirahaa tai lisamaararahaa

{_‘f kayttotalouteen ei siis tarvita.

» CO2-paastét vahenee 1665 tonnia, joka vastaa 272 kierrosta henkildautolla
maapallon ympéri vuodessa.

Valon kaupunki # Jyvaskyld

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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