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ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a design process and reference guide, which can be used
as a tool when designing outdoor illumination for a semi-public space. The aim of the tool is
to facilitate a lighting design process, that emphasizes the visual image, usability, safety, and
security of the site. Other impacts of artificial lighting on people and the environment, some
of them adverse, must be considered as well. The guidelines were based on a literature
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The lighting design case in this thesis was commissioned by Liikuntakeskus Pajulahti, a sports
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1 Johdanto

Julkisten ja puolijulkisten ulkotilojen laatuun on viime vuosikymmenina alettu kiinnittaa
aikaisempaa enemman huomiota. Myos yritykset ja muut yksityiset toimijat alkavat herata
siithen, ettd kilpailussa asiakkaista ja yhteistydkumppaneista ei riita, etta toimitilat ovat
kunnossa, vaan my®ds sita ymparoiva ulkotila on kavijoille viesti toiminnan laadusta ja
arvoista. Viimeisen vuosikymmenen aikana erityisesti ulkoalueiden valaistus on noussut
yhdeksi keskeisimmista teemoista. Ulkotiloihin yleisesti kohdistuvan mielenkiinnon lisaksi
tahan ovat syina valaistuksen teknisten ratkaisujen kehitys ja sen tuomat uudet

mahdollisuudet, seka valon ominaisuuksiin ja vaikutuksiin liittyva tutkimustyo.

Erityisesti pohjoisilla alueilla, kuten Suomessa, ulkovalaistuksen merkitys on kasvanut ja
kasvaa edelleen myos ilmastonmuutoksen seurauksena. Lumipeitteisyyden puuttuminen
pimedna vuodenaikana koskettaa keskimaaraisena vuonna yha suurempaa osaa
maastamme. Tama tekee talvista entistda pimeampia lumen valoa heijastavan lasndaolon
puuttuessa. Toisaalta mm. erilaisten ulkona tapahtuvien kesaliikunta- ja vapaa-
ajantoimintojen jatkuminen on lampdtilojen puolesta yha useammin mahdollista myds

pimedna vuodenaikana. Tama kuitenkin edellyttaa toiminnan mahdollistavaa valaistusta.

Samalla kun tutkimustyo on lisannyt ymmartamysta valon eri ominaisuuksien vaikutuksista
ihmisiin ja luontoon, on valonldhteiden, valaisimien ja valaistuksen ominaisuuksissa ja
ohjattavuudessa tapahtunut teknologinen kehitys kasvattanut huimasti mahdollisuuksia
vaikuttaa ympariston valaistukseen, ei ainoastaan sen maaraan ja ajoitukseen, vaan myds

sen yksittdisiin laadullisiin ominaisuuksiin.

Julkisen ulkovalaistuksen kehitys on kulkenut pelkasta tie- ja katuvalaistuksesta kokonaisten
julkisten alueiden kuten puistojen ja aukioiden valaisemiseen ja samalla yksittaisten
kohteiden kuten kiinnostavien rakennusten ja rakennelmien seka taideteosten
valaisemiseen. My0s valo itsessdan taiteena ja tapahtumana on kerdannyt viime vuosina
suuria yleis6ja, ja mm. monet kaupungit ovatkin innostuneet nostamaan profiiliaan
valoviikkojen ja valoteosten voimalla. Samalla tiedeyhteisosta on alkanut myos suuren
yleison tietoisuuteen kantautua tutkimustietoa ymparistoon “vuotavan” keinovalon

haittavaikutuksista ihmisille ja luonnonymparistélle. Helsingin kaupungin valaistuspaallikko



Juhani Sandstrém totesi 2015 seminaariesityksessdaan taustaksi kaupunkivalaistuksen
kehittamistarpeille mm. toiminnan tapahtumisen entista enemman (myds) ydaikaan ja

vanhusvaeston osuuden kasvamisen. (Sandstrém, 2015)

Juuri talla hetkella kehityssuunta on vahvasti kohti suunnittelua, jossa kohdistetaan
harkittuihin kohteisiin oikea maara oikeanlaista valoa, tarkasti suunnattuna ja rajattuna,
oikeaan aikaan, ympariston vaihtuviin olosuhteisiin, kayttétilanteisiin ja jopa
kayttajakohtaisesti mukautuen. Japanin valaistusteknologian instituutin (IEIJ) puheenjohtaja
Youko Inoue totesikin tehtavan vastaanottaessaan osapuilleen seuraavaa: Tahan saakka
tavoitteena on ollut valaistusjarjestelma, joka tehokkaasti tuottaa paivanvaloa jaljittelevaa
valaistusta, jotta ihmiset voivat olla aktiivisia kaikkina vuorokaudenaikoina. Sen sijaan tasta
eteenpadin tarve kohdistuu joustavaan valaistukseen, joka sopeutuu jokaisen yksil6lliseen
eldamantapaan.

(Inoue, 2017)

Tdssa opinndytetydssa tarkastellaan valon ja valaistuksen vaikutuksia puolijulkisen ulkotilan
kayttajan havaitsemaan maisemaan, nakymien sarjaan ja tilaan, seka tilan kdytettavyyteen ja
turvallisuuteen. Teoria-aineiston perusteella rakennetaan suunnittelumalli, joka auttaa
huomioimaan valaistuksen suunnittelussa keskeiset tekijat. Soveltavassa osuudessa mallia
kaytetaan Liikuntakeskus Pajulahden paasisaankaynnille johtavan reitin ja piha-alueen uuden
valaistuskonseptin suunnitteluun ja valaistuksen yleissuunnitteluun. Johtopaatoksissa

arvioidaan suunnittelumallin kdyttokelpoisuutta saadun kokemuksen pohjalta.

2 Ympadriston hahmottaminen

Kayttdja hahmottaa tilaa kaikilla aisteillaan: ndko-, haju-, maku- tunto- ja kuuloaistin avulla.
Vilittomassa laheisyydessa olevia asioita on mahdollista havainnoida haju-, maku- ja
tuntoaistin avulla, kun taas havaintomme kauempana olevasta ymparistosta muodostuvat
nako- ja kuuloaistin perusteella. Mielemme ja ajatustemme néiden aistihavaintojen pohjalta
muodostamaa tilakasitysta kuitenkin dominoi ajatus nakdaistimuksesta, visuaalinen kuva.

(Reghukumar, 2019, s. 97)



Koska kokonaiskuva paikasta syntyy aivojen kasitellessa aistien antamaa tietoa, vaikuttavat
siihen lisaksi sellaiset tekijat kuin havainnoitsijan odotukset, ennakkoluulot ja yleinen

mieliala.

Tassa tyossa padahuomio kohdistetaan ymparistoa koskevan tiedon kerdadamiseen ja
vaikutelman syntymiseen nakdhavaintojen avulla. Erityisesti tarkastelun kohteena on valon

ja valaistuksen merkitys taman nakdhavaintotiedon ohjaamisessa ja muokkaamisessa.

2.1 Maisema ja ndkyma

Maisema on ”jokin maanpinnan osa katsojalle nakyvana kokonaisuutena; nakdala,
(luonnon)ndakyma”. (Kotimaisten kielten keskus, n.a.) Keskeista maaritelmassa on sen
perustuminen nakohavaintoihin ja se, ettd maisemasta puhuttaessa tarkoitetaan suurempaa
alueellista kokonaisuutta. Kokonaiskasityksen saaminen maisemasta edellyttaa katsomista

useaan eri suuntaan ja mahdollisesti useasta eri paikasta.

Nakyma puolestaan ilmaisee yhdesta katselupaikasta yhteen suuntaan katsoen syntyvaa
ndakohavaintoa. Nakyma on ”se mita katsoja kerralla ndakee”. (Kotimaisten kielten keskus,

n.a.) Nain ollen havainto maisemasta syntyy useiden ndakymien sarjasta.

Ihminen nékee eri tavoin yla- ja alasuuntaan. Nakokentta ulottuu n. 70-80 astetta silman
tason alapuolelle, mutta vain 50-55 astetta ylaviistoon. My0s paata on helpompi kdantaa
alas ja sivuille kuin ylos. Nama tekijat mm. auttavat ihmista vaivatta nakemaan mihin han on
astumassa. (Gehl, 2018, s. 39) Nama nakokentan ominaisuudet on hyva pitdd mielessa myos
suunniteltaessa ymparist6a ja ratkottaessa, miten kulkijan nahtavaksi tarkoitettuja

elementteja sijoitetaan.

2.2 Tila

Maiseman ja nakymien lisdksi ympariston havainnointiin liittyy keskeisesti tilakokemuksen
kasite. Siind missa maisema ja ndkyma viittaavat varsin yksiselitteisesti ndkdaistimuksiin, tila
puolestaan viittaa ympardivasta tilasta syntyvaan kokonaiskasitykseen. Ympariston

elementeista muodostuu tiloille seinat, tai reunat, jotka rajaavat tiloja ja erottavat niita



toisistaan. Jan Gehl on kasitellyt teoksissaan paljon kaupunkitilojen muodostumista ja sit3,
mika tekee kaupunkitilasta hyvaa ja mika huonoa. Monet hanen luonnehdintansa sopivat

kuvaamaan myos muita rakennettuja ymparistoja.

Jan Gehl on todennut, etta kaupunkitila, jossa etdisyydet ovat pitkia, tilat ja rakennukset
suuria ja yksityiskohtia ja ihmisia on vahan, koetaan usein persoonattomaksi ja kylmaksi.
Mikali taas kadut ovat kapeita, tilat pienia ja kulkijan Iahelld on paljon nahtavia
yksityiskohtia, tapahtumia ja muita ihmisia, koetaan tila [ampiméana ja kutsuvana. (Gehl,
2018, s. 53) Gehl puhuu myo6s kaupunkitilan reunojen merkityksesta viihtyisyydelle: Jos
talojen pohjakerrokset tarjoavat kulkijalle runsaasti elamyksia ja yksityiskohtia, matka tuntuu
lyhyemmalta ja taittuu nopeammin. Jos tilan reunat ovat sen sijaan suljettuja ja

yksitoikkoisia, kulku tuntuu pitkastyttavalta. (Gehl, 2018, s. 77)

3 Valo ja valaistus

Valolla tarkoitetaan yleensa nakyvaa sateilyenergiaa. Nakyva valo, eli ihmissilman
havaitsema sateily, edustaa kapeaa aluetta koko sahkomagneettisen sateilyn spektrista.
Nakyvan valon aallonpituudet ovat valilla 400—780 nm. (Halonen & Lehtovaara, 1992, ss.
25,29) Valon kayttaytymista ei kuitenkaan pystytd kuvaamaan pelkastaan
sahkdmagneettisen aaltoliikkeen avulla, vaan tata taydentavat teoriat valon
hiukkasluonteesta. Niiden avulla pystytaan selittdmaan mm. valonldhteiden

valontuotantoon liittyvat ilmiot. (Halonen & Lehtovaara, 1992, s. 33)

Valovirta on (esimerkiksi lampun tai muun valonldhteen) tuottaman valon maaraa kuvaava
suure. Valovirran yksikkd on luumen (Im). (Varsila M., 2017) Koska valovirta kuvaa kaikkea
valonldhteesta lahtevaa valosateilyd, on myos oleellista tietda, kuinka paljon sateilya lahtee
tiettyyn suuntaan. Tata kuvataan suureella valovoima, jonka yksikkd on kandela (cd).
Valaistusvoimakkuus puolestaan kuvaa sita, kuinka paljon valoa kohdistuu tietylle pinnalle

pinta-alayksikko kohti. Valaistusvoimakkuuden yksikko on luksi (Ix). (Varsila M., 2016)



3.1 Valo ja ndkeminen

Kun valovirta osuu kohteeseen, osa siitda absorboituu eli imeytyy pintaan, osa lapaisee
kohteen ja osa heijastuu kohteesta ymparistoon. Kohteen pinnasta heijastuvaa valovirtaa

kutsutaan luminanssiksi (Im). Nakeminen perustuu luminanssi- ja varierojen havaitsemiseen.

Luminanssi kuvaa valaistuksen maaraa kuvaavista suureista parhaiten juuri sita valoa, jonka
ihmissilma havaitsee. Heijastuvan valovirran osuutta pinnalle osuvan valovirran
kokonaismaarasta kuvaa heijastussuhde. Erilaisten materiaalien ja erityisesti eri varisten
pintojen heijastussuhteet poikkeavat toisistaan hyvinkin paljon. (Varsila M., 2018) Tama
ilmio selittaa sita, miksi vaaleat pinnat saavat tilan vaikuttamaan valoisammalta kuin tila,
jossa pinnat ovat tummia, vaikka valaistus olisi sama. Tai sen, miksi lumipeitteen tullessa
pimea loppusyksyn maisema muuttuu yhtakkia paljon valoisammaksi. Esimerkkeja erilaisten

pintojen heijastussuhteista on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Pintamateriaalien ja varien heijastussuhteita (Varsila, M., 2018)

Pinta Heijastussuhde
Valkoinen 70...85 %
Vaaleat varit noin 50 %
Tummahkot varit noin 30 %
Tummat varit noin 10 %
Betoni, uusi 40...50 %
Betoni, vanha 5..15%
Tiili 10...30 %
Vaalea puu, koivu 55...65 %
Keltainen kangas 30...45 %
Punainen tai sininen kangas 10...20 %
Vaaleanharmaa kangas 15..25%
Ikkuna noin 10 %
Puinen poytapinta 35..50 %




Haikaisy

Kirkkaasti valoa emittoiva tai heijastava kohde voidaan kokea my6s haikaisevana.
Nyrkkisdantona pidetaan, ettd jos kohteen luminanssi on suurempi kuin 10 000 cd/m2, se
koetaan haikdisevaksi. Haikdisyyn vaikuttaa kuitenkin myos silman sopeutuminen ja
valaisimen sijainti nakdkentdssa. Silmalla on taipumus sopeutua vallitsevaan
luminanssitasoon, jota kutsutaan sopeutumisluminanssiksi. Mita korkeampi
sopeutumisluminanssi on, sitda pienempi on silman haikaisyherkkyys. Silma sopeutuu
hitaammin luminanssitason laskuun eli pimeampaan tilaan, kuin sen nousuun, eli

valoisuuden lisdantymiseen. (Varsila M., 2018)

3.2 Valon muut vaikutukset

Valaistuksella luodaan pimean ajan maisema, joka voi olla hyvinkin erilainen valoisan ajan
maisemasta. Valitsemalla mitad nostetaan valolla esiin, ja mita jatetdaan pimeaan, pois
nakyvista, voidaan muokata pimeadn ajan nakymia halutulla tavalla. Koska valoa fysikaalisen
luonteensa vuoksi ei kuitenkaan voida kahlita ja rajata vain tiukasti niihin kohteisiin, joita sen
halutaan valaisevan, ulottuvat valaistuksen vaikutukset myos valaistavan kohteen tai alueen

[ahiymparistoon ja myods kauemmaksi ilmakehaan siroutuvana hajavalona.

3.2.1 Vaikutukset ihmiseen

Koska valaistuksen suuntaaminen vaikuttaa siihen, mitd havaitsemme, on valaistujen
kohteiden valinnalla vaikutusta myds siihen, miten ymparisté meihin vaikuttaa. Nikunen ja
Korpela (Nikunen & Korpela, 2009) tutkivat valon kohdistamisen vaikutuksia stressista
palautumiseen. Tutkimuksessa testihenkil6t arvioivat paperille tulostetuista kuvista
tietokonemallinnettuja ulkotiloja, joista jokaisesta esitettiin kaksi erilaista
valaistusvaihtoehtoa, valaisten samanlaisella valolla, mutta eri kohteita. Toisessa
vaihtoehdossa valaistiin pysakointialueita ja teita, toisessa kasvillisuutta. Kunkin nakyman
palauttavaa vaikutusta testihenkildihin arvioitiin kyselyn avulla. Tutkimus vahvisti
hypoteesia, ettd valaistuksen kohdistaminen kasvillisuuteen edisti stressista palautumista

paremmin kuin teihin ja pysakointialueisiin kohdistettu valaistus.



Ihmissilmassa on myds reseptorityyppi, joka osallistuu hormoniaineenvaihduntaan ja
vuorokausirytmin saatamiseen. Taman mekanismin tuloksena erityisesti suuri maara kylmaa,
eli sinista, valoa parantaa ihmisen vireystilaa ja vahentdaa unihormoni melatoniinin eritysta
(Varsila M. , 2019, s. 41) Kaikenvarisella valolla y6aikaan on kuitenkin havaittu olevan
luontaista vuorokausirytmia hairitseva vaikutus. Myds himmealla tasaisella valaistuksella ja
[ampiman valon aallonpituuksilla. Taman perusteella voidaan olettaa, etta kaikki valo
yOaikaan heikentaa unen laatua. Vaikutus on kuitenkin suurin valon pitkilla eli sinisilla

aallonpituuksilla. (Tahkdamo;Partonen;& Pesonen, 2019)

3.2.2 Vaikutukset luonnonymparistoon

Pimeadn ajan keinovalolla on monia vaikutuksia eldimistdon. Keinovalo muuttaa seka useiden
eldinlajien vuorokauden sisdista rytmia etta kausikayttaytymista. Esimerkiksi yolla
saalistavien eldinten, ja my6s ndiden saaliseldinten, rytmi saattaa muuttua keinovalon
vaikutuksesta, milla voi olla merkittaviakin vaikutuksia saalistavien eldinten ravinnonsaantiin
ja koko ekosysteemin tasapainoon. Monet eldinlajit ovat myos fotoperiodisia, eli muutokset
pdivan pituudessa aiheuttavat niissa fysiologisia ja kdyttaytymisen muutoksia, jotka auttavat
niitd ennakoimaan ja sopeutumaan kausimuutoksiin niiden elinymparistéssa. Ndin ollen
pimean ajan keinovalo sekoittaa ndiden eldinlajien valmistautumista esimerkiksi talveen,
kuiviin kausiin tai ravintotarjonnan muutoksiin eri vuodenaikoina. My0s

lisdantymiskayttaytyminen voi hairiintya. (Russart & Nelson, 2018)

4 Ulkovalaistuksen tehtavat ja tavoitteet

Enda eiriita, ettd valoa on riittavasti valttamattémien toimintojen suorittamiseen.
Valaistuspaallikkod Juhani Sandstromin mukaan Helsingin kaupunkivalaistuksen tavoitteita
ovat:

e vetovoimaisuuden ja imagon kehittdminen

e viihtyisyyden parantaminen

e liikkumisen ja orientoinnin helpottaminen

e turvallisuuden parantaminen

e esteettdmyyden kehittdminen

e hdiridvalon estaminen ja



e energiatehokkuus. (Sandstrém, 2015)

Valaisinvalmistaja Innoluxin suunnitteluoppaassa valaistuksen kayttokohteet on jaoteltu
osuvasti kolmeen ryhmaan: valoa nakemiseen, valoa katsomiseen ja valoa katsottavaksi.

(Jokiniemi & Vilpponen, 2014, s. 5)

4.1 Paatavoitteena vaivaton ja turvallinen alueen kaytto

Ulkovalaistuksen tarkein tehtdva on tuottaa valoa, jonka avulla suunnittelualueen toiminnot
ja liilkkuminen voivat jatkua turvallisesti ja vaivattomasti kaikkina aikoina, jolloin alueen on
tarkoitus olla kaytettavissa. Jotta valaistus palvelisi kayttajia parhaalla mahdollisella tavalla,

pitdisi sen toimia hyvin kaikissa olosuhteissa luonnonvalon maarasta riippumatta.

Ulkoalueilla olosuhteiden vaihtelu on Suomessa suurta, ja usein myos vaikeasti
ennakoitavaa. YOn ja paivan valaistusero on ennakoitavissa, vaikka vuorokaudenaikojen
valaistus meilla onkin hyvin erilainen eri vuodenaikoina. Keskikesan ulkovalaistustarve on
vahainen, koska pimeaa, tai hamaraa, ei yleensa ole aktiiviseen aikaan. Talven lyhimpina
pdivina taas tyypillinen toimistotydaikakin alkaa ja paattyy pimean aikana. Toisaalta my0s
valoisaan paivaaikaan valo voi olla hyvin erilaista riippuen vuodenajasta, eli siitd, kuinka
korkealla aurinko on, seka pilvipeitteisyydesta. Esimerkiksi ympariston hahmottaminen voi
olla pilvisena paivana vaikeaa kontrastien vahyyden vuoksi, vaikka valon maara periaatteessa

olisikin riittava.

Luonnonvalon muutosten ohella lisdhaastetta tuovat maanpinnalla tapahtuvat muutokset.
Kesdkauden vihrea kasvipeite, syksyn musta, marka maanpinta, ja talvinen lumikuorrutus,
ovat hyvin erilaisia pintoja valaistuksen kannalta, koska niiden heijastussuhde (kasitelty

luvussa 3.1) on erilainen.

Luonnonolosuhteiden aiheuttaman vaihtelun lisaksi myds ulkoalueita kayttavien ihmisten
toiminta on usein ennalta arvaamatonta. Saman alueen kaytto voi olla hyvin erilaista
esimerkiksi viikon eri-iltoina (arki-illat vs. viikonloppu), mutta kdyttdjamaarat eri pdivina ja

vuorokaudenaikoina voivat vaihdella paljon my6s taysin satunnaisesti.



Vaihteleviin valo-olosuhteisiin sopeutuminen edellyttaa valaistusjarjestelmalta ja erityisesti
sen saatomahdollisuuksilta paljon. Uusimmat adlykkaat ohjausjarjestelmat yhdistettyna
laadukkaaseen led-valaistukseen kuitenkin tarjoavat jo toimivia ratkaisuja kaikkiin edella

kuvattuihin tilanteisiin.

4.2 Esteettomyys ja opastavuus

Invalidiliiton esteettomia ulkoalueita kasittelevassa tekstissa esteettémyyden ajatus on
tiivistetty seuraavasti: "Esteettomassa ulkoymparistossa kaikki voivat toimia
vhdenvertaisina. Esteettomasta ulkoymparistosta hyotyvat kaikki, mutta erityisen tarkeaa se

on liikkumis- ja toimintaesteisille seka esimerkiksi ikaantyville henkilille.” (Invalidiliitto)

Kayttoturvallisuusasetuksen mukaan rakennuksen ja sen ympariston valaistuksen on oltava
sellainen, etta tilojen kaytto ja huolto on turvallista. Tama edellyttas, etta valaistus ja pinnat
ovat sellaisia, etta kontrastit ovat havaitsemiselle riittavat. Luiskien, askelmien, kynnysten ja
muiden tasoerojen havainnoimisen helpottaminen valaistuksen ja pintojen tummuuserojen
avulla on keskeista. Valon varisemattomyys ja hyva varintoistokyky auttavat kontrastien
erottamista ja auttavat erityisesti nakbvammaisten kayttajien toimimista alueella. (Kilpel,

2019, s. 110)

Kulkuvaylilla esteettoman valaistuksen valaistustehon tulisi olla riittava (10-20 Ix) ja
erityisesti korostettavilla tai vaarallisilla alueilla kuten risteyksissa, portaissa selvasti
korkeampi (vahintdan 50 Ix). Sisddankayntien valaistuksen olisi hyva olla voimakas (100—-300
Ix), jotta ne ohjaavat kulkijaa. (Kilpeld, 2019) Jotta valaistus opastaa kulkijaa, asennetaan
esim. kulkuvaylan valaisimet mahdollisuuksien mukaan yhtendiseen riviin samalle puolelle
vaylaa. Valaistuksen lisdaksi my6s pintojen varitykselld ja materiaalivalinnoilla voidaan lisata

ndakemista helpottavia kontrastieroja.

4.3 Kunnossapidettavyys ja kestavat ratkaisut

Kunnossapidon kannalta merkitysta on seka valaisimen omilla kunnossapito-ominaisuuksilla,
ettd valaisimen ja asennuspaikan vaikutuksella ympariston kunnossapitoon. Valaisimen

huollon helppous riippuu myos paasysta valaisimelle: korkealla olevien valaisimien
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huoltaminen edellyttaa nosturikalustoa, kun taas esim. pollarivalaisimia voidaan helposti
huoltaa maan pinnalta kasin. Alueiden kunnossapitotéihin vaikuttaa valaisimien asennustapa
ja -paikka: pylvaat ja pollarit saattavat haitata lumen aurausta ja l3jitysta, ja nurmen

leikkaaminen on ty6ldsta nurmialueen sisdlla olevien pollarien ja pylvdiden ymparilta.

Ulkovalaistusratkaisujen kestavyyteen vaikuttavat valonldahteiden ja valaisimien materiaalit
(tuotannon ymparistovaikutukset ja sosiaalinen kestavyys, kierratettavyys) seka ratkaisujen
ja laitteiden pitkaikaisyys. Myos energiankulutuksessa on eroja ja silhen on mahdollista
vaikuttaa harkitsemalla tarkoin, mita kannattaa valaista, ja valitsemalla monipuolinen

saatojarjestelma, jotta voidaan kadyttaa juuri oikea maara valoa juuri oikeina aikoina.

4.4 \Valaistuksen kustannukset

Ulkovalaistuksen kustannuksia on mahdollista laskea ja arvioida vain pitkalla aikavalilla.
Tyypillisesti tama tapahtuu kayttaen ns. elinkaarikustannusmallia, jossa huomioidaan
valaistuksen rakennuskustannukset, hoitokustannukset sisdltaen kunnossapidon (mm.
lamppujen vaihdot) ja energiankulutuksen, seka purkuvaiheen kustannukset (purkamis- ja
kierratyskustannukset). Nama koko odotetun elinkaaren aikaiset kustannukset jaetaan
valaistusratkaisun (odotetulla) kayttdajalla, jolloin saadaan vuotuinen kokonaiskustannus.

(Valve, 2015, ss. 18-21)

Yleisia arvioita euromaaraisista valaistuskustannuksista on vaikea esittaa. Kustannukset ovat
vertailukelpoisia vain keskendan hyvin vastaavanlaisten kohteiden kesken (esimerkiksi tietyn
standardin ja laatutason mukainen valaistus samantyyppisella tie- tai katualueella).
Valaistuskohteisiin toteutetut kustannusvertailut antavat kuitenkin myds muihin kohteisiin

sovellettavaa tietoa erityyppisten valaistusratkaisujen suhteellisista kustannuseroista.

5 Puolijulkisen ulkotilan valaistuksen suunnittelu

Ulkotilan valaistuksen suunnittelu etenee samaan tapaan kuin muutkin rakennetun
ympariston suunnitteluprosessit suunnittelualueen nykytilan ja tarpeiden kartoituksesta

tavoitteiden asettamiseen ja siitd konseptisuunnitteluun. Konseptisuunnitelma voidaan
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tarkentaa yleissuunnitelmaksi. Suunnittelun viimeinen vaihe on toteutussuunnitelman

laatiminen, jota seuraavat toteutuksen eri vaiheet.

5.1 Tarvekartoitus ja konseptisuunnittelu

Tarvekartoitusvaiheessa perehdytaan suunnittelualueen toimintoihin, liikkenteeseen,
kayttajaryhmiin ja niiden erityistarpeisiin, sekd alueen luonnonympariston ja rakennetun
ympadriston asettamiin reunaehtoihin. Naiden perusteella paatetaan, mihin kaikkiin tarpeisiin
ja kohteisiin valaistusta tarvitaan, ja millaista sen pitaa olla. Konseptisuunnitelma muodostuu
vastauksena kysymyksiin: Minne ja millaista valoa tarvitaan? Tassa vaiheessa valolajit
maaritelldan yleisella tasolla: onko kyseessa yleisvalaistus, opastusvalaistus, valaistus jonkun

tietyn toiminnon suorittamiseen, tai korostettavan kohteen kohdevalaistus.

5.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ratkaistaan erilaiset valon ja valaistuksen ominaisuuksia koskevat
valinnat. Tehtdvana on niin valonlahdetta, valaistuslaitteiden tyyppeja kuin valaisimien

asennustapaa ja -paikkaa koskevia ratkaisuja.

5.2.1 Valonldhteiden valontuottotapa

Kun valitsemme lamppua, eli valonlahdetta valaisimeen, tarjolla on talla hetkella led-
lamppuja, loistelamppuja ja energiansaastolampuiksi nimitettyja pienloistelamppuja.
Valonldhteiden tarjonta on muuttunut viime vuosina merkittavasti, kun kiristyneiden
energiatehokkuus- ja ymparistovaatimusten myota monet aikaisemmin yleiset lampputyypit

ovat poistuneet markkinoilta, ja tilalle on tullut suuri valikoima erilaisia led-valon sovelluksia.

Valonlahteet on perinteisesti jaettu kahteen paaryhmaan niiden paaasiallisen
valontuottotavan mukaan: termisiin sateilijoihin ja luminesenssisateilijoihin. Naista kuitenkin
termiset sateilijat, joihin kuuluvat hehku- ja halogeenilaput, ovat pddosin poistuneet
yleisestd kaytosta ja valmistus on lopetettu. Luminesenssisateilijoihin kuuluvat mm. ledit,
jotka edustavat elektroluminesenssiin perustuvaa valontuotantoa, seka

kaasupurkauslamput, jotka voidaan edelleen jakaa pienpainepurkauslamppuihin (mm.
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loistelamput) ja suurpainepurkauslamppuihin, joihin kuuluvat mm. monimetallilamput,

elohopealamput ja suurpainenatriumlamput. (Halonen & Lehtovaara, 1992, s. 158)

Kaytdanndssa uudet ulkovalaistusasennukset tehdaan jo Iahes kaikki led-valaisimin. Kaytossa
on tie- ja katuvalaistuksessa kuitenkin viela paljon varsinkin suurpainenatriumlamppuja,
jotka ovat hyvin kustannustehokkaita. (Kaanaa;Junttila;& Saastamoinen, 2015) Niiden

heikkoutena on kuitenkin heikko varintoistokyky.

5.2.2 Valaistuksen voimakkuus

Kuten kohdassa 3.1 on todettu, valaistusvoimakkuus on suure, joka ilmaisee pinnalle tulevan
valosateilyn maaran pinta-alayksikkoa kohti. Vaakasuorille pinnoille tulevaa sateilya on
melko yksinkertaista mitata mittalaitteilla, joten sitd useimmiten kdytetdaan valon maaraa
mitatessa ja mitoitettaessa. Valaistuksen riittavyyden takaamiseksi mm. erilaisilla
ulkotydpaikoilla ja liikennealueilla on luotu valaistusstandardeja, joissa alueiden valaistuksen
vahimmaistaso esitetdan valaistusluokkina. Ndistd useimmat perustuvat juuri vaakasuoran
pinnan valaistusvoimakkuuteen. Poikkeuksena ovat tie- ja katualueiden valaistusluokat, jotka
perustuvat luminanssiin, eli tien tai kadun pinnasta heijastuvaan valoon. Taulukoissa 2 ja 3
on esitetty esimerkkeja julkisten liikennealueiden valaistusstandardeista. Taulukossa 4 on

esitetty P-valaistusluokkien edellyttamat valaistusvoimakkuuden tasot.

Taulukko 2 Valaistusluokat kevyen liikenteen vaylilla, pihoilla ym. (Vaylavirasto, 2015, s.33)

VALAISTUS- | VALAISTUS-
VAYLA TAL ALUE LUOKKA | VAYLA TAL ALUE LUOKKA
KAVELYKADUT | ERILLISET JALAMKULEL-
Keskustassa | JA PYORATIET
Vain kewytliitkenne P2 | Wilkkzat Pa
Huoltoajo sallittu P1 Vahdlilkenteiset, el PS5
| sekatitkennettd
Muilllo alueilla
Vain kavytlitkanne Pz | 'T:;IKULNUMH'ENAT C4
Hunltoajo sallitiu P2 [ (s 3.10.2)
Moaseututogjamat | ULKOILUTIET
Vain kevytlitkenne Pz, P4 Puistokaytivit P3
Huoltoajo sallittu F2 Hilhtoladut, pureradat P4
HIDAS- 1A PIHAKADUT | PYSAKOINTIALUEET
Vilkkaal Pz | Wilkkaat P2
Vahatoimintaiset P4, Ps | Vihdliikenteiset Pa
JALANKULKUALUEET
KESKUSTASSA, Pi P2
TORIT 1A AUKIOT
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Taulukko 3 Valaistusluokat eri jalankulku- ja pyorailyalueille (Helsingin kaupunki, 2020, s.12)

— jalankulku- ja pyoratiet, puistokaytavat

Jalankulku- ja pyérédilyalue seka kuvaus Valaistusluokkal
Alikulkukaytavat

- vilkkaat, paivavalaistus tarvitaan ® Cc2

- vilkkaat, ei paivavalaistusta Cc4

- muut, el paivdvalaistusta P4
Erilliset polkupydrakaistat (ajoradan yhteydessa) C4
Raitiotien pysakkialueet C3
Kavelykadut

- huoltoajo sallittu P1P

- vain jalankulku- ja pydraliikennetta P2
Torit, aukiot

— kantakaupungissa pP1b

— muut P2
Pysakointialueet

- kantakaupungissa tai erittain vilkkaat, liityntapysakointi P2

- muut P3
Puistot ©

- kant?kaupungissa tai puistossa leikkipaikka, -puisto tai pelikentta gg
- muu
— puistossa oleva pelikentté tai pelialue @
- kantakaupungissa tai puistossa lisaksi leikkipaikka tai -puisto C3
-  muut Cc4
— leikkipuisto P2
— leikkipaikka P3
— koira-aitaukset P4 ©
Frisbeegolfvaylat C5
Skeittipaikat
- Faikallinen skeittipuisto C1
— lahiskeittipaikka C2
Erilliset jalankulku- ja pyoratiet
— baanaverkosto ¢
- ranta-alueet P3
- muut P2
— vilkkaat, pyorateiden paareitit ¢
- ranta-alueet P4
- muut P3
— vahaliikenteiset, muut pyodrateiden reitit P4
— saariston tdhtikohteet " P5
Satamat, jalankulku- ja odotusalueet
- vesibussien laiturialueet ) P2
— vierasvenesatamien laiturialueet ' P6
Ulkoilureitit, hiihtoladut, pururadat
— paareitit P4
— muut reitit P5

Taulukko 4 P-valaistusluokkien valaistusvoimakkuudet (Helsingin kaupunki, 2020, s.10)

Vaakatason

Valaistus- valaistusvoimakkuus

Iuokka Ehm 2 Ehmin
Ix, min Ix, min

P1 15,0 3,00

P2 10,0 2,00

P3 7,50 1,50

P4 5,00 1,00

P5 3,00 0,60

P6 2,00 0,40

5.2.3 Vairilampédtila

Valon véarilampotila kuvaa sitd, kuinka lampimalta tai kylmalta valo nayttaa. Varilampotilan

yksikko on lampatilayksikkd Kelvin, mika johtuu siitd, etta valon varilampoétiloja kuvataan
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vertaamalla niitd saman varisen hehkuvan metallin [dmpétiloihin. Hehkulampun (hehkuvan
metallilangan) varilampétila on 2700 K ja halogeenilampun 3000 K. Nama ovat lampimia
valon savyja. Neutraalin valkoisen valon varilampétila on n. 4000 K, ja valo, jonka arvot ovat
tata suurempia, koetaan viiledksi tai kylmaksi. Paivanvalon varilampatila riippuu mm.
auringon tulokulmasta. Keskellad padivaa se on 5000-8000 K, mutta illalla auringon painuessa
horisonttiin valo voi olla hyvinkin lampiman varista. Miellyttavaksi koettava valaistus riippuu
valaistusvoimakkuuden ja varilampoétilan yhdistelmasta siten, etta lammin valo tuntuu
miellyttavalta, jos valoa on vahan, ja korkeat varilampotilat taas koetaan miellyttaviksi
suurilla valaistusvoimakkuuksilla. (Varsila M., 2019, ss. 40-41) Esimerkiksi paksu pilvipeite

valoisaan paivdaikaan voi tehda luonnonvalosta ikdvan ja masentavankin tuntuista.

Valon varilampdtilan vaikutusta ihmisen vireystilaan ja unen laatuun on kasitelty

aikaisemmin taman tyén kohdassa 3.3.1.

5.2.4 \Vairintoistokyky

Samanvarista valoa tuottavat erilaiset valonlahteet eivat valttamatta nayta valaistavan
pinnan vadrisavyja samanlaisina. Valonlahteen varintoisto-ominaisuuksia kuvaa
varintoistoindeksi (Ra), joka lasketaan vertaamalla kuinka paljon tietyt kahdeksan sovittua
varisdvya ko. valonlahteen valaisemina poikkeavat ns. vertailuvalonldahteen toistamista
varisavyista. Vertailuvalonlahteeksi on maaritelty alle 4000 K valolle hehkulamppu ja tata
korkeammille varilampatiloille auringonvalo. Mita korkeampi varintoistoindeksin arvo, sita
paremmin valonlahde toistaa varit vertailuvalonlahteen kaltaisina. Korkein mahdollinen arvo
on 100. (Varsila M., 2019, s. 41) Edes saman varintoistoindeksin saavat valonldahteet eivat
kuitenkaan nayta kaikkia vareja samalla tavoin, koska indeksi perustuu tiettyjen sovittujen

varien toistokykyyn. Indeksia voidaan tarkentaa kayttamalla useampia vertailuvareja.

Helsingin kaupunkivalaistukselle on annetut varilampoétilan ja varintoistoindeksi tavoitearvot

aluetyypeittdin on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5 Varilampétilat ja varintoistoindeksit Helsingissa aluetyypeittdin (Helsingin

kaupunki, 2020, s.13)

Alue Varilampétila K | Varintoisto Ra
Kadut ja katujen yhteydessa olevat jalankulku-
ja pyoratiet seka alikulkukaytavat 3000 K R. 2 70
Erilliset jalankulku- ja pydratiet, baana
— ranta-alueet < 2700 K R, = 70
—  muut 3000 K R, = 70
Kavelykadut 3000 K R: = 80
Torit ja aukiot ® 3000 K R, =70
Pysakointialueet 3000 K Ra =z 70
Puistot
— jalankulku- ja pyoratiet, puistokaytavat 3000 K Ra =70
— pelikentat ja pelialueet 3000 K Ra =z 70
— leikkipuistot 3000 K R, = 80
— leikkipaikat 3000 K R =70
— koira-aitaukset 3000 K Rz = 70
Urheilukentat © 4000 K R, =70
Skeittipaikat 4000 K R.=70
Ulkoilureitit, hiihtoladut, pururadat ¢ 3000 K R, =70
Tunnelit 4000 K R, =70

5.2.5 Valaisintyypit ja sijoittelu

Valaisinvalmistajat jaottelevat tuotteitaan tyypillisesti joko kayttétarkoituksen mukaan
(katuvalaisimet, puistovalaisimet jne.), tai niiden asennuspaikan ja -tavan mukaan
(pylvasvalaisimet, pollarivalaisimet, seindan/kattoon upotettavat/pinta-asennettavat
valaisimet). Ndiden lisdksi usein mainitaan erikseen jonkun ominaisuuden kuten esim.
valonjakautumisen perusteella erityisid ryhmia, kuten heitinvalaisimet. Yleensa jaottelut
eivat olekaan puhtaasti yhdestd ndakokulmasta tehtyja, vaan eri ominaisuuksiin perustuvia
jaotuksia kaytetdan sekaisin. Tama johtuu siitd, etta esim. samaa valaisintyyppia ja -malliakin
voidaan kayttaa monissa kayttotarkoituksissa ja asentaa ja kiinnittaa eri tavoin. Ja
samastakin valaisinmallista on usein tarjolla rinnakkaisia versioita, joissa mm. valonjako-

ominaisuudet ovat erilaisen optiikan vuoksi erilaiset.

Valaistusvoimakkuus valaistavalla pinnalla riippuu valonldhteen antaman valon maaran
lisaksi myos sen valaiseman alueen pinta-alasta, johon puolestaan vaikuttaa seka
valonldhteen etdisyys pinnasta, etta se, missa kulmassa pinta on suhteessa valoon. Kun

valonlahteen etdisyys pinnasta kaksinkertaistuu, sen valaisema ala nelinkertaistuu. Nain
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ollen valaistusvoimakkuus pinnalla on kdadantden verrannollinen valonldhteen etdisyyden
neliéon. (Varsila M. , 2016) Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi valaisimen asennuskorkeus

maarittaa merkittavasti sen valaiseman alueen laajuutta seka valaistusvoimakkuutta.

Kokonaisvalaistuksen kannalta merkittavaa on tietysti myos, kuinka lahelle toisiaan
valaisimia sijoitetaan, eli kuinka paljon valaisimia tietylle alueelle kdytetdaan. Asennusetaisyys
maan (tai muun valaistavan kohteen) pinnasta, valaisimien etdisyys toisistaan, seka
valaisimen ja valonlahteen ominaisuudet, maarittavat siis yhdessa sen, mika on pinnan
valaistusvoimakkuus. Toisin sanoen sopiva valaistusvoimakkuus voidaan aikaansaada useilla

erilaisilla kombinaatioilla, ja valintaa tehdessa pitaa huomioida useita muita tekijoita.

Valaisinmallien valinnassa on otettava teknisten valaistusominaisuuksien lisaksi huomioon
myo6s niiden materiaalien, varien ja muotokielen soveltuvuus rakennetun ympariston
kokonaisuuteen, ja kestavyys aiotussa kayttoymparistossa. Kayttoympariston olosuhteet
vaikuttavat muun muassa siihen, pitdadako valaisimen rakenteen olla ilkivallan kestava, ja
minka suojausluokan, eli IP-luokan laitteita pitaa kayttaa. Sahkolaitteiden IP-luokat
ilmaisevat miten hyvin ne on suojattu vierasesineiden, polyn ja kosteuden sisddanpaasylta

(Sahkotekniikan ja energiatehokkuuden edistamiskeskus STEK ry, ei pvm).

Valaisinkalusteiden sijoittelussa on lisaksi huomioitava myos alueen muu kaytettavyys ja
viranomaismaaraykset. Valaisinpylvaat ja muut valaistusrakenteet eivat saa estaa esim.

aurauskaluston liikkumista tai muodostaa esteita pelastusteille tai nostopaikoille.

Valonjako-ominaisuudet

Valonjako on yksi tarkeimpia valaisinmallin ja -version valintaperusteita. Valonjakokayralla
esitetdan valaisimen eri suuntiin sateileman valon voimakkuus napakoordinaatistossa
pystyakselin suuntaisina leikkaustasoina. Jos valaisimen valonjako on
pyorahdyssymmetrinen, se esitetdan yhdessa tasossa, ja kahden tason suhteen symmetrisen
tai epdasymmetrisen valon jakautumisen esittdmiseen tarvitaan kahdesta neljaan tasoa.

(Varsila M., 2017)

Kuvassa 1 esimerkki tyypillisen katuvalaisimen valon jakautumisesta.
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Kuva 1 Fagerhult Vialume-katuvalaisimen optiikkaversion E1 valonjako havainnekuvana,

vaakatason leikkauksena ja valonjakokdyrana (Fagerhult verkkosivut)

40m

40 m

5.2.6 Valaistuksen ohjaus

"Valaistuksen ohjaus mahdollistaa toimivan, joustavan ja oikeanlaisen valaistuksen kussakin
tilassa ja ymparistossa. --Valaistuksen ohjauksen toteutukseen vaikuttavat tekniikan lisdksi
mm. turvallisuuteen, visuaalisuuteen ja toiminnallisuuteen vaikuttavat tekijat” (Motiva Oy,

2021)

Valaistuksen ohjausjarjestelmia on erilaisia, ja se, millaisia jarjestelmia on mahdollista
kayttaa, riippuu myos kaytetyista valaisimista ja valonlahteista. Ohjaus voi perustua pois-
/paélle -tyyppiseen aikaohjaukseen, jossa ohjaus tapahtuu esimerkiksi kellokytkimella,
hamarakytkimella, tai vaikkapa avainkortinlukijan tapahtumiin. Ohjaukseen voi liittya myds
valaistuksen maaran saataminen, joko kytkemalla osa valaisinryhmista pois paalta, tai
himmentamalla valonldhteita. Ns. dlykkaat valaistuksen ohjausjarjestelmat voivat saataa
valaistusta jopa portaattomasti ja yksittdisen valaisimen tasolla, esimerkiksi paivanvalon
muutosten mukaan, tai alueella havaitsemansa liikkeen tai oleskelun perusteella. Alykkaat
ohjausjarjestelmat voidaan toteuttaa langattomasti, mika helpottaa kdyttéonottoa ja alentaa
asennuskustannuksia. Valaistuksen ohjausjarjestelmia kayttamalld voidaan sdataa energiaa

merkittavasti. (Motiva Oy, 2021)

Valonldhteista Led-valaisimien ohjausmahdollisuudet ovat kaikkein suurimmat. Ledien tehoa
voi sdatda vapaasti ja jopa varilampotilaa voidaan sdataa. Esimerkiksi Helsingin

Kruunuvuorenrannassa on kokeiltu varilampotilan sdatoa vuorokaudenajan mukaan:
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Aamulla valon vari on saddetty valkoiseksi, auringonvaloa vastaavaksi, yolla taas on kaytetty
keltaista, lamminta valoa ja himmennetty valaistusta. “Led-valaisimen ohjauselektroniikka
on kuin pieni tietokone” toteaa Helsingin kaupungin rakennuttajapaallikkd Teemu Rinne
Jatkasaaren ledeihin perustuvaa valaistusta koskevassa artikkelissa Helsingin kaupungin

verkkosivujen “Uutta Helsinkida”-sivustolla. (Partanen, 2019)

5.3 Yhteenveto

Valaistuksen suunnittelun liittaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa osaksi
suunnittelukokonaisuutta helpottaa suunnittelun eri osa-alueiden yhteensovittamista seka
parantaa lopputulosta. Valaistuksen suunnittelussa tarvitaan laaja-alaista osaamista ja
yleensa useita eri asiantuntijoita. Kohteen kayttajat ja sita hallinnoiva taho ovat tarkeita
tietolahteita tarveselvitysvaiheessa. Konseptisuunnitelman ja yleissuunnitelman laatiminen
edellyttavat sekda maisemasuunnittelun etta valaistuksen osaamista. Toteutussuunnitelman
tekeminen puolestaan edellyttaa yksityiskohtaista tietoa valaisimista, valonlahteista,
valaistusteknisesta laskennasta, seka suunnitteluun vaikuttavista sahkoteknisista

kysymyksista.

Valaistussuunnitteluohjelmien, kuten DIALux evo, avulla voi arvioida valittujen
valaistusratkaisujen lopputuloksena syntyvan valaistuksen riittavyytta, tasaisuutta, valon
jakautumista ym. ominaisuuksia. Ohjelmat tuottavat sekd numerotietoa ja tietoa valittujen

standardien tayttymisesta, etta mahdollisuuksia mallintaa valaistusta 3 d-nakymassa.

Kaaviossa on vield esitetty kootusti valaistussuunnittelun eri vaiheisiin liittyvat tehtavat.

(Kuva 2)



Kuva 2 Suunnitteluprosessin vaiheet

1. Méarittele
valaistustarpeet ja -lajit
(tarveselvitys)

Tiet, kadut, aukiot:
yleisvalaistus
Toiminnot: yleis-/kohdevalaistus

Oleskelu, rentoutuminen:
tunnelmavalaistus

Orientaatiovalaistus
Korostusvalaistus
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2. Maarittele
valaistuksen
ominaisuudet

3. Valitse valaisintyyppi
ja asennustapa

4. Valitse valaisinmalli ja
-versio

5. Maarita
asennuspaikka ja
-korkeus

6. Varmista haittojen
minimointi

Valaistusvoimakkuus
Suuntaus ja kohdennus
Varilampotila
Varintoisto
Ohjattavuus

Pylvasvalaisin
Pollarivalaisin
Seinavalaisin

Maahan/rakenteeseen
upotettava

Valonheitin, projektori
Vaijerivalaisin
Erikoisvalaisin
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Huomioi muotokielen,
materiaalien ja vérien sopivuus
ymparistéon

Huomioi kunnossapito ja alueen
muut toiminnot

Haikaisy
Hairidvalo ihmisille
Hairidvalo ymparoivaan luontoo
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euwl|aliuunnssninalol



Taulukkoon (6) on koottu ohjeellisia ratkaisuja yleissuunnitteluvaiheessa tehtaviin
valintoihin. Ratkaisut ovat suuntaa antavia ja niista poikkeaminen on varmasti monissa

tapauksissa perusteltua.

Taulukko 6 Suuntaa antava taulukko ulkovalaistuksen ominaisuuksien valitsemisesta

Valaistus- Suuntaus ja Viri- Virin- | Ohjattavuus
voimakkuus | kohdistus lampd- | toisto-
keskimadrin tila indeksi
Pihakatuf | 7.5-15,01x ylhdéltd alas, J000K R.=70 katkaisu/himmennys,
huolto- gluevalaistus ajan/luocnnonvalon
liilkenne mukaan,
lilketunnistimeat
Kewyen 3,0-5,0 Ix ylhdsld alas/matalalta | 2700K- | R.>70 katkaisu/himmennys,
liikkenteen glaviistoon, poluilla J000K ajan/luonnonvalon
vayls, orientaatiovalaistus vai mukaan,
polku riittaa liiketunnistimeat
Toiminto- esim. ylhasa urheilu Ra=70 katkaisu/himmennys,
valaistus urheilu- alas/alaviistoon, ja tai ajan/luonnonyvalon
alueet aluevalaistus tai lilkunta R.>B0 mukaan,
20-50 Ix, kohdennettu, 4000k, liilketunnistimet,
leikkipaikat toiminnon mukaan muut kayttdjaohjaus esim.
5,0-10,0 Ix, J000K- painonapilla
4000K
Meuvottelu | 20,0-50,0 1x yleisvalo ylhaalta 4000k R.=80 katkaisu/himmenmnys,
opetus alas/alaviistoon, ajan/luonnonvalon
kohdennattu valo esim. mukaan,
esityksen liilketunnistimet,
s2uraamiseen, kdyttdjdohjaus esim.
lukemiseen painonapilla
Oleskelu, 3,0-5,0 Ix matalalta alaviistoon, 2000K- | Ry=7O katkaisu/himmennys,
rentoutu- epdsuora valo tai J000K ajan/luocnnonvalon
minen muuten hyvin hajotettu mukaan,
liiketunnistimet
Orientaatio matalalta FO0OK- | R>70 katkaisu/himmennys,
glas/alaviistoon, pienet | 4000K, ajan/luonnonvalon
hdikdisemattdmat mukaan
valopisteet myds
sivusta tai alhaalta ylds
[2sim. upotetut ledit)
Korostus kohdistettu ja rajattu kohteen
korostettavaan mukaan
kohtesseen,
vaakatasosta ylGspdin
suunnatiua valoa vain
harkiten
Valotaide vapaa vapaa, vaakatasosta vapaa vapaa vapaa
ylos suunnattavaa valoa
vain harkiten
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6 Case Pajulahti

Esimerkkikohteena suunnitteluprosessin soveltamisessa kdaytantoon on Liikuntakeskus

Pajulahti Nastolassa Lahdessa.

Lilkkuntakeskuksessa on todettu tarve kehittaa alueen paasisaankaynnille johtavaa reittia
viihtyisdammaksi ja turvallisemmaksi. Alueen suurimmat puutteet liittyvat valaistukseen.
Asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi luodaan sisdadntuloalueelle tassa tydssa uusi

valaistuksen yleissuunnitelma.

Suunnittelutyon toteutusjarjestys on esitetty kaaviossa. Kuva 3

Kuva 3 Kaavioesitys suunnittelun toteutuksesta

Keskustelut
« Havainnointi eri olosuhteissa (vuoden- ja vuorokaudenajat)
Valokuvaus ja videointi eri olosuhteissa

Valaistavien alueiden ja kohteiden madrittdminen
Minkalaista valaistusta mihinkin kohteeseen

Valaistuksen ominaisuuksien maarittely alueittain/kohteittain
Toteutustapojen valinta: valaisintyypit, asennustapa ja
sijoitteluperiaatteet

6.1 Suunnittelukohde

Lilkkuntakeskus Pajulahti sijaitsee Lahden Nastolassa Iso-Kukkanen -jarven rannalla. Sijainti
kartalla on esitetty kuvassa 4. Urheiluopiston toiminta on monipuolista. Toimintaan kuuluu
huippu-urheilijoiden (myos vammaishuippu-urheilun) valmennuskeskustoimintaa, ammattiin
johtavaa koulutusta, yksityisille suunnattuja loma- ja liikuntapalveluita, esim. harrasteleireja

ja perhelomia, yrityksille tarjottavia kokous- ja tydhyvinvointipalveluita seka leirikouluja.
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Pajulahti toimii myos erilaisten lajikisojen jarjestamispaikkana. Toiminnan ja kayttdjien kirjo
on siis erittdin laaja. Myos lilkuntakeskuksen alue on laaja. Lajisuorituspaikkoja,
majoitustiloja ja muita toimintoja sijaitsee karkeasti 30 hehtaarin alueella ja alueet ja
rakennukset on rakennettu eri aikakausina. Keskus perustettiin vuonna 1929 Tydvden
Urheiluliiton naisten voimistelu- ja urheilukodiksi ja ensimmaiset rakennukset valmistuivat
pian taman jalkeen. (Liikuntakeskus Pajulahti, n.d.) Vanhimmat kaytdssa olevat rakennukset

ovat paarakennus ja ns. Nikula-halli.

Kuva 4 Suunnittelukohteen sijainti

Essi, HERE. Garmin, FAC, USGS

Suunnittelualueena tassa tyossa on yleiselta tieltd (Pajulahdentie) padsisdankaynnille johtava
kulkuvayla ja sen varrelle sijoittuva nakymaalue. Suunnittelualue on esitetty kuvassa 5. Alue
rajautuu suurimmaksi osaksi pohjoispuoleltaan yhtenaiseen pitkdaan rakennusmassaan, ja
kulkuvaylan etelareunasta alkaa jyrkahko jarvelle viettava rinne. Koska sijainti on
eteldrinteessa ja sen alla, ja rakennusmassa suojaa kylmilta pohjoistuulilta, on paikka kesalla
paivaaikaan hyvin lammin. Lisdksi alueen lounaisosan metsikko heikentda vallitsevia
lounaistuulia. Valoa on kesdaikaan aamulla ja paivalla runsaasti, mutta iltapaivalla ja illalla

aurinko jaa rinteen ja rakennusten taakse, ja hamara laskeutuu alueelle aikaisin.
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Kuva 5 Suunnittelualueen rajaus
SAAPUMINEN [ *
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6.2 Tarveselvitys

Alueen nykytilan tunnistetut ongelmat ovat:

e Alueelle saapuessa avautuvat nakymat eivat kaikilta osin vastaa keskuksen tavoitteita
ja arvoja, joihin sisaltyy mm. ajatukset, etta keskus on alallaan edellakavija, ja etta
toiminta ja puitteet ovat kaikin puolin kunnossa.

e Alueen esteettomyys ja liikenneturvallisuus eivat ole riittavalla tasolla.

e Merkittavat puutteet valaistuksessa ovat osasyy kahdessa edeltavassa kohdassa
mainittuihin ongelmiin, ja lisaksi ne myds muutoin vaikeuttavat alueen toimintoja ja

rajoittavat kayttoa hamaraan ja pimeaan aikaan.

Edella listattujen ongelmien ratkaiseminen parhaalla mahdollisella tavalla edellyttaa seka
muutoksia alueen toiminnallisiin ja visuaalisiin ratkaisuihin, etta valaistuksen uudistamista.
Taman valaistusta koskevan suunnittelutyon pohjaksi onkin valmistunut suunnittelualueelle

uusi yleissuunnitelma, jota kaytetdan tassa tydssa valaistussuunnittelun pohjana.
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Valaistuksen ratkaisut ovat kuitenkin haluttaessa sovellettavissa myos alueeseen

nykyisellaan, mikali yleissuunnitelman muita muutoksia ei paateta toteuttaa.

6.2.1 Nakymit

IImakuvapohjalla on kuvassa 6 esitetty alueen pitkat nakymat valoisaan aikaan.

Kuva 6 Analyysi suunnittelualueen pitkista nakymista

" LEHDETON AIKA
g
r ’.--' . L

'Qiln

Saapuminen liikuntakeskuksen alueelle tapahtuu Pajulahdentielta kdaantyen. Tulijaa
tervehtivat oikealla puolella pysakoity autorivi, jonka takaa alkaa historiallinen
puurakenteinen urheiluhalli, ns. Nikula-halli. Vasemmalle jaa suurempi pysakdintialue.

Edempana vasemmalla nakyy ensimmaisend uimahallirakennus. (Kuva 7)
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Kuva 7 Nakyma ajoliittymasta liikkuntakeskuksen alueelle tultaessa

Uimahallisiivesta eteenpain rakennusmassa rajaa reitin sisddnmenosuunnassa

vasemmanpuoleisen laidan yhtenaisena. (Kuva 8)

Kuva 8 Reitti padsisaankaynnille

Oikealla avautuvat nakymat alempana olevalle ranta-alueelle ja jarvelle. Pitkia ndkymia

avautuu tuloreitilla reitin suuntaisesti ja lehdettémana aikana myos ranta-alueelle ja sen yli



26

jarvelle. (9) Kesdkaudella puiden lehvasto6t ja osin myos korkeat pensaat rajoittavat nakymia
rannan ja jarven suuntaan. Pitkid nakymia tarjoutuu parista kohdasta, osin puuston lapi

siivildityneina. (10)

Kuva 9 Nakyma ranta-alueen yli jarvelle

Kuva 10 S||V|I0|tynyt nakyma jérvelle Kuva 11 Umpeen kasvanut Jarvmakyma




27

Paasisdankaynnin edustalta jarvindkymat ovat ajoittain kokonaan havinneet korkeiden

pensaiden ja puuston yhteisvaikutuksesta. (Kuva 11)

Pimeadn ajan nakymat poikkeavat merkittavasti valoisan ajan nakymista. Alueen pimean ajan
nakymat on esitetty kuvassa 12. Ulkovalaistusta on niukasti, joten nakymadssa erottuvat
Iahinna asiakassisdankaynnit, jotka on hyvin valaistu, seka kulkua paasisdaankaynnille ohjaava
pollarivalaisinrivistd, joka ndyttaa reitin selkedsti, mutta ei juuri valaise ymparistoa (Kuva
13Kuva 13). limansuunnasta ja maastonmuodosta johtuen ranta-alue on kaytannossa pimea

jo hamaran alkaessa laskeutua, ja haviaa jo silloin ndkyvista (Kuva 14).

Kuva 12 Pimean ajan pitkat nakymat
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Kuva 13 Pimedn ajan ndakyma padsisaankadyntia kohti

Kuva 14 Hamaran ajan nakyma ranta-alueen yli jarvelle

Sisdantuloreitin varrella ja nakymaalueella on myos paljon kohteita, joita valaisemalla olisi
mahdollista luoda kiinnostavaa ja viihtyisaa pimean ajan maisemaa. Esimerkkeja naista ovat

rantaa kohti kulkevat avokalliot (kuva 15) ja kaunis vanha puusto (mannyt, hopeasalavat).



29

Kuva 15 Avokalliot kuuluvat ranta-alueen maisemallisiin kohokohtiin

6.2.2 Toiminnot ja reitit

Alueen toiminnot ja reitit uuden yleissuunnitelman mukaisina on esitetty kuvassa 16.

Kuva 16 Yleissuunnitelman mukaiset toiminnot ja reitit

LIHASKUNTO-/
| KEHONPANO)

AKTIVITEETTIALUE .
OLESKELUALUE O
KATSELUKOHDE X
JALANKULKU —
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POSTETTAVA RAKENNUS ~ me
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Toimintojen ja reittien valaistus

Talla hetkella pimeén ajan toimintaa ei ajoneuvo- ja jalankulkuliikennetta lukuun ottamatta
suunnittelualueella juurikaan ole. Kulkureittien lisaksi vain leikkipaikalla on hamara valaistus.
(Kuva 17). Uudessa yleissuunnitelmassa ranta-alueen toimintoja on suunniteltu lisattavaksi.
Alueelle olisi mahdollista sijoittaa mm. ulkoneuvottelu- ja oleskelualue, kiinteita lepotuoleja
rantaoleskelua varten, vapaa-ajan pelialue, seka laajentaa nykyista ulkokuntoilualuetta
lisaamalla sinne kuntosalityyppiseen harjoitteluun soveltuvia laitteita (kuva 18). Kaikkien
ndiden suunniteltujen toimintojen, seka nykyisen leikkipaikan ja grillipaikan kayttoaikaa

pidentaisi, jos ne pystyttdisiin valaisemaan tarkoituksenmukaisesti tarvittaessa.

Ajoneuvoliikenteen kulkuvaylat on valaistu hyvin heikosti, ja rannan kavelypolulta puuttuu
valaistus kokonaan. Vakavia valaistuspuutteita on talla hetkella myds esim. portaissa, joissa

puuttuu riittdava kontrasti. Nama puutteet ilmenevat hyvin kuvasta 19.

Kuva 17 Rannan kavelypolku ei houkuttele valon hiipuessa ja leikkipaikallakin on hamaraa
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Kuva 18 Valaistus pidentdisi kuntoilualueen kadyttdaikaa

'..'...;.,, RE i:wii‘m i;,.
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Kuva 19 Tie ja portaat rantasaunalle ovat heikosti valaistut

Pimedan aikaan mm. urheilutilojen ikkunoista nakyva kirkas valaistus nostaa silman
sopeutumisluminanssia ja tekee heikosti valaistulla ulkoalueella nakemisen vielakin

vaikeammaksi. (Kuva 20)
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Kuva 20 Ikkunoista nakyvat urheiluhallin valot vaikeuttavat ndkemista ulkoalueella

6.3 Suunnittelun tavoitteet

Edelld kuvattujen, alueen nykyisia ja suunniteltuja toimintoja, maastoa, rakenteita ja

nakymia koskevien, havaintojen perusteella uudelle valaistukselle on maaritelty tavoitteet.

Maisemalliset tavoitteet valaistukselle:

e Avata pimeadn ajan ndakymat ranta-alueelle. Himaran ja pimean aikaan rinne ja ranta-
alue ovat talla hetkellda musta aukko. Kun sinne tuodaan harkiten valoa, tyhjion tilalle
saadaan ndakymia ranta-alueen luontoelementteihin.

e Vadhentad osaltaan sisdaantuloreitin yksitoikkoisuutta.

e Piilottaa epaesteettisia kohteita ja muuntaa vihemman kiinnostavia ndkymia
pimedan aikaan.

e Korostaa yksittaisia maiseman kohokohtia, esimerkiksi tunnusomaisia puita ja

avokallioita, kuitenkin tarkkaan valikoiden.
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Reittien valaistuksen tavoitteiksi asetetaan:

e Hyva, lilkenneturvallisuutta parantava yleisvalaistus reiteille, joilla on
ajoneuvoliikennetta.

e Turvallisen liikkumisen varmistava valaistus tarkeimmille jalankulkureiteille.

e Selkea opastusvalaistus tarkeimmille jalankulkureiteille.

e Tarkeimmille poluille opastusvalaistus, joka houkuttelee myds ilta-aikaan kavelylle,

lenkille, ja nauttimaan ranta-alueen maisemista.

Toimintoihin liittyvat valaistuksen tavoitteet:

e Hyva yleis- ja-/tai kohdevalaistus (toiminnon mukaan) aktiivisen toiminnan alueille.
Toimintoalueiden valaistuksen ohjattavuus siten, etta valaistus on paalla vain
tarvittaessa.

e Oleskelun mahdollistava ja viihtyisyytta lisdava valaistus rennon oleskelun alueille
kuten rannan grillipaikalle.

e Tavoitteena on lisdta ranta-alueen kaytettavyytta eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina.

6.4 Valaistuksen konseptisuunnittelu

Kuvan 21 konseptikartassa nakyvat edella kuvattujen tarpeiden ja tavoitteiden mukaiset

valaistukohteet ja -lajit.
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Kuva 21 Valaistuksen konseptisuunnitelma

AlNA VALAISTU KEVYEN LIIKENTEEN REITTI

AIMA VALAISTU PUISTOKAYTAVA

TARVITTAESSA VALAISTU PUISTOKAYTAVA

JALKAKAYTAVAN OHIAUS ISTUS

AlNA VALAISTU OLESKELUALUE

AISTU OLESKELUALUE

AISTU LEIKKIHLIIKUNTA-ALUE

AlMA VALAISTU INFOTAULU

VALAISTU MAAMERKKIMAISEMAELEMENTTI

6.5 Valaistuksen yleissuunnittelu

Yleissuunnitelmassa taydennetdan konseptisuunnitelmaa maarittelemalla tarkemmin
valaistustavat, valon ominaisuudet, kdytettavat valaisintyypit seka niiden sijoittelu yleisella
tasolla. Kuhunkin kohteeseen esitetdaan soveltuva esimerkkivalaisin. Valaistuksen

yleissuunnitelma kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 1.

Koko suunnittelualuetta koskevat valaistuksen ominaisuudet

Koko valaistus on suunniteltu LED-valaisimilla. Paaasialliseksi valon varilampatilaksi on valittu
miellyttava lammin valkoinen 3000 K. Tasta poiketaan aktiviteettialueilla (ranta-alueen
leikkipaikka, pelialue ja kuntolaitealue), joissa varisdavyna on neutraali valkoinen, 4000 K,
seka sellaisissa korostusvalaistuskohteissa, joissa kylmempi varisavy paremmin korostaa

kohteen ominaisuuksia. Alueella kdytetdan vain valonlahteitd, joiden varintoistoindeksi on
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vahintdadn 80. Ndin saadaan aikaan valaistus, joka tuo ymparistdn vareineen kauniisti esille,
seka parantaa kontrasteja ja tukee nakemista, myos kayttajilla, joiden nakokyky on

alentunut.

Aina valaistu ajovayla

Alueen sisddantulosta paasisaankaynnille ulottuva paavayla valaistaan tasaisella
yleisvalaistuksella. Alue on valaistu koko hdamaran ja pimedn ajan, mutta hiljaisena aikana
valaistus voidaan himmentaa energian saastamiseksi ja ymparistoon levidavan hajavalon
vahentamiseksi. Valaistus jarjestetdaan katuvalaistukseen tarkoitetuilla pylvasvalaisimilla,
esimerkiksi Fagerhultin Vialume 1 -mallilla (kuva 22). Sopiva pylvaskorkeus on 5-6 metria.

Pylvaat asennetaan ajovaylan rannanpuoleisen reunan laheisyyteen.

Paavaylan jatkeet huoltoliikennetta varten lastauslaiturille/jatehuoltopisteelle seka
rantasaunalle valaistaan kuten paavayla, mutta nama osat reitista eivat ole aina valaistuja,

vaan ohjataan kytkeytymaan paalle reittia kdytettaessa (liike-/oleskelutunnistimet).

Kuva 22 Fagerhult Vialume 1 (Fagerhult verkkosivut, 2021)

Aina valaistut kevyen liikenteen reitti ja puistokdytava

Suunniteltu uusi kevyen liikenteen reitti padvaylalta rantasaunalle, seka ranta-alueen lapi
kulkeva puistokdytava valaistaan n. 1 m korkuisilla, epdsymmetrisesti alaviistoon valaisevilla
pollarivalaisimilla, jotka asennetaan reitin toiseen reunaan, juuri sen ulkopuolelle.
Esimerkkivalaisimena on kdytetty WE-EF:in pollaria KTY 234 (kuva 23), 1000 mm korkuisena,

versiona, jonka valonjako on epasymmetrinen (valaisee vain reitin suuntaan).
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Kuva 23 WE-EF pollari KTY 234 (WE-EF verkkosivut, 2021)

Jalkakaytavan opastusvalaistus

Jalkakaytavan opastusvalaistukseen kaytetdaan epasymmetrisesti alaviistoon valaisevia 600—
800 mm korkeita pollarivalaisimia, jotka asennetaan yhtendisena nauhana lahelle
jalkakaytavan keskeisen kulkualueen rakennusten puoleista laitaa. Kaytetty esimerkkivalaisin

on WE-EF:in pollari KTY 234 600 mm korkuisena.

Valaistut oleskelu/-neuvottelualueet

Paasisaankaynnin eteen ja ranta-alueelle pelialueen viereen suunnitellut istuskelu- ja
neuvottelualueet voidaan valaista epasymmetrisesti tai symmetrisesti alaviistoon valaisevilla
pollarivalaisimilla, joiden korkeus on 600—-800 mm. Esimerkkivalaisin on WE-EF KTY 234, h
600. Sopiva varilamp6étila on 3000 K.

Tarvittaessa valaistut aktiviteettialueet

Leikkipaikka, kuntolaitealue ja uusi suunniteltu pelialue valaistaan symmetrisesti valaisevilla
pylvasvalaisimilla, jotka mahdollisuuksien mukaan sijoitetaan toimintoalueelle tasavalein,
kuitenkin siten, etta pylvaat mahdollisimman vahan hairitsevat alueen toimintoja. Valaistus
ei ole paalla aina, vaan toimintoalueilla on valaistuksen itseohjaus niin, etta kayttdja voi
kytkea sen paalle toimintoalueella sijaitsevalla painonapilla. Valon varilampatila on 4000K.

Esimerkkivalaisin on WE-EF CFT530 (kuva 24).
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Kuva 24 WE-EF CFT530 (WE_EF verkkosivut, 2021)

Korostusvalaistus

Puiden ja kallioiden valaisemiseen kdytetaan valonheittimia, joiden valokeilan leveys on n.
30° (tai kapeampi mikali valaisimet joudutaan asentamaan kauaksi kohteista). Varilampaétila
voidaan valita kohteeseen sopivaksi. Esimerkiksi harmaiden kallioiden ja rannan
hopeasalavien valaisemiseen sopii vari 4000K. Esimerkkina on Fagerhultin valonheitin
Polelite 29° (kuva 25), joka voidaan kiinnittda joko omaan, tai sopivasti ldhella sijaitsevan

pylvasvalaisimen pylvadseen.

Kuva 25 Fagerhult Polelite -valonheitin (Fagerhult verkkosivut, 2021)

e

Matalan kasvillisuuden valaisemiseen voidaan kayttdaa symmetrisesti alaviistoon valaisevia
400-600 mm korkeita pollarivalaisimia. Esimerkkivalaisinon suunnitelmassa muuallakin
kaytetty WE-EF pollari KTY 234 600 mm korkuisena. Tahan tarkoitukseen valitaan
symmetrisesti valaiseva versio. Suunnitelmassa valaistu kohde on paasisdankaynnin edessa
sijaitseva rinnealue, johon suunniteltujen hopeakarvaisten paljakkapajujen valaisemiseen

sopii valkoinen 4000K valo.
Ulkoportaikot

Mikali ulkoportaikot sailytetaan reittind paasisaankaynniltd rantasaunalle, on ndiden
parempi valaiseminen tarpeen. Porrasaskelmien pysty- ja vaakapintojen valista kontrastia

voidaan myo0s lisdta pintojen materiaali- ja varieroilla. Portaikkojen valaisemiseen
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haikdisematon ratkaisu ovat esim. kdsijohteen alapintaan asennettavat led-valot.

Esimerkkikuvassa (kuva ) hollantilaisen Illlunoxin valokaide.

Kuva 26 Valokaide (lllunox-verkkosivut 2021)

Erityiskohteet

Polkupyordkatoksen valaistus jarjestetadn katokseen integroiduilla valaisimilla, jotka valitaan
katosmallin valinnan yhteydessa. Alueen infotaulujen valaistus ratkaistaan infotaulujen

mallin valinnan tai suunnittelun yhteydessa.

Myds asiakassisaankadyntien valaistuksen laatu on hyva tarkistaa valaistuksen uudistamisen
yhteydessa. Sisadnkdyntien, erityisesti sisaankayntikatosten tulee olla voimakkaasti
valaistuja, jotta ne opastavat tulijaa, ja helpottavat silman sopeutumista kirkkaasta
pdivanvalosta sisalle siirryttdessa. Parhaiten tarkoitukseen sopivat valkoista n. 4000K valoa
antavat led-valaisimet kytkettyind monipuoliseen ohjausjarjestelmaan, joka tarjoaa

mahdollisuuden esimerkiksi valaistusvoimakkuuden saatamiseen luonnonvalon mukaan.

Valaistuksen yleissuunnitelman mallinnus

Valaistussuunnitelmaa on mallinnettu 3d-ndakymassa Dialux Evo -
valaistussuunnitteluohjelmiston avulla. KuvissaKuva 27 jaKuva 28 on esitetty nakymia 3d-

mallista.
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Kuva 27 Valaistuksen yleissuunnitelma esimerkkivalaisimin (3d-malli ylaviistosta kuvattuna)

Kuva 28 Paareitin nakyma 3 d-mallissa
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassa tyossa haastavinta oli aiheen laajuus ja monimuotoisuus. Erityisesti teoriataustan
kokoaminen pienina paloina useiden eri tieteenalojen julkaisuista oli hidasta. Myos keratyn
tiedon tiivistaminen ja tydstaminen selkedksi suunnittelijan tydskentelya ohjaavaksi
suunnittelumalliksi eteni useiden valiversioiden kautta, ja vei paljon aikaa, mutta onnistui

mielestani lopulta hyvin.

Ulkovalaistuksen suunnittelu laajalle alueelle osoittautui sekin vaativaksi tehtavaksi.
Kirjallisuustutkimuksen avulla rakennettu suunnittelumalli oli hyvana apuna case-kohteen
valaistuksen suunnittelussa. Suunnittelussa oli oleellista huomioida myds alueen
korkeuserojen ja hallitsevien rakennusmassojen vaikutus nakymiin ja valaistukseen. Tassa
valaistussuunnitteluohjelmiston (Dialux Evo) kaytto vaihtoehtoisten valaistusratkaisujen

mallintamiseen 3d-mallilla oli erityisen hyodyllista.

Koska suunnittelualueen toimivuuden ja ndkymien kehittaminen edellytti valaistuksen
kehittamisen lisaksi myos muita muutoksia, edelsi valaistussuunnitteluvaihetta muiden, mm.
liikennejarjestelyita koskevien, muutosten suunnittelu. Tama pidensi case-vaiheen

kokonaisaikaa.

Uutta valaistusta ei ole vield toteutettu. Suunnittelualue on laaja, monet suunnitelluista
muutoksista toteutetaan vaiheittain, ja niita toteutetaan yhdessa alueen kulkuvaylien ja
muiden rakenteiden muutosten yhteydessa. Suunnitelma todennakoisesti myos elaa
toteutussuunnitelmavaiheessa, ja ensimmaisten vaiheiden toteutuskokemusten myota.
Suunnitteluratkaisujen toteutuskelpoisuutta ja toimivuutta ei siis ole viela ollut mahdollista

arvioida kaytannossa.

Toimeksiantajan palautteessa erityisesti liikennealueiden turvallisuutta ja luonnon parempaa
esiin tuomista edistavat ratkaisut koettiin onnistuneiksi. Toimeksiantaja piti hyddyllisena
myo0s tarveselvitysvaiheessa ottamaani suurta maaraa valokuvia eri valaistusolosuhteissa.
Valokuvat nostavat tehokkaasti esiin muutostarpeita ja auttavat ymmartamaan ja

arvioimaan suunnitteluratkaisuja.
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