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Tievalaistus on tarkedd pimeédn ajan liikenneturvallisuudelle. Eco-design direktiivi
vaikuttaa juuri nyt tievalaistuksen ratkaisuihin ja johtaa valaisinhankintoihin.
Ulkovalaisinvalikoiman ledituotteet eivdt ole vield perinteisten purkausvalaisimien
tapaan tunnettuja. Ledivalaisimista muotoutunee energiatehokkaimmat tievalaistuksen
ratkaisut jo l&hitulevaisuudessa, mutta valaisimien kayttéonotossa on vieléd haasteita.

Moderneista tievalaisinmalleista tarvitaan lisd4 tietoa, jotta niistd osataan valita
sopivimmat jokaiseen kohteeseen. Uusien ledivalaisimien yleistd hyvéaksyttavyytta tulisi
selvittada koehenkiltiden asennuksista antaman palautetteen avulla. T4ssd tydssa pyritdan
hankkimaan ratkaisuja ndihin ongelmiin tutustumalla nykyaikaisiin valaistus-
vaihtoehtoihin laboratoriossa ja valaistusasennuksissa sekad selvittdmalla vuonna 2010
tehtyja ledivalaistusasennuksia ja kevyen liikenteen suhtautumista sellaisiin.

Ty0Ossa kartoitetaan ensin Suomen tieverkon rakenne ja pituus seka selvitetdan kaytetty
paallyste ja valaistut osuudet. Kevyen liikenteen vaylaston ominaisuudet selvitetaan.
Suomessa vuonna 2010 tehdyt lediulkovalaistusasennukset kartoitetaan. Seuraavaksi
tyossa tutkitaan erilaisia tievalaisimia ja mitataan niiden ominaisuuksia. Erilaisilla ja eri-
ikaisilla ratkaisuilla toteutettujen tievalaistusasennusten valaistustulokset mitataan ja
tuloksia verrataan valaistusluokkien vaatimuksiin. Lopuksi kéydaan lapi tyéhon
toteutettu kevyen liikenteen ledivalaistusta arvioiva kayttajatutkimus ja sen tulokset.

Uusien leditekniikalla toteutettujen ulkovalaisinasennusten mééra kasvaa jatkuvasti ja
kartoituksessa selvitetyt ovat aikaisempaa suurempitehoisia. My6s valon vérilampétila
on noussut edellisisista selvityksista. Mitattujen ledivalaisimien valotehokkuus vaihteli
suurpainenatriumvalaisimien kanssa kilpailukykyisen ja merkittdvasti niitd huonomman
valilla. Toiset ledivalaisimet parjdédvat ominaisuuksiltaan jo nyt moderneille purkaus-
lamppuvalaisimille. Mittauksissa uudet eivdtkd vanhat katuvalaistusasennukset téyté
tiealueidensa valaistusteknisid vaatimuksia. Asennukset, joilta mitattiin estohdikéisy,
selvisivat AL-luokan vaatimuksesta eika niitd pidetty haikaisevind kayttajatutkimukses-
sa. Koehenkildiden arvioimat ominaisuudet olivat lediasennuksilla verrattavia tai jopa
merkittavasti parempia kuin suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksella. Mieltymys-
eroja 6000 ja 3000 K valkoisen valon vélilla ei huomattu. Lediasennukset olivat keski-
maéardisen tunnistusetdisyyden osalta vertailuasennukseen néhden tasoissa tai parempia.
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Abstract:

Road lighting is important for night-time road safety. Eco-design Directive affects road
lighting solutions now and leads to lighting purchases. LED-products for outdoor
lighting are not yet known like the traditional discharge lamps. LED-luminaires will
become the most energy efficient road lighting solutions in the near future, but still have
their challenges.

More information is needed on modern road luminaires so that the most appropriate
ones for each project can be chosen. Public acceptability of new LED-luminaires should
be studied. This study aims at providing information of modern lighting options,
lighting installations, as well as exploring the LED-luminaire installations made in the
year 2010 in Finland and how pedestrians react to those.

Finnish road network structure and length are mapped, and pavement and usage of
lighting are researched. Pedestrian way network characteristics are analyzed. LED-
outdoorlighting installations made in the year 2010 in Finland are mapped. Next a
variety of luminaires are examined and their properties measured. Road lighting
installations of different ages and solutions are measured and the results compared to the
requirements of the lighting classes. The evaluative user study on LED-lighting and its
results are shown.

New outdoor LED-lighting installations are implemented in growing numbers and are
more powerful then earlier. Also, the color temperature of light has risen since previous
studies. Measured luminous efficacies of LED-luminaires ranged between competitive
and considerably worse than the high preassure sodium lamp luminaires. Some LED-
luminaires have properties compareable to modern discharge lamp luminaires.
Measurements of the new and the old street lighting installations show problems in
complying with the requirements of lighting classes. Installations, which had their
disability glare measured, complied with the AL-class requirement and were not
considered glaring in the user study either. The test subjects evaluated the characteristics
of installations with LED-luminaires from comparable to significantly better than with
high preassure sodium lamp luminaires. Preference differences between 6000 and 3000
K white light was not noticed. LED-installations were comparable or better than the
reference installation in recognition distance average.

Keywords: Finnish road network, road lighting, LED, LED-luminaire, installation
mapping, measurement, pedestrian, sidewalk, user study
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1 Johdanto

Tie- ja katuvalaistuksen avulla parannetaan liikenneturvallisuutta ja ennaltaehkéistaén
pimedn ajan onnettomuuksia. Valaisemattomalla tieosuudella pimeéllad ajettaessa
onnettomuusriski  kasvaa jopa kolminkertaiseksi. (RIL 2006) Liikennevirasto
madrittelee valolle ja valaistukselle kolme paatehtdvédd, jotka ovat nakyvyyden
parantaminen, hahmottamisen helpottaminen sekd ilmapiirin muokkaus. Tieliikenteen
toimintojen valaiseminen sek& ympariston selkeyttdminen valolla lisaavat turvallisuutta
lilkenteessd. Samalla lisatadn yleistd turvallisuudentunnetta alueella ja parannetaan
tieympadriston tunnelmaa. (Tiehallinto 2006a)

Myo0s Liikenneviraston omissa selvityksissé on kaynyt ilmi onnettomuusriskin kasvavan
selvasti valaisemattomilla teilld pimean aikaan. Samalla onnettomuuksien seuraukset
muuttuvat vakavammiksi, ja erityisesti jalankulkijaonnettomuuksien riski kasvaa.
Maékeldn ja Karjen selvityksestd kdy ilmi, ettd tievalaistuksella saadaan vahennettya
pimedn ajan onnettomuuksia 2040 %. Selvityksen mukaan pimedn ajan
henkilévahinko-onnettomuudet  vahenevat valaistuksen my6td jopa 45-55 %.
Valaistuksen my6td koko vuorokauden vakavien onnettomuuksien  sekd
jalankulkijaonnettomuuksien osuus pienenee keskimaardista enemmaéan. Kaikki
onnettomuudet véhenevét noin 11 %, henkilévahinko-onnettomuudet noin 17 % ja
kevyen liikenteen onnettomuudet noin 18 %. (Mékela & Kérki 2004)

Useissa  kunnissa  pyritddn  sadstamé&an  katuvalaistuksen  yosammutuksella,
himmentdmisellda  tai  osittaisilla ~ valaisinten ~ sammutuksilla.  Valaistuksen
sammuttaminen kasvattaa kuitenkin aina onnettomuusriskid, ja Liikenneviraston
selvityksesta kaykin ilmi, ettd valaistuksen vahentdmisestd saatavat saastdt ovat
pienemmat kuin onnettomuuksien lisd&dntymisen aiheuttamat kulut. Tievalaistuksen
lisadminen paateille ei myoskaan selvityksen mukaan vaikuttanut ajonopeuksiin.
(Mékeld & Karki 2004) Valaistuksen luomaa parantunutta tien hahmottumista sekéa
optista ohjausta ei ulosmitata ajonopeuden nostolla, mink& ansiosta onnettomuudet eivat
muutu vakavammiksi. Ajoymparistd on yoaikaan selvityksen teillda haastava, joten
valaistuksen tuoma hyoty vaikuttaa suoraan turvallisuuteen sekd ajomukavuuteen.
(Hakkinen & Luoma 1991, Anttila 2010) Mékeld ja Karki arvelivat selvityksessaan
itsekin, ettei valaistus luo ajoymparistoon edellytyksid nostaa ajonopeuksia.

Tievalaistus on muutoksen keskelld, silla voimaan saatettu Eco-design direktiivi
vahentd4 ja lopulta poistaa energiatehokkuudeltaan huonoimmat ulkovalaistusratkaisut.
Etenkin Suomessa runsaasti kéytetyt elohopeavalaisimet olisi vaihdettava lahivuosina.
Paattajien on valittava niiden tilalle korvaavat tuotteet, eikd tehtdvé ole helppo.
Paatoksessa on otettava huomioon ja punnittava eri valaisintuotteiden hintaa,
kayttokustannuksia, valon laatua ja sopivuutta kohteeseen, kestavyytta ja esimerkiksi
valaisimien sopivuutta suoraan olemassa oleviin valaisinpylvaisiin.

Ulkovalaisinvalikoiman uusimmat tulokkaat, ledituotteet, eivat vield ole perinteisten
purkausvalaisimien tapaan tunnettuja. Ne eroavat jo valaisimien rakenteen kannalta
monin tavoin perinteisista tie- ja ulkovalaisimista. Ledivalaisimista on mahdollista
muotoutua energiatehokkaimmat tievalaistuksen ratkaisut jo lahitulevaisuudessa, mutta
uudentyyppisten valaisimien kayttdénotossa on kuitenkin vield haasteita. Nykyisilta
hyvin kirjavilta ledivalaisinmarkkinoilta oikean mallin [0ytdminen on hankalaa,
valaisimien olennaisia tietoja jatetddn ilmoittamatta tai ne on ilmoitettu epaselvasti, ja jo
tehdyt koeasennukset ovat tuottaneet valillad epatoivottuja tuloksia. Tulevaisuudessa



paattdjilla on mahdollisuus tehd& perustellumpia paatoksia, kun ledivalaisimia ja niiden
ominaisuuksia tutkitaan ja raportoidaan enemman.

Uusilla mittalaitteilla on mahdollista selvittad ledivalaisimien usein ongelmalliseksi
mainittua haikéisya, ja kayttajatutkimuksella mittaustulosten paikkansapitavyytta.
Ledivalaisimien valovirran ohjauksen erilaiset ratkaisut mahdollistavat tarkemman
valonjaon ja taten valaistusluokan mukaisen tievalaistuksen aikaisempaa pienemmalla
valovirralla. Tarkka valaistun osuuden rajaus saattaa kuitenkin aiheuttaa tilanteen, jossa
kevyt liikenne kokee valaistuksen huonontuneen ympériston valon vahennyttya.
Kéayttajatutkimuksella voidaan selvittadd, koetaanko alue ahdistavammaksi, jos valaistun
liilkkumisosuuden ymparilla on entista pimedampaéd. Ekrias et al. (2010) huomasivat
ymparistosuhteen maéritelmén olevan kuitenkin nykyiselldén riittdmaton ja mittauksissa
ei siksi paneuduta tienvalaistuksen ympéristosuhteeseen.

Moderneista tievalaisinmalleista tarvitaan lis&& tietoa, jotta niistd osataan valita
sopivimmat jokaiseen kohteeseen. Tehtyja asennuksia kartoittamalla saadaan vinkkeja
jatkossa tehtéviin asennuksiin. Tutkimalla modernien tievalaisinten kayttaytymista
todellisissa ympéristdissda on mahdollista selvittda tietoa, jota ei ole saatavilla
valaisinvalmistajilta. Uusien ledivalaisimien vyleistd hyvéksyttavyyttd taas on
mahdotonta selvittdd ilman koehenkildiden asennuksista antamaa palautetta. Tassa
tyossd pyritddn hankkimaan ratkaisuja néihin ongelmiin tutustumalla nykyaikaisiin
valaistusvaihtoehtoihin laboratoriossa ja valaistusasennuksissa, selvittdmalla vuonna
2010 tehtyjé ledivalaistusasennuksia ja kevyen liikenteen suhtautumista sellaisiin seka
kartoittamalla lisdksi Suomen tieverkon rakennetta.

Tyobssé kartoitetaan ensin Suomen tieverkon rakenne, pituus ja jakautuminen eri osiin
sekd selvitetddn kaytetty paallyste ja valaistut osuudet. Liséksi kevyen liikenteen
vaylaston ominaisuudet selvitetddn. Lisaksi Suomessa vuonna 2010 tehdyt
lediulkovalaistusasennukset kartoitetaan ja asennusten ominaisuudet listataan.
Seuraavaksi tyossd luodaan poikkileikkaus nykyaikaisiin tievalaistusratkaisuihin.
Erilaisten ja eri tekniikoilla tehtyjen tievalaisimien ratkaisuja tutkitaan ja ominaisuuksia
mitataan sek& verrataan keskendén. Erilaisilla ja eri-ikdisilla ratkaisuilla toteutettujen
tievalaistusasennusten luomat valaistustulokset mitataan ja mittaustuloksia verrataan
valaistusluokkien vaatimuksiin. Lopuksi kaydaan I&pi tyohon toteutettu kevyen
liikenteen ledivalaistusta arvioiva kayttajatutkimus ja sen tulokset. Naiden selvitysten
pohjalta tehddén johtopéatoksia ja luodaan ajatuksia tulevasta.



2 Suomen tieverkko ja sen valaistus

Liikennevirasto ilmoittaa maamme tieverkon kokonaispituuden olevan noin 454 000
kilometrid. Tiest0 jaetaan maanteihin, jotka valtio omistaa, katuihin ja kaavateihin seka
yksityisteihin. Teiden jako eri luokkiin on hallinnollinen, joten tien laadusta ei voi aina
paatella sen luokkaa. Maanteitd kutsuttiin vuoteen 2005 asti yleisiksi teiksi.
Liikenneviraston hallinnoimien maanteiden kokonaispituus on 78 161 kilometrid, kun
taas kunnilla on katuja ja kaavateita noin 26 000 kilometrid. Yksityisteitd Suomessa on
350 000 kilometrid. Liikennevirasto arvioi tieverkon Suomen aluerakenteeseen ja
odotettaviin muutoksiin nédhden varsin kattavaksi. (Liikennevirasto 2010a)

Tassa luvussa kasitelladn omissa alaluvuissaan Suomen maantiet, kadut, yksityistiet ja
kevyen liikenteen vaylat. Naissa kasitelldan tieston pituuksia, teiden jakautumista
maantieteellisesti, liikennetiheyksid sek& valaistuksen ja paallysteiden tilaa eri alueilla.
Lopuksi luodaan yhteenveto tiedoista.

2.1 Maantiet

Valtion omistamat maantiet muodostavat Suomen tieverkon rungon. Entisen
Tiehallinnon, nykyisen Liikenneviraston hallinnoimien maanteiden kokonaispituus on
78 161 kilometria. Liikennevirasto hallinnoi lueteltujen teiden liséksi 1 110 kilometria
ramppeja seké 61 kilometria lauttavaleja. (Liikennevirasto 2010a)

Maantiet luokitellaan merkityksen mukaan useaan eri alaluokkaan, joita ovat valtatiet,
kantatiet, seututiet ja yhdystiet. Valtatiet palvelevat valtakunnallista pitkdn matkan
lilkennettd yhdistden suuria keskuksia ja maan eri alueita. Kantatiet taas yhdistavat
seutukuntia seka pienempié keskuksia ja palvelevat taten enemman maakuntamatkaajia.
Liikenne- ja viestintdministeri6 madrdd mitk4 tiet ovat maantieverkon rungon
muodostavia valtateitd ja mitka valtatieverkkoa tdydentdvia kantateitd. Liikennevirasto
paattad mitkd jaljelle jaavistda maanteistd kuuluvat tarkedmpiin seututeihin. Loput
maantiet muodostavat yhdystieverkon. (Grénroos 2010)

Liikennevirasto jakaa toimintaansa viiteentoista ELY- eli Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukseen. Niitd ovat Etela-Pohjanmaan-, Etela-Savon-, Héameen-,
Kaakkois-Suomen-, Kainuun-, Keski-Suomen-, Lapin-, Pirkanmaan-, Pohjanmaan-
Pohjois-Karjalan-, Pohjois-Pohjanmaan-, Pohjois-Savon-, Satakunnan-, Uudenmaan-
sekd Varsinais-Suomen ELY-keskus. Laajemmalla aluejaolla nditd yhdistetddn
yhdeksaksi toimialueeksi. Maakuntien jakautuminen eri ELY-keskuksiin on esitelty
taulukossa 1. (ELY 2010) Maantiekilometrit jakautuvat ndille toimialueille taulukon 2
mukaisesti. Kaksi kolmasosaa Suomen maanteistd on yhdysteitd. Tiekilometrien
prosentuaalinen jakautumisen alueittain ja luokittain on esitelty taulukossa 3.
(Liikennevirasto 2010a)



Taulukko 1: Laajemman aluejaon ELY-keskukset, niihin kuuluvat 15 ELY -
keskusta seka naiden sisaltdméat maakunnat (ELY 2010)

ELY: Laajempi aluejako

ELY: Aluejako

Maakunta

Eteld-Pohjanmaa

Eteld-Pohjanmaa

Etela-Pohjanmaa

Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa
Pohjanmaa

Kaakkois-Suomi

Kaakkois-Suomi

Eteld-Karjala
Kymenlaakso

Keski-Suomi Keski-Suomi Keski-Suomi
Lappi Lappi Lappi
Pirkanmaa Pirkanmaa Pirkanmaa

Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu

Pohjois-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

Kainuu

Pohjois-Savo

Pohjois-Savo

Pohjois-Savo

Etela-Savo

Etela-Savo

Pohjois-Karjala

Pohjois-Karjala

Uusimaa Uusimaa Ita-Uusimaa
Uusimaa
Eteld-Hame Kanta-Hame
Paijat-Hame
Varsinais Suomi Satakunta Satakunta

Varsinais-Suomi

Varsinais-Suomi

Taulukko 2: Suomen maanteiden pituudet alueittain 1.1.2010 (Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Valtatiet [km] |Kantatiet [km] |Seututiet [km] |Yhdystiet [km]|Yhteensa [km]
Uusimaa 1068 402 1438 6227 9134
Varsinais Suomi 718 345 1023 5931 8017
Kaakkois-Suomi 584 88 657 2844 4172
Pirkanmaa 533 300 771 3403 5008
Pohjois-Savo 1293 905 2884 10864 15945
Keski-Suomi 688 348 886 3395 5317
Etelda-Pohjanmaa 922 577 1368 5814 8682
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 1497 775 2367 8160 12799
Lappi 1265 1021 2143 4658 9087
Koko maa 8568 4760 13537 51295 78161
Taulukko 3: Suomen maanteidenkilometrien jakautuminen alueittain 1.1.2010

(Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Valtatiet |Kantatiet [Seututiet |Yhdystiet |Yhteensa

Pohjois-Savo 15% 19 % 21% 21% 20%
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 17 % 16 % 17 % 16 % 16 %

Uusimaa 12% 8% 11% 12% 12%

Lappi 15% 21% 16 % 9% 12%
Eteld-Pohjanmaa 11% 12% 10% 11% 11%

Varsinais Suomi 8% 7% 8% 12% 10%

Keski-Suomi 8% 7% 7% 7% 7%

Pirkanmaa 6% 6% 6% 7% 6%
Kaakkois-Suomi 7% 2% 5% 6% 5%

Koko Maa 11% 6% 17 % 66 % 100 %




Suomen paéateiksi kutsutaan valtateiden ja kantateiden verkkoa. Noin kaksi kolmasosaa
maanteiden liikenteen suoritteesta, ajetuista kilometreistd, keskittyy paateille. Etenkin
tavaraliikenne keskittyy paateille. (RIL 2006) Suomen paatiet on merkitty kuvaan 1.
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Kuva 1: Suomen paatiet (Vehvildinen 2009)

Moottoritiet ovat pelkastddn moottoriajoneuvoliikenteelle suunniteltuja nopeaan
liilkkumiseen tarkoitettuja teitd. Liikenne- ja viestintdministerid voi maarata tien
moottoritieksi, mikali tie tdyttaa tietyypille asetetut vaatimukset. Naitd ovat muun
muassa ajoratojen erottaminen toisistaan kaiteella tai keskikaistalla. Vaatimuksiin
kuuluu myos liikenteen ohjaaminen moottoritielle ja sieltd pois liittymien tai
moottoritien pdiden kautta. Suomessa moottoritietd oli vuoden 2010 alussa 765
kilometrid. Moottoritiekilometrien jakautuminen alueittain on eritelty taulukossa 4.
Samassa taulukossa on eritelty myods alueittain moottoriliikennetiekilometrit seka
maantieverkon  ramppiosuudet.  (Liikennevirasto 2010a) Suomen tieverkon
moottoritieosuudet on havainnollistettu kuvassa 2. Valtatiet on merkitty kuvaan
punaisella ja kantatiet keltaisella varilld. Maanteiden moottoritieosuudet on korostettu
vihredlla varilla.



Taulukko 4: Suomen moottoriteiden, moottoriliikenneteiden sekd ramppien pituudet
alueittain (Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Moottoriteitd [km] [Moottoriliikenneteita [km]

Uusimaa 421 42
Varsinais Suomi 104 1
Pirkanmaa 89 19
Pohjois-Savo 42 3
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 36 17
Kaakkois-Suomi 27 17
Lappi 17 7
Keski-Suomi 14 2
Eteld-Pohjanmaa 11 1
Koko maa 765 110

Kuva 2: Suomen moottoritiet on merkitty karttaan vihrealld, muut valtatiet punaisella ja kantatiet

keltaisella. (Migro 2009)

Liikenneviraston selvityksesta kady ilmi, ettd Suomen maanteistd 12 402 kilometri& on
valaistu. Tama on maantieverkoston kokonaispituudesta 16 %. Téall4 tieosuudella on
kaikkiaan valaisimia 230 000 kappaletta (Sippola 2010, Tekniikka&Talous 2010).
Valaistus jakautuu epéatasaisesti painottuen vilkasliikenteisemmille maanteille. Valta- ja
kantateilld onkin siksi suhteessa enemman valaistuja osuuksia verrattuna seutu- ja
yhdysteihin, 28 % niiden pituudesta. (Liikennevirasto 2010a) Myos jalkimmaisiin
tieryhmiin kuuluu tiheasti liikenndityjé tieosuuksia, kuten esimerkiksi seututiet 101 ja
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102 eli Kehd | ja Keh& Il. Keh& Ill sen sijaan on kantatie numero 50, jonka 2007
valmistunut jatke, Vuosaaren satamatie, on seututie 103.

Liikenneviraston tievalaistuksen painottumiseen valta- ja kantateille vaikuttaa myos
Suomen Kuntaliiton ja Liikenneviraston periaatesopimus kustannusvastuun jaosta
tienpidossa. Sen perusteella valta- ja kantateiden tievalaistuksen omistaa aina
Liikennevirasto. Seutu- ja yhdysteilla Liikennevirasto omistaa valaistuksen vain silloin,
kun se pitéa valaistusta tarpeellisena. Loput néille teille rakennettavat tievalaistukset
ovat kunnan omistuksessa ja vastuulla. Poikkeuksena ovat asemakaava-alueiden
yhdystiet, joille ei voida osoittaa liikennealuetta asemakaavasta. (Tiehallinto 2006b)

Valaistuja maantiekilometreja on eniten Uudenmaan ja Eteld-Pohjanmaan ELY-
keskuksissa. Molempien alueiden maanteistd on valaistu noin neljasosa. Suuret
vuotuiset liikennesuoritteet ja paivittdiset ajoneuvojen maarat ovat selkeésti syitéd
Uudenmaan valaistujen tiekilometrien suurimpaan prosentuaaliseen osuuteen. Eteld-
Pohjanmaan suurta tievalaistuksen méardé ei voi numeroiden pohjalta perustella niin
selkeasti. Liikennesuorite alueella eroaa Uusimaata lukuun ottamatta lasketun vuotuisen
liikennesuoritteen  keskiarvosta vain 2,7 %  suurempana. Vuorokausittainen
keskimé&ardinen automaara alueen teilld on jopa 8 % pienempi kuin ilman Uusimaata
laskettu Suomen teiden keskiarvo. Etela-Pohjanmaan teiden valaistus perustunee muihin
syihin, kuten keskimé&araistd haastavampiin tieosuuksiin, paikalliseen ajokulttuuriin tai
paattajien prioriteetteinin alueella. Tarkemmat arvot valaistuksen seka liikenteen
jakautumisesta alueittain on merkitty taulukkoon 5. (Liikennevirasto 2010a)

Liikennevirastolla on myo6s valaistuja ramppeja. Valaisemattomalla moottori- ja
moottoriliikennetielld valaistaan rampit, ja valaistulla eritasoliittymien rampit. Muilla
maanteilld rampit valaistaan normaalisti vilkasliikenteisten valta- ja kantateiden
keskindisten valaistujen liittymien yhteydessa. Tarkempia tietoja valaistujen ramppien
osuudesta suhteessa kaikkiin ei ole, mutta ramppien kokonaispituudet on kuitenkin
vertailun vuoksi merkitty valaistujen maantiekilometrien tietojen yhteyteen taulukkoon
5. (Tiehallinto 2006b)

Taulukko 5: Valaistujen tiekilometrien, liikennesuoritteen ja teiden keskiméaaraisen vuorokausi-
liilkenteen jakautuminen alueittain Suomessa (Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Maantiet [km] [Joista valaistu [km] |Ramppeja [km] |liik.suor. [milj. km] |vuorok.liik. [autoa]

Uusimaa 9134 2331] 255% 492 10428 3128
Varsinais Suomi 8017 1641 20,5% 132 4449 1520
Kaakkois-Suomi 4172 691| 16,6% 68 2029 1333
Pirkanmaa 5008 967 19,3% 135 3203 1752
Pohjois-Savo 15945 1355| 85% 123 4497 773
Keski-Suomi 5317 737 13,9% 40 2301 1186
Eteld-Pohjanmaa 8682 2114| 24,3% 35 3265 1030
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 12799 1496 11,7% 56 3851 824
Lappi 9087 1183] 13,0% 28 1845 556
Koko maa 78161 12402| 15,9% 1110 35870 1257

Liikennevirasto on ilmoittanut kayttdvansd Suomen maanteiden valaisemiseen noin
230 000 valaisinta (Sippola 2010). Kun ndmd jaetaan valaistuille noin 12 400
kilometrille, saadaan keskimaaréiseksi pylvasvéliksi 53,9 metrid. Arvoa véaaristavat
keskipylvésasennukset joissa on kaksi valaisinta jokaista pylvésté kohti.

Teitd péaéllystetddn jotta ajo-ominaisuudet niill4 paranisivat ja jotta teiden yllapito olisi
edullisempaa ja vaivatonta. Asfalttipinta on verrattaessa paallystimattomaan tiehen
kantavana ja kestdvand pitkaikaista sekda vaatii vdhemmaé&n huoltoa. Lumen ajo
asfalttipinnalta on talvisin helppoa. Tien paallystdminen ei kuitenkaan kannata véhén
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liikennoidyilla osuuksilla p&éllysteen ympéristotekijoista johtuvan luonnollisen
kuluman takia. Pé&allystetty tie wvaatisi siksi hiljaisissa ajoympéristoissa liikaa
kunnossapitoa paallystamiselld saavutettuun hyotyyn néhden.

Asfalttibetoni on tienpinnan kulutuskerroksen materiaali liikennemaaréltd ja
kuormitukselta suurissa kohteissa. Pehmed asfalttibetoni on vahemman kulutusta
kestavd, mutta joustavampi paéllyste ja mukautuu siksi asfalttibetonia paremmin pohjan
rakenteen muutoksiin. (NCC 2010) Liikennevirasto kayttdd kestopaallystettd,
asfalttibetonia, padosin tieosuuksilla, joilla keskiméaardinen vuorokausiliikenne on
1000-6000 kulkuneuvoa. 25 % maanteistd on kestopaallyste. Vuorokausiliikenteen
jaddessa keskiméaéarin 300 ja 1500 kulkuneuvon vélille on pééallyste usein 6ljysoraa tai
muuta vastaavaa kevytpaallystettd. Naihin lukeutuvat pehmeé asfalttibetoni ja soratien
pintaus. Pehme&a asfalttibetonia on kéytetty 38 prosentissa maanteistd, soratien
pintausta 2 prosentissa. Alle 200 kulkuneuvon keskimadraisen vuorokausiliikenteen
maantiet ovat padosin sorapaéllysteisid. 35 % maanteista on sorapaallysteisia.
(Liikennevirasto 2010a)

Taulukossa 6 on kestopaallyste-, kevytpaallyste- ja soratiekilometrien jakautuminen eri
maantietyyppien valilld. Samaan taulukkoon on liitetty lisdksi myGs maantietyyppiin
liittyvd valaistut kilometrit. Maanteilld kaytetty paallyste on jaoteltu alueittain
taulukkoon 7. Lukujen havainnollistamiseksi kilometrit on esitetty myds kuvassa 3.

Taulukko 6: Tiepaallysteiden jakautuminen eri maantietyypeille ja maantietyyppeihin liittyvéat
valaistuskilometrit (Liikennevirasto 2010a)

Tieluokka |Kestopaall. [km] [Kevytpaall. [km] |Soratie [km] Yhteensa [km] [Josta valaistu [km]

Valtatiet 7774191 % 794| 9% 0| 0% 8568 3022|35%
Kantatiet 2990( 63 % 1770|137 % Ol 0% 4760 923|119%
Seututiet 4400( 33 % 8661| 64 % 476 4% 13537 255819 %
Yhdystiet 4365 9% 20231(39% 26700( 52 % 51295 6012|112 %
Koko maa 19530| 25 % 31455( 40 % 27176(35% 78161 12515|16 %

Taulukko 7: Tiepdaallysteiden jakautuminen eri alueittain ja alueelliset valaistut kilometrit
(Liikennevirasto 2010a)

ELY-keskus Kestopaall. [km] |Kevytpaall. [km] [Soratie [km] Yhteensa [km] [Josta valaistu [km]

Uusimaa 4256| 47 % 2961| 32% 1917 21% 9134 2331 26%
Varsinais Suomi 2447| 31% 3540| 44% 2030 25% 8017 1641 20%
Kaakkois-Suomi 1147 27% 1551 37% 1474 35% 4172 691 17%
Pirkanmaa 1404| 28% 1882| 38% 1722| 34% 5008 967 19%
Pohjois-Savo 3118| 20% 5366| 34% 7461 47 % 15945 1355 8%
Keski-Suomi 1308 25% 1586 30% 2423| 46 % 5317 737 14%
Eteld-Pohjanmaa 2140 25% 3845 44% 2696 31% 8682 2114 24 %
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 2556| 20% 5770 45% 4473 35% 12799 1496 12%
Lappi 1153 13% 4955| 55% 2979| 33% 9087 1183 13%
Koko maa 19530 25% 31455| 40% 27176| 35% 78161 12402 16%
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Kuva 3: Tiepéaallystekilometrien jakautuminen alueittain. (Liikennevirasto 2010a)

Tieyhdistys pitdd Suomen maantieverkon laajuutta ja Kkattavuutta riittdvana, mutta
kritisoi pienempien maanteiden teknistd tasoa. (Suomen Tieyhdistys 2010a)
Liikennevirasto myontad, ettei kaikkia alimpaan hoitoluokkaan  kuuluvia
vahaliikenteisid teitd pystytd pitdmdin toivotussa kunnossa, mutta kertoo sorateiden
heikosta kunnosta johtuvien kelirikon aiheuttamien rajoitusten vahentyneen.
(Liikennevirasto 2009) Maanteisté oli 1980-luvulla kelirikon alaisina keskiméaarin 5 990
kilometrid, 1990-luvulla 4 530 ja 2000-luvulla keskimaéarin enda noin 1 580 kilometria.
Suhteutettuna kaikkiin maantiekilometreihin on kelirikko-osuuksien prosentuaalinen
osuus vahentynyt vield nopeammin. Kelirikko-osuudet kattoivat 2000-luvulla
keskiméarin 2,02 prosenttia maanteista. (Liikennevirasto 2010a)

2.2 Kadut

Kadut ovat kuntien ja kaupunkien hoitamia teitd. Ne tdydentdavat maantieverkkoa
keskustoissa ja siell& missé on teollisuutta tai asutusta. Kadut rakennetaan asemakaavan
mukaisesti, ja ne kulkevat usein rakennustonttien valissd. Maankaytto- ja rakennuslaki
maadrittad, ettd “katualue kasittdd asemakaavassa osoitetun katualueen maanalaisine ja
maanpéallisine sekd ylapuolisine johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei
asemakaavassa ole toisin osoitettu.” Ajoradan viereen, katujen reunoille on usein
erotettu korotuksella jalkakaytava. (Eduskunta 1999)

Suomen Kuntaliitto on kuntien muodostama yhdistys. Kuntaliitto toimii edunvalvojana
ja palveluiden tuottajana sekd kehittdjand. Se pyrkii néin parantamaan jaseniensa
toimintaedellytyksid, yhteistyota ja tulevaisuudenndkymid niiden asukkaiden hyvaksi.
Suomen Kuntaliiton toiminnassa on mukana Suomen kuntien lisdksi muun muassa
maakuntien liitot, sairaanhoitopiirit seka eri alojen kuntayhtymat. (Suomen Kuntaliitto
2010)

Tilastokeskus kokoaa vuosittain kuntien ilmoittamien tietojen pohjalta Kuntien ja
kuntayhtymien talous- ja toimintatilaston. Tatd tilastoa ldhteend kayttden Kuntaliitto
rakentaa oman vuotuisen paivityksen aikasarjaansa kuntien liikennevéaylista.
Uusimmassa versiossa kerrotaan kaikkien kuntien katujen, kevyen liikenteen véaylien,
kuntien kunnossapitdamien yksityisteiden ja muiden pysyvaa asutusta palvelevien
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yksityisteiden pituudet vuoden viimeisend paivana ajalta 1997-2008. Kuntaliitossa on
aikasarjaa koottaessa my0s korjattu joitain selkedsti suuruusluokaltaan Vvaarin
ilmoitettuja tietoja. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Suomen Kuntaliiton kokoamassa taulukossa tiedot ovat kunnittain. Taulukossa kunnan
kunnossapitdméat kadut ja nédiden luonteiset tiet kaava-alueilla annetaan kilometrin
tarkkuudella vuoden viimeiseltd péivaltd. Kilometritiedot jaotellaan, jotta niiden
hahmottaminen sek& vertailu olisi helpompaa. Selkedmpi taulukko luodaan siirtamalla
kuntien tiedot yhdeksdn ELY-keskuksen alle, vastaamaan Liikennevirastonkin
ryhmittelyd. Ahvenanmaan kadut on lisdtty omaksi ryhmakseen. Koska
Liikenneviraston kuntalistaus on vuoden 2010 kuntanimien mukainen, oli kuntaliitoksia
suorittaneiden kuntien kilometrit rakennettava vanhoja 2008 kuntien tietoja
yhdistamélla. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut lopputuloksiin. ELY-keskuksiin
ryhmittelyn avulla saadut tulokset ovat taulukossa 8. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Taulukko 8: Suomen katujen pituudet alueittain 31.12.1997 - 2008 (Suomen Kuntaliitto 2009)

ELY-keskus 1997 1998| 1999| 2000| 2001 | 2002| 2003| 2004 | 2005| 2006 | 2007| 2008
Uusimaa 6127| 6244| 6340| 6249 6323| 6279 6427| 6568| 6684| 6890| 7012| 7157
Varsinais Suomi 3256| 3402| 3423| 3434 3540| 3575 3662| 3751| 3846| 3950| 4310| 4299
Kaakkois-Suomi 2070 2086) 2098| 2116| 2137| 2137| 2167| 2200 2222| 2243| 2297| 2296
Pirkanmaa 2042| 2030 2044| 2114 2137| 2169| 2208| 2258| 2309( 2364| 2437| 2472
Pohjois-Savo 2608| 2650| 2679| 2740| 2755| 2806 2842| 2869| 2921 2953| 2954 3003
Keski-Suomi 1330 1326| 1332 1342 1372 1375| 1392 1411 1433| 1434| 1454 1455
Eteld-Pohjanmaa 2109| 2145| 2145| 2188| 2214| 2256| 2302| 2361 2439| 2468| 2504| 2544
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu | 2259| 2305 2334| 2359| 2369| 2445| 2474| 2477| 2543 2605| 2649| 2689
Lappi 1291( 1321 1322| 1339 1343| 1358 1378 1409| 1423| 1405| 1426 1443
Ahvenanmaa 334] 334 338] 336 346] 346 346) 393| 393] 395| 399 385
Koko maa 23426| 23843| 24055| 24217| 24536( 24746| 25198| 25697 26213| 26707| 27442| 27743

Suomessa oli katuja vuoden 2008 lopussa yhteensa 27 743 kilometrid. Kadut, kuten
maantietkdan, eivat jakaudu maantieteellisesti tasaisesti. Jakauma on havainnollistettu
kuvassa 4. Alueen teiden prosentuaalinen osuus katuverkosta on lisatty kuvaajaan. Yli
neljasosa kaikista kaduista on Uudenmaan ELY-keskuksen alueella. Suuret kaupungit
nostavat Uudenmaan keskuksen katukilometrien osuutta, silla nelja kaupunkia
kahdeksasta eniten katukilometreja yllapitdvasta kunnasta tai kaupungista on téstéd
keskuksesta. Varsinais-Suomen keskuksestakin 10ytyy kaksi kaupunkia kahdeksan
suurimman katuylldpitdjan joukosta. 15 eniten katukilometreja yllapitavad kuntaa tai
kaupunkia on merkitty taulukkoon 9. Taulukosta ndkyy my6s mihin ELY-keskukseen
ne kuuluvat. (Suomen Kuntaliitto 2009)
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Kuva 4: Suomen katukilometrien jakautuminen alueittain ja prosentuaalinen osuus Suomen koko
katuverkosta 31.12.2008. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Taulukko 9: 15 Suomessa eniten katuja yllapitavaa kuntaa tai kaupunkia ja keskukset, joihin ne
kuuluvat (Suomen Kuntaliitto 2009)

Kunta Katuja [km] ELY-keskus johon kuuluu
Helsinki 1050| x Uusimaa
Pori 852 X Varsinais-Suomi
Vantaa 745]| x

Tampere 657 X Pirkanmaa
Espoo 623 x

Oulu 584 X Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu
Turku 575 X

Lahti 450| x

Lappeenranta 377 X Kaakkois-Suomi
Rovaniemi 341 X Lappi
Kuopio 339 X Pohjois-Savo
Jyvaskyla 338 X Keski-Suomi
Kotka 322 X

Imatra 307

Vaasa 307 | x  Eteld-Pohjanmaa

Kuntien katuvalaistusratkaisuista tai -paallysteistd ei Suomen Kuntaliitolla ole
kéytossaan kattavaa kollektiivista tietokantaa. (Kamppi 2010) Tdma on ymmarrettavaa
Suomen kuntien suuren mééarén takia. Sippola (2010) arvioi eri ldhteiden avulla Suomen
kunnissa olevan noin 0,2 ulkovalaisinta asukasta kohti. Suomen vakiluvulla kertomalla
nousee Sippolan arvio Suomen kaikkien kuntien ulkovalaisinten yhteenlasketuksi
lukumaaréksi 1,066 miljoonaan kappaleeseen.

Suomen kuntien valaisemista tiekilometreista ei ole tilastotietoa. Suuntaa antavia lukuja
olisi mahdollista arvioida, jos esimerkiksi maan keskimadréinen valaisinpylvaiden vali
kunnissa tiedettéisiin. Selvittdmalld usean yksittdisen kunnan valaistujen kilometrien
maard ja valaisinluku olisi mahdollista laskea koko Suomen katuvalaistuksesta
kilometriarvio. Tastd ei kuitenkaan olisi tarkaksi ratkaisuksi, koska arvoon sisaltyisi
muun muassa kaupunkien koristevalaistuksen ja tien molemminpuolisen valaisemisen
vaikutukset. Riittdvadd dataa tdhan laskuun ei pystytty tyon puitteissa kokoamaan.
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Saaduilla tiedoilla laskemalla Suomen arvioitujen valaistujen katukilometrien pituus oli
tuhansia kilometreja enemman kuin katuja on kokonaisuudessaan olemassa.

Suomen katujen pééllysteistd ei ole tilastotietoa, jonka avulla voitaisiin muodostaa
kattavan arvion katupaallysteiden nykyisesta jakaumasta.

2.3 Yksityistiet

Suomen yksityiset tiet, tai yksityistiet ovat yksityistielain (Eduskunta 1962) mukaisten
tiekuntien yllapitamid. Maamme yksityistieverkon pituutta on vaikea maarittaa tarkasti,
mutta Suomen Tieyhdistyksen hiussuonistomaiseksi kutsumaa yksityistieverkostoa on
noin 350 000 kilometri4, eli yli kolme nelj&sosaa valtakunnan tiekilometreista. (Suomen
Tieyhdistys 2010a) Suomen Tieyhdistys on tie- ja liikennealan asiantuntija-, etu- ja
yhteistydjérjestd. Sen jasenind on noin sata kaupunkia ja kuntaa, ja yhdistys toimii
monipuolisissa tehtdvissé tieliikenteeseen seka tievayliin liittyen.

Laissa yksityisista teista késitelldén teitd, joita muutkin, kuin vain tien haltija, ovat
oikeutettu kayttdmaan. Yksityisia teitd, joilla kaikilla on oikeus ajaa, mutta joihin
kenelldkdén ei ole pysyvaa kayttdoikeutta, on paljon. Ne ovat verraten muihin
tietyyppeihin liikennemé&ériltddn pienid, mutta haja-asutusalueen liikenteen kannalta
valttamattomia. Nama tiet voivat saada valtion- ja kunnanavustuksia kunnossapitoon ja
parantamiseen, jos ne ovat paikkakunnan liikenteen kannalta huomattavan merkittavia,
tai ne tayttavat ehdot liittyen tien varrella olevaan pysyvaan asutukseen. (Eduskunta
1962)

Noin 55000 kilometrid yksityisteista on oikeutettu valtion apuun. Jo yksin valtion
apuun oikeutettujen teiden varrella on lahes 190 000 kesamokkiéd. (Suomen tieyhdistys
2010b) Pysyvéaa asutusta palvelevia yksityisteitd oli vuoden 2008 lopussa noin 89 600
kilometrid. (Suomen Kuntaliitto 2009) Osa néistd teistd on katumaisia taajamateita.
Maaseudulla yksityisteiden varressa asuu puoli miljoonaa suomalaista ja niiden varrella
on suurin osa Suomen 400 000 kesamokistd. (Suomen Tieyhdistys 2010a)

Yksityisteiden jakautuminen erityyppisiin ryhmiin on esitetty taulukossa 10. Pysyvéa
asutusta palvelevat yksityistiet on jaettu kuntien kunnossapitdmiin ja tieosakkaiden ja -
kuntien kunnossapitdamiin teihin, joista viimeisista valtionavustusta saa suurin osa.
Rakennettuja metsdautoteitd ja muita autoilla ajokelpoisia metsd- ja mokkiosuuksia on
Suomen koko 450 000 kilometrin tieverkosta todella paljon. Jéljelle jadvat tiet ovat
Kiinteistojen omia teitd, erilaisia ajouria ja muita vastaavia osuuksia. Tarkempaa
kattavaa tietoa vakituisen asutuksen piiriin kuulumattomista yksityisteistd ei ole
saatavilla.
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Taulukko 10: Suomen yksityisten teiden jakautuminen eri ryhmiin ja ryhmiin kuuluvat
tiekilometrit (Suomen Kuntaliitto 2009, Suomen Tieyhdistys 2010b)

Yksityisteita
n. 350000

Pysyvaa asutusta palvelevat

Rakennettu
metsdautotie

Ajokelpoinen
metsa- tai mokkitie

Ajourat, pihatiet,
yms. jaljelle jaadvat

89631 n. 120000 n. 110000 n. 30000
Kuntien Tiekuntien tai -
kunnossapitamat osakkaiden
kunnossapitamat
12127 77504

Joista valtion-
avustusta saa
n. 55000

Pysyvéa asutusta palvelevat yksityistiekilometrit on merkitty Suomen Kuntaliiton
julkaisuun tarkasti. Nama yksityistiet on jaettu kahteen ryhmaan, joista kunnan
kunnossapitamat tiet sisaltdvat yksiselitteisesti vain kuntien itsendisesti hoitamat tiet.
Tiekuntien hoitamien teiden kunnossapidosta vastaavat tiekunta tai tieosakkaat. Kunnan
avustamat yksityistiet luetaan jalkimmaiseen ryhméaén. Tarkat kilometrimééarat vuoden
2008 lopusta on merkitty alueittain taulukkoon 11. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Taulukko 11: Vakituista asutusta palvelevien yksityisteiden jakautuminen Suomessa alueittain ja
niiden prosentuaalinen jakauma (Suomen Kuntaliitto 2009)

ELY-keskus Kuntien kunnoss. [km] |Tiekuntien hoit. [km] |Yhteensa [km]

Uusimaa 798| 6,6% 10394 13,4 % 11192| 12,5%
Varsinais Suomi 710| 59% 10172| 13,1% 10882| 12,1 %
Kaakkois-Suomi 436| 3,6% 5802| 7,5% 6238| 7,0%
Pirkanmaa 1092 9,0% 6364| 8,2% 7456| 8,3%
Pohjois-Savo 114| 0,9% 21558| 27,8 % 21672| 24,2 %
Keski-Suomi 32| 0,3% 7131 9,2% 7163| 8,0%
Etelda-Pohjanmaa 3594| 29,6 % 7727| 10,0% 11321 12,6 %
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 4133 34,1% 6282| 8,1% 10415| 11,6 %
Lappi 1218 10,0% 2074 2,7% 3292| 3,7%
Ahvenanmaa o 0,0% 0l 0,0% o[ 0,0%
Koko maa 12127| 100 % 77504 100 % 89631| 100 %

Huomattava osuus tiekuntien hoitamista pysyvan asutuksen varrella olevista
yksityisteistd on Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueella, kuva 5. Vastaavista kuntien
kunnossapitamista yksityisteista kolmasosa on Etel4-Pohjanmaan, Pohjois-Pohjanmaan
sekd Kainuun keskuksen alueella. Ahvenanmaalla ei ole pysyvéa asutusta palvelevaa
yksityistietd lainkaan.
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B Kuntien kunnossapitamat M Tiekuntien hoitamat

Uusimaa
Varsinais Suomi
Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa
Pohjois-Savo 24,2 %
Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu
Lappi

Ahvenanmaa

0 5000 10000 15000 20000 25000

Kuva 5: Vakituista asutusta palvelevien yksityisteiden jakautuminen Suomessa alueittain, ja alueen
pysyvaa asutusta palvelevien yksityisteiden prosentuaalinen osuus kaikista Suomen pysyvaa
asutusta palvelevista yksityisteista. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Yksityisteiden valaistuista tai paallystetyista osuuksista ei ole tilastotietoa. Tama johtuu
teiden yllapidon ja rakentamisen kustannusten jakautumisesta tiekunnille. Valtio tai
kunnat maéérittelevat yksityisteiden valaisemisen tai p&&llystdmisen niin kutsutuksi
ylikunnon hakemiseksi, eivatkd taten tue tdmanlaista kunnostusta. Suurten
rakennuskustannusten takia niin valaistus kuin asfalttipaallysteetkin ovat yksityisteilla
jadneet erittdin vahaisiksi. Joitain poikkeustapauksia ovat esimerkiksi paallystetty tie
kunnalliselle jatepisteelle saakka tai suuri yritys, joka on itse rahoittanut tien
paallystyksen ja valaistuksen. (Kasteenpohja 2010)

2.4 Kevyen liikenteen vaylat

Maanteiden varsilla liikkuu k&velijoita, pyorida ja mopoja, joidenka turvaksi tarvitaan
kevyen liikenteen vaylia. Liikenneviraston maanteilld olevat kevyen liikenteen vaylat on
tilastoitu kayttamalla niiden tieosuuksien pituuksia, joiden varrella kevyen liikenteen
vaylat ovat. Yhteensa Liikennevirastolla on Suomessa 5 138 kilometrid kevyen
lilkenteen vaylid. Suurin osa, eli 44 %, 2 245 kilometrid, kevyen liikenteen véylista on
yhdysteiden varrella. Myos seututeiden varrella on huomattavasti kevyen liikenteen
vaylia, 1 408 kilometrid, mik& on 27 % kaikista kevyen liikenteen vaylistad. Kantateiden
varrella oleva 470 kilometrin osuus vastaa vain 9 % koko Liikenneviraston kevyen
lilkenteen vaylistd. Liikenneviraston kevyen liikenteen véylien maantieteellinen
jakautuminen on esitetty kuvassa 6. (Liikennevirasto 2010a)
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M Valtatien M Kantatien ® Seututien Yhdystien

Uusimaa
Varsinais-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjois-Savo
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu I
Lappi
Pirkanmaa I
Keski-Suomi

Kaakkois-Suomi

0 200 400 600 800 1000 1200

Pituus [km]

Kuva 6: Maantien varrella olevien kevyen liikenteen vaylien maantieteellinen jakautuminen ja jako
vaylaan liittyvien maantietyyppien mukaan 1.1.2010. (Liikennevirasto 2010a)

Kevyen liikenteen vaylia tarvitaan myos kaupungeissa ja kunnissa niin virkistaytymis-
kuin tydmatkakayttéonkin. Suomen Kuntaliiton liikennevéylat -aikasarjaan on merkitty
kevyen liikenteen vaylien pituudet kunnissa. Kuntien kunnossapitdmia kevyen
liikenteen vaylia, joihin lasketaan my6ds maanteihin liittyvat kuntien pysyvasti
kunnossapitaméat osuudet lukuun ottamatta jalkak&ytdvida, oli vuoden 2008 lopussa
yhteensd 13 010 kilometrid. Kuvasta 7 nahdaan, ettd kaksi viidesosan kuntasektorin
kevyen liikenteen véylistd asettuu Uudellemaalle. Taulukossa 12 on listattu kunnat,
jotka tarjoavat eniten kevyen liikenteen vaylid. Helsinki vie ensimmadisen sijan
huomattavasti muita kuntia ja kaupunkeja pidemmaéll& kevyen liikenteen verkolla. Vain
vuotta aikaisemmin, 2007 lopussa, Helsingissé oli kevyen liikenteen vaylia kuitenkin
2 050 kilometrin sijaan ainoastaan 630. (Suomen Kuntaliitto 2009)

Uusimaa 39,4 %
Varsinais Suomi
Kaakkois-Suomi
Pirkanmaa
Pohjois-Savo
Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu

Lappi 2,7%

Ahvenanmaa 0,6 %

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kuva 7: Kuntien kunnossapitdmien kevyen liikenteen véylien alueellinen jakautuminen. (Suomen
Kuntaliitto 2009)
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Taulukko 12: 15 eniten kevyen liikenteen vaylia [KLV] Suomessa yllapitavaa kuntaa tai kaupunkia
ja keskukset, joihin ne kuuluvat (Suomen Kuntaliitto 2009)

Kunta KLV [km] ELY-keskus johon kuuluu
Helsinki 2050| x Uusimaa
Vantaa 602| x

Oulu 520 X Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu
Tampere 502 X Pirkanmaa
Espoo 499| x

Turku 334 X Varsinais-Suomi
Jyvaskyla 317 X Keski-Suomi
Kuopio 283 X Pohjois-Savo
Joensuu 282

Pori 259 X

Hameenlinna 249( x

Hyvinkaa 191] x

Lappeenranta 180 X Kaakkois-Suomi
Vaasa 167 x Eteld-Pohjanmaa
Seindjoki 158 X

Kevyen liikenteen vaylat pyritadn usein sijoittamaan ldhelle autoliikenteen ajorataa.
Tata ratkaisua puoltavat kaavoituksellisten syiden lisaksi myds valaistustekniset seikat.
Kevyen- ja autoliikenteen vaylat pyritddn valaisemaan kustannustehokkaasti samalla
valaistuksella. Kohteissa, joissa kevyen liikenteen vaylalle tarvitaan valaistus, mutta
paatien valaistuksella ei saada aikaan riittdvad lopputulosta, kaytetadn erillista
valaistusta. Jos liikenne kevyen liikenteen vaylélla painottuu kesa- ja paivésaikaan tai
on véhéist4, ei Liikennevirasto né&e erillistd valaistusta tarpeelliseksi (Tiehallinto
2006b). Kevyen liikenteen véylan valaistus ei saa haitata ajoradan optista ohjausta.
Tastd syysta autotien varressa kulkeva kevyen liikenteen vayld voidaan harvoin valaista,
jos muuta valaistusta ei ole jo olemassa. (RIL 2006) Liikennevirasto on linjannut, etta
kevyen liikenteen vaylilla olevat alikulkukaytavét valaistaan paivisin, mikali niiden
pituus on yli 25 metria, tai ne ovat yli kuusi kertaa pidempia kuin leveita. Oisin
valaistus on péalla kaikissa kaytettavissa alikulkukaytévissa. (Tiehallinto 2006b)

Suomen kevyen liikenteen vaylien pééllysteista ei ole tilastotietoa.

2.5 Yhteenveto

Suomen noin 454 000 kilometrid pitka tieverkko jaetaan maanteihin, katuihin seka
yksityisteihin. Tarkimmat saatavilla olevat tilastotiedot koskevat Liikenneviraston
kunnossapitdmid maanteitd sekd katujen pituuksia alueittain  ja  kunnittain.
Liikennevirasto (2010a) arvioi Suomen maanteiden vuoden 2009 liikennesuoritteeksi
35870 miljoonaa autokilometria ja vastaavasti katujen sekd yksityisteiden
yhteenlasketuksi liikennesuoritteeksi 17 480 miljoonaa autokilometrid. Yksityisteista
ainoastaan vakituista asutusta palvelevien ja kuntien yllapitdmien osuuksien pituudet on
kartoitettu. Tdmé& vajaan 90 000 kilometrin osuus on vain neljdsosa maamme noin
350 000 kilometrista yksityisteita.

Taulukkoon 13 on merkitty tiedettyjen tiekilometrien sijoittuminen alueittain ja
suhteessa maanteiden liikenteen jakautumiseen. Naiden Kkilometrien jakautumista
liikennevirtoihin ~ ndhden voi vertailla  helpommin taulukon 14 avulla.
Havainnollisemmin tiekilometrien jakautuminen n&hddan kuvasta 8, jossa on
maanteiden, katujen ja kartoitettujen yksityisteiden kilometrit.
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Taulukko 13: ELY-keskuksittain jaetut maanteiden, katujen ja yksityisteiden alueelliset kilometrit

sekd keskusten maanteiden vuotuinen

lilkennesuorite

[milj.

vuorokausiliikenne [autoa] ja valaistut kilometrit (Liikennevirasto 2010a)

autokm],

keskimaarainen

Yksityistiet Liikenneviraston maanteita koskevat

ELY-keskus Maantiet|Kadut |Kuntien |Tiekuntien |Yhteensd |Liikennesuor. |Vuorokausiliik. |Valaistuna
Uusimaa 9134 7157 798 10394 27483 10428 3128 2331
Varsinais Suomi 8017 4299 710 10172 23198 4449 1520 1641
Kaakkois-Suomi 4172 2296 436 5802 12706 2029 1333 691
Pirkanmaa 5008 2472 1092 6364 14936 3203 1752 967
Pohjois-Savo 15945 3003 114 21558 40620 4497 773 1355
Keski-Suomi 5317 1455 32 7131 13935 2301 1186 737
Eteld-Pohjanmaa 8682 2544 3594 7727 22547 3265 1030 2114
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 12799 2689 4133 6282 25903 3851 824 1496
Lappi 9087 1443 1218 2074 13822 1845 556 1183
Ahvenanmaa 385 0 0 385

Koko maa 78161| 27743 12127 77504 195535 35870| 1257| 12402|

Taulukko 14: Alueittain jaetut maanteiden, katujen ja yksityisteiden prosenttiosuudet seké

keskusten maanteiden vuotuisen

valaistuksen jakauma (Liikennevirasto 2010a)

lilkennesuoritteen, keskimaaraisen vuorokausiliikenteen ja

Varsinais Suomi
Kaakkois-Suomi
Pirkanmaa
Pohjois-Savo
Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu

Lappi

Ahvenanmaa

Yksityistiet Liikenneviraston maanteita koskevat

ELY-keskus Maantiet|Kadut [Kuntien |Tiekuntien |Yhteensa |Liikennesuor. |Vuorokausiliik. |Valaistuna
Uusimaa 11,7%| 25,8% 6,6 % 13,4% 14,1 % 29,1% 249 % 25,5 %
Varsinais Suomi 10,3%| 15,5% 59 % 13,1% 11,9% 12,4 % 121% 20,5%
Kaakkois-Suomi 53% 8,3% 3,6% 7,5% 6,5% 57% 106 % 16,6 %
Pirkanmaa 6,4 % 8,9% 9,0% 8,2% 7,6% 8,9% 139% 19,3%
Pohjois-Savo 20,4%| 10,8% 0,9% 27,8% 20,8 % 12,5% 61 % 8,5%
Keski-Suomi 6,8 % 52% 0,3% 9,2% 7,1% 6,4 % 94 % 13,9%
Eteld-Pohjanmaa 11,1% 9,2%| 29,6% 10,0% 11,5% 9,1% 82 % 24,3 %
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu 16,4 % 9,7%| 34,1% 8,1% 13,2% 10,7 % 66 % 11,7%
Lappi 11,6 % 52%| 10,0% 2,7% 7,1% 51% 44 % 13,0%
Ahvenanmaa 1,4% 0,0% 0,0% 0,2%

Koko maa 40,0%| 14,2% 6,2 % 39,6 % 100,0 % 100,0 %| 100 % 15,9%

B Maantiet B Kadut Kuntien yksityistiet Tiekuntien yksityistiet
. | |
Uusimaa

0

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Kuva 8: Alueittain jaotellut kartoitetut tiekilometrit. (Liikennevirasto 2010a)

260 000 kilometristd kartoittamatonta yksityistietd noin 120 000 kilometria siitd on
rakennettua metsdautotietd, noin 110 000 ajokelpoisia metsa- tai mokkiteitd ja runsas
30000 Kkilometrid ajouria, pihateitd ja muuta jaljelle jadvaa yksityistietd. Naista
osuuksista ei ole saatavilla tarkkoja tietoja. Jos pyrittaisiin arvioimaan niiden
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maantieteellistd jakautumista Suomessa, voitaisiin kayttdd apuna tietoa olemassa
olevasta tieverkosta. Kuvassa 9 on jaettu nama yksityistieosuudet eri ELY-keskusten
alle kayttamalla painottajana kaikkien teiden yhteenlaskettujen pituuksien jakautumisen
alueellisia suhteita. On mahdollista, ettd todenmukaisempi jako kartoittamattomille
yksityisteille syntyisi, jos ne jaettaisiin eri alueille painottamalla pelkastaan
kartoitettujen yksityisteiden pituuksia. Nain on tehty kuvassa 10.

B Maant. & kadut B Kartoitetut yksityist. B Rakenn. metsdautot.

Ajokelpoiset metsa- tai mokkit. = Ajourat, pihat. & jéljelle jadvat

Uusimaa

Varsinais Suomi

Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa

Pohjois-Savo

Keski-Suomi

Etela-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa ja...

Lappi

Ahvenanmaa

0 20000 40000 60000 80000 100000

Kuva 9: Alueittain jaetut Suomen tiekilometrit. Kartoittamattomat yksityistiet jaettu alueiden
kaikkien teiden kilometrien suhteiden mukaan.

B Maant. & kadut M Kartoitetut yksityist. M Rakenn. metsdautot.

Ajokelpoiset metsa- tai mokkit. ' Ajourat, pihat. & jaljelle jadvat

Uusimaa

Varsinais Suomi
Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa

Pohjois-Savo

Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu
Lappi

Ahvenanmaa
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Kuva 10: Alueittain jaetut Suomen tiekilometrit. Kartoittamattomat yksityistiet jaettu alueiden
kartoitettujen yksityisteiden kilometrien suhteiden mukaan.
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Suomen kevyen liikenteen vaylat on ilmoitettu melko kattavasti Liikenneviraston ja
kuntien osalta. Suomessa on yhteensd kartoitettua kevyen liikenteen véylia 18 147
kilometrid, joista Liikennevirastolla 5138 kilometrid ja kunnilla sek& kaupungeilla
13 009 kilometria. Yhteenveto kaikista kevyen liikenteen vaylistéd alueittain jaettuna on
kuvassa 11. Helsingin kevyen liikenteen verkoston huomattava pituus, muihin
suurimpiinkin kevyen liikenteen vaylid tarjoaviin kuntiin ndhden, nakyy selvasti
kuvaajassa Uudenmaan alueen osuudessa.

H Liikennevirasto ® Kunnat

Uusimaa 30 %
Varsinais Suomi
Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa

Pohjois-Savo

Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu
Lappi

Ahvenanmaa

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kuva 11: Liikenneviraston ja kuntien kevyen liikenteen vaylat jaettuna alueittain. (Liikennevirasto
2010a, Kuntaliitto 2009)

Maantieverkon paallystejakauma on Kkartoitettu tarkasti. Taulukkoon 15 on merkitty
paallystelajien jakautuminen eri maantietyypeille. Taulukossa on myo6s valaistujen
kilometrien osuus jokaisen tietyypin kokonaispituudesta. Niin paéllysteet kuin
valaistuskin kayttaytyvéat suhteessa samalla tavalla vuotuisen liikennesuoritteen ja
keskimaaraisen vuorokausiliikenteen nousuun. Siirryttdessa yhdysteiltd seututien ja
kantatien kautta valtateille liikennesuorite ja vuorokausiliikenne kasvavat. Sen myo6téa
soratie muuttuu kevytpaallysteeksi ja edelleen kestopaallysteeksi, ja valaistu
prosentuaalinen osuus tien kokonaispituudesta kasvaa. Sujuvan ja turvallisen
liilkkumisen sek& yhé lisdantyvan autoliikenteen takia valaistuksen lisd&minen ja tieston
tason nostaminen on vélttamatonta.

Taulukko 15: Maanteiden paallystekilometrien jakautuminen tietyypeittdin sekd tietyypin
valaistusosuus [km], liikennesuorite [milj. autokm] ja keskim&ardinen vuorokausiliikenne [autoa]
(Liikennevirasto 2010a)

Kestopaall. |Kevytpddll. |Soratie Yhteensa Josta valaistu|liikennesuor. |vuorokausiliik.
Valtatiet 7774{ 91 % 794 9% O 0% 8568 11% 3022(35%| 17946 50 % 5727( 456 %
Kantatiet 2990| 63 % 1770| 37 % Of 0%| 4760 6% 923| 19% 4652| 13 % 2710( 216 %

Seututiet| 4400|33%| 8661|64% 476] 4%| 13537 17%| 2558|19% 6720 19% 1375]109 %
Yhdystiet| 4365 9%| 20231|39%| 26700|52%| 51295 66%| 6012|12% 6239 18% 345| 27%
Koko maa| 19530] 25%| 31455|40%| 27176|35%| 78161|100%| 12515[16%| 35557/100% 1257{100 %
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3 Lediulkovalaistusasennukset Suomessa

Tassa  tyossa on  Kkeratty  tietoa  vuoden 2010 aikana  tehdyista
lediulkovalaistusasennuksista. Jaatisen (2010) jo raportoimaa alkuvuoden asennusta ei
toisteta tdssa ty0dssé. Asennuksissa keskitytdan puistojen, kevyen liikenteen vaylien seké
autoteiden valaistuksiin. Aiemmin monet lediasennuksista ovat olleet luonteeltaan
kokeellisia, lyhyitd katuosuuksia joilla tutkitaan valaistusratkaisun tuloksia ja yleista
mielipidettd. Nyt asennukset siirtyvat jo selkeésti suunnitelmallisempaan kayttoon ja ne
ovat valaisinhankinnoissa todellisia vaihtoehtoja perinteisten purkauslamppuihin
perustuvien valaisintekniikoiden rinnalla. Ledivalaisimilla on korvattu vanhenevia
elohopea-, halogeeni- ja suurpainelamppuasennuksia. Osa toteutetuista lediasennuksista
on kokonaan uusia eikd valaistussuunnitteluun tarvinnut lahted néin vanhan ratkaisun
pohjalta.

3.1 Lediulkovalaisinten kaytté aiemmin

Ensimmaisia leditekniikkalla toteutettujen ulkovalaisinten tieasennuksia on Suomessa
tehty vuonna 2006. Ledivalaisinten laajempimittaiseen kayttoon ulkovalaistuksessa ei
Sippolan selvityksen mukaan siirrytd kunnissa kuitenkaan vield ennen kokemusten
karttumista. Vuonna 2009 tehdyn kyselyn mukaan, kuntien mielesté lediulkovalaisimien
heikkoudet, etenkin kustannukset, ovat vield liian suuria valaisinten hyo6tyihin nahden.
(Sippola 2010)

Ledien kaytosta tievalaistuksessa on saatu huonoja kokemuksia muun muassa Salossa,
josta vuonna 2007 tehty elohopealamput korvannut asennus poistettiin taysin
riittdmattomana. Tilalle asennettiin suurpainenatriumlamppuvalaistus.
(Tekniikka&Talous 2009) Pulli (2010) jopa arvioi, ettd lahes kaikki ennen vuotta 2009
tehdyt lediulkovalaistusasennukset olisi purettu. Syyné olisi ollut joko valon tuoton
riittdmattomyys ja sen luoma turvattomuus tai pédéasiassa halvempien mallien
verkkohairidihin hajonneet elektroniikkaosat. Han arveli kuitenkin, etta nyt teknologian
kehityttyd tullaan asennuksia ndkemaan selkedsti enemman.

Jaatinen (2010) on diplomitydssaan kartoittanut Suomessa vuoden 2009 loppuun
mennesséd olemassa olleita lediulkovalaistusasennuksia. Selvitetyistd valaisimista
useimmat olivat teholtaan 31W ja puolet Kkaikista asennuksista toteutettiin
varilampatilaltaan 3000 K lampimén valkoisella valolla.

Liikennevirasto ei ota ledivalaisimia kayttoon ennen kuin ne tayttavat Liikenneviraston
vaatimukset ja ovat tyyppitarkastuksen jalkeen tyyppihyvéksyttyja. Uusimmassa 7C
(Liikennevirasto 2010b) versiossa hyvéksyttyjen valaisimien listalla on jo useita
ledivalaisimia. Liikenneviraston tyyppihyvéksyntéa kéasitelladn enemman tyon luvussa
4.6.

3.2 Lediulkovalaisinasennukset 2010

Tyon tdmén luvun taulukoissa 16 ja 17 on esitelty aiemmin kartoittamattomia Suomessa
vuonna 2010 ledituotteilla tehtyj&d teiden, kevyen liikenteen vaylien, ulkoilu- ja
pysakointialueiden ulkovalaistusasennuksia. Joukossa on myos joitakin yksityisalueiden
pihavalaistusasennuksia. Tiedot asennuksista on saatu joko asennuttajalta tai
valmistajalta. Haastatteluja ovat ystavallisesti antaneet muiden muassa Hirvonen (2010),
Korkalainen (2010), Kosunen (2010), Markkanen (2010), Nummenpalo (2010),
Partanen (2010), Ranta (2010), Sillanpaa (2010), Soinila (2010), Tuovinen (2010) ja
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Vilmi  (2010). Liitteess& A olevaan taulukkoon on lisdtty myds tieto
asennusajankohdasta ja korvatusta valaistusratkaisuista tai uudisasennuksesta. Luettelo
asennuksista ei ole kattava koska perustuu kyselyiden ja muiden lahteiden kautta

saatuihin tietoihin.

Taulukko 16: Uudet Suomessa vuonna 2010 tehdyt lediulkovalaistusasennukset osa 1

Kohde Ledivalaisin Lisatiedot Asennuksen tiedot
Espoo, JH-Talot Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 1kpl

Espoo, Kemistintie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K 2 kpl, H9,5m
Espoo, Suomenoja lintuallas, kev.liik.vayla [Philips, Mini Iridium LED 31W, 3000 K ~25 kpl

Espoo, Tietotie Ruud Lighting, Ledway Road 60 [108 W, 3470 K 4 kpl, L~26m, H9,5m
Espoo, Tietotie HR Light, HR 150 133 W, 3220K 4kpl, L~27m, H9,5m
Espoo, Tietotie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K 4 kpl, L~27m, H9,5m
Espoo, Tietotie iGuzzini, Archilede 84 110W, 6160 K 4 kpl, L~26m, H9,5m
Espoo, Vuorimiehentie Lumi Group, Lumi R (1st gen) 95 W, 4660 K 4 kpl, H9,5m
Etela-Suomi, alikulku Valopaa, VP2221 M3 33 W, 4100K 7 kpl

Heinola, Renet Finland Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M4 39W, 4100K 3 kpl, H5m
Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M2+M2 ~40 W, 4100 K 3 kpl, H5m
Helsinki, Torpparinmaen koulu, pihaval. |Valopaa, VP1311 M6 55 W 1kpl

Helsinki, Torpparinmaen koulu, pihaval. |Valopaa, VP2311 M2 22W 1kpl

Helsinki, Vantaanjoen Jokerisilta Lumilab, LedGo 0.4 40LL ~25W, 4000 K ~7 kpl
Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 4 kpl
Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 10 kpl

lisalmen kaupunki Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 2 kpl

Jyvaskyldn vuokra-asunnot Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 6 kpl

Kaarina & Parainen, Kirjalansalmen silta Philips, CitySoul LED 56 W, 4000 K 18 kpl, H6M
Kaarina, kev.liik.vayla Philips, Koffer LED 64 W, 4000 K 7 kpl, H6Bm

Kaarina, Talotie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m
Kellokosken sairaala Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl

Kerava, Venlan- & Vuohenkalmantie Powertti, Ledway Road 59 W 15 kpl

Kiiminki, Alikulku autotie Valopaa, VP2111 M4 45W, 4100 K 9 kpl

Kirjala, Karkulla samkommun Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 44 kpl

Kittila, Levin laskettelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 41'W, 5600 K 64 kpl

Kuopio, AS Oy Puijonsarventie Easy Led, Lillium Dragon 30 25W, 5500 K 1kpl
Lappeenranta, Oikotie, Lappeenkatu Lumi Group, Lumi R10 86 W

Lempaala, Rajamaentie Lumi Group, Lumi R10 86 W, 6000 K 26 kpl, L50m, H10m
Lieksan kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 25 kpl

Lieto, Carrus Delta Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 11 kpl
Lansi-Turunmaa, Kalkkitie Lumi Group, Lumi R10 86 W L50m, H9m
Mikkelin kaupunki Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 94 kpl

Muurame, Riihivuori Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 25 kpl

Muurame, Tikkanostot Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 1kpl

Mantta, Mantta-Vilppulan Kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 1kpl

Nurmes, Kyrélan palvelukeskus Easy Led, Swan 41'W, 4000 K 31kpl

Nurmes, Kyrolan palvelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 6 kpl

Ojakkala, Auto-Nyholm Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Oulu, Linnanmaa alikulku kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M4 (VP2111) |45W, 4100 K 8 kpl

Oulu, Lintula alikulku kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M4 (VP2221) |[45W, 4100K 2 kpl

Oulu, Pulla-Pirtti piha-alue Valopaa, VP1301 M6 55W, 4100 K 6 kpl, H6m

Oulu, Saarela Liikennev. kev.liik.vayla Valopaa, VP2301 M2 22W L40m, Hém

Oulu, Saarela Liikennev. kev.liik.vayla Valopaa, VP2201 M4 46 W ~4 kpl, L40m, H6M
Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas valin alik. [Valopaa, VP2221 M3 33 W, 4100K 24 kpl

Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas valin alik. [Valopaa, VP2223 M3 33 W, 4100K 94 kpl

Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6 55W, 4100 K 11 kpl, H5,5m
Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6+M6 110 W, 4100 K 11 kpl, H5,5m
Parkano, Sahkésuomilammi Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 5kpl

Pello, autotie Philips, CitySoul LED 50 W, 4000 K 10 kpl, H8m
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Taulukko 17: Uudet Suomessa vuonna 2010 tehdyt lediulkovalaistusasennukset osa 2

Kohde Ledivalaisin Lisatiedot Asennuksen tiedot
Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 20 kpl
Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Boll 400 & Boll 500 ~28 W, 4000 K 9+ 13 kpl
Pirkkala, Jasperintie Lumi Group, Lumi R10 86 W

Porin energia Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 2 kpl
Pudasjarvi, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2301 M2 22 W, 4100 K 3kpl

Raisio, Kuninkojankaari Lumi Group, Lumi R10 86 W L45m, H8m
Raisio, Nilan Suomi Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 6 kpl
Riithimaki, kaupunki Philips, Milewide LED 80& 31 W, 4000K |10 kpl, H8m
Rinta-Joupin Autoliike Easy Led, Lillium Dragon 30 25W, 5500 K 6 kpl
Ristiinan kunta Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Salo, Pernion Taimisto Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 1kpl

Salon aluesairaala Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 39kpl

Salon seudun ammattiopisto Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl
Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M2 22 W, 4100 K 2 kpl
Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP1311 M6 55W, 4100K 4 kpl
Tampere, Sammon lukio Philips, Koffer LED 31W, 3000 K 30 kpl, H5-6m
Turku, Amiraalistonkatu Lumi Group, Lumi R10 86 W

Turku, Draken risteys Philips, CitySoul LED 112 W, 4000 K H8-10m
Tuusula, AS Oy Tuusulan Sinivuokko Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl
Tuusula, AS Oy Tuusulan Vesimies Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 4 kpl

Ulvila, Ldnnen Sahkopalvelu Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 4 kpl
Uusikaupunki, Poraajantie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H9m
Vaasa, Tammikaivontie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m
Vantaa, Kiviston Sahkourakointi Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 9 kpl
Varkauden teatteri Easy Led, Kuikka 41'W, 6500 K 7 kpl
Varkaus, KV-Automaatio Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP (41 W, 6500 K 12 kpl
Vitsiala, Sahkourakointi Aapo Teittinen Oy |Easy Led, Starium Dragon 60 UP {41 W, 6500 K 8 kpl

Vitsiala, Sahkourakointi Aapo Teittinen Oy |Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 2 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 3 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 17 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25W, 5500 K 24 kpl

YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Minnium Dragon 90 |63 W, 6500 K 1kpl
Yl6jarven kaupunki Easy Led, Maximmum D. 120 UP |82 W, 6500 K 14 kpl, L54m, H10m
Adnekoski, kev.liik.viyl3 Philips, Mini Iridium LED 31W, 3000 K 50 kpl, H5-6m

Espoon Tietotielle taulukossa 16 luetellut lediasennukset on tehty koko tien pituudelta,
neljan valaisimen sarjoissa valaisinmalli kerrallaan. Tietotien asennuksia késitellaan
tarkemmin luvuissa 5 ja 6. My6s Espoon Vuorimiehentien asennusta kasitelldan liséa
tyon luvussa 5.

Suomessa yksiajorataisten teiden valaisu toteutetaan ensisijaisesti varsipylvéiden
yksirivisend reunasijoituksena. Kaksiajorataisilla teilld yleisin asennustyyppi on
kaksirivinen keskikaista-asennus. (RIL 2006) Tiekayttdon suunniteltujen ledivalaisinten
asennukset suuntautuvat vield pienemmille teille, kevyen liikenteen vaylille tai
erikoiskohteisiin, joten yleisin valaistuksen asennustyyppi naissd kohteissa on
yksirivinen reunasijoitus.

Easy Led Oy:n toimittamissa valaisinasennuksissa suosituimmat mallit ovat Lillium
Dragon 30 ja Starium Dragon 60. Niitd on asennettu yleensa noin 6 m pylvaisiin joissa
ne korvaavat useimmiten vanhan 125 W elohopealamppuvalaisimen. Ledivalaisimilla
on myo6s korvattu suurpainenatriumasennuksia. Esimerkiksi uudiskohteessa vasta
vuoden ikdinen piha-alueen 70 W suurpainenatriumlamppuvalaistus korvattiin, koska
keltaisesta valosta haluttiin eroon. Toisaalla suurpainenatriumin keltaiseksi varjadma
rakennus ei miellyttdnyt tilaajaa ja lediasennus toteutettiin jotta seinét saataisi jalleen
valkoiseksi. (Nummenpalo 2010)

22



Kirjalansalmen silta sijaitsee Kaarinan ja Paraisten rajalla ja tie 180 ylitta4
Saaristomeren Kirjalansalmen sitd pitkin. Vuonna 1963 rakennettu 270 metrin pituinen
Kirjalansalmen silta on Suomen pitk&janteisin riippusilta. Kaksikaistaisen sillan
alkuperdinen valaistusratkaisu ei tuottanut siltaa edeltdvia tieosuuksia vastaavaa
valaistustulosta ja tarin aiheutti ongelmia vanhalle ratkaisulle. Valaistussaneerauksessa
paadyttiin tarindad kestdvaan ledivalaistukseen. Sillalla olleen valaistuksen pylvéitéa
voitiin - k&yttdd, mutta niitd pidennettiin  metrilla. Jatkettujen pylvdiden padhéan
asennettiin ~ Philips  CitySoul  -valaisimet. Varsinais-Suomen  ELY-keskuksen
séhkovastaava Markku ljas kuvailee valaistuksen ulkon&dn olevan onnistunut, haikaisyn
pysyneen kurissa ja valaistustuloksen parantuneen ajoradalla merkittavasti uuden
valaistuksen myo0td. Tarinastd kérsineet vaijereiden Kkorostusvalaisimet vaihdettiin
Philips eW Graze Powercore -valonheittimiin. (Spotti 2010)

Valopaa Oy toimitti valaisimet Oulunsalossa sijaitsevalle Finavian parkkialueelle.
Alueella tehtiin tadysremontti, jonka yhteydessa valaistus suunniteltiin ja toteutettiin
leditekniikalla. Vilmin mukaan alikaytéviin asennetut ledivalaisimet VP2221 ja VP2111
ovat energiansaaston lisaksi vanhoja valaisimia paremmin ilkivaltaa sietdvida ja
mekaanisesti kestdvdmpid. Oulussa Linnanmaan ja Koskelan vélilla oleva, moottoritien
ali menevé alikdytavd on valaistu VP2221 ledivalaisimilla. Valaisimet on asennettu
uppoasennuksena alikdytavan seindén. Alikulun vanhan valaistusasennuksen yhden
valaisimien teho oli noin 150 W ja korvaaviksi asennettujen ledivalaisimien noin 45 W.
Oulussa Poikkimaantien alittava alikaytavd Kaukovainiolla on myos toteutettu VP2221
ledivalaisimilla. Tassa kohteessa valaisimet on asennettu uppoasennuksena alikéytavan
kattoon. (Vilmi 2010, Valopaa 2010)

Ledivalaistus saa tulevaisuudessa varmasti jalansijaa kohteissa joissa valaisimelta ei
vaadita jatkuvasti tayttd valotehoa. Ledivalaisinten himmennysominaisuudet toimivat
katuvalaistuksen  lisdksi liiketunnistimella  erityisen  hyvin  parkkialue- ja
katosvalaistuskohteissa. Himmed perusvalaistus nostetaan tarvittaessa toimintaa
tukevalle tasolle. Esimerkkind Spotti lehdessd (2010) esitelty Kaarinan Neste Oil -
aseman katos jonka valaistus uudistettiin liiketunnistimella varustettuihin Philips Mini
300 LED valaisimiin. Valaisimet ovat normaalisti himmennettyind 70 % tasolle, mutta
liiketunnistimet ké&skevét valaistuksen taydelle teholle huomattuaan asiakkaan. Myds
Espoon Suomenojan lintualtaan l&hella oleva kevyen liikenteen vayléan ledivalaistus on
varustettu koeluontoisella liikkeentunnistusjarjestelmalld. (Sillanpdd 2010) Saksassa
Dial4Light (2010) myy ratkaisua, jossa ulkovalaistuksen saa yoaikaan péaalle
halutessaan tekstiviestilla. Kunnalle s&&st6ja tuova palvelu on kuluttajille joko ilmainen
tai maksullinen ja sopii esimerkiksi harvoin kaytetyille kevyen liikenteen vaylille tai
urheilukentille. Tamankaltaiset mahdollisuudet lisdavat tulevaisuudessa
ledivaihtoehtojen houkuttavuutta entisestaan.

Uusia elektroniikan mahdollisuuksia kayttdd hyvakseen myds Lumi Group Oy (2010)
Lumi R10 SL valaisimissa. Vaasan kaupungille toimitetaan asennus, jossa valaisimet on
varustettu itsendisesti toimivalla himmennystoiminnolla. Toiminto osaa madaltaa
valotasoa yoOn hiljaisina tunteina ilman erillistd ohjausta laskemalla ajankohdat
himmennykselle kayttdajan mukaan. Lumi R valaisimet ovat valon vérilampdtilalta
4500-5500 K, lukuun ottamatta Lempadlan 6000 K valaisimia. (Hirvonen 2010,
Korkalainen 2010, Soinila 2010)

Lediasennusten koko on tdn& vuonna siirtynyt selkeésti pois koeasennusluokasta
korvaamaan perinteisid teknologisia ratkaisuja. Esimerkkind suuresta asennuksesta
iIGuzzini Finland & Baltic toteutti Vaalimaan raja-aseman Vengjan puolelle 500
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Archilede ledivalaisimen asennuksen. Sijainnin takia Suomen asennuksia listaavista
taulukoista ~ pois  jatetty  toimitus  oli  suurin  yrityksen  toimittama
ledikatuvalaistusprojekti. Raja-asemalle toimitettiin 59 ledin eli noin 80 W sek& 84 ledin
eli noin 110 W tehoisia valaisimia. Kaikki toimitetut valaisimet tuottivat
varilampatilaltaan 6000 K kylman valkoista valoa. (Jarveld 2010)

Myos muiden valmistajien selvityksista 16ytyy useiden kymmenien valaisinten
asennuksia. Mini Iridium LED valaisimia on asennettu isommissa erissd kevyen
liikenteen vaylille ja Lumi R valaisinta on merkittdvana asennuksena muun muassa
Lempdalassa. Easy Ledin sek&d Valopaan valaisinmédédrat asennuksissa ovat
suurimmillaan sadan kappaleen tuntumassa. Asennusten koot ovat kasvaneet selkeasti
aiempiin Sippolan (2010) ja Jaatisen (2010) selvityksiin verrattuna.

3.3 Yhteenveto

Vuonna 2010 tehtyjen lediulkovalaistusasennusten maara on lisaantynyt merkittavasti
verrattuna vuosina 2007-2009 tehtyihin selvityksiin. Valaisinten tehot jakautuvat
laajalle tarpeen ja kohteen mukaan suurimpien Kkartoitettujen asennustehojen ollessa
140 W luokkaa mutta pysyen useimmissa kohteissa 100 W alapuolella. Valon
varilampotiloissakin on 16ytynyt aiemmin suositun 3000 K tilalle uusia vaihtoehtoja.
Varilampotila oli kartoitetuissa asennuksissa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
4000-6500 K. On mielenkiintoista, ettd alhaisempi valon vérilampdétila oli aikaisemmin
yleinen lediulkovalaisimissa. Ledeilld tuotettu matalamman véarilampoétilan valkoinen
valo on teknologian takia valotehokkuudeltaan heikompi kuin korkeamman, esimerkiksi
6000 K vérilampaétilan valo. Aikaisemmat valinnat kielivat paattajien mieltymyksesta
kelmedd  hehkulamppumaista  varilampdétilaa  kohtaan. Toisaalta  myos
valaisintoimittajien  tarjoamat valaisimet keskittyvat nykydan korkeammille
varilampotiloille, josta voisi paatelld myods tarjonnan olleen suuntautunut aiemmin
matalammalle vérilampdtila-alueelle.

Korkeamman varildmpotilan valkoisen valon kéayttéon siirtyminen on oikea valinta
my06s mesooppisen ndkemisen kannalta. Tutkimuksissa on todettu kylmemman valkean
valon ledin olevan tehokkaampi mesooppisen nakemisen alueella. Valonléhteiden
mesooppisessa arvioinnissa kaytetddn skotooppisen V’(A)-painotetun valovirran ja
fotooppisen V(L)-painotetun valovirran S/P-suhdetta. Mitd suurempi suhde on, sitd
parempi valonldhteen mesooppisen alueen hyodtysuhde on. Kun nykyisin suositun
suurpainenatriumlamppun S/P-suhde on noin 0,65, on lampiman valkoisen ledivalon
S/P arvoltaan 1,15 luokkaa ja kylmanvalkean S/P 2,15. Tulevaisuudessa mesooppisen
tievalaistuksen oppien levitessd tulee lediulkovalaistus varmasti siirtymaan yhé
selkedmmin korkeamman vérilampatilan ledien kéayttoon. (CIE 2010)

Saatujen  tietojen osalta uusilla ledivalaisimilla on korvattu elohopea-,
suurpainenatrium- ja halogeenilamppuasennuksi. Ikaantyvia elohopealamppuasennuksia
on Kkorvattu muun muassa voimaan tulleen Ecodesign direktiivin ansiosta.
Suurpainenatriumlamppuvalaisimilla toteutettuja asennuksia on korvattu liséksi valon
laadun parantamiseksi. Espoossa on vaihdettu ledituotteisiin  myds vanhoja
elohopealamppuvalaisimia, joissa on korvaava suurpainenatriumlamppu. Tietoon saadut
korvatut halogeenivalaisimet ovat olleet pihalla aluevalaisukdytdssé tai valaisemassa
kevyen liikenteen siltaa. Suurin hy6ty ledivalonldhteessa tuleekin korvattaessa
valotehokkuudeltaan heikkoja satojen wattien halogeenivalonheittimid. Uusien
valaisinten myo6td kayttd ja yllapitokustannukset pienenevat —merkittavésti.
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Valonheittimia korvattaessa on lisaksi mahdollista valita kohteeseen mahdollisesti
paremmin sopiva valon vérisavy ja valonjako.

Ledituotteiden ongelmina ulkovalaistuskdaytossa pidettiin haikdisyd, mutta myos
valontuotto oli koettu joissain tapauksissa riittamattomaksi, eik& valonjaon laatuun ole
oltu aina tyytyvéisid. (Jaatinen 2010, Sippola 2010) Ledien kehitys, valaisinten laadun
paraneminen ja valaisimista saatavissa olevan tiedon lisddntyminen véhentdvat naita
ongelmia tulevaisuudessa. Muun muassa Vantaalla (Ranta 2010) pidetdan tasaisuutta jo
riittdvand, mutta moititaan haikaisyd vield ledituotteiden ongelmaksi. Helsingissa
(Markkanen 2010) Jokerisillan asennusta pidetddn onnistuneena. Espoossa (Sillanpaa
2010) ongelmina osassa tehtyja lediasennuksia on pidetty haikéisyd, valon liiankin
Jyrkkaa rajautumista, vield osittain riittamattomié valotehoja, teknistd luotettavuutta
sekd valon kylmia varilampdatiloja.

Sillanpad (2010) kertoi ongelmalliseksi nykytilanteessa myds valaisintenvaihtobuumin
myotd mukaan tulleet lyhytaikaiset toimittajat. Han huomautti myods ettd
valaisintoimittajista vain muutamilla oli ajateltu valaisinten paivittdmista ja korjaamista
tulevaisuudessa  vaihtomoduuleilla.  Elektroniikan elinkaari ja lammonhallinta
mietityttdd Espoossa vield paljon ja tekninen luotettavuus on aiheuttanut jo nyt
muutamia ongelmatapauksia. Sietdméattoména Sillanpaa piti tilannetta jossa valmistajat
jattavat tasavirtaldhteiden vaatimat tehot merkitseméttd ilmoittaen vain ledien
kulutuksen tai merkitsevét ottotehon merkittavasti todellista pienemmaksi. Nykyisellaan
on siksi mahdotonta tehdd totuudenmukaisia investointien takaisinmaksuaikojen
arviointeja. Espoossa tehtyjd asennuksia Sillanpda pitdd hinnan ja pienen
energiansadston takia I&hinn& tiedonsaantia palvelevana.

Tulevaisuudessa vastaavan selvityksen tekeminen vaikeutuu ledeilld toteutettujen
ulkovalaistusratkaisujen maaran ja myynnin lisdantyessé. Jo nyt muun muassa Philipsin
(Tuovinen 2010) tuotteita valitetdan paljon tukkureiden ja muiden vastaavien vélittdjien
kautta. Valaisinvalmistajien on siten entistd vaikeampi auttaa tehtyjen asennusten
kattavaa selvitysty6td tehtdessd. Nykyisten ledituotteiden ongelmien hioutuessa pois,
nayttaa tulevaisuus ledivalaisimien osalta kuitenkin kaiken kaikkiaan valoisalta.
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4 Ulkovalaisinmittaukset

Tyon tassd osassa kdydaan lapi diplomityon Kirjoittamisen aikana tehdyista
ulkovalaisinmittauksista saatuja tuloksia. Mitatut valaisimet késittivat monella eri
teknologialla toteutettuja tuotteita. Mukana mittauksissa oli erilaisia ledi-,
suurpainenatrium-, elohopea-  ja induktiolamppuvalaisimia  sekd  yksi
pienloistelamppuvalaisin. Erilaisia purkauslamppuja kayttaviin valaisimiin vertaamalla
saadaan nykyaikaisten ledivalaisinten suorituskyvystd hyvd kuva. Lisaksi esitetddn
muutaman lopputyon kannalta tarkedn valaisimen vanhemmat mittaustulokset (Sippola
2010). Valaisinmittausten tulosten yhteenvetokortit on esitetty liitteessa D.

4.1 Mittausstandardit lediulkovalaisimille

Erityisesti ledivalaisimia ja niiden mittausta kasittelevid standardeja ei ole montaa,
mutta jo nyt olemassa oleva materiaali mahdollistaa onnistuneet mittaukset. Ennen
ledituotteiden mittaamista on syytd tutustua CIE127:2007 Measurement of LEDs
standardiin. Materiaali antaa ohjeita itse ledien mittauksiin, kertaa niiden ominaisuuksia
ja pohjustaa muihinkin mittauksiin tarvittavia taitoja.

IES LM-79-08 IES approved method for the electrical and photometric measurements
of solid-state lighting products auttaa itse valaisinten mittauksissa. Standardi antaa
ohjeita ja suosituksia kattavasti moniin erilaisiin ledivalaisinten mittauksiin ja
mittauksissa tarvittavien mittalaitteiden kayttoon.

Ledien ikaantyminen on perinteisistd valonléhteistda poikkeavaa. Téaman takia
ledituotteen kéayttéian arviointia ja mittausta varten on olemassa IES LM-80-08 IES
approved method for measuring lumen maintenance of LED light sources.

4.2 Mittalaitteistot

Taman diplomityon yhteydessd tutkittavat valaisimet on mitattu Aalto-yliopiston
Teknillisen korkeakoulun valaistusyksikossa. Mittauksissa kéytettiin - kolmea eri
mittalaitteistoa, integroivaa palloa, goniofotometrié seké spektroradiometrié.

Valaisimien valovirta, varilampétila sekd varintoistoindeksi mitattiin integroivassa
pallossa. Tamé& Ulbrichtin pallo ja sen mittalaitteisto on Labspheren valmistama ja
halkaisijaltaan 193 cm. Ulbrichtin palloon liittyvalld mittalaitteistolla mitattiin myos
valaisimien sahkotekniset ominaisuudet jannite, virta, teho ja tehokerroin. Sahko
mitattaville valaisimille otettiin Fiskarsin UPS 1.5 KK 196 akkuvarmennetusta
stabiloivasta tehonldhteestd, jonka jannite on saadettavissa halutulle tasolle voltin
kymmenyksen tarkkuudella. S&hkotekniset arvot mitattiin jarjestelmadn liitetylla
digitaalisella Yokogawa WT130 tehomittarilla. Valaisimien valon ndkyvén alueen
spektrien mittaamiseen kéaytettiin  Konica Minolta CS-2000 spektroradiometrié.
Goniofotometrilaitteistolla mitattiin valaisimien valonjako. Goniofotometrimittauksen
tuloksena saadut valonjakokéayrét esitetdan Idt-tiedostoina.

Valaisimia lammitettiin noin 1,5 tuntia ennen integroivalla pallolla mittaamista ja noin
tunti ennen valonjakokdyrien mittausta. Valaisimien annettiin stabiloitua my6s ennen
spektrimittausta. Kaikki valaisimet mitattiin uusina ja puhtaina, mutta joitain valaisimia
on poltettu esittelykéytdssd. Laboratoriomittausten aikana l&mpdtila oli integroivassa
pallossa ja tilasssa 22 ja 25 °C valilla.
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4.3 Mitatut valaisimet

Mitatut valaisimet on esitelty kuvissa 12-24. Valaisinten mitatut séhkotekniset arvot on
koottu taulukkoo 18, valotekniset arvot taulukkoon 19, spektrijakaumat kuviin 25 ja 26
sekd valonjakokéyréat kuviin 27-31.

Kuva 12: Ruud Lightingin valmistama Ledway Road 60. Mitattu valaisinteho P = 107,5 W,
valovirta @ = 6319 Im, valon varilampétila CCT = 3469 K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 84.

Kuvassa 12 on Powertti Oy:n maahantuoma Ledway Road 60 valaisin, jossa
ledimoduulit on asennettu samaan tasoon. Moduulit on saatavilla eri linssiratkaisuilla
joten valaisinta voi tilata eri kayttotarkoituksiin. Valaistusyksikossd mitatun lampimén
valkoisen valon version lisdksi on saatavilla kaksi kylmemmén valkoisen valon
versioita.

Kuva 13: HR Light Oy:n maahantuoma HR 150. Mitattu valaisinteho P = 133,3 W, valovirta
@ =5280 Im, valon varilampétila CCT = 3220 K ja véarintoistoindeksi CRI (Ry) = 71.

Kuvassa 13 on HR Lightin maahantuoma HR 150 valaisin. Se on Kiinalaisen BBE
LED, Shenzhen Bang-Bell Electronics Co., Ltd. yrityksen valmistama ja valmistajan
omalta nimeltd&dn LED Street Light, LU4. Valaisimesta on saatavilla versiot muutamalla
eri valonjaolla ja vérilampatilalla, Valaisimessa ei ole vaihdettavia moduuleja joten
moduulin rikkoutuessa koko valaisin on vaihdettava uuteen.
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Kuva 14: LedZed International Ltd Oy:n valmistama LedZed 120x1W. Mitattu valaisinteho
P =139,1 W, valovirta @ = 7879 Im, valon varilampétila CCT = 6661 K ja varintoistoindeksi CRI
(Ra) =83.

Kuvassa 14 on LedZed Internationalin katuvalaisinmalliston keskikokoinen malli
LedZed 120. Yrityksen valikoimassa on my6s kahden ja kuuden ledimatriisin mallit.
LedZed 120 on saatavilla kahdella valon varilampétilalla joista kylman valkoinen
mitattiin. Valaisimen rakenne on kiintea ilman erillisia ledimoduuleita.

Kuva 15: iGuzzinin valmistama Archilede 84*1W. Mitattu valaisinteho P = 109,9 W, valovirta
@ = 6320 Im, valon varilampétila CCT = 6155 K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 71.

Kuvan 15 iGuzzinin valmistama Archilede 84 eroaa muista ledivalaisimista ledien
sijoituksen osalta. Ledit on asetettu koveran valaisimen sisdédn kaaren muotoon. Tama
mahdollistaa vdhemman monimutkaisten linssirakenteiden kdyton ja saattaa véhentda
haikéisya. Valaisimessa ei ole vaihdettavia valaisinmoduuleja. Archilede& on saatavilla
useissa eri teholuokissa mitatun kylmén- tai l[&mpimé&mman valkoisen valon ledeill&.
Kylmempaa valkoista valoa tuottaviin malleihin on liséksi saatavilla valosensori.
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Kuva 16: Lumi Group Oy:n valmistama Lumi R. Mitattu valaisinteho P = 94,6 W, valovirta
@ =5598 Im, valon varilampétila CCT = 4662 K ja varintoistoindeksi CRI (R,) = 80.

Kuvan 16 Lumi R on muista ledikatuvalaisimista rakenteeltaan poikkeava. Valaisimen
ledit on suunnattu yléspain ja valo ohjataan peilioptiikkaa kéyttaen tielle. Valaisinta
valmistetaan nykyisin eri pylvéaskorkeuksille suunniteltuina tehoversioina ja valon
varilampotilaksi voi valita myds kylmemman savyn. Valaisimen lediyksikkd seka
virtaldhde on tarvittaessa mahdollista vaihtaa tai paivittdd ja ledit ovat
himmennettavissa. Uusiin malleihin on myds saatavilla erilaisia ohjausjarjestelmia.

Kuva 17: Sitecon valmistama SL10 mini sek& suurennus ledi- ja heijastinosiosta. Mitattu
valaisinteho P = 49,9 W, valovirta @ = 3457 Im, valon vérilampétila CCT = 4637 K ja
varintoistoindeksi CRI (R,) = 68.

Siteco Beleuchtungstechnik GmbH:n valmistamassa SL10 mini ledivalaisimessa
kéaytetddn heijastinoptiikkaa. Tassd kuvan 17 valaisimessa ledit on Kkiinnitetty sen
ylapintaan keskilinjalle neljain 8 kappaleen ryhmdén. Kullakin lediryhmalld on hieman
eri tavalla valoa suuntaava heijastinoptiikka. Valaisimesta on tulossa myo6s leveampi
midi-versio, joka on ulkoisesti kuin kaksi SL10 minid olisi asetettu vierekkain. Valaisin
on saatavissaa muutamalla erilaisella ohjausjarjestelmalld. Valaisimen lediosa seké&
liitdntalaite ovat tarvittaessa vaihdettavissa.
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Kuva 18: DirectNu Energy yrityksen toimittama pienjannitevalaisin. Mitattu valaisinteho
P =21,8W, valovirta @ = 1660 Im, valon varilampétila CCT = 49121 K ja varintoistoindeksi CRI
(Ra) = 69.

DirectNu Energyn toimittama tasavirralla ja 12 sekd 24 voltin pienjannitteelld toimiva
ledivalaisin on kuvassa 18. Pieni valaisin on suunniteltu asennettavaksi
valaisinpylvéaéaseen, jossa on DirectNu Energyn Hybrid Wind-Solar jarjestelmé.
Jarjestelmdan kuuluu aurinkopaneeli ja valaisinpylvédan karkeen Kkiinnitettdva pieni
energiaa tuottava tuulimylly. Valaisin mitattiin 12 voltin jannitteelld.

Kuva 19: Sitecon valmistama SQ100 QL85W induktiolampulla. Mitattu valaisinteho P = 78,3 W,
valovirta @ = 4382 Im, valon varilampdétila CCT = 3122 K ja véarintoistoindeksi CRI (R,) = 78.

Kuvan 19 Sitecon SQ100 katuvalaisin oli mitattuna varustettu Philipsin Master QL
85W/830 induktiolampulla ja HF-Generator QL 85W 200-277V liitantalaitteella.
Mittauksissa huomattiin, ettd valonléhde ei ollut stabiloitunut vield yli puolentoistakaan
tunnin pééstd sytytyksestd. Arvot olivat talléin yh& hitaassa muutoksessa. Valaisin
mitattiin myos alennetulla 205 V kéyttojannitteelld, koska se tullaan asentamaan
alennetun jannitteen verkkoon. Valaisimen valo-ominaisuudet eivat eronneet eri
jannitteillda mitattaessa. Elektroninen liitantélaite piti valaisimen ottaman tehon vakiona
jannitteesta riippumatta muuttamalla kulutetun virran mééaraa.
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Kuva 20: Sitecon valmistama SC100 HPS100W suurpainenatriumlampulla. Mitattu valaisinteho
P=114,4 W, valovirta @ = 6878 Im, valon vérilampdtila CCT = 1951 K ja varintoistoindeksi
CRI (Ry) = 27.

Kuvan 20 Siteco SC100 valaisin mitattiin 100 W Aura Sodinette Long life
suurpainenatriumlampun kanssa. Mittauksissa k&ytettdvassd Sodinette Long life
lampussa on kaksi purkausputkea ja se mahdollistaa ndin huomattavan pitkan
valaisimen huoltovalin. Tdma kuitenkin aiheuttaa valaisimen valonjakoon pieni& eroja
sytytyskerroittain riippuen siitd, kumpi purkausputki milloinkin tuottaa valoa.

Kuva 21: Sitecon valmistama SC100 HPS70W suurpainenatriumlampulla. Mitattu valaisinteho
P=88,1 W, valovirta @ = 5021 Im, valon vérilampétila CCT = 1907 K ja varintoistoindeksi
CRI (R,) = 24.

Kuvassa 21 n&kyvd Sitecon SC100 wvalaisin  mitattiin @ myds 70W
suurpainenatriumlampulla. Aura Sodinette Long life ST 70 W lamppu on varustettu E27
kannalla, joten asennuksessa kaytettiin Sitecon E40/E27 reducer -sovitinta. Valaisin on
varustettu 100W/70W liitantalaitteella, joka asetettiin mittauksia varten 70 W tilaan.
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Kuva 22: Strihlin valmistama Mistral HPS100W suurpainenatriumlampulla. Mitattu valaisinteho
P = 112,9 W, valovirta @ = 7110 Im, valon vérilampétila CCT = 1957 K ja varintoistoindeksi
CRI (Ry) = 30.

STRIHL Scandinavia AB:n valmistama Mistral on kuvassa 22. Siind on normaalin
valaisimen tiivistyksen lisaksi itsendisesti eristetty valonlahdekammio. Lisatiivistyksen
avulla pyritadn vahentamaan heijastimen likaantumista. Valaisin mitattiin 100 W Aura
Sodinette Long life suurpainenatriumlampun kanssa.

Kuva 23: Oikealla LoPower H 75W, E27 kierrekantainen pienloistelamppu, kiinnitettynéd vanhaan
lusikka -tyyppiseen valaisimeen. Vasemmalla vastaava, jatkossa lusikka -nimelld kutsuttava,
valaisin alkuperdéisen kokoisella 125 W elohopealampulla.

LoPower H-sarjan kierrekantaiset pienloistelamput (CFL) on suunnattu korvaamaan
elohopealamppuja vanhoissa ulkovalaisimissa. Niissa on sisdinen liitdntéalaite, joten ne
ovat rakenteeltaan vastaavia kuin kotivalaistuskéyttoon tarkoitetut
energiansaastélamput. Mitattu kuvan 23 oikeanpuoleinen lamppu oli 75 W malli
spiraalimaisella putkella ja E27 kannalla. Saatavissa on myods malli E40 kannalla.
Lamppu mitattiin ilman valaisinta sek& vanhassa lusikka-tyyppisesséa elohopealampuille
suunnitellussa tievalaisimessa. Valmistaja kertoo lampun soveltuvan korvaamaan vanha
valonldhde suoraan, joten valaisimeen jatettiin kiinni alkuperdinen 125W
elohopealampulle suunniteltu kuristin. Lamppu tuotti valoa joka oli vérilampotilalta
6918 K ja vérintoistoindeksilta 82. Valaisin tuotti 1648 Im ja kulutti 61,3 W. Erikseen
ilman kuristinta ja valaisinta mitattuna tuotti lamppu 62,9 watilla 4411 Im valovirran.
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Kuva 24: Siemens 5062542 tievalaisin. Vasemmalla on vierekkdin vertailtavat valaisimet
varustettuina uusitulla ja alkuperaisella kellastuneella suojakuvulla. Oikealla paallekkain ylhaalta
lukien 125W HG vanhalla kuvulla, 125W HG uudella kuvulla ja 70W HPS uudella kuvulla.

Kuvassa 24 on Lahdessa kaytettyja Siemens 5062542 tievalaisimia. Alun perin
valaisimissa on ollut 125 W elohopealamppu ja siihen tarvittava liitdntalaite seké
kompensointikondensaattori. Yksi mitatuista valaisimista oli juuri tdmanlainen ja se
mitattiin niin vanhalla kuin uudellakin elohopealampulla. Toiseen valaisimeen oli
vaihdettu uusi 70 W suurpainenatriumlamppu seké sen tarvitsemat liitantalaite, sytytin
ja kompensointikondensaattori. Elohopealamppuvalaisin mitattiin valovirran osalta seka
vanhalla jo hyvin kellastuneella ettd uudellakin kuvulla, suurpainenatriumvalaisin vain
uudella kuvulla. Valovirran ja tehon kulutuksen erot ovat merkittavia. VVanhalla kuvulla
ja vanhalla elohopealampulla valaisinteho oli 156,5W ja valovirta 735 Im. Vanhan
elohopealampun aiheuttaman tehon ja valovirran pumppaamisen takia mittaustulokset
ovat aritmeettinen keskiarvo kolmen 5 minuutin vélein otetun mittauksen tuloksista.
Kun lamppu vaihdettiin uuteen, pysyi teho lahes samana, mutta valovirta nousi arvoon
2936 Im, joka on 399 % ké&ytettyyn lamppuun nahden. Kuvun vaihto uuteen nosti
valovirran arvoon 3972 Im, eli kuvun vaihtaminen uuteen tuotti 35 % parannuksen.
Uudella kuvulla ja suurpainenatriumlampulla valaisinteho oli 88,8 W ja valovirta
4560 Im.  Suurpainenatriumlampulla valaisin  siis  kulutti tehoa noin 56 %
elohopealamppuun verrattuna ja tuotti silti 15 % suuremman valovirran kuin
elohopealamppuvalaisin uudella sekd 55 % suuremman valovirran kuin vanhalla
kuvulla. Valonjako mitattiin  elohopealamppuvalaisimelta vain vanhalla ja
suurpainenatriumlamppuvalaisimelta uudella kuvulla.

4.4 Valo- ja sahkotekniset ominaisuudet

Taulukossa 18 on esitetty valaisinten sahkoisten ominaisuuksien mittaustulokset.
Taulukon tietojen avulla on valaisimien ja teknologioiden vertailu mahdollista.
Valaisimen tehon kulutus kulkee kasi k&dessa suunnitellun kayttokohteen kanssa.
Tuotteiden tehokertoimista ei voi tehda yleistystd teknologian mukaan. Tehokerroin on
valmistaja- ja tuotekohtainen vaihdellen huonon ja hyvan vililla.
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Taulukko 18: Valaisinten mitatut sahkodiset ominaisuudet. Ensimmaiset seitseman ledivalaisimia.
(*) Pelkka lamppu, (**) Lamppu lusikka -valaisimessa, (VK) vanha kupu, (UK) uusi kupu

Valaisin Valovirta [Im] Jannite [V] Virta [A] Teho [W] Valotehokk. [Im/W] Tehokerroin
Ruud Led 60 6319 230 0,48 107,5 58,8 0,98
HR Light 150 5280 230 0,61 133,3 39,6 0,95
LedZed 120 7879 230 0,62 139,1 56,6 0,98
Archilede 84 6320 230 0,50 109,9 57,5 0,97
Lumi R 5598 230 0,74 94,6 59,2 0,56
SL10 mini 3457 230 0,23 49,9 69,3 0,96
DirectNu Energy 1660 12 1,78 21,8 76,3 DC
SQ100 QL85W 4382 230 0,35 78,3 56,0 0,98
SC100 HPS70W 5021 230 0,40 88,1 57,0 0,97
SC100 HPS100W 6878 230 0,63 114,4 60,1 0,78
Mistral HPS100W 7110 230 0,52 112,9 63,0 0,94
LoPower CFL75W* 4411 230 0,28 62,9 70,1 0,98
LoPower CFL75W** 1648 230 0,27 61,3 26,9 0,99
Siemens vanhaHG VK 735 230 1,19 156,5 4,7 0,57
Siemens vanhaHG UK 969 230 1,18 156,1 6,2 0,57
Siemens uusiHG VK 2936 230 1,25 157,5 18,6 0,55
Siemens uusiHG UK 3972 230 1,25 157,8 25,2 0,55
Siemens HPS UK 4560 230 0,40 88,8 51,4 0,97

Verkkojannitteisten ledivalaisimien korkein valotehokkuus oli SL10 minin 69,3 Im/W ja
matalin HR Light 150:an 39,6 Im/W. Pienjannitteisen tasavirtaa kéyttdva kevyen
liikenteen vaylan ledivalaisimen valotehokkuus oli 76,3 Im/W. Syitd parhaaseen
valotehokkuuteen voivat olla yksinkertaisemmat tarvitut liitdntalaitteet ja pienempi
poistettava lampdteho. Uusien induktio- ja suurpainenatriumlamppuja kéyttavien
valaisimien valotehokkuudet olivat 56,0-63,0 Im/W. LoPower pienloistelampun
valotehokkuus on vanhassa lusikkavalaisimessa 26,9 Im/W eli 38 % ilman
liitantalaitteita ja valaisinta mitatun lampun valotehokkuudesta.

Tutkitun Siemensin valaisimen tulokset antavat ymmarrystd syihin joiden takia
elohopealamput poistuvat kaytostd. Uudella elohopealampulla vanhan valaisimen
valotehokkuus on 18,6 Im/W ja vanhalla 4,7 Im/W. Vaihdettaessa tummunut kupu
uuteen parani valotehokkuus noin 34 %. Kun valaisimessa oli suurpainenatriumlamppu,
kaksinkertaistui valaisimen valotehokkuus arvoon 51,4 Im/W.

Taulukossa 19 on esitelty valaisinten mitatut valotekniset arvot. Kaikkien valaisinten
tuottaman valon Vvérildmpotilat ovat valilla 1900-6900 K, kun ledivalaisimien
varilampatilat ovat 3200-6700 K ja induktiolamppuvalaisimen 3100 K.

Elohopealamppuvalaisimen vérintoistoindeksi oli uudella lampulla 53 ja vanhalla 39.
Suurpainenatriumin  vadrintoistoindeksi  oli ~ 30.  Mitattujen ledivalaisimien
varintoistoindeksit ~ olivat  valilla  68-85.  Mitatun  induktiolamppuvalaisin
varintoistoindeksi oli 80 ja pienloistelampun 82. Taulukoiden 18 ja 19 siséaltdmat tiedot
on yhdistettyna liitteessa B.
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Taulukko 19: Valaisinten mitatut valotekniset ominaisuudet. Ensimmaiset seitseman ledivalaisimia.
(*) Pelkka lamppu, (**) Lamppu lusikka -valaisimessa, (VK) vanha kupu, (UK) uusi kupu

Valaisin Valovirta [Im]  Varilampétila [K]  Vérintoistoind. (Ra) Valotehokk. [Im/W]
Ruud Led 60 6319 3469 84 58,8
HR Light 150 5280 3220 71 39,6
LedZed 120 7879 6661 83 56,6
Archilede 84 6320 6155 71 57,5
Lumi R 5598 4662 80 59,2
SL10 mini 3457 4637 68 69,3
DirectNu Energy 1660 4912 69 76,3
SQ100 QL85W 4382 3122 78 56,0
SC100 HPS70W 5021 1907 24 57,0
SC100 HPS100W 6878 1951 27 60,1
Mistral HPS100W 7110 1957 30 63,0
LoPower CFL75W* 4411 6918 82 70,1
LoPower CFL75W** 1648 6588 82 26,9
Siemens vanhaHG VK 735 3758 39 4,7
Siemens vanhaHG UK 969 4221 38 6,2
Siemens uusiHG VK 2936 3069 55 18,6
Siemens uusiHG UK 3972 3417 53 25,2
Siemens HPS UK 4560 1879 21 51,4

Kuvassa 25 on esitelty ledivalaisimien suhteelliset spektrijakaumat ja kuvassa 26 Siteco
SC100 seka SQ100 valaisimien sekda LoPower CFL pienloistelampun suhteelliset
spektrijakaumat. Siemens 5062542  valaisimien  ja  Strihlin Mistral
suurpainenatriumlamppuvalaisimen  spektreja ei  mitattu.  Kaikkien mitattujen
valaisimien spektrit on sijoitettu yhteen suurempaan kuvaan joka on liitteessa C.
Kaikkien ledivalaisimien valkoinen valo tehdéan sinisen ledin ja fosforin yhdistelmalla.
Kuvasta nékee hyvin fosforin eri maérien vaikutuksen spektrikdyran muotoon.
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Kuva 25: Mitattujen ledivalaisimien valon suhteellinen spektrijakauma.
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Kuva 26: Muita mitattujen valaisimien valon suhteellisia spektrijakaumia.

4.5 Valonjako-ominaisuudet

Mittaustuloksista on ohjelmallisesti tulostettavissa yhteenvetokuvaaja josta nakee
valaisimen tuottaman valonjaon. Kaikki kuvien 27-31 valonjakokéyrat ovat piirretty
samalla tavalla. Niiss& sininen C0O-C180 k&yra kuvaa valonjakoa pylvaéaseen kiinnitetyn
valaisimen sivuille ja alaspdin, siis tien suuntaisesti. Kuvien punaisesta pilkutetusta
C90-C270 kayrasta on havaittavissa valaisimen pituusakselin suuntainen tien poikki
kulkeva valonjakokayra. Valaisimien valonjaon esittdminen paperilla rajallisessa tilassa
on hankalaa. Kuvattaessa valonjako vain kulmilta CO ja C90, jaa valaisimen kannalta
usein olennaista tietoa pois. Tievalaisimien optiikka suunnitellaan niin, ettd ne
suuntaavat valoa etenkin tien pituussuunnassa, loivasti valaisimesta eteen tietd kohti.
Etenkin ledivalaisimien valonjaon toteutustekniikoiden my&té ovat maksimikirkkaudet
usein 30 ja 40 asteen vélilla. Valaisimilta mitattuja valonjakotietoja on tulkittava
tietokoneella mallintamalla, jotta télta rajautumisen ongelmalta véltytdan. Kunnollinen
kokonaiskuva  mitattujen  valaisinten  valonjaoista  saatiin  tutkimalla niit4
tieasennussimulaatiossa.
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Kuvassa 27 on SQ100 QL85W valaisimen valonjakokayrd. Valaisin ei péaastid valoa
ollenkaan horisontin ylapuolelle, mik& on tievalaisimelle hyva asia. Valaisisin suuntaa
valoa tehokkaasti eteenpdin tielle ja ohjaa pienemmé&n osan tien valaisinpylvaiden

puolesta ympaéristod kohti.
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Kuva 27: SQ100 QL85W valaisimen valonjakokayrat.
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Mitattujen ledivalaisinten valonjaot on koottu kuvaan 28. Valaisinten valonjaot ovat
keskendan hyvin erilaisia. Ne voisi jakaa kahteen ryhméaan sen mukaan pyritd&dnko
valaisimessa suuntaamaan valoa pylvaasta eteenpdin tietd kohti, vai suuntaako valaisin
valovirran suoraan valaisimesta alaspain. Ruud Led 60, Archilede 84, DirectNu Energy
ja SL10 mini suuntaavat valoa valaisinpylvéaésta poispéin, kun taas HR Light 150,
LedZed 120 ja Lumi R vaativat valaisimen kallistamista, jos vastaava vaikutus halutaan
saada aikaan. Kallistaminen saattaa lisata haitallista valovirtaa horisontin ylapuolelle,
mutta toisaalta saattaa mahdollistaa onnistuneemmat asennukset vaihtelevammissa
tieymparistoissa. On normaalia kallistaa valaisimia tarvittaessa muutamia asteita valon
suunnan hienoséatamiseksi.
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Kuva 28: Mitattujen ledivalaisinten valonjakokayrét.
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Sitecon SC100 seka Strihlin Mistral valaisimien valonjakokayrat on merkitty kuvaan
29. Mittauksilla pyrittiin selvittdmaan voisiko Sitecon SC100 valaisimessa kayttaa
100 W lampun sijaan pienempikokoista 70 W lamppua. Teoriassa toimivan ratkaisun
tyrmaa kuitenkin hieman véaran kokoisesta lampusta johtuva valonjaon muuttuminen.
Vadrassa kohdassa oleva valonlédhde aiheuttaa epétasaisen ja haikaisevan valonjaon,
joka oli huomattavissa silmédmaéraisesti jo mittauksia tehtéessa. Mistral valaisin ei tuota
tievalaistuksen kannalta onnistunutta valonjakoa kaksi purkausputkea siséaltavan lampun
takia. Mittauksissa lamppu Kiinnittyi valaisimeen asentoon, jossa valonjako jéi tien
suuntaisesti lilan kapeaksi ja valo ohjautui liian l&helle valaisinpylvésta. Valaisimen
valonjako muuttui oleellisesti tiekdyttéon sopivammiksi, kun se mitattiin normaalilla
yksiputkisella suurpainenatriumlampulla jalkeenpdin uudelleen. Tulokset eivat ehtineet
tyéhon.

SC100 HPS109,\_/‘V_____ SC100 HPS?O!VAF__
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Kuva 29: Mitattujen suurpainenatriumlamppuvalaisinten valonjakokayrat.
Kuvassa 30 LoPower 75 W pienloistelampun valonjakokayra lusikka -valaisimessa.

Kiinnittdmalla 75W lamppu vanhaan lusikkavalaisimeen siirtyi valopiste kohti
valaisimen karked, joka on néhtavissa myds kuvasta 23.

Vanha lamppu lusikassa CFL 75W lusikassa
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Kuva 30: Lusikkavalaisimen valonjakokayrat, kun kaytéssa on alkuperdinen 125W
elohopealamppu ja LoPower 75 W pienloistelamppu [CFL].
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Siemens 5062542 valaisimien valonjakomittauksella pyrittiin selvittdmaan kuinka uusi
kirkas kupu ja hieman erikokoinen lamppu vaikuttavat valonjakoon. Kuvassa 31 on
vasemmalla valonjakokayra 125 W vanhalla elohopealampulla ja vanhalla kuvulla
varustetulle valaisimelle ja oikealla 70 W suurpainenatriumlampulla ja uudella kuvulla
varustetulle valaisimelle. Valovirta lisdantyi yli nelinkertaiseksi, mutta valonjako sailyi
l&hes muuttumattomana. Valoa tulee uudistetusta valaisimesta suhteessa muihin
suuntiin hieman enemman tien pituussuunnassa leveyssuuntaisen valontuoton pysyessa
aikaisen kaltaisena.

kupu

SiemensHG125W - Vanha kupu ~ SiemensHPS70W - Uusi

1 coocan
- -e

Kuva 31: Siemens 5062542 valaisimien valonjaot elohopealamppu ja vanha kupu- seka
suurpainenatriumlamppu ja uusi kupu yhdistelmille.

Koska kupu on valaisimesta ulkoneva, aiheuttaa se aina valovirran heijastumista myos
horisontin ylapuolelle. VValonjakoa horisontin ylépuolelta ei mitattu, mutta vanha kupu
aiheutti suuremman valovoiman jo vaakatasoon, vaikka valaisimen kokonaisvalovirta
on huomattavasti pienempi. On selvad, ettd valo l&pédisee tummuneen kuvun
huonommin kuin kirkkaan. Mittaustuloksista voi paatellda tummuneen vanhan kuvun
ohjaavan liséksi kirkasta kupua suuremman osan valovirrasta vaéraén suuntaan.

4.6 Tievalaisinten tyyppihyvéaksynta

Maanteiden valaistusasennukset tehdaén tulevaisuutta ajatellen, joten valon suuntauksen
hyva hy6tysuhde seka valaisimen helppohuoltoisuus ja rasituskestédvyys kéytdssa ovat
erityisen tarkeitd. Uusien asennusten suunnittelun helpottamiseksi Liikennevirasto pitaa
ylla listaa, jossa on lueteltu hyvaksyttavat valaisinmallit erilaisiin kayttétarkoituksiin.
Liikenneviraston tyyppihyvaksyntd on myods fyysisten ja optisten ominaisuuksien
selvityksen tulos. Valaisimet Liikenneviraston maantievalaistusasennuksiin ja kevyen
liikenteen vaylille valitaan aina listalta tyyppihyvéaksynnén perusteella. Tunneleihin ja
siltojen alusiin valaisimet valitaan erillisvalinnan kautta.

Tyyppitarkastus on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmaéisesséd vaiheessa valmistaja
esittelee valaisimen ja suunnitellun kayttokohteen. Valmistajan tehtdvéna on toimittaa
standardin SFS-EN 13201-3 mukaan mitatut valonjako-ominaisuudet. Tiedosto tulee
olla elumdat- tai ies-muodossa ja mitattu C-y-jarjestelmdssé. Naiden tietojen avulla
Liikenneviraston konsultti arvioi valaisimen kannattavuutta laskennallisesti kuivalla R2-
ja maralla W3 luokan tiella. H&n tekee valaistusteknilliset laskelmat jérjestelmallisesti
tyyppipoikkileikkauksittain  kaksiriviselle keskikaista-asennukselle ja yksiriviselle
reunasijoitukselle. Laskenta suoritetaan ja tulokset tutkitaan kahden desimaalin
tarkkuudella. Lopulta valaisinmalli hylatdan jos silld ei synny kannattavia
valaistustyyppeja. (Liikennevirasto 2010 7C)

Toinen vaihe varmistaa valaisimen rakenteellisen sopivuuden maantiekéyttoon.
Valmistajan tehtdvané on toimittaa koti- tai ulkomaisten tarkastuslaitosten todistukset
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sahkoturvallisuusvaatimusten  tayttymisestda ja  materiaalien  ominaisuuksista.
Selvityksessa vaaditaan kuoren, heijastinten ja kuvun tiedot. Yhdessd EU-maassa
hyvaksytyt tarkastukset kelpaavat automaattisesti myds muissa maissa. Liikenneviraston
konsultin sekd sahkovastaavan tehtdvand ovat vield valaisimen tarkistustydt. He
tarkastavat valaisimen rakenteen tukevuuden ja tiiveyden seka kiinnitysosien rakenteen
ja pitdvyyden. Myos pintakasittely ja vedonpoistaja tarkastetaan. Kuvun materiaali,
kestavyys ja valon lapaisyominaisuuksien séilyvyys tarkistetaan, kuten myos
heijastimien materiaali, pysyvyys ja saatomahdollisuudet. Komponenttien laatu ja
tukevuus tarkastetaan johtojen, liitinten, huoltokytkimen ja yleisen sahkoturvallisuuden
ohella. ~ Konsultti  ja  sdhkOvastaava  tarkistavat  vield  merkinnat ja
kunnossapitoystavallisyyden. (Liikennevirasto 2010 7C) Maantielle hyvaksyttavan
valaisimien tulee olla CE-merkitty ja standardisarjan SFS-EN 60/595 mukainen. Niiden
tulee tayttad SFS-EN 55015 mukaiset radiohdirio- sekd SFS-EN 61547 mukaiset EMC-
vaatimukset. (Tiehallinto 2007)

Maanteille kayttokelpoisiksi todettuja valaisinmalleja on tata tyota Kirjoitettaessa ollut
listattuna yhteensa 35 mallia. Naista ledivalaisimia on 8 kappaletta, jotka ovat listattuna
taulukossa 20. Tiedote 7C ei kuitenkaan sisélla tunneleiden, sillanalustojen tai
lilkennemerkkien valaisimia, koska ne hyvaksytaan hankekohtaisesti. (Liikennevirasto
2010 7C)

Taulukko 20: Liikenneviraston maanteille hyvéksymat ledivalaisimet (Liikennevirasto 2010 7C)

Valmistaja Malli
Amoluxe Maalstrom
iGuzzini Archilede
Philips CitySoul LED

Fortimo Koffer2
Mini Iridium LED
Mini Koffer2 LED
Thorn/Alppilux Dyana LED
Valopaa VP1301

Téalla hetkelld ledivalaisimia on Liikenneviraston  soveltuvuustarkasteluissa
valaistusluokkien AL4b ja AL5 teilld. Esimerkkilaskuissa ajoradan leveys on 7 m ja
valaisinten asennuskorkeus 10 m. Ledituotteista Maalstrom valaisin suoriutuu tehtévasté
30m, Archilede 32m ja CitySoul LED 41m pylvésviélilla. Jos tie on
valaistusluokaltaan AL5, ajoradan 6 m ja asennuskorkeus 8 m on Maalstrom valaisimen
pylvasvali 49 m. Archilede sekd CitySoul LED valaisimista on k&yt0ssa tassa
matalamman valaistusluokan tarkastelussa aiempia pienempitehoiset mallit ja
pylvasvalit ovat siten 37 ja 46 m. Muut ledivalaisimet soveltuvat kevyen liikenteen
vaylille. (Liikennevirasto 2010 7C)

4.7 Yhteenveto

Mitatun pienloistelampun tulokset kertovat valaisimen tarkeydestd tievalaistuksessa.
Vaikka valonlahde itsesséén olisikin valotehokkuudelta hyva, voi huono valaisin pilata
lopullisen valaistustuloksen. Taméa tulee huomioida erityisesti mietittdessa vanhojen
elohopealamppujen korvaamista. P&attdjien on pohdittava, saavutetaanko haluttu
lopputulos asettamalla vanhaan valaisimeen vanhojen liitdntalaitteiden yhteyteen
korvaava eri teknologian lamppu, vai tulisiko sittenkin koko valaisin vaihtaa. Toisaalta
on my0s mietittava, riittddkd jossakin tapauksessa vain valaisimen elektroniikan ja
lampun vaihtaminen.

41



Siemens valaisimen energian kulutus pieneni merkittavasti, valonjako sailyi samana ja
valovirta lisdéntyi muuttamalla valaisin toimimaan suurpainenatriumlampuilla. Tassé
tapauksessa ainoastaan valon vérin vaihtui valkoisesta kellertavéan ja vérientoistokyky
huononi. Tulosten perusteella ratkaisu saattaa olla harkinnan arvoinen muissakin
kohteissa, jos vanhat valaisimet ovat fyysisesti riittdvan hyvassa kunnossa eik& niista
siksi haluttaisi vield luopua. Tdaméa toimintamalli saattaa saastdd myods luonnonvaroja
véltyttdessd  kokonaan  uuden  valaisimen  tekemiseltd.  Tapauskohtaiset
kannattavuuslaskelmat ratkaissevat lopulta onko vanhojen valaisimien paivittdminen
jarkevad, kun jokaisen valaisimen elektroniikan vaihtamiseen tarvitaan kasityota ja
energiansaastot saattavat jaada pienemmiksi kuin kokonaan uusilla valaisinratkaisuilla.

Suurpainenatrium-  ja  induktiolamppuvalaisinten  muihin  valaisimiin  n&hden
kilpailukykyinen valotehokkuus ei ole yllatys. Valaisimissa kaytetyt teknologiat ovat jo
1akkaitd ja hyvin pitkalle jalostettuja. Ledit sen sijaan ovat vield vahvasti kehyttyméssé
ja yksi mitattu ledivalaisin ohitti jo valotehokkuudessa mitatut perinteiset valaisimet.
Talla hetkelld saatavilla olevat parhaiden kaupallisten ledien valotehokkuus on yhden
watin teholedien luokassa 110 Im/W ja vastaavasti laboratorioissa 190 Im/W.
(Narendran 2010) Tievalaistukseen suunnitellut markkinoilla olevat matalamman
varintoistokyvyn ledit tuottavat 1 W teholla kaytettdessd jo 135 Im (Philips 2011).
Tulevaisuudessa ledivalaisimien valotehokkuus kasvaa. Darmstadtin  Teknillisen
Yliopiston valaistuslaboratoriossa Khanhin (2010) ryhma on jo mitannut leditekniikalla
toteutetun katuvalaisimen jonka valotehokkuus on l&hes 100 Im/W.

Mittaustulosten pohjalta voisi olettaa, ettd tulevaisuudessa ulkovalaistuskayttoon
suunniteltujen ledivalaisinten vérintoistokyky laskee hieman nykyisesta 70-85 arvosta.
Tama johtuu fosforikonversion valotehokkuutta huonontavasta vaikutuksesta.
Toteuttamalla mahdollisimman vahan fosforikonversiota valtetaan sen tuoma valovirran
lasku. Samaan ilmidon liittyen on perusteltua arvella ledivalaisimien painottuvan
tulevaisuudessa entistd enemmé&n korkean vérilampoétilan valoa tuottavien ledien
kayttoon. Mita korkeamman varilampoétilan valkoiseen valoon péaadytaan, sita
vdhemman ledisirun tuottamaa sinistd valoa on tarvetta muuntaa fosforikonversiolla
pidemmille aallonpituuksille. Tyo6té Kirjoitettaessa markkinoilla olevien vaihtoehtoisia
valon varilampoétiloja tarjoavien tievalaistustuotteiden kylmemmén valkoisen valon
mallit ovat valotehokkuudeltaan useasti lampimammaén valkoisen valon sisarmallia
parempia. Korkean varilampotilan valkoisen valon kayton hyodyt lisdantyvat
mesooppisilla malleilla laskettaessa entisestaan.

Tulevaisuudessa  ledien  energiatehokkuuden  parantuessa  helpottuu  myds
lammonhallinta  pienemmén  ldmpokuorman my6td. Osaamisen  parantuessa
mahdollistuu ledien matalampi kayttolampdtila, tata kautta pienempi himmeneminen ja
pidemmat k&ytdnnon eliniat. Paremman ld&mmonhallinnan myo6td kyetddn myos
tekemdan suuremman valovirran valaisimia joita tullaan varmasti asentamaan yha
vaativammille teille korvaamaan yha tehokkaampia purkausvalaisimia.
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5 Ulkovalaistusasennusten mittaukset

Ulkovalaistusasennus on mitattava paikan paalla kun halutaan varmistaa sen tayttavan
sille asetetut kriteerit. Koeasennusten vertailukelpoisuus on mitattava todellisessa
ymparistossa.

5.1 Mittaaminen kuvantavalla luminanssimittarilla

Tienpinnan mittaamista kasittelevat standardit kuten SFS standardi 13201 perustuvat
mittaustapoihin joissa mittavalineena kaytetdan pisteluminanssimittaria.
Pisteluminanssimittarilla mittausten tekeminen on kuitenkin erittdin vaivalloista ja
hidasta. Nykyaikaiset kuvantavat luminanssimittarit pystyvat tekem&én vaadittavan
tiedonkeruun nopeasti ja helposti. Tiedoista on tietokoneen avulla saatavissa lopulliset
mittaustulokset.

Kuva 32: LMK mobile advanced kuvantava luminanssimittari

LMK mobile advanced on Canon EOS 350D jarjestelmékameraan pohjautuva kalibroitu
mittalaite. Kuvantava luminanssimittari on kuvassa 32. Kameralla otetuista kuvista on
mahdollista lukea erikoisohjelmistoilla luminanssiarvoja ja ndin tehda erilaisia
mittauksia. Ajoradalla tehtdvat keskimaardisen luminanssin sekd luminanssin yleis- ja
pitkittaistasaisuuksien mittaukset perustuvat SFS-EN 13201-3 standardiin. Standardin
mittausten yleisperiaate on havainnollistettu kuvaan 33. Mittaukset tulee tehdd 1,5 m
korkeudesta, mitattavan alueen keskilinjalta ja 60 m p&assd ensimmaéisestd alueen
valaisinpylvééasta.

Mitattava alue on yksi pylvasvali ja siitd mitataan kaikki kaistat erikseen. Pylvasvalin
pituus S méaarittad mittauspisteiden pitkittaisen lukumaéran N. Pylvasvaleilld jotka ovat
30 m tai alle se on aina 10. Yli 30 m pylvasvalillad mittauspisteiden lukumé&éra on se
pienin mahdollinen arvo jolla saadaan mittauspisteiden valimatkaksi D enintdan 3 m.
Mittauspisteiden vélimatka D mééarataan jakamalla pylvésvéli S lukumaaralld N. Alueen
poikittaissuunnassa mittauspisteitd on aina kolme. Keskimmadiset mittapisteet ovat
mittausalueen  keskelld, samalla linjalla mittalaitteen kanssa. Sivummaisten
mittauspisteiden etdisyys keskimmaiseen d on kolmasosa mittausalueen leveydesta W, .
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60 metria—

Kuva 33: Luminanssimittausten tekeminen tielld&. S on mitattu pylvasvali metreissa, D
mittauspisteiden vali pituussuunnassa, W, kaistan leveys ja d mittauspisteiden vali
leveyssuunnassa. Standardissa on vain ajoradan mittauksia koskevat ohjeet. Jalkakaytavat on
mitattu téssa tydssa siksi samalla periaatteella. (SFS-EN 13201-3)

Pisteluminanssimittarilla ndma véhintddn kolmekymmenta mittausta kaistaa kohden
vaatisivat huomattavasti aikaa, mutta kuvantavalla luminanssimittarilla yksi alueen
keskelle suunnattu ja tarkennettu mittaus riittdd. Kamera ottaa esiohjelmoidun kolmen
kuvan sarjan, josta ohjelmisto yhdistdd yhden luminanssikuvan. Tastd kuvasta on
mahdollista lukea ohjelmallisesti vastaavat alueet jotka pisteluminanssimittarikin
mittaisi. Ndin aikaansaadaan standardin kuvaamia mittauksia vastaavat tulokset.

Kuvantavalla luminanssimittarilla otettavat mittaukset ovat RAW muotoisia kuvia joita
on mahdollista tarkastella normaalisti. Jokaisessa mittauksessa tehdaan automaattisesti
kolmen kuvan ennalta maaratty ja mittakameraan kalibroitu sarja, joista sarjan
pisimmalla valotusajalla otettu on esimerkkina kuvassa 34. Aikaansaadut mittauskuvat
yhdistetddn tietokoneella jalkikateen ohjelmallisesti, jotta kuvaan saadaan suurempi
dynaaminen alue.
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Kuva 34: Kuvantavalla luminanssimittarilla otettu mittauskuva Tekniikantien jalkakaytavasta.

Kuvia on mahdollista tutkia tarkemmin, kun ne on yhdistetty mittalaitteen toimittajan
LMK LabSoft ohjelmalla. Kuvat 35 ja 36 havainnollistavat pintojen luminanssien
mukaan véaardvarein varitettyja lopputuloksia. Molemmilta Kaistoilta otetuista
mittakuvista rajataan tarvittava mitattava alue ja siirretddn sen siséltdmé tieto
Teknillisen ~ Korkeakoulun  Valaistuslaboratoriossa  kehitettyyn  tievalaistus-
laskentaohjelmaan Road LumiMeter. Ylinen (2007) on kehittanyt ohjelmaa ja Ekrias
(2010) kasitellyt sen ominaisuuksia lisaa.

Kuva 35: Vaaravarikuva tieosuuden oikealta kaistalta otetusta mittauksesta.
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Kuva 36: Vaaravarikuva tieosuuden vasemmalta kaistalta otetusta mittauksesta.

Road LumiMeter ohjelmaan syotetyistd kuvista rajataan mitattava tieosuus tarkasti
kayttden avuksi mittausten ajaksi tien reunoille aseteltuja apupisteitd. Ohjelma laskee
tiealueen mittojen merkitsemisen jalkeen mittapisteiden sijoittumisen mitattavalle
alueelle ja ilmoittaa alueen mittaustulokset sek& tuloksista lasketun keskiméaaréisen
luminanssin sekd luminanssien yleis- ja -pitkittdistasaisuuden. Tieosuuden tulokset
otetaan talteen ja niisté selvitetdan tien niin kutsutut mitoittavat arvot SFS-EN 13201-3
standardin mukaisesti. Kuvassa 37 on Tekniikantien mittausten jalkikasittelyssd Road
LumiMeter ohjelman laskemat ja sitten tuloksia varten kéyttamat mittauspisteet.

Kuva 37: Mittakuvista tutkittavat SFS-EN 13201-3 standardin mukaiset mittauspisteet Road
LumiMeter ohjelmassa.

Jalkakaytavien, jalankulkukatujen, jalankulku- ja muiden ajoradan viereisten alueden
valaistuksen arviointiin tulisi kayttd4 valaistusvoimakkuuksia. Valaistusvoimakkuudet
tulisi laskea standardin SFS-EN 13201-3 mukaisesti. Toimintatapa on erittdin tyolas
vaatien useita kymmenid mittauksia mitattavalla alueella. Koska tydssa tarvittiin
vertailutietoa  jalkakaytavien  valaistuksesta, = mutta  standardin ~ mukaiset
valaistusvoimakkuusmittaukset olivat lilan tyolaat, kaytettiin jalkakaytavillakin
luminanssimittauksia. Jalkak&ytédvien mittaukset tehtiin, kuten kuvassa 33 on
havainnollistettuna, aivan kuten ajoradallakin. Mittaustulokset eivét kuitenkaan tdmén
takia ole vertailtavissa jalkakéaytaviltd vaadittuihin K-luokkiin jaettuihin vaakatason
valaistusvoimakkuuksiin. Kuvantavalla luminanssimittarilla saaduista mittaustuloksista
kay kuitenkin osittain ilmi myéhemmin tyossdkin kayttajatutkimuksen tuloksiin
vaikuttaneet luminanssien tasaisuudet.

Valaistusyksikon kuvantavaan luminanssimittariin on saatu uusi estohdikéisya
kuvastavan Tl-arvon laskemisen mahdollistava pdivitys. Tdman ominaisuuden avulla
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tutkittiin ja mitattiin erilaisten valaisinasennusten estohaikéisya. Mittaus itsessdén
toteutetaan SFS-EN 13201-3 standardin ohjeiden mukaisesti vaatien valittujen
asennusten pylvasvaleilla 20 kuvaa ja erillisen laskennan jokaisesta kuvasta. Mitatut
asennukset olivat vain neljan valaisimen pituisia, joten standardin toivomusta
valaisimien huomioimisesta jopa 500 m pééasté ei ole mahdollista toteuttaa. Mittakuvista
valittiin  tutkittavat valaisimet ohjelman polygonitekniikalla, jotta valtyttiin
mahdollisimman suurelta osin  héiriovalonldhteiden vaikutuksesta  Tl-arvoon.
Mittakuvan kasittelyé ja tutkittavien valaisimien merkitsemista siihen havainnollistetaan
kuvassa 38.

?

Kuva 38: Estohdikaisyn Tl-arvon laskemista LMK LabSoft ohjelman polygonitekniikalla
Tietotielta.

Ekrias et al. (2008) ovat artikkelissaan tutkineet, ettd nykyaikaisten mittavélineiden
ansiosta olisi mahdollista kehittdd tievalaistuksen mittaustapoja. SFS-EN 13201-3
standardin mukainen valaistusmittaus ottaa mittaukset kustakin ajokaistasta kolmesta
vierekkaisestd mittauspistejonosta. Ekrias et al. ovat huomanneet mittausjonojen
sijoittuvan niin, etta kaksi reunimmaista jonoa ovat molemmat joko ajourissa tai niiden
ulkoreunalla. Tama voi vaikuttaa merkittdvasti mittaustuloksiin, koska Suomessa
ajourat ovat etenkin nastarenkaiden takia muuta paallystetta vaaleampia. P&allyste on
ajourien ulkopuolella tummempi my6s lian, 6ljyn ja kumin takia. Nam& melko kapeat
pitkittaiset alueet joille mittapisteet sijoittuvat saattavat aiheuttaa epatarkkuuksia
mittaustuloksiin, koska ne eivat mittaa ajorataa kattavasti. Mittaustapa aiheuttaa myos
kauempana olevien alueiden useita péaéllekkaisia mittauskertoja. Standardin mukaista
mittausta on verrattu muun muassa sitd mukailevaan mittaukseen. Siind mittauspisteet
on sijoitettu kuten aiemmin, mutta tulokset on laskettu kuvasta jakamalla kaista
samankokoisiin nelikulmioihin. Ekrias et al. mukaan kuvantavien luminanssimittareiden
ja tietokoneohjelmien kehityksen ansioista olisi syytd kehittdd ja ottaa kéayttoon
luminanssien laskentatapa joka kayttdd koko tutkitun tiealueen luminanssiarvoja.

5.2 Asennusten valaistustekniset vaatimukset

Valaistuksella pyritdan takaamaan se, etté tienkdyttaja havaitsee ajoissa esteet sekd saa
oikean ké&sityksen omasta asemastaan ja nopeudestaan suhteessa tiehen ja sen kéyttajiin.
Erilaiset liikenneolosuhteet ja vaativat tieympéristdt muuttavat ndkemisen vaatimuksia
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ja taten valaistukselta vaadittavaa tasoa. Tamén takia valaistus jaetaan luokkiin vaaditun
valaistusteknisen laadun mukaan. (Tiehallinto 2006a)

Taulukko 21: AL-luokat ja niiden vaatimukset (Tiehallinto 2006a, SFS-EN 13201-2)

Ajoradan luminanssi
Kuiva Marka
Luokka | Lav(min) | Uo (min) | UL (min) | Uo (min) | Tl (max) | SR (min)
ALl 2 0,4 0,6 0,15 10% 0,5
AL2 1,5 0,4 0,6 0,15 10% 0,5
AL3 1 0,4 0,6 0,15 15% 0,5
Alda 1 0,4 0,4 0,15 15% 0,5
Al4db 0,75 04 0,4 0,15 15% 0,5
ALS 0,5 04 0,4 0,15 15% 0,5

Valaistus on jaettu AL-luokkiin jotta kohteeseen sopivien valaistusvaatimusten valinta
olisi helppoa. Luokat taulukossa 21 on tarkoitettu kuivalla ja maéralla paallysteella
ajovaylille, joilla ajonopeus on vahintdan 50 kilometrid tunnissa. Eri tavoin tuotettujen
tievalaistusratkaisujen on taytettdvd tilanteen vaatimat maardykset ja standardit.
Tarkeimméat ndistd koskevat tien pinnan luminanssin tasaisuutta, keskimaaraista
luminanssia ja valaisimien haik&isyd. Liikennevéylien ulkoisesti poikkeavia
valaistustapoja on useita: suuri- ja pienipiirteinen Kkatuvalaistus, tievalaistus seké
puistokatuvalaistus. Niilla tuetaan tien tai kadun toiminnallista luokitusta ja osoitetaan
autoilijalle luokituksen tai lilkkenneympaériston vaihtuminen. (Tiehallinto 2006a)

Liikenneviraston mukaan tarkeimpid kuivan ajoradan luminanssiarvoista autoilijalle
ovat tasaisuudet. Yleistasaisuus U, vaikuttaa nakosuorituskykyyn ja lasketaan koko
mitatun ajoradan pienimman ja keskima&rdisen luminanssin osamadrand jokaiselle
kaistalle. Pitkittaistasaisuus U; on merkittdvd taas ndkoémukavuuden kannalta. Se
lasketaan mitattavien kaistojen keskelld kulkevalla suoralla olevien pienimmén ja
suurimman luminanssin osamaérana. Toisiksi eniten autoilijat arvostavat ajoradan
keskim&aréistd luminanssia L,. Se vaikuttaa nékoetdisyyteen, havaitsemiseen,
reaktioaikaan ja liikkeen arviointiin. L,, lasketaan koko ajoradan luminanssiarvojen
aritmeettisena keskiarvona joka kaistalle. Kaikilla luminanssiarvoilla pienin arvo on
mitoittava. Jos tien mitoitus tehtdisiin pelkastaan kuivan tien mitatuilla arvoilla, olisi
kaytettdva taulukon 21 AL-luokkien sijaan SFS-EN 13201-2 standardin taulukosta la
luokkia ME1, ME2, ME3a, ME4a ja MED5, joissa vaatimukset ovat hieman korkeammat.
Kolmanneksi eniten autoilijat arvostavat haikéisyn estoa. (Tiehallinto 2006a)

Haikaisy on nékemisen tila jolloin epétasainen tai muuten sopimaton luminanssiala tai
lilan suuret kontrastit aiheuttavat epamiellyttavyyttd tai huonontavat kykya n&hda
kohteita tai n&dhd& tarkasti. Estohdikdisy haittaa ndkemistd aiheuttamatta valttdmatta
samalla epamiellyttdvdd tunnetta. Sen vaikutus ndkemisen heikkenemiseen on
mahdollista mitata prosentuaalisena silman kontrastin erotuskyvyn muuttumisena TI.

Luminanssit tulee mitata valaisimien valovirran alenemakertoimet huomioon ottaen.
Né&in asennuksen teho ei laske alle vaatimusrajojen ennen huoltoa valaisimien ollessa
likaisia ja lamppujen vanhoja. Mitd paremmin Koteloituja valaisimet ovat, sen
pienemmé&t myos laskennalliset alenemakertoimet ovat. Taulukossa 22 on esitelty
Liikenneviraston kayttdmat laskennalliset alenemakertoimet. Estohdikéisyn laskennassa
alenemakertoimia ei kaytetd, vaan se tulee laskea uusilla lampuilla. (Tiehallinto 2006a)
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Taulukko 22: Laskennalliset alenemakertoimet (Tiehallinto 2006a)

Kotelointiluokka|Perusarvo| Puhdas ympéristél Likainen ymparisto
IP 6X 0,80 0,85 0,70
IP 5X 0,70 0,75 0,60
IP 4X 0,60 0,65 0,50

Kevyen liikenteen vaylilla ei kaytetd AL-luokkia. Kevyen liikenteen vaatimuksiin
kuuluu myos autoilijan tarve néhda jalankulkijat ja pyoréilijat. Sama koskee kevyen
liikenteen vaylien kayttajia. Siksi niilla kaytetdan K-luokkia. Niissa valaistuksen tasoa
mitataan vaakatason valaistusvoimakkuuksilla. Taulukkoon 23 on listattu luokkien
vaatimat vaakatason keskimaaraiset valaistusvoimakkuudet Em seké
minimivalaistusvoimakkuus E. Jalankulkijoiden alueilla voidaan kayttad myos eri syista
tietynlaisia ympariston ominaisuuksia korostavia valaistusratkaisuja. Naihin tarpeisiin
loytyy SFS-EN 13201-2 standardista erindisid Liikenneviraston nimedmia normaaleista
K-luokista poikkeavia taulukoita. (Tiehallinto 2006a)

Taulukko 23: K-luokat ja niiden vaatimukset [Ix] (Tiehallinto 2006a, SFS-EN 13201-2)

Luokka | Em (min) | E (min)
K1 15 5
K2 10 3
K3 7,5 1,5
K4 5 1
K5 3 0,6
K6 2 0,6

5.3 Mittaukset Espoon Otaniemessa

Mittaukset suoritettiin syksylla 2010. Jimerantaipaleen, Tietotien ja Vuorimiehentien
luminanssit mitattiin  syyskuun 29. ja 30. péiva. Haikaisymittaukset Tietotiella
suoritettiin 11. lokakuuta. Vuorimiehentien héaik&isymittauksista ei saanut kunnollisia
tuloksia, koska valaisimien eteen jdi liikaa puustoa. Jamerantaipaleella ei suoritettu
haikaisymittauksia. Tekniikantien luminanssi- ja haikaisymittaukset tehtiin 2. péiva
marraskuuta. Mittauskierroksille lahdettiin yhdeksén jéalkeen ja kuvia otettiin jopa aina
yhteen asti yolla. Aloittamalla mittaukset tarpeeksi myoh&an olivat valaisimet ehtineet
lammetéd riittdvasti eika auringon valoa ollut endd hairitsemdssd mittauksia.
Mydhemmin liikenne vahenee mika nopeuttaa mittausten tekemisté.

Mittauksissa on mukana vanhoja verrokkivalaisinasennuksia. Naissa ryhmien 5, 8 ja 10
asennuksissa  vanhoihin  elohopealamppuvalaisimiin ~ on  asennettu  korvaavat
suurpainenatriumlamput jotka ovat lwasakin valmistamia ja teholtaan 110 W. Lamput
ovat olleet kéytdssa noin 14 vuotta, niiden alkuperdinen valovirta oli 11 000 Im ja
valovirran vuosittainen alenema noin 4 %. (Sillanpd4d 2010) Vuosittaista alenemaa
kayttaen voi laskea lamppujen valovirran olevan télla hetkella noin 6000-6500 Im. Talla
lampulla valaisimen kokonaistehoksi — mitattiin 143 W. Mainittuja vanhoja
suurpainenatriumasennuksia mukaan lukematta ovat kaikki valaisinasennukset uusia ja
vuoden 2010 aikana tehtyja (Sillanpaa 2010).

Mitattujen valaistusasennusten sijainti Otaniemen alueella on havainnollistettu kuvassa
39. Valaisinasennukset on merkitty punaisella viivalla ja numerolla joka viittaa lukuun
jossa asennuksen mittaustulokset esitetddn. Valaisinten esittelyyn liittyvét luvut ovat
valilta 5.3.1-5.3.10. Luvut 1-4 Kasittelevat Tietotien, 5 Tekniikantien, 6-8
Vuorimiehentien ja 9 sek& 10 Jamerdntaipaleen asennuksia. Valaistusasennusten 1-8
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alueella valaistustekninen luokka on AL4b, asennusten 9 ja 10 AL5 ja jalkakéaytavilla on
tavoitteena luokka K4 (Sillanpaa 2010).

Semvinniemi

‘o
a
a)val

5%, &
o 2
5 e -
& 277, : Teekkarikyla
& A
S
i 9 10
s, .
Maart , -
x}tan,.;.mm% s
@ ks
2 : . L
3 1 \ g
- & { ‘
s - J
2 & |
\ / - < Luolamiehenfie
—
% 5 3. Otamemi
% 4. G,
'
% 8' 4 5 “
<, e e, 3
°'/,‘, S ¢ £ 9
Za S 7 {

Q
U4
®

el
T usa il

%
3 waLt
)
e
CX

2

Kuva 39: Espoon Otaniemen alueella tehtyjen valaisinasennusmittausten sijainnit numeroituna
tulosten esittelyjarjestyksen mukaan. (Eniro 2010)

5.3.1 Tietotie - Ruud Lightingin LEDWAY Road 60

Tietotien ensimmaéinen valaisinryhmé kuvattiin koillisen suunnasta. Kuvaussuunnasta
katsottuna Ledway Road 60 valaisimet sijoittuivat loivaan yldmakeen. Valaisimet ovat

my0s osittain puiden varjostavien lehtien joukossa. Tietotien asennukset on kuvattu
tarkemmin tyén luvussa 6.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi La, = 0,67 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, = 0,46 ja luminanssin pitkittdistasaisuus U, =0,28. Luminanssin
pitkittaistasaisuus j&& AL4b luokan vaatimasta 0,4 arvosta. Keskimadrainenkin
luminanssi jaa alle valaistusluokan vaatiman 0,75 cd/m?. Vahintaan osasyy etenkin

huonoon pitkittdistasaisuuteen on runsaan puuston aiheuttamat varjot tielld. Ne
haittaavat viel& ajorataa enemman jalkakaytdvan valaistusta.

Jalkakaytavalla keskimaardinen luminanssi La, = 0,34 cd/m? mika on huomattavasti
matalampi kuin ajoradalla. Tamé& tulos selittyy osin puustolla ja osin valaisimien

ajoradalle enemmaén valovirtaa suuntaavalla valonjaolla. Samat syyt aiheuttavat myds
jalkakaytavan huonot luminanssin tasaisuusarvot U, = 0,25 ja U, = 0,17.

Haikaisyindeksiksi mitattiin Tl =13 %. Tama pysyy valaistusluokan AL4b vaatiman
arvon Tl <15 % alla. Mitattu Tl-arvo saattaa olla hieman normaalitilannetta korkeampi,

koska ne jouduttiin mittaamaan ylamaked kohti. Valaisimia kohti katsottiin hieman
normaalia pienemmaéstd kulmasta.
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5.3.2 Tietotie - HR Lightin HR 150

Tietotien toinen valaisinrynmé kuvattiin lounaan suunnasta. HR 150 valaisimet
sijoittuivat loivan méennyppylan péalle. Valaisinpylvédiden takana olevan l4dhes koko
tieosuuden mittaisen rakennuksen lipan alle on asennettu runsaasti valaisimia jotka
antavat valoa, vaikkakin pienen matkan péastd, kuitenkin estotta myos koko tiealueelle.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi La, = 0,84 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,30 ja luminanssin pitkittaistasaisuus U, =0,59. Valaisimien
valonjako aiheuttaa yleistasaisuuden huonon arvon joka jaa AL4b luokan vaatimuksista.
Valovirtaa el suunnata ajorataa kohti, vaan suoraan valaisimesta alaspain. Tulosta
huonontaa myds lipan valaistus, mutta se toisaalta parantaa ainakin hieman
pitkittaistasaisuuden ja keskiméaréisen luminanssin tuloksia.

Jalkakaytavalla  keskimadrdinen luminanssi on vielda ajorataa  korkeampi,
Lay = 1,09 cd/m®. T&mén aiheuttaa etenkin valaisimien valonjako, mutta osittain myos
tien vieressa olevan rakennuksen valaistus. Samat seikat johtavat myos jalkakéytévan
hyviin tasaisuusarvoihin U, = 0,71 ja U; = 0,58.

Héikaisyindeksiksi mitattiin TI =8 %. Tama pysyy valaistusluokan AL4b vaatiman
TI <15 % alla. Mitattu Tl-arvo saattaa olla hieman normaalitilannetta korkeampi, koska
ne jouduttiin kukkulan takia mittaamaan hieman normaalia alempaa. Runsas tien
ulkopuolinen valaistus saattaa vaikuttaa tulokseen hieman.

5.3.3 Tietotie - LedZed Internationalin LedZed 120

Tietotien kolmas valaisinryhmd kuvattiin lounaan suunnasta. Kuvaussuunnasta
katsottuna LedZed 120 valaisimet sijoittuivat kohtaan jossa tie kaantyy loivasti
vasempaan. Viimeinen valaisin on loivasti nousevassa kohdassa tietd, muut tasaisella.
Viimeinen valaisin on osittain tietd sen kohdalla reunustavien puiden lehtien seassa.
Mitatun tieosuuden ympadristossa on useita pienempid valopisteitd, jotka eivét
kuitenkaan vaikuta valaisevan suuresti tietd. Vain yksi matala pollarivalaisin on suoraan
jalkakéytavan laheisyydessa ja aiheuttaa viereensé kirkkaamman kohdan jalkakéytavan
reunaan.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi La, = 1,15 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,19 ja luminanssin pitkittaistasaisuus U;=0,52. Valaisimien
valonjako aiheuttaa myos talld osuudella yleistasaisuuden AL4b luokan vaatimukset
alittavan huonon arvon. Valovirtaa ei suunnata ajorataa kohti, vaan suoraan valaisimesta
alaspain.

Jalkakdytavan keskimé&ardinen luminanssi on téllakin osuudella ajorataa korkeampi,
Lay = 1,50 cd/m?. Taman aiheuttaa etenkin valaisimien valonjako, mutta osaltaan myos
mainittu pollari, joka on juuri mitatun osuuden kohdalla. Jalkak&ytdvan luminanssin
tasaisuusarvot ovat U, = 0,50 ja U,0,50. Y leistasaisuuden merkittavasti ajorataa parempi
arvo johtuu etenkin jalkakéytavélle valovirtaa kohdistavasta valonjaosta, mutta myds
siitd ettd mitattavat jalkak&ytdvaosuudet ovat ajorataa huomattavasti kapeampia.

Haikaisyindeksiksi  mitattiin - TI=7%. Arvo alittaa valaistusluokan AL4b

minimivaatimuksen TI <15 %. Etenkin viimeisen valaisimen sijaitseminen lehtien
keskell& parantaa héaik&isyindeksin arvoa jonkin verran.
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5.3.4 Tietotie - iGuzzinin Archilede 84

Tietotien neljas, Tekniikantien risteykseen péattyva valaisinryhma kuvattiin koillisen
suunnasta. Archilede 84 valaisimet sijoittuivat viivasuoralle esteettomalle tieosuudelle.
Kuvaussuunnasta laskettuna ensimmadisen valaisinvélin kohdalla tietd reunustavassa
rakennuksessa palaa valoja, mutta ne eivat vaikuttane endd mitatun valaisinvalin
kohdalla.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi Lo, = 2,00 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,39 ja luminanssin pitkittdistasaisuus U, =0,34. Vaikka
keskimaarainen luminanssi ylittda runsaasti AL4b luokan vaatiman 0,75 cd/m? jaavat
molemmat tasaisuusarvot hieman valaistusluokan vaatimuksista. Valaisimien valon
tarkasti ajoradalle suuntaava optiikka luo koko valaistavalle ajoradalle levittyvan, mutta
laikikkaan lopputuloksen, minkaé takia tasaisuudet jaavat riittdmattémiksi.

Jalkaké&ytavalla keskimaarainen luminanssi on vain noin neljasosan ajoradan arvosta.
Syynad matalaan La, = 0,34 cd/m® arvoon on valaisimien tarkoituksella ajoradalle
valovirtaa suuntaava ja ympériston pimeéksi jattdvd valonjako. Jalkak&ytavan
luminanssin tasaisuusarvot ovat U, = 0,47 ja U, = 0,43.

Héaikaisyindeksiksi mitattiin TI =10 %. Tam& on valaistusluokan AL4b vaatimaa
Tl < 15 % alhaisempi arvo.

5.3.5 Tekniikantie - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Tekniikantien  valaisinryhma  kuvattiin ~ luoteen  suunnasta.  Vanhat  nyt
suurpainenatriumlamppuja kéyttdvat valaisimet ovat suoralla tieosuudella. Mitatun
tieosuuden ymparistossd on useita pienempié valopisteitd, jotka eivét kuitenkaan vaikuta
valaisevan tietd. Kaksi ylim&aréistd valonldhdettd vaikuttaa mitatulla tieosuudella.
Valaisinpylvaiden ja jalkakéytdvan laheisyydessd on parkkipaikalla ymparisateilevé
valaisin. Suurin osa tien suuntaan padsevasta valosta jaa kuitenkin valaisimen vieressa
olevaan pensaaseen. Tien vastakkaisen puolen vélittomasti ajoradan vieressa oleva
valaistu mainostaulu valaisee ajoradan toista kaistaa. Se aiheuttaa paikallisen
kirkkaamman kohdan ajoradan mitattavalle osiolle. Tekniikantien mitattu tieosuus on
kuvattu tarkemmin tyon luvussa 6.

Ajoradan mitoittava keskimadrdinen luminanssi L4 = 0,50 cd/m?,  luminanssin
yleistasaisuus U, = 0,50 ja luminanssin pitkittdistasaisuus U; = 0,58. Mitatun osuuden
luminanssin tasaisuudet ylittavat AL4b luokan vaatimukset, mutta keskimaardinen
luminanssi ja4 kolmasosan vaaditusta maérasta.

Jalkakdytdvan keskimé&&rdainen luminanssi on mitatulla osuudella ajoradan arvoa
alhaisempi, Lay = 0,45cd/m?. Jalkakaytavan luminanssin tasaisuusarvot ovat U, = 0,72 ja
U, =0,62.

Héikaisyindeksin arvoksi mitattiin TI =11 %. Arvo alittaa valaistusluokan AL4b
minimivaatimuksen Tl <15 %.

5.3.6 Vuorimiehentie - Lumi Groupin Lumi R

Vuorimiehentien ensimmaéinen valaisinryhma kuvattiin koillisen suunnasta. Lumi R
valaisimet sijoittuivat suoralle osuudelle. Valaisimien valeissd on puiden oksia
lehtineen, mutta itse valaisimet eivét ole lehtien seassa. Lehdet aiheuttavat muutamia
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varjoja kuvaussuunnasta katsoen mitattavan alueen alkuun jalkakdytévalle ja
valaisinpylvéitad lahemmélle ajoradan puolelle. Mitatun tieosuuden ympéristossa ei ole
hairidvalonlahteitd jotka vaikuttaisivat mittaustuloksiin. Mittauksessa tutkittu tieosuus
on kuvassa 40.

Kuva 40: Vuorimiehentie Lumi R valaisimien kohdalla.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi Lqy = 1,30 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,20 ja luminanssin pitkittdistasaisuus U, =0,52. Ajoradan
keskimaardinen luminanssi ja my6s luminanssin pitkittaistasaisuus riittavéat
valaistusluokan AL4b tielle, mutta valaisimien valonjako aiheuttaa yleistasaisuuden
huonon arvon. Valaisin itsessdén ei suuntaa valovirtaa ajorataa kohti vaan suoraan
valaisimen optiikasta alaspéin. Asentajan tulee hoitaa valaisimien suuntaus koko
valaisinosaa telineesséan tielle pdin kaantamalla. Vuorimiehentielld valaisimia on
kadnnetty liian véhén. Valaistusyksikossé tehdyilld simuloinneilla on kuitenkin todettu,
ettd vastaavanlaisessa kohteessa olisi valaisinta enemman kallistamalla mahdollista
aikaansaada ajoradalle parempi luminanssin yleistasaisuus ilman etté pitkittaistasaisuus
tai keskimaérdinen luminanssi siita liikaa karsisivat.

Jalkakéytavan keskimaarainen luminanssi on talld osuudella L = 1,19 cd/m?. Liian
vahdisestd valaisimien Kallistuksesta huolimatta jalkakaytdvan keskimadréinen
luminanssi on kuitenkin ajoradan luminanssia pienempi. Jalkakdytdvan luminanssin
tasaisuusarvot ovat U, =0,55 ja U;=0,50. Yleistasaisuuden merkittavasti ajorataa
parempi arvo johtuu etenkin valaisinten epdonnistuneesta kallistuksesta, mutta myos
siitda ettd mitattava jalkakdytdvd on ajorataa huomattavasti kapeampi. Myds
pitkittaistasaisuus on ajorataa vastaava vaikka jalkakéytavalla on aiemmin mainittu
lehtien aiheuttama varjo mitattavan osuuden l&hemmassé paadyssa.

5.3.7 Vuorimiehentie - Siteco SC100 - suurpainenatriumlamppu 100 W

Vuorimiehentien keskimmadinen valaisinrynma kuvattiin koillisen suunnasta. SC100
valaisimet sijoittuivat suoralle tieosuudelle, mutta tie levenee mitattavalla osuudella
bussipysakin kohdalla. Jalkimmadinen mitta-alueen valaisin on siksi kauempana
ajoradasta. Mitattavalla osuudella on puiden oksia valaisimien véleissé ja osittain myds
edessd, mutta selkeiltd varjoilta véltytddn. Linja-autopysékistd kauemmas sijoittuva
aiempi valaisinpylvéspari sen sijaan tuotti varjojen takia merkittdvasti huonommat
mittaustulokset. Mitatun tieosuuden ymparistossa ei ole héiridvalonldhteitd, jotka
vaikuttaisivat mittaustuloksiin. Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuvassa 41.

53



Kuva 41: Vuorimiehentie SC100 valaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava keskimé&ardinen luminanssi Lg = 0,62 cd/m?,  luminanssin
yleistasaisuus U, =0,59 ja luminanssin pitkittaistasaisuus U;=0,47. Ajoradan
luminanssin yleis- ja pitkittaistasaisuus riittavat valaistusluokan AL4b tielle, mutta
mitatun osuuden keskimaardinen luminanssi ei. Syyna riittdmattomaan luminanssiin voi
olla lehdet ja valaisinpylvdiden hieman ylospédin Kkallistetut poikkivarret joissa
valaisimet ovat kiinni. On mahdollista, ettd valovirta ohjautuu epatoivotulla tavalla
vinossa Kiinnitysasennossa.

Jalkakéytavan keskimadrdinen luminanssi on talla osuudella L, =0,48 cd/m?.
Jalkakéytavan luminanssin tasaisuusarvot ovat U, = 0,61 ja U, =0,58. Jalkakaytavéalla
on siis matalampi keskimé&ardinen luminanssi kuin tielld, mikd on odotettavaa
valaisimen valonjaon takia. Tassakin asennuksessa luminanssin tasaisuusarvot ovat
jalkakaytavalla paremmat.

5.3.8 Vuorimiehentie - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Vuorimiehentien viimeinenkin valaisinryhma kuvattiin koillisen suunnasta. Vanhemmat
valaisimet, joihin on sijoitettu korvaavat suurpainenatriumlamput sijoittuivat mutkaan,
mutta mitattava pylvasvéli on suoralla tieosuudella. Valaisimet ovat esteettdméassa
ympéristossd.  Haéiribvaloa  tieosuudelle  aiheuttaa  vain  ristedvan  tien
elohopealamppuvalaisin.  Valaisimen vaikutusta tuloksiin on vaikea arvioida.
Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuvassa 42.

Kuva 42: Vuorimiehentie vanhojen suurpainenatriumlamppuvalaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava keskimé&ardinen luminanssi L, =0,91 cd/m?  Luminanssin
yleistasaisuus U, = 0,51 ja luminanssin pitkittaistasaisuus U; = 0,58. Arvot riittavéat
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valaistusluokan AL4b tielle. Sivutien elohopealampun vaikutuksen lisdksi on
mahdollista, ettd toinen tai molemmat mitattavan valaisinparin lampuista on vaihdettu
vuosien saatossa uudempaan rikkoontumisen takia.

Jalkakédytavan keskimaarainen luminanssi on talld osuudella La = 0,99 cd/m?.
Jalkakdytdvan luminanssin tasaisuusarvot ovat U, =0,73 ja U;=0,60. Perinteinen
valaisin ei ohjaa valoa ajorataa kohti, vaan pikemminkin suoraan valaisimesta alaspain.
Osittain tdmé johtaa jalkakaytévén ajorataa korkeampiin mittaustuloksiin.

5.3.9 Jiamerantaival - Sitecon SQ100 - induktiolamppu 85 W

Jameréntaipaleen ensimmaéinen valaisinryhmd kuvattiin l&nnen suunnasta. SQ100
valaisimet sijoittuivat suoralle tielle loivaan ylamékeen. Valaisimien valeissé on puiden
oksia lehtineen, mutta itse valaisimet eivat ole lehtien seassa. Lehdet aiheuttavat
muutamia varjoja mitattavalle alueelle, paéasiassa jalkakéytdvalle. Mitatun tieosuuden
ldheisissd pihoissa on muutama valaisin, mutta ympadristossd ei ole merkittavia
hairibvalonléhteita jotka vaikuttaisivat mittaustuloksiin. Mittauksessa tutkittu tieosuus
on kuvassa 43.

Kuva 43: Jamerantaival SQ100 valaisimien kohdalla.

Ajoradan osalta mitoittava keskimaarainen luminanssi L,, = 0,43 cd/m?, luminanssin
yleistasaisuus U, =0,62 ja luminanssin pitkittdistasaisuus U, =0,46. Ajoradan
luminanssin tasaisuudet riittavat tien valaistusluokan AL5 vaatimusten tayttamiseen,
mutta keskimadrainen luminanssi jaa alle vaaditun tason. Syynd riittdmattomaan
luminanssiin voi myos talld mittausosuudella olla valaisinpylvéiden hieman yldspain
kallistetut poikkivarret joissa valaisimet ovat kiinni.

Jalkakdytdvan keskimaardinen luminanssi on té&ll& osuudella LaV:O,4OCd/m2.
Luminanssin tasaisuusarvot ovat U,=0,71 ja U;=0,62. Mitattu pylvasvali saa
muutamista lehtien varjoista huolimatta vertailukelpoiset tasaisuusarvot.

5.3.10 Jimeriintaival - Vanha valaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W

Jamerantaipaleen toinen valaisinryhma kuvattiin koillisen suunnasta. Vanhat korvaavilla
suurpainenatriumlampuilla varustetut valaisimet sijoittuvat mittauspisteestd katsoen
oikealle kaartavaan loivaan ylamékeen. Valaisimien véleissd on puiden oksia lehtineen,
mutta itse valaisimet eivét ole merkittavasti lehtien seassa. Lehdet aiheuttavat muutamia
varjoja kuvaussuunnasta katsoen mitattavan alueen alkup&&han. Mitatun tieosuuden
ympdristossd ei ole hairibvalonléhteitd, jotka vaikuttaisivat mittaustuloksiin.
Mittauksessa tutkittu tieosuus on kuvassa 44.
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Kuva 44: Jamerantaival vanhojen suurpainenatriumlamppuvalaisimien kohdalla.

Ajoradan mitoittava keskiméaardinen luminanssi Ly = 0,46 cd/m?,  luminanssin
yleistasaisuus U, =0,66 ja Iluminanssin pitkittdistasaisuus U, =0,58. Ajoradan
luminanssin tasaisuudet riittavat tien valaistusluokan AL5 vaatimusten tayttdmiseen,
mutta keskiméaraisen luminanssin vaatimus 0,5 cd/m? ei tayty. Vanhoilla valaisimilla
poikkivarren kallistus on vain hyddyksi, koska valonjako ei ole nykyisien valaisimien
tasoa. Jamerantaipaleella kéytettava alennettu noin 205 V katuvalaistusjénnite kuitenkin
laskee perinteisilla kuristimilla varustettujen valaisimien valovirtaa (Sillanpda 2010).
SQ100 valaisimiin jannitteen alennus ei elektronisten liitdntélaitteiden ansiosta vaikuta.

Jalkakéytavan keskimaardinen luminanssi on tilla osuudella L, =0,31cd/m® ja
luminanssin tasaisuusarvot U, =0,47 ja U;=0,40. Valaisinpylvdan poikkivarren
kallistuma ja lehtien varjot aiheuttavat jalkakdytdvdn ajorataa matalamman
keskimaaréisen luminanssin sekd huonommat luminanssin tasaisuudet.

5.4 Mitattujen asennusten vertailu

Kaikki mitatut asennukset ja mittausarvot ovat taulukossa 24. Viimeiset
Jameréntaipaleen asennukset kuuluvat AL5-valaistusluokkaan, kaikki muut luokan
AL4b vaatimusalueelle. Muista poiketen Jameréantaipaleen asennukset ovat alennetun
205V jannitteen verkossa. Jalkakaytdvilla tavoitteena on K4-luokka, mutta
mittaustavasta johtuen sen vaatimusten tayttymista ei voida tutkia tulosten pohjalta.

Taulukko 24: Mitattujen valaistusasennusten mittaustulosten yhteenveto

Ajorata Jalkakaytava
Valaistusosuus Lav | Uo | UL | Tl Lav | Uo | UL
Tietotie - Ruud Led 60 0,67 0,46 0,28 13% 0,34 0,25 0,17
Tietotie - HR Light 150 0,84 0,30 0,59 8% 1,09 0,71 0,58
Tietotie - LedZed 120 1,15 0,19 0,52 7% 1,50 0,50 0,50
Tietotie - Archilede 84 2,00 0,39 0,34 10% 0,53 0,47 0,43
Tekniikantie - Vanha HPS 0,50 0,50 0,58 11% 0,45 0,72 0,62
Vuorimiehentie - Lumi R 1,30 0,20 0,52 - 1,19 0,55 0,50
Vuorimiehentie - SC100 0,62 0,59 0,47 - 0,48 0,61 0,58
Vuorimiehentie - Vanha HPS 0,91 0,51 0,58 - 0,99 0,73 0,60
Jamerantaival - SQ100 0,43 0,62 0,46 - 0,40 0,71 0,62
Jamerantaival - Vanha HPS 0,46 0,66 0,58 - 0,31 0,47 0,40

Valaistusasennukset joilta hdikaisyindeksi mitattiin, alittivat valaistusluokan vaatiman
TI<15% enimmadisarvon. Saatuihin tuloksiin vaikutti kuitenkin hieman monet
mittausymparistdjen tekijat kuten puusto, lehdet, valaisinten sijainti rinteissa ja
hairiovalonléhteet. Kaikkien naiden vaikutus on kuitenkin ennemmin TI arvoa nostava
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kuin laskeva, joten voi sanoa mitattujen valaisinten pysyvan raja-arvon hyvaksyttavalla
puolella.

Mitattujen valaisinasennusten keskimadraiset luminanssit vaihtelevat runsaasti
kohteiden  kesken.  Edes rinnastettavissa  olevien  vanhojen  korvaavilla
suurpainenatriumlampuilla  varustettujen asennusten tulokset eivat ole linjassa
keskendan. Juuri Tekniikantien ja Vuorimiehentien asennusten olisi odottanut olevan
samankaltaiset saman ké&ytt0jannitteen ansiosta, mutta jalkimmaisen luminanssi on
melkein kaksinkertainen. On selvad, ettd sivutien valaisimella on nostava vaikutus
keskimé&arédiseen luminanssiin, mutta ehkd t&ssd asennuksessa on my0ds uusittu
yksittéisia lamppuja muutaman vuoden sisalla. Vanhoissa asennuksissa voi myoés olla
valaisinkohtaisia eroja koska kaikkien valaisinten mallien samankaltaisuutta ei ole
varmistettu. Kaikkien asennusten suoriutuminen valaistusluokan vaatimuksista selvidé
paremman taulukosta 25. Ajoradan vaatimukset ylittavat kohdat on tummennettu ja
vaatimuksista jadvat arvot merkitty punaisella.

Taulukko 25: Mitattujen valaistusasennusten valaisintehoja ja mittaustuloksia

Ajorata Jalkakaytava
Valaistusosuus Sahkoteho| Lav Uo UL Lav Uo UL
Tietotie - Ruud Led 60 108 W 0,67 0,46 0,28 0,34 0,25 0,17
Tietotie - HR Light 150 133 W 0,84 0,30 0,59 1,09 0,71 0,58
Tietotie - LedZed 120 139w 1,15 0,19 0,52 1,50 0,50 0,50
Tietotie - Archilede 84 110w 2,00 0,39 0,34 0,53 0,47 0,43
Tekniikantie - Vanha HPS n. 143 W 0,50 0,50 0,58 0,45 0,72 0,62
Vuorimiehentie - Lumi R 95 W 1,30 0,20 0,52 1,19 0,55 0,50
Vuorimiehentie - SC100 114 W 0,62 0,59 0,47 0,48 0,61 0,58
Vuorimiehentie - Vanha HPS | n. 143 W 0,91 0,51 0,58 0,99 0,73 0,60
Jamerantaival - SQ100 78 W 0,43 0,62 0,46 0,40 0,71 0,62
Jamerantaival - Vanha HPS <143 W 0,46 0,66 0,58 0,31 0,47 0,40

Valaisinasennuksen viereen on merkitty yksittdisen valaisimen vaatima séhkéteho.
Jameréntaipaleen  suurpainenatriumvalaisin ~ on  samankaltainen  kuin  muut
suurpainenatriumvalaisimet, mutta Jdmerantaipaleella sitd kaytetdan 205 V jannitteella
jolloin kuluva teho ja syntyva valovirta laskevat.

Kaikista mitatuista kohteista nelja ledivalaisinasennusta ei téyttanyt ajoradan
luminanssin  yleistasaisuuden vaatimuksia ja kaksi lediasennusta luminanssin
pitkittaistasaisuuden vaatimuksia. Moni asennus nousisi varmasti paremmassa
ymparistossd tai valaisimen asennon s&adolla ainakin joiltain puutteellisilta osin
ajoradan valaistusluokan vaatimusten sisdpuolelle, mutta mitattujen kaltaisissa
todellisissa kohteissa ei toimenpiteité ole usein mahdollista toteuttaa.

Jalkakaytavilla tasaisuudet ovat Tietotien ensimmaistd asennusta lukuun ottamatta
hyvélla mallilla, mutta keskim&&rdiset luminanssit ovat joissain kohteissa selkeé&sti
alempana kuin mitd ajoradan puolella vaaditaan. Jalkakdytaviltd ei kuitenkaan
myoskadn vaadita ajoradan kaltaisia arvoja. Kaytettyjen valaisinten valonjaolla on suuri
merkitys siihen miten valoa tulee myos jalkakaytavalle. Tyon kuudetta lukua varten
Tietotien ja Tekniikantien jalkak&ytdvien mittausten pohjalta piirrettiin  Matlab
ohjelmalla luminanssiviivastot. Ne on piirretty kuvaussuunnasta katsottuna ja asetettu
vierekkain kuvaan 45. Viivastot havainnollistavat jalkakaytavélle syntyvan luminanssin
tasaisuutta ja maaraé kunkin valaisinryhman yhden pylvasvélin osalta.
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Kuva 45: Luminanssiviivastot jalkakaytaviltd. Nelja ensimmadista osuutta on Tietotien
ledivalaisinasennuksia ja viimeinen, Vanha HPS, Tekniikantien suurpainenatriumlamppuasennus.

5.5 Yhteenveto

Mitatut valaisinasennukset on tehty ympéristéihin, jotka eivat ole simulaation kaltaisia.
Edes mitattavan pylvésvalin valinta ei aina ollut triviaalia, vaan vaati jopa laskentaa
valaisinasennusta parhaiten kuvaavan mittausvalin I6ytdmiseksi. Néiden seikkojen takia
on ymmarrettava tulosten kuvastavan valaisinten suorituskykya kyseisessa asennuksessa
ja kertovan vain suuntaa antavaa tietoa vastaavilla valaisimilla tehtdvien asennusten
suorituskyvysta muualla.

Mitattavissa valaistusasennuskohteissa niin lehdet, méet kuin mutkat vaaristivat
tuloksia, eivatka kaikkien valaisimien valonlahteetkaan olleet uusia. Naista seikoista
huolimatta on yllattdvaa, ettd vain yksi valaistusasennus péasee niin keskimaaraisen
luminanssin kuin luminanssin tasaisuuksienkin osalta tieosuutensa valaistusluokassa
vaadittuihin arvoihin. Tassdkin kohteessa tulosta saattoi auttaa sivukadun lahella
sijainnut valaisin. Toki muutama muukin asennus oli ldhell& vaadittuja arvoja.

Eri asennusten valaisimien erityyppisten valonjakojen vaikutus valaistustulokseen oli
selkedsti n&htdvissa mittauksissa. Valaisimet jotka pyrkivat suuntaamaan valon pois
valaisinpylvééstd ajorataa kohti erotti tuloksissa selke&sti valaisimista, jotka eivét
ohjanneet valoa niin selkeésti eteenpéin vaan olisivat vaatineet suurempaa kallistusta
ajoradan valaistusvoimakkuuden lisddmiseksi. Taméan valon ohjausominaisuuden
perusteella ei kuitenkaan ollut ndissé kohteissa valittavissa selkedd parempaa ratkaisua.
Joidenkin valaisimien voisi kuitenkin saatujen tulosten perusteella kuvitella olevan
erityisesti suunniteltu teille joilla ei tarvitse valaista jalkakdytdvéa. Muutamissa
valaisinasennuksissa  jalkakaytavd jaa merkittdvaksi ajorataa matalammalle
keskimadréiselle luminanssille. Naissakin kohteissa kuitenkin asennusymparistd saattoi
vaikuttaa osaltaan asiaan.
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On positiivista huomata, ettd valaisinryhmat joiden haiké&isyindeksi oli mahdollista
mitata, selvisivat AL-luokkien vaatiman TI < 15 % sisdpuolelle. Yleisesti héikaiseviksi
sanotut ledivalaisimet olivat neljan mitatun ryhmén osalta hdikaisyltadn vanhojen
suurpainenatriumlamppuja kéyttavien valaisimien kanssa samaa luokkaa.

Liikenneviraston ohjeiden mukaan tarvittaisi kuitenkin viel& saatujenkin tulosten lisaksi
muun muassa maran ajoradan luminanssin yleistasaisuuden mittaus. Ilman sita tulisi
kayttad valaistusasennukselle vield hieman vaativampia ME luokkien raja-arvoina.
Saaduissa mittaustuloksissa ei myodskadn ole otettu huomioon Liikenneviraston
laskennallisia alenemia. Jos ndma seikat otettaisiin huomioon, selviytyisivat mitatut
asennukset entistd harvemmilta osin niiltd vaadittujen véhittaisrajojen yli.
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6 Kayttdjatutkimus: Jalkakaytavan ledivalaistus

Kayttajatutkimuksen  tavoitteena  on  selvittdd  jalankulkijoiden  arvioita
lediulkovalaistuksen miellyttdvyydesta ja verrata ledivalaistulla alueella liikkumista
perinteisen valaistuksen tielld liikkumiseen. Ledivalaistuken laatua, riittdvyytta ja
sopivuutta pohditaan kevyen liikenteen kaytén kannalta.

6.1 Tutkimukseen valitut tieosuudet

Kéayttajatutkimus paatettiin toteuttaa Espoon Otaniemen Tietotien uusien lediasennusten
yhteydessd. Tietotielle on asennettu useita perékkaisia eri valaisimilla toteutettuja
lediasennuksia. Tien vélittbméssa yhteydessa on myo6s vertailuun soveltuvaa
suurpainenatriumlamppuvalaistusta. Otaniemen Vuorimiehentielld olisi myds sijainnut
tutkimukseen soveltuva uusi ledivalaisinasennus. Tutkimus oli kdytanndssé kuitenkin
mahdotonta toteuttaa niin, ettd tutkimushenkil6t eivat olisi joutuneet siirtymaan pitkaa
matkaa kesken tutkimuksen, joten osuus jai kayttaméatta tassé yhteydessa. Kuvasta 46 on
néhtdvissd, kuinka Tietotie ja Tekniikantie sijoittuvat maantieteellisesti seka
kayttajatutkimuksen reitti Otaniemen ja Innopolin padtepisteineen. Tutkimuksessa
kaytetty tieosuus kuului kokonaisuudessaan valaistusluokkaan AL4b ja jalkakéaytavilla
pyrittiin osuudella luokkaan K4 (Sillanpéé 2010).

A Q-L--.> '\Q.

Kuva 46: Otaniemen kartta, johon merkitty kayttajatutkimuksen reitti ja paatepisteet Otaniemen
”QOtan.” sekd Innopolin ”Innop.” paadyissa. (Eniro 2010)
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Kuva 47: Tekniikantien tutkimuksessa kaytetty tieosuus sekd silla sijaitsevat valaisimet.
Valaisimina ryhméssé 5 on vanhoja suurpainenatriumlamppuja kayttéavia valaisimia. (Eniro 2010)

Kuva 48: Tietotie ja silla sijaitsevat valaisimet. Valaisinmalli ryhmésséa 1 on LEDWAY Road 60,
ryhmasséd 2 HR 150, ryhméssa 3 LedZed 120 ja ryhmassa 4 Archilede 84. Numerolla 0 on merkitty
tien alkupéasséa oleva erillinen vanhempi suurpainenatriumlamppuavalaisin. (Eniro 2010)

Kuvissa 47 ja 48 on tarkempi kuvaus tutkimukseen kuuluvista Tietotien ja
Tekniikantien osista. Kuviin on merkitty punaisin pistein valaisinpylvaat teiden varrella,
ja numeroin mink& tyyppisia valaisimia missakin on. Valaisimet ryhmassa yksi ovat
Ruud Lightingin LEDWAY Road 60 mallia, ryhméssad kaksi HR Lightin HR150,
ryhméssa kolme LedZed Internationalin LedZed 120 ja ryhméssa neljd iGuzzinin
Archilede 84 mallia. Kaikki ledivalaisimet on esitelty tarkemmin edella tyon
neljdnnessé luvussa. Suurpainenatriumlamppuja kéyttdvia valaisimia ei ole mitattu
erikseen. Numerolla nolla merkitty vanha Tietotielle jatetty valaisin ei ole mukana
tutkimuksessa.
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Eri valaisinryhmat on sijoitettu tielle vaihteleviin ympdristéihin. Ryhmén 1 Ledway
Road 60, jatkossa RuudLed 60, valaisimien ympéristd on kuvassa 49. Tien ymparisto
oli talla osuudella melko rauhallinen. Jalkakaytavéan puolella vdhdn matkan péasté oli
valaistu oviaukko, joka ei kuitenkaan ollut huomattavan kirkas tai valaissut tielle asti.
Toisella puolella tieta sijaitsi yksinainen oviaukko rakennuksen kulmalla, mutta siita
kajastanut valo ei vaikuttanut tielle asti. Tien varrella, katuvalaisinten ympaérilla olevat
puut sen sijaan vaikuttivat merkittavasti valaistustulokseen. Puiden takia jalkakaytavalle
jai runsaita varjoja etenkin valaisinryhman Innopolia ldhempédén péaatyyn. Nailla
paikoilla valot my0ds valaisivat puut kirkkaasti. Pylvasvélit alueella ovat kuvassa
eteenpéin katsoen 29, 26 ja 22 m eli keskiméarin 25,7 m. Pylvaskorkeus kaikkien
ryhmien alueilla on noin 9,5 m.

Kuva 49: Valaisinryhman 1 ymparistd Otaniemesta péin kuvattuna.

Ryhmén 2 HR 150 valaisimet sijaitsevat kukkulan paalla. Asennus on kuvassa 50.
Tieosuus, jolla valaisimet sijaitsevat, on suora, esteeton ja selked. Jalkakdytavén
vieressd on nurmea ja toisella puolella tietd metsdd. Noin kymmenen metrin paassa
jalkakéytdvasta on pensaita ja pitkd rakennuksen julkisivu. Rakennus ja sen ymparist6
on valaistu kirkkailla lipan alle kiinnitetyilla opaalivalaisimilla. Ne valaisevat pensaat,
nurmen ja aina jalkakaytavankin lampimallé valkoisella valollaan. Lipan alusvalaisimet
aiheuttanevat myos suuren osan tien toisen puolen puiden valaisusta. Niiden vaikutus
toisen asennusryhmdan alueeseen on merkittavd. Pylvésvalit alueella ovat kuvassa
eteenpain katsoen 24, 29 ja 28 m eli keskimaarin 27,0 m.

Kuva 50: Valaisinryhmén 2 ymparistd Innopolilta pdin kuvattuna.
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Ryhman 3 LedZed 120 valaisimet on asennettu Tieto Finland Oy:n ja Micronovan
pihojen vélissa olevalle tieosuudelle, joka nakyy kuvassa 51. Rakennukset jatkuvat
tiiliseinand kuvassa nakyvélta padaoven lipalta Innopolia kohti. Tiilirakennukset nakyvét
my0s samasta kohdasta otetussa kuvassa numero 52. Pihat molemmin puolin tietd ovat
kevyesti valaistu. Valaisinpisteita ndkyy jalkakaytavalle useita. Tielle ja jalkakaytavélle
asti suora valaiseminen on Tieto -kylttida ja yhtd pollaria lukuun ottamatta kuitenkin
pientd. Ne peitettiin mustilla kankailla kéyttajatutkimuksessa niin, ettd niiden valaiseva
vaikutus jai olemattomaksi. Kankaista paistoi kuitenkin valoa ldpi sen verran, etta
niiden alla pystyi havaitsemaan valaisimia. Kuvan ulkopuolelle jaavad ryhméan 3
viimeinen valaisin oli hajonnut ja kayttajatutkimusta tehdessa siksi pimeéna. Pylvasvalit
alueella ovat kuvassa eteenpdin katsoen 29, 25 ja 26 m eli keskimaérin 26,7 m.

Kuva 51: Valaisinryhméan 3 ymparistd Innopolilta pdin kuvattuna.

Tietotien Innopolin padtyyn on asennettu ryhman 4 Archilede valaisimet. Kuvasta 52
nakyy helposti tien selkeys viimeisen ledivalaisinryhman kohdalla. Hairidvaloa tielle
tuli hyvin vahan. Jalkakaytavalle nékyi tien samalla puolella oleva parkkihallin valaistus
ja tien paadyssa oleva valaistu Otaniemi -kyltti, mutta merkittavaa hairiovaloa naista ei
jalankulkijoille tule. Pylvésvalit alueella ovat kuvassa eteenpdin katsoen 33, 26 ja 20 m
eli keskimé&arin 26,3 m.

Kuva 52: Valaisinryhmén 4 ympéristd Otaniemesta pain kuvattuna.
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Kuvassa 53 on Tekniikantielld oleva ryhman 5 valaisinasennus. Tien
suurpainenatriumlamppuja  kayttavat valaisimet ovat vaihtelevaa mallia. Osa
valaisimista on esimerkiksi lusikka-tyyppisid. Kaikki tien valaisimet ovat selkedsti
vanhoja. Suurpainenatriumlamppuvalaisinryhman ymparistossa on huomattavasti
pysakdintialueiden valaisimia. Tien jalkakdytdvén puolella on Micronovan paaty ja
parkkialue seké tien toisella puolella suuret Innopolin alueet. Vaikka valaisinpisteiden
maaré on runsasta, ainut kayttajatutkimuksen tiealueelle asti merkittdvasti valaiseva
valonldhde on puolessa matkassa oleva mainoskyltti. Kaikki pylvasvélit alueella ovat
tasan 30 metria.

Kuva 53: Valaisinryhméan 5 ymparisté Otaniemea kohti kuvattuna.

Tutkimukseen kuuluvat viisi aikaisemmissa kappaleissa esiteltyd valaistusasennusta on
mitattu ja mittaustulokset on kasitelty edellisessa luvussa 5, jossa asennuksista ja
mitatusta pylvasvalista on kerrottu lyhyesti. Luvussa on lisdksi raportoitu ajoradalta
sekd jalkakaytavalta mitatut keskiméaardisen luminanssin, luminanssin tasaisuuksien ja
haikaisyindeksin arvot. Lisdksi kayttajatutkimuksessa kéaveltavien viiden asennuksen
alueilta mitatun jalkakaytavan luminanssiviivastot piirrettiin Matlab ohjelmalla. Kuvasta
45 sivulla 58 saa yhden pylvasvélin verran lisatietoa jalkakdytavan luminanssin
jakautumisesta tutkimukseen kuuluvien asennusten alueilta.

6.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukseen valittavia menetelmid l&hdettiin  valitsemaan Jaatisen (2010)
diplomitydssad kayttdmien ratkaisujen pohjalta. Hahmontunnistus néhtiin erittdin
tarkedksi liitkkumismukavuuden kannalta. Myos pienen nékokohteen nékotehtévaa
toivottiin kayttajatutkimuksen osaksi. Liséksi kayttdjien subjektiivisia arvioita eri
valaistusosuuksien ominaisuuksista haluttiin saada tutkimuksessa selville.

Edward Hall (1969) on tutkinut ihmisten suhtautumista toisiin ihmisiin ymparillaan.
H&an huomasi ihmisten haluavan tunnistaa heitd lahestyvat henkil6t, jotta he kokisivat
olonsa mukaviksi. Taman pohjalta pééateltiin kasvojen tunnistuksen olevan olennainen
mittari  tutkittaessa  jalankulkijoiden =~ kokemaa  turvallisuuden  tunnetta.
Kéayttajatutkimuksessa haluttiin selvittaa, riittddko valaistus testiosuuksilla Hallin (1969)
ldhemmyyden alueiden kannalta.
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Kuva 54: Hahmontunnistusetaisyys [m] ja Hallin lahemmyyden alueet (Raynham 2004)

Hall (1969) tutki ihmisten kaytosta maarittamalla 1ahemmyyden alueet, joiden avulla on
mahdollista hahmotella vastaantulijan vahimmaistunnistusetéisyys, jolloin ymparistd
viela tunnetaan turvalliseksi. Alueet on havainnollistettu kuvaan 54. Hallin ajatus
ldhemmyyden alueista perustuu huomioon, ettd ihmiset péastavat toisia lahelleen
mieluiten vasta, kun ovat heiddt tunnistaneet. Alueiden mukaan tarvittava
tunnistusetdisyys on noin neljd metrid, jotta vastaantulijaan ehtii tarvittaessa vielé
reagoimaan. (Raynham 2004)

Jaatinen (2010) suoritti omassa kevyen liikenteen véylien ledivalaistuksen
kayttajatutkimuksessa pienimuotoisen kasvojentunnistustehtavan. Kokeessa avustaja
kaveli koehenkilQitd vastaan koeosuudella aina samalla kohtaa ja koehenkildiden tuli
tunnistaa avustaja jalkeenpdin muutaman kasvokuvan joukosta. Samaa tekniikkaa ei
kuitenkaan voida kayttad tassé tutkimuksessa kahdesta syystd. Talla toteutustavalla ei
olisi mahdollista mitata tunnistusetdisyyttd, eikd Jaatisen kokeen vaatimaa
yllatyksellisyytté voisi toteuttaa useilla perékkaisilla osuuksilla toistuvassa kokeessa.

Tyon kéayttajatutkimusta varten arvioitiin kahta eri toimintamallia. Ensimmaisessa
mallissa koehenkil6t olisivat paikallaan ja avustaja lahestyisi heitd, toisessa avustaja
olisi paikallaan ja koehenkil6t lahestyisivéat hanta. Liikkuvan avustajan koejérjestelyssa
kaikki avustajat olisivat rivissé jokaisen tutkimusosuuden ennalta maaritellyll& kohdalla
ja avustaja kavelisi heitd kohti. Mittanauhaa hyvéksi kéyttden jokainen koehenkil®
merKitsisi papereihinsa etéisyyden, jolta heitd kohti k&velevdn hahmon tunnisti.
Tamankaltainen koejérjestely aiheutti kuitenkin muutaman ongelman. Suurimpia olivat
jarjestelyn toteuttaminen niin, ett4 koehenkil6t ovat samaan aikaan tietylld kohdalla, ja
ettd mitta-asteikkoa on mahdollista k&ytt&a helposti.

Parempana ratkaisuna kaytdnnon toteutuksen ja toistettavuuden kannalta pidettiin
koejarjestelyd, jossa avustaja seisoo ennalta madritellylld paikalla koko tutkimuksen
ajan, ja koehenkilot ké&velevat hé&nta kohti. Kaymalla kokeilemassa ratkaisua
kaytdnnossa etukateen todettiin se toimivammaksi, kuin avustajan liikkuminen.
Toteutus on havainnollistettu kuvassa 55. Jokaisen valaisinasennusryhmén viimeisen
valaisinpylvdan yhteyteen hankittiin kayttajakokeissa avustajat. Avustaja seisoi kolme
metrid valaisinpylvéstd edempdnd, yhden metrin ajoradan ja jalkakdytavén reunasta
jalkakéytavalle pain.
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Kasvojentunnistustehtdva padtettiin toteuttaa julkisuuden henkilGiden kuvassa 55
esiteltyjen valokuvien avulla. Tehtdvaan valittiin kuvia henkilGistd, jotka jokaisen
koehenkilon oletettiin tunnistavan. N&in pystyttiin mittaamaan tunnistamista eika
pelkastdadn havaitsemista. Muulla tavoin tunnistamisen mittaamista ei pidetty
mahdollisena. Avustajat seisoivat koko koetapahtuman ajan paikallaan pitden pahviin
kiinnitettyd julkisuuden henkilon kuvaa paikallaan kasvojensa edessd. Koehenkil6t
kavelivat yksitellen avustajaa kohti ja heidat oli opastettu pysdhtymdan, kun he
tunnistavat julkisuuden henkilon kuvassa. Maahan jalkakéytavén reunaan oli piirretty
etukateen liidulle metrin valein viivat. Viivoihin oli merkattu metrimaaré viiden metrin
valein ja ne jatkuivat kahteenkymmeneen asti. Koehenkil6t opastettiin tarkistamaan
tunnistusetaisyys viivoituksesta. Tdman jalkeen heidéan tuli jatkaa matkaa eteenpdin ohi
avustajan, jotta seuraava koehenkild padsee matkaan. Jos koehenkildé huomasi
jatkaessaan matkaa, ettd oli tunnistanut julkisuuden henkilon vé&arin, oli heidan
pysahdyttava uudestaan ja tarkistettava uusi etdisyys.

Kuva 55: Kasvojentunnistustehtéavan havainnollistus, avustajan sijainti valaisinpylvéaseen ndhden
ja kaytetyt julkisuuden henkildiden kuvat

Jalankulkijalle ja pyoréilijalle tarkedd on pienten kohteiden ja tien epé&tasaisuuksien
huomaaminen. Landoltin C on visuaalinen optotyyppi, jota kaytetddn nakokyvyn ja
nédkemisen arvioimiseen. Se on pyored rengas, josta on lohkaistu méératyn kokoinen
pala pois, jolloin se muodostaa C-kirjainta muistuttavan muodon. Kokeissa rengasta
pidetédan eri asennoissa niin, ettd aukko osoittaa ylos, alas, oikealle tai vasemmalle.
Koehenkilé pyrkii havainnoimaan suunnan, johon aukko osoittaa. Kuvassa 56 on
havainnollistava piirros Landoltin C:std. Renkaan paksuus W ja aukon halkaisija G ovat
yksi viidesosa renkaan halkaisijasta D. (Muraoka & Ikeda 2007)
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Kuva 56: Landoltin C mittasuhteet (Muraoka & lkeda 2007)

Kéayttajatutkimuksessa oli optotyypilla tarkoituksena selvittdd, onko tutkittavien
tieosuuksien eri valaistuksilla vaikutusta ndkemiseen. Tutkimukseen tehdyt C-
optotyypit olivat halkaisijaltaan 20 cm ja valmistettu puulevystd. De Boer et al. (1967)
kayttivat omissa ajoratavalaistuksen vaatimuksia selvittdvissd kokeissaan 16
senttimetrin Landoltin C optotyyppejd, joiden heijastavuus oli 9 %. Nakemisen rajana
heidén tutkimuksissaan oli 80 % tunnistettavuus. Kokeissa tutkimuskohteina olevilla
katuosuuksilla hyvin tummat optotyypit kuitenkin todettiin ongelmallisiksi. Optotyypit,
joiden heijastavuus oli lahella De Boer et al. kayttdmaa 9 %, nakyivat vaalean asfaltin
takia lilan kauas. Niitd ei olisi pystytty kéyttdmadn maastonmuotojen takia.
Kokeilemalla havaittiin hieman vaaleamman pinnan sopivan paremmin alueelle, koska
sitd oli vaikeampi erottaa maasta. Tdmé johtaisi lyhyempiin etéisyyksiin havainnoijan ja
optotyyppien valille. Hankittu pinnoitekangas oli mattapintaista harmaan vérista ja sen
heijastavuudeksi méadritettiin luminanssimittarin ja bariumsulfaattipinnan avulla 31 %.

Optotyyppeja tehtiin seitsemén, joista kuutta aiottiin kédyttdd yhden ollessa varalla.
Jokaisen taakse kiinnitettiin nelja lapindkyvaa uloketta, jotka mahdollistavat nelja eri
asentoa tunnistustehtavaan. Telineind kaytettiin puristinpihtejd, joiden avulla optotyypit
pysyivat tukevasti pystyssda. Kuvassa 57 on suurennus valmiista optotyypistd ja
identtisia optotyyppeja asetettuna nakdtehtdvan kaltaisesti perékkain eri asentoihin.

Kuva 57: Havainnollistus optotyyppien asettelusta ndkdtehtavéssa sekd suurennus Landoltin C:st&
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Kéytdannon kokeiluissa ilmeni  kuitenkin kaksi ongelmaa. Valaisinasennusten
pylvasvalien vaihdellessa hieman vertailukelpoisen asettelun toteuttaminen jokaiselle
eri asennusryhmaélle osoittautui vaikeaksi. Vakioetdisyys optotyyppien kesken tai
vakiosuhde valaisinpylvésvalin pituuteen ndhden ei tuottanut toivottavaa lopputulosta.
MyoOs syystuulet kaatoivat makisessa ympéristdssd optotyyppeja, vaikka niiden
jalustoihin asetettiin painoja. Koska optotyypit olisivat, edelld mainittujen ongelmien
lisaksi, monimutkaistaneet kayttajatutkimuksen teknisia jarjestelyja, jatettiin Landoltin
C:t tassé tutkimuksessa lopulta kokonaan kayttamatta.

Koehenkildiden mielipiteiden kerdys eri asennusten ominaisuuksista paatettiin toteuttaa
kyselylomakkeilla.  Jokaiselle viidelle valaisinasennukselle  tehtiin  identtiset
arviointisivut, joiden kysymyksistd saatujen tietojen pohjalta rakennettiin kuva
koehenkildiden mielipiteistd ja kokemuksista eri osuuksilla. Liséksi jokainen
koehenkil® sai esitietosivun, jolla kysyttiin taustat seké sanallisia kommentteja kevyen
lilkenteen véylien valaistuksesta. Esitietosivut taytettiin ennen kdvelyosuuksia ja
tieosuuksiin liittyvat kyselysivut aina Kyseisen osuuden jalkeen. Naamareita pitavien
avustajien taakse oli maahan piirretty paikka, missé sivu tuli tayttaa, jottei koehenkil®
jaanyt hairitsemaan seuraavan koehenkilon kavelyd. Maahan merkitty paikka oli
puolessa valissa vaihtuvien valaistusasennuksien viimeisia valaisinpylvaita.

6.3 Kyselylomakkeen kehitys

Kyselylomakkeesta haluttiin  selked ja nopea tayttdd. Nain koehenkildiden
keskittyminen ei suuntaudu liikaa pois valaistuksesta. Parhaana pidettiin tdman takia
kyselylomaketta, jossa on yksi esitietosivu ja yksi kyselysivu jokaiselle eri tieosuudelle.
Lopullisen tutkimuksissa kaytetyn kyselylomakkeen esitietosivu sekd ensimmainen
viidesta identtisestd kavelyn jalkeen taytettdvasta sivusta on liitteessa E.

Esitiedoissa selvitettiin koehenkildiden sukupuoli, ikd, asumisympdristdé ja autolla
ajotottumukset. Ndiden jalkeen pyydettiin koehenkildita Kirjoittamaan ainakin yksi asia,
joka on heiddn mielestddn tarkedd kevyen liikenteen vaylan ja jalkak&ytavén
valaistuksessa. Tilaa annettiin kolme numeroitua rivia. Kysymys oli koko tutkimuksen
alussa, jotteivdt mydhemmin esitettavat kysymykset ja niiden painotukset vaikuttaisi
koehenkildiden mietteisiin asiasta. Sanallisten kysymysten jéalkeen selvitettiin, kuinka
usein koehenkild liikkuu tutkitulla tieosuudella jalan tai autolla. Esitietosivulla haluttiin
vield kysya koehenkiloiden mielipiteet jalkakaytavilla ja kevyen liikenteen vaylilla
olevan valaistuksen tarkeydestd liikkumisen mukavuuden ja turvallisuuden kannalta.
Lisaksi kysyttiin, pelottaako koehenkil6itd yleensé kavelld yksin pimedan aikaan.

Esitietosivun sek& tieosuussivujen arviointikysymysten mitta-asteikkoihin haluttiin
sama ulkoasu. Ennen kuin lopulliseen ratkaisuun paadyttiin, pohdittiin muutamia
vaihtoehtoja. Vaihtoehtoina olivat eri maarid rasti ruutuun -tyylisid palloja ja liukuva
mittajana. Mittajana, johon piirrettéisiin merkki sopivana pidettyyn kohtaan, olisi
tarkkuudessa ja mielipiteen ilmaisussa ylivoimainen. Sill& saavutettava lisdhyoty tassa
helppoutta ja nopeaa tayttamista vaativassa tehtavassa olisi kuitenkin rajoittunut. Ei ole
tietoa, kuinka tarkasti koehenkilo edes kykenisi silmédmé&aréisesti arvioimaan
katuvalaisimen haikéisyd. Valmiit, pallot joihin laitettaisiin rasteja rajoittavat
valinnanvapautta, mutta my6s vahentdvat valinnan vaikeutta. Niihin p&&adyttiin, koska
ne tarjoavat tayttajalle helppoutta, lapindkyvyyttd ja selkeyttd. Viiden vaihtoehtoisen
pallon kéytté seitseman sijaan rajasi vaihtoehtoja ja néin nopeutti valinnan tekoa.
Valaistuksen silmamaaréisen arvioinnin ollessa vaikeaa pidettiin seitsemaa palloa myds
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lilan suurena vaihtoehtojen méaarand. Esitietosivulle olisi ollut lisdd kysymyksid, mutta
lilka kysymyksiin vastaaminen ennen kayttajatutkimuksen koeosiota olisi voinut
tylsistyttdd koehenkil6itd liikaa. He olisivat saattaneet niiden vasyttdmind yrittaé
kiirehtid loppukokeen lapi, siksi vain tarkeimmat tiedot selvitettiin.

Eri tieosuuksien kysymyssivut rakentuivat kahdesta osiosta, tieosuuden erikoistehtavista
ja jalkeenpdin vastattavista mielipiteista seka tuntemuksista. Alun perin sivujen alussa
sijaitsi taulukko, johon Landoltin C optotyyppien havaitsemistehtavén tulokset
merkittaisiin. Kuvassa 58 esitetty taulukko jatettiin pois papereista, kun
havaitsemistehtdva  jouduttiin  poistamaan  tutkimuksesta.  Taulukon  jalkeen
kyselykaavakkeissa oli hahmontunnistuksen etdisyyden merkitsemiskohta. Lopullisessa
tutkimuksessa kaytetysséd kaavakkeessa metrit Kirjoitetaan talteen ensimmaisena.
Tieosuuksien kysymyssivuista suurimman osan vei yhdeksédn kysymysta ja niiden
vastausruudut.

Mihin suuntaan C-merkin aukko osoittaa:

suunta: Q vylos C oikea ©) alas D vasen enolevarma
Idhin 1. @ 0 0 0 (0]

2 0 0 0 0 @)

3 0 0 0 0 O

4 O 0 0 0 0

B 1O 0 0 0 0
kauimmainen 6 O 0 (@) (@) 0

Kuva 58: Landoltin C optotyyppien havaitsemistehtéavan tulostaulukko

Alkuun kysyttiin  koehenkilon mielipidettd jalkakaytavan valaistuksesta kahdella
kysymykselld. Ensimmaisessa Kysyttiin yleinen mielipide asteikolle, joka oli vélilta
“tdysin riittimaton”.. . taysin riittdva”. Tatd pyydettiin tarkentamaan seuraavaksi vield
kertomalla, oliko valaistus koehenkilon mielesti milld kohtaa akselilla liian
himme4”...”liian kirkas™.

Seuraavaksi vuorossa oli kysymys valon jakaumasta kavellylld osuudella. Téaté
tarkennettiin viel& suluissa sanoin ”oliko pimeitd kohtia maassa”, jottei kenellekdin jiisi
epaselvaksi, mitd  kysymyksessd  haetaan.  Vaihtoehdot  olivat  valilla
“epdtasainen”...”tasainen”. Tien valaistuksen tasaisuuden arvioinnin ollessa jopa
valaistusammattilaiselle vaikeaa, jatettiin kysymykseen muista poiketen vain kolme
vastauspaikkaa viiden sijaan. Kysymykselld pyrittiin selvittdmaan etenkin, onko
valaistustekniikkaan vihkiytyméattoman kayttajien mahdollista ylipdatddn huomata eroa
valon epdtasaisen ja tasaisen jakauman valilla. Myoskaan Jaatinen (2010) ei n&hnyt
syytd tatd tarkempaan arvioon omassa kayttajatutkimuksessaan. Han tiedusteli, oliko
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valo jakautunut tasaisesti tarjoten vastausvaihtoehdot ’kylld” ja ei”.

Haikaisya on mahdollista arvioida subjektiivisesti monin eri keinoin. Koehenkil6ita
voidaan pyytdd ilmoittamaan, kun hdikdisyn maara muuttuu epamiellyttavaksi. He
voivat myos esimerkiksi valita listasta parhaan sanallisen kuvauksen sen hetkiselle
haikéisylle. (Jaatinen 2010) Téassd kayttdjatutkimuksessa kaytettiin  haikaisyn
arvioinnissa asteikkoa valilla “ei ollenkaan”...”hyvin paljon”. Koehenkil6t joutuivat
siten antamaan kokemastaan hdikéisystd asennusten kesken vertailtavissa olevan
arvionsa. Saatuja tuloksia on mahdollista verrata mitattuihin arvoihin, joita saatiin
koeosuuksilta kuvantavalla luminanssimittarilla. KoehenkilGiltd saatujen arvioiden
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tarkkuutta pyrittiin lisdédmaan kysymalla kolme kohtaa alempana vield mielipidetta
katuvalaisimien kirkkaudesta. Vastausvaihtoehdot olivat vililtd “’ei ollenkaan”...”hyvin
paljon”.

Mielipidettda valon varisdvystd Kkysyttiin kahdella kysymykselld. Ensimmaisessa
selvitettiin koehenkilon tuntemus valon vérisdvyn miellyttdvyydestd asteikolla hyvin
epamiellyttavd”...”hyvin miellyttavd”. Télld kysymykselld pyrittiin selvittdimaan, onko
valkoisen ledivalon ja suurpainenatriumlampun keltaisen valon alla liikkumisessa
koettavissa selkedd miellyttdyyseroa, jonka voisi Kkertoa johtuvan nimenomaan
varisdvystd ja osaltaan myo6s vdrintoistosta. Toisessa kysymyksessa selvitettiin
koehenkil6iden kykyé arvioida valon varisdvyé asteikolla “kylm&”...”lammin”.

Tutkittavien osuuksien vaihtelevista valaistusymparist0ista huolimatta toiseksi
viimeisessa kysymyksessd selvitettiin  koehenkildiden kokemaa turvallisuutta.
Asteikolla “hyvin turvaton”...”hyvin turvallinen” vastattavan kKysymyksen toivottiin
kertovan valonjaon toivotusta luonteesta tiealueen ulkopuolella, ja siitd minkalainen
vaikutus keskiméaaraisen luminanssin maaralla on turvallisuuden kokemiseen.

Viimeisend Kkysyttiin koehenkil6iltd vield yleistd mielipidettd kunkin osuuden
valaistukseen kaiken kaikkiaan. Tdhdn tarjottiin jélleen viisi vaihtoehtoa vililtd “hyvin
huono™...”erittdin hyva”.

6.4 Tutkimuksen toteutus

Koehenkildiden saaminen kéayttajatutkimukseen tiedettiin arki-iltoina vaikeaksi.
Tavoitteeksi asetettiin siksi kymmenen henkil6a. Tavoite onneksi ylitettiin ja kokeen
teki kaiken kaikkiaan neljatoista koehenkiloa. He osallistuivat tutkimukseen kahdessa
tieosuutta eri suuntiin kulkevassa mahdollisimman samansuuruisessa ryhmassa.

Yksi ensimméisen ryhmén koehenkiltistd teki tutkimuksen jo paivadd aiemmin kuin
loppuryhméd, jotta saatiin selville tutkimukseen kuluva aika todellisessa tilanteessa.
Kysymyspaperin esitiedoissa muutettiin palautteen pohjalta Tietotiella liikkumistiheytta
kysyvan kysymyksen sanamuotoa selkedammaksi.

Ensimmaéisen ryhman yksi koehenkild osallistui tutkimukseen 12. lokakuuta 2010 ja
loput viisi seuraavana paivana. Toisen ryhmén kaikki kahdeksan koehenkil6a kavelivét
osuuden 27. lokakuuta 2010. Koe aloitettiin 12. pdiva Otaniemen paddysté kello 20:25
ja 13. péiva kello 20:45. 27. péiva koe aloitettiin Innopolilta kello 20:43. Koe oli ohi
naind paivina vastaavasti kello 20:55, 21:15 ja 21:17 mennessd. Ulkona oli kaikkina
koepéivind kylmaa, pimedd ja maassa tien sivuissa oli jonkin verran lehtié.
Ensimmaisind koepéivina asfaltti oli kuiva, mutta Innopolin suunnalta k&veltdessa oli
asfaltissa sateen jaljilta vielda muutamia tummia kosteita kohtia. 12. pdivéa tuuli hieman,
jalkimmaisind koepaivind oli tyynta.

Julkisuuden henkilGiden tunnistamistehtévissa kuvien paikka vaihdettiin kokeen suuntaa
vaihdettaessa niin, ettd yksik&an kuva ei ollut samalla valaisinasennuksen alueella kahta
kertaa. Jatkossa voidaan hahmojen tunnistamiseen kayttdd etunimen ensimmaisté
kirjainta merkitsem&&n kutakin hahmoa. Ndin Otaniemen pé&sté kokeeseen lahdettaessa
oli hahmojen jarjestys luettuna valaisinrynmé kerrallaan 1T 2J 3B 4A 5M. Kun
jalkimmaisen ryhmén kanssa lahdettiin k&velemaén Innopolilta pain, tuli valaisinryhmat
vastaan 5-1 jarjestyksessé ja ndin niiden yhteydessé hahmot siis jarjestyksessé 5A 4J 3T
2M 1B.
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Tutkimuksessa paikalle saapuneelle koehenkiléryhmélle kerrottiin ensin lyhyesti, mita
heiddn tulee tehdd ja sen jalkeen ryhma taytti esitietosivut. Paperit olivat
puristinkiinnikkeell& kiinni A4 kokoa hieman suuremmassa Kirjoitusalustassa ja
jokaiselle koehenkil6lle annettiin kuulakarkikyna. Heidat kehotettiin tutustumaan
asennuksia koskevaan kysymyssivuun, jotta he tietdvat jo ensimmaéisen asennuksen
kohdalla, mitd kavellyltd osuudelta tullaan kysymé&an, koska he osaisivat muuten
huomioida asioita silla jalkimmaisid ké&velyosuuksia huonommin. Koehenkildille ei
kerrottu, mitéd tutkimuksessa selvitetdan, minkélaisia osuuksia edessa on tai mita eroja
niill& on.

Ryhmén ensimmainen koehenkild l&hti kdveleméan valaistusasennusosuutta, kun hén
oli tayttanyt esitietonsa. Ryhmaldiset kavelivét yksin ja heitd oli ohjeistettu vélttdmaén
keskustelua kokeen aikana. He valitsivat itse kavelyjarjestyksen. Kun kavelyé
suorittanut koehenkild oli ohittanut julkisuuden henkilon kuvaa pitdvan avustajan, sai
seuraava lahted kévelemdan osuudelle. Heitd ohjeistettiin kdvelemaan normaalia
nopeutta. Koehenkilot ohjeistettiin tayttdmaan tunnistusetaisyys ja muut asennusryhman
kysymyssivun tiedot avustajan jalkeen maahan liidulla merkitylla kohdalla. Viimeisen
asennusryhman kysymyksiin vastaamisen jélkeen koehenkil6t antoivat paperit pois ja
viimeisen koehenkilonkin saapuessa poistuivat koetilanteesta.

6.5 Tutkimustulokset
Kéayttajatutkimuksen tulokset kdydaén l&pi seuraavissa luvuissa osa-alueittain.
6.5.1 Perustiedot

Koehenkil6itd tutkimukseen saatiin yhteensa 14. Heistd 5 oli naisia ja 9 miehid, eli
jakaumat 36 % ja 64 %. lkdjakauman keskiarvo koehenkiloryhmassa oli 25 vuotta ja
mediaani 24,5 vuotta. Jakauma on esitetty kuvassa 59. KoehenkilGista kaksi ilmoitti
asuvansa keskusta-alueella, muut taajamassa.
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Kuva 59: Kayttajatutkimuksen koehenkildiden ikdjakauma

Koehenkiloiden autolla ajotottumuksia selvitettiin  kysymykselld, johon vastattiin
asteikolla O - ei aja, 1 - ajaa kuukausittain, 2 - ajaa viikoittain ja 3 - ajaa péaivittain. Viisi
koehenkil6a ei aja kaytannossa ollenkaan, nelja kuukausittain, nelja viikoittain ja yksi
paivittdin.  Vastausten  keskiarvoksi  muodostui ndin 1,1 eli ajaminen
koehenkil6ryhmadssé on hieman yleisempad kuin kuukausittain.

Tietotielld k&vellen ja autolla liikkumista selvitettiin koehenkil6iltd ja vastaukset
asetetaan arvoille 0 - ei aiemmin, 1 - vuosittain, 2 - kuukausittain, 3 - viikoittain ja 4 -
paivittdin. N&in muotoiltuina k&velyvastausten keskiarvo oli 1,4 ja autoilun 1,2.
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Tietotiella koehenkil6t siis kdvelevét keskiméarin useamman kerran vuodessa, mutteivat
aivan kuukausittain. Kukaan koehenkildistd ei vastannut olevansa Tietotiell&
ensimmadistd kertaa kdvelemdssd, eikd kukaan myoOskdan sanonut k&velevédnsa tietd
paivittdin. Koehenkil6illa autoilua Tietotielld tapahtuu keskimé&arin muutaman kerran
vuodessa. Nelja koehenkilod kertoi, ettei ole ajanut Tietotielld ikind. Kukaan
koehenkiltistd ei aja Tietotiellda paivittdin. Kaksi koehenkiléa ei ilmeisesti
epédhuomiossa vastannut kysymykseen autoilusta Tietotiell&.

Vastaajat eivat ilmeisesti laskeneet kumpaankaan vastaukseensa mukaan bussilla
liikkumista. Tietotielld ja yhtalailla Tekniikantiella kulkee useita tarkeitd bussilinjoja,
joita ilmeisesti moni koehenkilo kayttavéda parhaimmillaan jopa paivittdin, mutta
vahintddn kuukausittain. Jatkossa vastaavassa kysymyksessa tulisi varmistaa jotenkin,
ettd myos julkisen liikenteen kdyttdminen huomioidaan vastauksissa.

Esitietosivulla koehenkil@iltd kysyttiin liséksi kolme viiden pykélan asteikolla
arvosteltavaa kysymystd. Ensimmadisessa Kysyttiin, kuinka tarkedna koehenkild piti
jalkakéaytavien ja kevyen liikenteen véylien valaistusta liikkumisen mukavuuden
kannalta ja toisessa  kysymyksessa  vastaavasti turvallisuuden  kannalta.
Vastausvaihtoehdot olivat vililtd “ei ollenkaan”...”hyvin tirked”. KoehenkilGiden
vastausten keskiarvo ensimmaéiseen kysymykseen oli 4,4 ja vastausten mediaani 4,5.
Valaistusta pidettiin tdrkedmpand turvallisuuden kannalta vastausten keskiarvoksi
muodostuessa 4,6 ja mediaaniksi 5. Kolmas kysymys selvitti, pelottaako koehenkildita
yleensd kévelld yksin pimedn aikaan. Vastauksia tuli kolme vastausasteikon “hyvin
paljon” -pé&an kahteen vaihtoehtoon, mutta loput vastaukset olivat “ei ollenkaan” -
paadyn kahdessa vaihtoehdossa. Keskiarvoksi muodostui siten 2,1 ja mediaaniksi 2.
Ryhmaéssa ollaan siis vain hieman pelokkaita pimeélld, mutta valaistusta pidetdan hyvin
tarkednd niin turvallisuuden kuin litkkumismukavuudenkin kannalta.

6.5.2 Sanalliset kommentit valaistuksen tirkeydesti

Esitietosivulla kysyttiin edellisten asioiden lisaksi sanallisia vastauksia koehenkildiden
mielestd tarkeimmistd kevyen liikenteen vaylien ja jalkakdytdvien valaistuksen
ominaisuuksista. Saadut vastaukset voi jakaa aihepiirin mukaan neljéan eri kategoriaan,
jotka kasittelevat valon laatua, valon méaaraa, valaistuksen toimintavarmuutta ja muita
asioita. Moni vastaus olisi sopinut useampaan ryhmé&an, mutta jako tehtiin
selkeyttaméaan tarkeinéd néhtyja asioita ja vastausten kirjon hahmottamista.

72



Taulukko 26: Ryhmitellyt kayttajatutkimuksen sanalliset vastaukset
Valon laatu
13 mainintaa 3 x Tasainen (myds pyhaiden vélissa)
3 x Ei hairitseva tai haikaiseva / kylla miellyttava
2 x Kattaa koko tien
2 x Valaisinpylvaat tiheasti
1 x Ei pimeita kohtia maassa
1 x Selkea jotta voi ajaa kovaa pyoralla
1 x Ei haikaise ajajaa silmiin
Valon méaara
8 mainintaa 4 x Riittavasti valoa (etta nakee selvasti)

1 x Jalankulkijat nakyvat autoilijoille

1 x Etta edes kuopat erottaisi

1 x Riittéavan kirkas

1 x Valaisee hyvin, muttei liian kirkkaasti

Toimintavarmuus
5 mainintaa 4 x On luotettava / toimintavarma / ei rikki
1 x Syttyy illalla ajallaan ja sammuu aamulla kun pitaé

Muita

4 mainintaa  Suojateiden kohdat tarkea valaista
Paalla koko yon ilman sammutuksia
Syrjaisilla teilla turvallisuuden tunnetta luova

Kunhan on olemassa

Taulukkoon 26 on koottu saadut sanalliset vastaukset eri ryhmiin jaettuna. Valon laatua
kommentoivien vastausten ryhméaan parhaiten sopivia asioita oli yhteensé eniten. Nelja
kommenttia ei kuulunut selkedsti mihinkd&n laatua, madrad tai toimintavarmuutta
kuvaavista ryhmistad ja laitettiin omaksi ryhmékseen. Vaikka valon laatua pidettiin
useimmiten tarke&dnd, oli eniten mainintoja valon riittdvyydestd ja valaistuksen
luotettavuudesta. Valoa haluttiin liikkumisvaylille riittavasti nakemiseen ja valaistuksen
haluttiin olevan toimintavarma. Seuraavaksi eniten yksittaisia mainintoja tuli
valaistuksen tasaisuudesta ja miellyttavyydesta. Pylvasvélit ja pimedt kohdat seka
haikaisy mainittiin kommenteissa useita kertoja.

6.5.3 Hahmontunnistus

Hahmontunnistustehtdvassé syntyneiden tunnistusetaisyyksien keskiarvo ja mediaani on
esitelty taulukossa 27 asennusryhmittédin. Tunnistamisetéisyyksid saattoi nostaa
useimpien koehenkildiden keskittymisen aiheuttama tahdoton vauhdin hidastuminen
tunnistettavaa hahmoa l&hestyessd. Toisaalta my6s tilanne oli normaaliudesta
poikkeava, silla toinen kohtaavista hahmoista oli paikallaan. Saadut etdisyystulokset
voisi siis jakaa kahtia, jos haluaa ajatella tilannetta, jossa molemmat henkil6t k&velevét
toisiaan kohti. Ndin ajateltaessa muutamat tunnistusetéisyyksien keskiarvot laskevat jo
lahelle Hallin (1969) mukaan turvallisuuden tunteeseen tarvittavaa neljdn metrin
minimitunnistusetaisyyttd. Oikeaa tilannetta talla tulosten puolittamisella ei kuitenkaan
saisi simuloitua, koska tunnistusetaisyys tuskin aivan puolittuu kohtaavien henkiléiden
l&hestymisnopeuden kaksinkertaistuessa.
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Taulukko 27: Hahmontunnistusetdisyyksia asennusryhmittdin ilmoitettuna metreissa
RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS
Keskiarvo 9,5 11,5 12,7 9,9 9,5
Mediaani 10 10,5 14,5 9 10

Eri asennusryhmittéin tehdyn hahmontunnistustehtdvan tarkemmat tulokset on esitetty
kuvaajassa tunnistusten kasaumana kuvassa 60. Tunnistustehtdvissa tuli vastaan viisi
kertaa tilanne, jossa koehenkild ei tunnistanut julkisuuden hahmon kuvaa ollenkaan.
Tama on kaiken kaikkiaan seitsemastd kymmenestéd tunnistustehtavéstd noin seitseméan
prosenttia ja syy siihen miksi hahmon tunnistaneet esitetddn kuvassa prosentuaalisena
eika absoluuttisilla arvoilla.
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Kuva 60: Hahmon tunnistaneiden kasauma havaitsijan ja kohteen vélisen etdisyyden funktiona

Kun tutkii k&yttajakokeista saatuja tuloksia, ei niissa ole ensisilmdyksellda nahtévissa
merkittavésti toisia parempaa tai huonompaa havainnointiosuutta.
Tunnistusetaisyyksien keskiarvot ovat myds melko ldhelld toisiaan, enintddn 3,2 m
erolla. Tuloksissa eri asennusryhmien valeilld on kuitenkin eroja. Tamén voi nahda jo
saatujen tulosten parhaan ja huonoimman mediaanin arvoista, joissa on 5,5 m ero.

Tarkastelemalla tuloksia hahmon ja havainnoijan etdisyyden véhetessda huomataan
tuloksissa selked ero ensimmadisen havainnon etéisyyksissd. LedZed 120 ja HR 150
valaisinasennukset saavat ensimmaiset hahmontunnistukset jo ennen 20 m mitta-
asteikon alkamista. Naiden osuuksien mittauksilla todettu muita asennusryhmia jopa
kolme kertaa suurempi keskimddréinen luminanssi on varmasti osasyyna hyvéan
tulokseen. Ensimmaiset tunnistukset syntyvat myos toisten lediasennusten osuuksilla jo
19 m kohdalla. Keskimadrédisen luminanssin osalta jalkimmaisid asennuksia vastaava
suurpainenatriumryhmé saa kuitenkin ensimmadiset julkisuuden henkilon tunnistukset
vasta 16 m kohdalla.
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Tunnistusetdisyyden ollessa viidentoista ja kahdentoista metrin valilld on
suurpainenatriumlamppuasennuksella tunnistuksia kuitenkin enemmaén. Vain LedZed
120 valaisinasennus on talla valilla sitd edelld. Kahdentoista ja kymmenen metrin vélilla
kaikki lediasennukset kuitenkin ohittavat suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksen ja
pysyvét siitd lahtien sen edelld. Suurpainenatriumlamppuvalaisinasennus jaa jostain
syysté tunnistusetdisyyden véhetessa osittain selkedsti muita asennuksia jalkeen. Erotus
LedZed 120 ja suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksien vélilla on erittdin
mielenkiintoinen etenkin tunnistamisprosentin ollessa noin 55. Lediasennus saavuttaa
arvon jo 15m jalkeen, kun suurpainenatriumlamppuvalaisinasennus padsee samaan
tunnistusprosenttiin vasta 7 m jalkeen.

Tunnistusetaisyysaluetta kahdeksan metrin ymparistossa on syyta tarkastella, jos
ajateltaisi sen vastaavan neljan metrin minimitunnistusetdisyytta tilanteessa, jossa
molemmat hahmot ké&velisivat toisiaan vastaan koeasetelman paikallaan seisovasta
tunnistuksen kohteesta poiketen. Tilanne ei vastaa todellisuutta, mutta antaa jonkin
kuvan valaistusasennusten suorituskyvysta tallaisessa tilanteessa. Kahdeksan metrin
jalkeen suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksen tunnistusprosentti on viela alle 55,
kun  taas ledivalaisimilla se on  60-85%. Talla etéisyysalueella
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennus on selvasti jaljessa.

Valaisinasennusten viimeiset onnistuneet tunnistukset syntyvét vasta melko lahelld
tunnistettavaa hahmoa. Asennukselle LedZed 120 etaisyys oli pisin, 4 m, Archilede
84:lle ja RuudLed 60:1le 3 m ja HR 150:lle 2 m. Viimeinen onnistunut tunnistus tulee
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennukselle vasta 1m padssa hahmosta. Tassa
kokeessa vain LedZed 120, selke&sti suurimman mitatun keskimadraisen luminanssin
asennus, paasee kaikkien tunnistaneiden osalta Hallin (1969) mukaan turvallisuuden
tunteeseen tarvittavaan neljan metrin minimitunnistusetéisyyteen.

Tuloksista esiin on syytd nostaa vield RuudLed 60 asennuksen tulos. Alueelta mitatut
keskim&ardinen luminanssi ja luminanssin tasaisuudet ovat merkittdvasti muita
huonompia, mika varmasti on syynd asennuksen huonoimpiin tunnistusprosentteihin
16-11 metrin etéisyydelld. Kymmenestd metristd eteenpdin valaisinasennus kuitenkin
pysyy tiiviisti muiden lediasennusten joukossa paihittden hetkellisesti jopa yli nelja
kertaa suuremman jalkakdytdvan keskimaarédisen luminanssin luovan LedZed 120
asennuksen.

6.5.4 Valaistuksen riittivyys

Koehenkiltt eivat pitdneet mitddn valaistusasennusta keskimadrin riittimattomana,
mutta tuloksissa on selkeitd eroja. Kuvaan 61 on merkitty mielipiteet valaistuksen
riittdvyydesta ja siitd miten valaistus asettuu “’liian himmea”...”liian kirkas” akselille.
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M Jk. valaistus (T.riittamaton / T.riittava) M Jk. valaistus (L.himme3 / L.kirkas)

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS

Kuva 61: Koehenkildt - valaistuksen riittéavyys (ylh&alla taysin riittavé, alhaalla taysin riittamaton)
ja kirkkaus tai himmeys (ylhaalla liian kirkas, alhaalla lilan himmed)

Koehenkilot mielsivat valaistukseltaan eniten riittaviksi HR 150 ja LedZed 120
asennukset, mika on luonnollista niiden suunnatessa jalkakéaytavélle selkeésti eniten
valoa. RuudLed 60 asennus sai yllattden paremman riittdvyyden arvosanan kuin sité
kaikin puolin paremmat mittaustulokset saaneet Archilede 84 ja suurpainenatrium
asennukset. Archilede 84:n huonompaa tulosta voisi selittdd asennuksen tarkasti valoa
ajoradalle rajaava luonne. Ajoradalle luodaan lahes nelja kertaa korkeampi
keskimé&aréinen luminanssi kuin jalkakaytavélle ja ymparistoon péésee hajavaloa todella
vahan. Tamd& ehkd johtaa  pimeammaltd  tuntuvaan  jalkakéytdvaan.
Suurpainenatriumlamppuja  kayttdvan valaisinasennuksen RuudLed 60 asennusta
huonompi tulos ei selity ajoradan keskimaaraiselld luminanssilla tai luminanssin
tasaisuuksilla koska ne ovat vastaavat kuin jalkakaytavalla.

Taulukko 28: Asennusten mittaustulokset jalkakaytavalta

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS
Lav 0,34 1,09 1,50 0,53 0,45
Uo 0,25 0,71 0,50 0,47 0,72
ul 0,17 0,58 0,50 0,43 0,62

Valaistusasennuksia pidettiin lediryhmien osalta keskimaarin kaytdnndssad sopivan
kirkkaina LedZed 120:n ja Archilede 84:en saadessa hieman kirkkaampaan pain
asettuavat arvot. Suurpainenatriumlamppuvalaisinasennusta pidettiin - sen sijaan
keskiarvoltaan himme&nd huolimatta siitd, ettd valaistusta pidettiin kuitenkin myos
riittdvénd. RuudLed 60 ja Archilede 84 olivat ainoat asennukset, joiden kohdilla jotkut
koehenkiltistd kuvasivat niitd valaistukseltaan riittdméattomiksi, mutta silti liian
Kirkkaiksi. Tama viitannee koehenkildiden huomioineen t&ssa yleisen luminanssin
epatasaisuuden mutta silti joillain kohdin korkean jalkakdytédvan luminanssin. Ndma
ryhmat saivat mittauksissa muita huonommat tasaisuuksien arvot, kuten taulukosta 28
on todettavissa.

Valaisinasennusten kirkkautta tai himmeyttd kasitelleen kysymyksen vastauksissa on
huomattavissa yksi erikoinen piirre. Kirkkauden ja himmeyden kokemukset ovat
linjassa eri ryhmien valaisimien tuottaman valon varildmpdtilan kanssa. Sopivina
pidetyt RuudLed 60 ja HR 150 tuottavat valoa, jonka varilampétila on alle 3500 K.
Kirkkaiksi mielletyt LedZed 120 ja Archilede 84 Iluovat valoa yli 6000 K
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varilampatilalla. Selkeésti suuremmalla erolla himmeéna pidetty HPS ryhma taasen luo
kellertavdad noin 2000 K valoa. Knightin (2010) valon spektrin vaikutusta
turvallisuuteen ja mukavuuteen tutkineiden kenttakokeiden tulokset ovat yhtenevaisié
kayttajatutkimuksen tuloksien kanssa. Valkoisella valolla tehdyt asennukset koettiin
Knightin tutkimuksessa kirkkaammiksi kuin suurpainenatriumlampuilla luodut keltaisen
valon asennukset.

6.5.5 Valon tasaisuus

Tasaisuutta arvioitiin muista kohdista poiketen kolmen ympyran asteikolla valilla
“tasainen”...”epatasainen”. Saadut tulokset ovat kuvassa 62. KoehenkilGiden arviot
valon tasaisuusta olivat hyvin lahelle mitattuja taulukossa 28 esotettyja arvoja. RuudLed
60 asennus, joka sai mittauksissa selkeasti huonoimmat tulokset muun muassa
ympdristonsd puiden aiheuttamien varjojen takia, on koehenkildidenkin mielesta
epéatasainen. Seuraavaksi huonoimman jalkakaytavén tasaisuustuloksen koehenkildilta
saanut Archilede 84 asennus on myos mittauksien osalta samalla sijalla. Myo6s LedZed
120 ja HR 150 asennusten valon tasaisuusarviot olivat mittaustuloksiin ndhden oikeassa
suhteessa toisiinsa, mutta muita asennuksia suuremmat keskimaaraiset luminanssit ja
etenkin HR 150 asennuksen ympériston runsas valaistus nostaa arvioita suhteettoman
korkealle muihin verrattaessa. Vahéinen vastausvaihtoehtojen méara voi olla syyna
litallisen korkeisiin arvoihin. Mittauksissa kaikista viidestd asennuksesta parhaat
jalkakéaytavan luminanssin tasaisuudet saanut suurpainenatriulamppuvalaisinasennus
ansaitsee koehenkil6ilté jostain syysta joukossa keskinkertaisen tuloksen. Syy alhaiseen
tulokseen verrattuna muihin asennuksiin  voi olla toiseksi matalimmassa
keskimé&araisessa luminanssissa, valon vérilampétilassa, valon vérintoistokyvyssa tai
jossain muussa tekijassa.

M Valon jakauma (epéatasainen / tasainen)

Jllll

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84

Kuva 62: Koehenkilét - valon jakauma kavellyn tien pinnalla (ylhdalla tasainen, alhaalla
epatasainen)

6.5.6 Valaistuksen hiikiisy

Héaikaisyn arviointi ndytti olevan hankalimpia tehtévid kayttajakokeessa. Tuloksia
tarkastellessa vaikuttaisi siltd, ettd koehenkil6t ovat tarkastelleet yllansa olleita
valaisimia ja tulokset ovat melko hyvin linjassa valaisimien tuottaman valovirran ja
yllattden taas myds valaisimien tuottaman valon varilampétilan kanssa. Kuvantavalla
luminanssimittarilla Tl-arvot eivét ole linjassa koehenkil6iden antamien tulosten kanssa.
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Kéayttajatutkimuksen tulokset ovat kuvassa 63 ja valaisimien mitatut arvot taulukossa
29.

M Valaistus haikaisi (Ei oll. / H.paljon)  m Katuvalaisimet kirkkaat (Ei oll. / H.paljon)

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS

Kuva 63: Koehenkildt - valaistuksen haikaisy ja valaisimien kirkkaus (ylhaalla hyvin paljon,
alhaalla ei ollenkaan)

Katuvalaisimien kirkkauden arviointi ei seké&an tuottanut tuloksia, jotka olisivat linjassa
mitattujen estohdikaisyn Tl arvojen kanssa. Kirkkauden arviot menivat melko lailla
linjassa valaisimien valon varilampdétilojen kanssa, mutta jalleen myds hieman
valovirran mukaan. Tuloksista voisi paatelld héikaisya tunnettaessa eri tavalla jalan ja
pyoralla liikuttaessa, kuin ajettaessa esimerkiksi autoa. Kevyt liikenne katsoo
huomattavasti lahemmés liikkuessaan ja seuraa vélitonta ymparistoddn enemman kuin
autoilija. Ympariston kirkkaus saattaa vaikuttaa tuloksiin huomattavasti, mika selittaisi
ainakin koehenkildiden antamat HR 150 asennuksen alhaisen ja Archilede 84
asennuksen korkean héikaisyn arvosanan.

Taulukko 29: Eri asennusten valaisinten mittaustulokset

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS
Estohaikaisy 13 % 8 % 7% 10 % 11 %
Varilampétila 3469 K 3220 K 6661 K 6155 K < 2000 K
Valovirta 6319 Im 5280 Im 7879 Im 6320 Im ei mitattu

6.5.7 Valon viri

Koehenkil6iden arviot valon varista eri asennuksissa osuivat oikeaan. Kuvassa 64 olevat
tulokset korreloivat taysin taulukossa 29 olevien mittaustulosten kanssa vain HR 150
ryhmdd lukuun ottamatta. Valaisimen véarildmpo6tila arvioitiin  mitattua tulosta
lampimammaksi ehk& sen takia, ettd valon véri saattaa olla nykyisin laboratoriossa
mitattua lampim&mman sévyistd. Valaisimien optiikat vaikuttavat kellastuneen ulkona
ja valo ndyttaa silméamaaraisesti huomattavasti lampimamman sévyiseltd kuin vieressa
olevien RuudLed 60 valaisimien valo.

Valon vérisavyltaan miellyttdvimmaksi koettii HR 150 asennus. Kaikki ledivalaisimet
arvioitiin - valon vdrisavyltddn miellyttdvan puolelle. Suurpainenatriumlamppuja
kayttdvan valaisinasennuksen valoa pidettiin epadmiellyttavana. Kukaan koehenkil6 ei
antanut HR 150 valaisinasennuksen valolle arvosanaksi epamiellyttdva tai hyvin
epamiellyttavd. Asennuksen erikoisen positiivinen tulos saattaa johtua valaisinryhmén
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muista asennusryhmista poikkeavasta vehreasta ja tien ulkopuolelta vahvasti valaistusta
ymparistostd. Valaisimen valon varintoistokykykin on sama 71 Kkuin toisella
ledivalaisinten ryhman heikoimman arvon saaneella Archilede 84:11&.

M Valon vérisavy (H.epamiell. / H.Miell.) M Valon varisdvy (Kylma / Lsmmin)

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84 HPS

Kuva 64: Koehenkildt - valon varisdvyn miellyttavyys (ylhaalla hyvin miellyttava, alhaalla hyvin
epamiellyttéava) ja valon varilampdétila (ylh&alla lammin, alhaalla kylma)

6.5.8 Turvallisuuden tunne

Kaikkien valaisinasennusten alueita pidettiin turvallisina. Koehenkildiden vastausten
keskiarvot ovat kuvassa 65. Muita suuremmat jalkakéaytavan keskimaardiset luminanssit
luovat HR 150 ja LedZed 120 saivat alueelleen hieman muita turvallisemman
mielipiteen.

M Turvallisuudentuntu tieosuudella (H.turvaton / H.turvallinen)

1

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84

Kuva 65: Koehenkil6t - turvallisuudentuntu tieosuudella (ylh&alla hyvin turvallinen, alhaalla hyvin
turvaton)

Useimmat koehenkil6t tunsivat Otaniemen ympdriston todella hyvin. Otaniemed
pidetddn yleisesti turvallisena ympéristond ja asiaa kommentoitiin myos. YKksi
koehenkildista kertoi vastanneensa huomattavasti korkeampia
turvallisuudentuntuarvioita vain sen takia, ettd oltiin Otaniemessa. Turvallisuuden
tunnetta  valaisinryhmittdin ~ kommentoitaessa tunnuttiin  arvioivan muutenkin
asennuksien ymparistod, ei niinkaan valaistuslopputulosta.
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6.5.9 Yleisarviot valaistukselle

Kaikki ledivalaistusasennukset arvioitiin kokonaisuutena keskinkertaisen ylépuolelle.
Suurpainenatriulamppuvalaisinmasennus ei jaanyt merkittavasti huonommiksi kahdesta
arvioiduista lediosuudesta, mutta selkeésti suurimmat jalkakdytavan keskimaaraiset
luminanssit luovat parhaimmiksi arvioidut lediasennukset voittavat kolme muuta
yleisarviossa selkeésti. Valaistusten koehenkilGilta saamien yleisarvosanojen keskiarvot
ovat kuvassa 66.

M Valaistus kaiken kaikkiaan (H.huono / E.hyva)

it

RuudLed 60 HR 150 LedZed 120 Archilede 84

Kuva 66: Koehenkildt - valaistuksen yleisarvosana (ylhaalla erittéin hyva, alhaalla hyvin huono)

Suurpainenatriumlamppuvalaisinasennus sai arvioita koko skaalan poikki, erittéin
huonosta erittdin hyvaan. RuudLed 60 ja Archilede 84 saivat arvioita kahdesta viiteen
eli huonosta erittdin hyvéan ja parhaiten yleisarviossa pérjanneet HR 150 seké LedZed
120 saivat koehenkil6iltd arvioita kolmesta, eli keskinkertaisesta, viiteen.

6.6 Yhteenveto

Selvid arvioita eri valaistusasennusten paremmuudesta toisiinsa ndhden on toteutetun
kayttajatutkimuksen tulosten pohjalta vaikea tehdd. On haasteellista selvittdd eroja
Tietotien eri ledivalaisimilla sekd& suurpainenatriumlamppuvalaisimilla valaistujen
tieosuuksien vélilla, koska asennusolosuhteet ovat hyvin vaihtelevia. Liséksi jokaista eri
valaisintyyppid on kaytossd vain neljan valaisinpylvadn matka, minka takia seuraavan
valaisintyypin valaisema osuus on mahdollista ndhda jo edelliselta alueelta.

Ymparistoseikkojen takia voisi olla perusteltua jattdd yksittéisten lediasennusten
arviointi  ja todeta kayttajatutkimuksen lopputulos Tietotien valaistuksesta
kokonaisuutena. Ledeilld valaistua Tietotien jalkakdytavad pidetddn véhintdan yhté
hyvénd, usein jopa parempana, kuin verrokkina toiminutta suurpainenatriumlampuilla
valaistua jalkakaytavaa. Lediasennuksia osittain parempia arvioita
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennus sai  ainoastaan haikaisysta  kysyttdessa.
Haikaisyn arvioiminen silmamaardisesti on vaikeaa. Sen sijaan asiaan perehtymétonkin
huomaa tasaisen ja epéatasaisen valaistustuloksen eron. Kysymyksista selvisi myos, ettei
pimeita alueita toivota pylvaiden véleihin. Koska valon jakaumaa osataan arvioida, on
jatkossa vastaavissa kayttajatutkimuksissa syytd kayttdd sitd selvitettdessa viiden
pykalan asteikkoa nyt kaytetyn kolmipykaldisen sijaan.
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Hahmontunnistusetéisyytté tutkittaessa lediasennukset olivat keskiméaérdisen etéisyyden
osalta suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksen kanssa tasoissa tai parempia.
Yllattaen  kaikki  ledivalaisimet olivat hahmon  tunnistaneiden  madrassa
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennusta edella etdisyyden vahetessé kaikkialla paitsi
16 ja 9m vdliselld alueella, jolla osa lediasennuksista jai suurpainenatrium-
lamppuvalaistuksesta.  Huonoja  jalkakdytdvdn luminanssi- ja  luminanssin
tasaisuusarvoja puiden takia mittauksissakin saanut RuudLed 60 parjési
tunnistustehtavassa myds muiden ledivalaisinten veroisesti yhdentoista metrin jalkeen.
Kaikki valaisinasennukset pérjasivat turvallisuuden tunteeseen vaadittavan Hallin
(1969) neljan metrin vahimmaistunnistusetéisyyden suhteen hyvin. Koeasetelma ei tosin
valttamatta kuvaa todellista l&hestymistilannetta realistisesti tunnistettavan hahmon
seistessa paikallaan. Neljan metrin kohdalla hahmon tunnistaneita oli asennuksella
LedZed 120100 %, muilla lediasennuksilla 92 % ja suurpainenatriumlamppu-
valaisinasennuksella 85 %.

Kéayttajatutkimuksessa saadut hahmontunnistustulokset eivéat korreloineet selkedsti
Raynhamin (2004) ja Knightin (2010) tekemien selvitysten kanssa. Niissa valkoisen
valon ulkovalaistus mahdollisti suurpainenatriumlamppujen valoa paremman kasvojen
tunnistuksen. Vaihtelevat ymparistdt ovat varmasti osasyynd, mutta suurempi
koehenkiloiden mé&&ra tarkentaisi tuloksia. Kolmella uudella ryhmélld saman
tutkimuksen tekeminen lisaksi mahdollistaisi kaikkien julkisuuden henkildiden kayton
jokaisella eri valaistusosuudella ja néin osittain poistaisi tunnettavuuden vaikutuksen
tuloksiin.  Kayttajatutkimuksessa olisi  kannattanut  lisdksi tehdd mittaukset
valaisinasennusten puolisylinteri- seké mahdollisesti vertikaalisen
valaistusvoimakkuuden selvittdmiseksi, jotta niiden vaikutusta osuuksien tuloksiin olisi
pystytty tutkimaan.

Sanallisista  kyselyistd selvisi, ettd valaistusta halutaan turvallisuuden ja
liikkumismukavuuden edistdmiseksi. Luotettavaa valaistusta arvostetaan kevyen
lilkenteen keskuudessa merkittavésti. Tutkimustuloksista taasen havaittiin, ettd selkeésti
valaistu ympaérist0 lisannee miellyttavyyttd. Kayttajien vastauksissa ei huomattu selkeité
mieltymyseroja 6000 ja 3000 K valkoisen valon valilla. Korkeamman ekvivalentin
varilampotilan ledivalaisimia ei ole siis syytd véltelld matalamman varildmpdtilan
miellyttavyydella perustellen.

Landoltin C optotyyppeja kayttdmalla on mahdollista saada suuntaa antavaa tietoa
nakemisesta eri valaisinasennusten alla. Tdmé& on mahdollista etenkin, kun osuudet ovat
ulkoisesti toisiaan vastaavat. Tietotien tapauksessa optotyyppien kayttd ei kuitenkaan
soveltunut tien muotojen ja ympariston takia valaistuksen arvioimiseen.
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7 Johtopé&atdkset

Suomen tieverkon pituus on noin 454 000 kilometrid. Tasta on tarkkaa tilastotietoa
Liikenneviraston 78 161 maantiekilometriltd, kuntien 27 743 katukilometriltd seka
kuntien tai tiekuntien hoitamilta 89 631 yksityistiekilometriltd. N&aiden 195 535
kilometrin ulkopuolelle ja& vield noin 260 000 kilometrid yksityisteitd. Siitd noin
120 000 kilometrid on rakennettua metséautotietd, noin 110 000 ajokelpoisia metsa- tai
mokkiteitd ja runsas 30 000 Kkilometrid ajouria, pihateitd ja muuta jéljelle jaavaa
yksityistietd. Suomessa kevyen liikenteen véylid on Liikenneviraston tai kuntien
yllapidettavana yhteensa 18 147 kilometrié.

Tilastotiedon piiriin  kuuluvista tiekilometreistd eniten on Pohjois-Savon ELY-
keskuksen alueella ja toiseksi eniten Uudellamaalla sekd Pohjois-Pohjanmaan ja
Kainuun ELY-keskusten alueilla. Pohjois-Savon alueella on eniten maantie- ja
yksityistiekilometrejd, kun taas eniten katukilometrejda on Uudenmaan ELY -keskuksen
alueella. My0s Varsinais-Suomen ja Etela-Pohjanmaan ELY-keskusten alueilla on
suhteellisen paljon tilastoituja tiekilometreja verrattuna muihin viiteen alueeseen.
Kevyen liikenteen véaylat jakautuvat epétasaisemmin. Uudellamaalla on noin
kolminkertainen méara kevyen liikenteen vaylia muihin ELY -keskuksiin nahden.

Tieverkon valaistuksesta on tilastoitua tietoa ainoastaan maanteiden osalta.
Yksityisteiden tiedetddn olevan suurimmilta osin valaisemattomia ja paallystaméattomia.
Maantiekilometreistd 16 % on valaistu. Valaistus, maantien paallystetyypin tavoin,
kayttdytyy suhteessa samalla tavalla vuotuisen liikennesuoritteen ja keskimaaraisen
vuorokausiliikenteen nousuun. Siirryttdessd yhdysteista seututien ja kantatien kautta
valtateille liikennesuorite ja vuorokausiliikenne kasvavat. Taman myo6td valaistu
prosentuaalinen osuus tiepituudesta kasvaa, soratie muuttuu kevytpdallysteeksi ja
edelleen kestopééallysteeksi.

On harmillista, ettd nykyisistd kuntien tievalaistusratkaisuista ei ole olemassa kokoavaa
tietolahdettd. Voisi kuitenkin olettaa, ettd jokainen kunta ylldpitdéd omista
valaistusratkaisuistaan jonkinlaista tietokantaa, mistad olisi helppo siirtdd tietoja
eteenpéin Tilastokeskukselle tai Kuntaliitolle. Kokoavan tietokannan toteuttamista ei
aikaisemmin ehkd ole nahty tarpeelliseksi ja kannattavaksi, mutta juuri nyt
ulkovalaistusratkaisuiden muotoutuessa uudelleen, olisi tarkkoihin lukuihin perustuva
tiedote hyddyllinen varmasti niin valaisinvalmistajille  kuin  kunnillekin. Se
mahdollistaisi perustellummat tulevaa koskevat paatokset ja yhteistoiminnan ostajien
suunnalla sek& paremman tarjonnan myyjésektorilla.

Uusien leditekniikalla toteutettujen ulkovalaisinasennusten maaré kasvaa jatkuvasti.
Vuotta 2010 kartoitettaessa selvitetyt asennukset ovat valaisintehoiltaan aikaisempaa
suurempitehoisia yltden 140 W tuotteisiin, mutta joista suurin osa jaa kuitenkin
valaisinteholtaan 100 W alapuolelle. Myds valon varilampdtila on noussut edellisiin
selvityksiin verrattuna. Nykyisin l&hes kaikki lediasennukset tehd&an 4 000 K ja
6500 K vélilla olevaa valoa kayttden. Tama parantaa niin lediteknologian
valotehokkuutta kuin mesooppisen nékemisen hyo6tysuhdetta verrattuna aiempiin
3000 K asennuksiin.

Osaa tehdyisté lediasennuksista pidetddan onnistuneina, mutta asennuksissa nahdéan yha
kuitenkin my6s ongelmia. Kaikkialla haikaisy, valon rajautuminen, valotehon riittavyys
tai tekninen laatu eivét vastaa odotuksia. Lisdksi valmistajien tapa jattda ledituotteiden
kokonaiskulutus ilmoittamatta aiheuttaa paanvaivaa. Tulevaisuudessa ledivalaisinten
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teknologia kehittyy, lastentaudeista paastddn eroon, valikoima kasvaa ja etenkin
tuotteiden valotehokkuus paranee. Kasvava valotehokkuus mahdollistaa séast6ja, kun
tuotteiden hintataso laskee. Kysynnan kasvaessa tuotteiden myynti siirtyy yhd enemman
pois valmistajilta, ja tehtyjen asennusten selvittdminen koko Suomen mittakaavassa
vaikeutuu merkittavasti.

Tydssa selvitettiin monentyyppisten katuvalaisimien teknisia ominaisuuksia mittaamalla
valaisimia Valaistusyksikossa. Mitattuja ledivalaisimia oli niin linsseilld  kuin
heijastimillakin toteutetulla valonjaolla. Purkauslampputekniikan malleja edustivat
induktiolamppuvalaisin ja useita suurpainenatriumlamppuvalaisimia. Liséksi tutkittiin
kahden erityyppisen vanhan valaisimen paivittdmista eri valonlahteitd kayttamalla.

Mittauksissa selvisi, ettd valaisimen oikeanlainen suunnittelu on todella tarked4. Huono
valaisin vahentdd merkittavasti valotehokkaasta valonléhteestd saatavaa hyotya.
Suunnittelun térkeys korostuu ledivalaisimissa, joissa valonldhde on integroitu
valaisimeen aivan uudessa mittakaavassa, eivatkd pdivitykset tai muutokset ole aina
jalkeenpdin edes mahdollisia. Mitattujen perinteisia lamppuja kéyttdvien uusien
valaisimien valotehokkuus ja ajorataa kohti suuntaavat valonjako-ominaisuudet ovat
hyvin toistensa kaltaiset, mutta ledituotteissa on merkittdvid eroja molemmissa
ominaisuuksissa.

Mitattujen ledivalaisimien valotehokkuus vaihteli suurpainenatriumlamppuvalaisimien
kanssa kilpailukykyisen ja merkittavasti niitd huonomman vélilla. Ledituotteita oli myods
useissa  valovirtaluokissa, ja niistd tehokkaimmat kilpailevat jo 100 W
suurpainenatriumlamppua kéyttavien valaisimien kanssa. Mitatuissa ledivalaisimissa
kaytettiin ledejd, joiden vérilampotila oli 32006600 K ja jotka toistivat véreja
vaihdellen vérintoistoindeksin tievalaistuskayttoon taysin riittdvasta arvosta R, =70
sisdvalaistuksessa kéytettyyn arvoon R, =85 asti. Ledivalaisimien valonjaon suurin
selked jakava tekija on valovirran suuntaus joko tien poikittaissuunnassa kohti ajorataa
tai suoraan valaisimesta alaspéin. Valonjaon muoto on otettava tarkasti huomioon
asennusta suunniteltaessa ja tarvittava valaisimen Kkallistus on selvitettdva, jotta
valonjaosta saadaan toivotun kaltainen. Tien suuntainen valonjako vaihtelee malleittain
myo6s merkittavasti vaikuttaen taten sopiviin pylvaskorkeuksiin ja -valeihin.

Mittauksissa selvisi, ettd toiset ledivalaisimet parjaédvat ominaisuuksiltaan jo nyt
moderneille perinteisid valonlahteitd kayttaville tievalaisimille. Mikali tuotteiden
luotettavuus on kunnossa, on ainoastaan hinta esteend todelliselle kilpailulle. Lisaksi
ledituotteiden etuna ovat niiden mahdollistamat mit& erilaisimmat valon ohjaus- ja
séatoratkaisut.  Aika tulee ndyttdm&in niiden  vaikutuksen  markkinoiden
muotoutumisessa.  Ledivalaisimien  mahdollisuudet  lisdantyvat ledien ja
valaisinvalmistajien jatkuvan kehitystydon myo6td. Suuremmilla valovirroilla péastaan
isommille teille ja paremmilla hy6tysuhteilla mahdollistetaan ledivalaisinasennusten
todelliset s&&stot.

Tyon mitattiin katuvalaistusasennuksia kuvantavalla luminanssimittarilla. Niihin kuului
uusia ledivalaisinasennuksia ja uusia sek& vanhoja purkauslamppuvalaisinasennuksia.
Mittausten  yhteydessa huomattiin  todellisten ympadristdjen olevan kaukana
simulaatioiden malleista, silld lehdet, méet ja mutkat haittaavat mittaamista seka
valaistuslopputulosta. N&istd ongelmista huolimatta mittauksissa huomattiin, ett4
kaikista tutkituista asennuksista vain yksi taytti kaikki tieosuuden valaistusluokan
vaatimukset, kun maréan ajoradan lisdvaatimukset jatettiin huomioimatta.
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Tulosten perusteella on syyta kysyé, vaaditaanko uusilta valaisimilta liikaa, kun uudet
perinteisen lampputeknologian valaisimet eivat vanhojenkaan valaisimien tapaan tayté
tiealueidensa valaistusteknisia vaatimuksia. Kaikki valaisinasennukset, joilta pystyttiin
mittaamaan estohéikaisy, selvisivat AL-luokkien vaatimuksesta. Maardykset tayttavét
haikdisyominaisuudet ovat positiivinen tulos juuri  héikaisevind pidetyille
ledivalaisimille. On mahdollista, ettd ledivalaisimet Kiinnittdvat erikoisuutensa takia
arvostelijoiden huomion ja héikéisyd koetaan nimenomaan valaisimia tutkiessa, ei
niinkdan liikuttaessa niilla valaistulla alueella. Haikaisyarvoiltaan mitattujen
ledivalaisimien tulosten perusteella tama on mahdollista, silld perinteinen
suurpainenatriumlamppuvalaistus saa vastaavanlaisen estohdikéisyn arvon. Mitattuja
asennuksia ei pidetty hdikaisevind mydskaan kayttajatutkimuksessa.

Kevyen liikenteen kéyttajatutkimus tehtiin hyvin vaihteleviin ymparistoihin asennetuilla
Iyhyilla valaistusasennusosuuksilla. Tdman takia absoluuttisia arvoja ja vertailuja ei ole
kannattavaa tehdd eri valaisinmallien vélilla. Tuloksista on kuitenkin selkeé&sti
nahtavissg, ettd ledivalaistus koetaan kevyen liikenteen kannalta yhta hyvaksi tai jopa
paremmaksi kuin perinteinen suurpainenatriumlamppuvalaistus.

Kéayttajakyselyssé erilaisilla  kysymyksillda arvioidut valaistuksen yleisarvosana,
riittavyys ja kirkkaus, valon tasaisuus ja varilampdtila seké koettu turvallisuuden tunne
olivat lediasennuksilla aina joko verrattavia tai jopa merkittdvasti parempia kuin
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksella.  Ainoastaan  hdikédisya arvioitaessa
ledivalaistusten tulokset olivat valaisintyypista riippuen parempia tai myds huonompia
kuin suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksella. Hahmontunnistustehtdvan tulokset
ovat linjassa  mieltymyksid  késitelleiden  kysymysten  tulosten  kanssa.
Tunnistusetaisyytta tutkittaessa lediasennukset olivat keskimaaraisen etédisyyden osalta
suurpainenatriumlamppuvalaisinasennuksen kanssa tasoissa tai sitd parempia.
Hahmontunnistuksen kannalta turhan pienen 16 hengen koehenkiléryhman takia
tuloksissa on vield poikkeamia, mutta parempien varintoisto-ominaisuuksien valkoinen
ledivalo vaikuttaisi johtavan verrattain hyviin tuloksiin etenkin pitkilla yli 16 m ja
lyhyemmilld alle 11 m etéisyyksilla. Kaikki lediasennukset sijoittuivat suurpaine-
natriumlamppuvalaisinasennusta ~ paremmin  Hallin ~ (1969)  neljan  metrin
vahimmaistunnistusetdisyyden kohdalla. Jatkossa vastaavaa hahmontunnistusta
toteutettaessa tulisi mitata valmisteluvaiheessa hahmojen sijaintien vertikaalinen- tai
puolisylinteriméinen valaistusvoimakkuus, jotta saatuja tuloksia voitaisiin paremmin
verrata.

Sanallisista kayttajakyselyista selvisi, ettd valaistus on kevyelle liikenteelle erittéin
tarkedd turvallisuuden ja liikkumismukavuuden kannalta. Valaistuksen luotettavuus,
luminanssin  riittdvyys ja sen tasaisuus mainitaan valaistuksen tarkeimmiksi
ominaisuuksiksi kevyen liikenteen kannalta. Koehenkildiden vastauksissa ei huomattu
selkeita mieltymyseroja 6000 K ja 3000 K valkoisen valon valilla. Tamé& on hyvé asia
mesooppisen mitoituksen ja valkoisen valon lediteknologian kannalta. Korkeamman
varilampdtilan ledivalaisimet ovat niin valotehokkuudeltaan kuin myds mesooppiselta
mitoitukseltaan parempia. Valmistajilla tai paattdjilla ei ole taten syytd vaéltella
korkeamman ekvivalentin vérilampdtilan ledivalaisimia.

Tutkimustuloksista havaittiin, ettd selkeasti valaistulla ymparistolla saattaa olla kevyen
liikenteen kannalta miellyttavyyttd lisadva vaikutus. Ledivalaisimilla on mahdollista
toteuttaa entisté tarkempia valaistun alueen rajauksia. Paattajien tulisikin harkita, kuinka
tarkasti ajoradan valaistusta on tarpeellista rajata kohteissa, joissa tievalaistusta
kéytetddn myos jalkakaytavan tai kevyen liikenteen vaylan valaisemiseen. Ymparistoon

84



karkaava hajavalo ei vaikuttaisi olevan aina pelkastdan hukattua sahkotehoa, vaan se
saattaa vaikuttaa merkittavasti valaistuksen riittdvyyden tunteeseen kevyen liikenteen
kannalta.

Tyossa selvinneiden asioiden pohjalta voidaan antaa suosituksia ja tehda arvioita
ledivalaistuksen ldhitulevaisuudesta. On varmaa, ettd ledivalaisimien myynti
ulkovalaistukseen kasvaa jatkuvasti valaisimien tarjoamien teknisten etujen ansiosta.
Valaisinvalmistajien kannattaa ehdottomasti panostaa uusien tuotteiden laatuun.
Paattajat saadaan ostamaan kalliimpia ja pitkéikaisiksi luvattuja ledivalaisimia vain, jos
niiden antamat lupaukset kantavat koekdyt6ssa ja pienemmissd asennuksissa. Muussa
tapauksessa on vaarana, etta usko tuotteisiin murtuu ja sen palauttaminen tulee kalliiksi
kaikille osapuolille.

Tievalaisinvalmistajat siirtynevét ledivalaisimissa yha enemman korkean véarilampétilan
valon kayttoon, jolloin ledien ja myos valaisimien valotehokkuus on parempi.
Kéyttajatutkimuksen tulosten ja mesooppisen mitoituksen perusteella paattajilla ei ole
syyta valttaa niitd. Lampima&mman valkoisen valon tuotteet kannattaa tulevaisuudessa
jattdd muihin kohteisiin, kuten yksityisasuntojen sisévalaistukseen. Korkeamman
varilampdtilan  ohella on mahdollista, ettd ledeja optimoidaan paremmalle
valotehokkuudelle laskemalla katuvalaistuskdytdssa niiden varintoistokykya. Tamé ei
luone merkittavid eroja kaytannon katuvalaistussovelluksissa, mutta saattaa nostaa
ledien ja tatd kautta valaisimien valotehokkuutta.

Lahivuosina ledituotteilla toteutettujen tievalaistusasennusten koon kasvaessa aletaan
valaisimilta varmasti vaatia my6s yha& enemman huolto-, pdivitys- ja
korjausmahdollisuuksia. Mitatuissa valaisimissa oli jo joitain malleja, joissa osien
vaihtaminen on mahdollista, mutta tulevaisuudessa tyon on muututtava yha
yksinkertaisesmmaksi. Huoltotoimilta tullaan vaatimaan varmasti liitdntélaitteen tai
ledimoduulin rikkouduttua samaa helppoutta, kuin mitd lampun vaihdolta nykyaan.
Valaisinvalmistajien tulisi panostaa sopivien moduuliratkaisuiden kehittdmiseen. Olisi
veronmaksajienkin  kannalta ikdvaa, ettd nykyisten koeasennusten kaltaisten
kertakayttovalaisimien kulutusta jatkettaisiin.

Kaiken kaikkiaan lediulkovalaistuksen tulevaisuus nayttaa hyvalta. Paattajien kiinnostus
ja sijoitukset ledivalaisimia kohtaan lisdantyvat varmasti jatkuvasti, kunhan
valaisinvalmistajat panostavat laatuun ja valaisinten valotehokkuus seka valovirrat
jatkavat nykyisen kaltaista kasvuaan. Liikenneviraston tyyppihyvéksyttyjen
tievalaisimien listalla on alemmille valaistusluokille jo muutamia ledivalaisimia.
Pienelld hienosdadolld monet tyossa tutkitut valaisimet tulevat tayttdmaan alempien
valaistusluokkien vaatimukset. Kevyelle liikenteelle tuotteet sopivat jo nyt.
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Liiteet

Liite A: Uudet Suomessa vuonna 2010 tehdyt lediulkovalaistusasennukset

Kohde Ledivalaisin Lisdtiedot Asennuksen tiedot [Toteutus Aikai pi asennus
Espoo, JH-Talot Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl

Espoo, Kemistintie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K 2 kpl, H9,5m 3.2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Espoo, Suomenoja lintuallas, kev.liik.vayld [Philips, Mini Iridium LED 31W, 3000 K ~25 kpl 12.2010 Uudisasennus

Espoo, Tietotie Ruud Lighting, Ledway Road 60 |108 W, 3470 K 4 kpl, L~26m, H9,5m |3.2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Espoo, Tietotie HR Light, HR 150 133 W, 3220 K 4 kpl, L~27m, H9,5m |3.2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Espoo, Tietotie LedZed, LedZed 120 139 W, 6660 K 4 kpl, L~27m, H9,5m [3.2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Espoo, Tietotie iGuzzini, Archilede 84 110 W, 6160 K 4 kpl, L~26m, H9,5m |3.2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Espoo, Vuorimiehentie Lumi Group, Lumi R (1st gen) 95 W, 4660 K 4 kpl, H9,5m kesa 2010 110 W HPS (alk.HPM125W)
Etel&d-Suomi, alikulku Valopaa, VP2221 M3 33 W, 4100 K 7 kpl 8.2010

Heinola, Renet Finland Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M4 39 W, 4100 K 3 kpl, H5Sm 11.2010 Korvaava asennus
Helsinki, Toivolan koti piha-alue Valopaa, VP1302 M2+M2 ~40 W, 4100 K 3 kpl, H5Sm 11.2010 Korvaava asennus
Helsinki, Torpparinmden koulu, pihaval. [Valopaa, VP1311 M6 55 W 1kpl 250 W halogeeni

Helsinki, Torpparinmden koulu, pihaval. [Valopaa, VP2311 M2 22W 1kpl 70 W halogeeni

Helsinki, Vantaanjoen Jokerisilta Lumilab, LedGo 0.4 40LL ~25 W, 4000 K ~7 kpl 9.-10.2010

Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 4 kpl

Hameenlinna, Noatek Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 10 kpl

lisalmen kaupunki Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 2 kpl

Jyvaskyldn vuokra-asunnot Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 6 kpl

Kaarina & Parainen, Kirjalansalmensilta  |Philips, CitySoul LED 56 W, 4000 K 18 kpl, H6m Korvaava asennus
Kaarina, kev.liik.vayla Philips, Koffer LED 64 W, 4000 K 7 kpl, H6m

Kaarina, Talotie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m

Kellokosken sairaala Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl

Kerava, Venlan- & Vuohenkalmantie Powertti, Ledway Road 59 W 15 kpl 125 W elohopea

Kiiminki, Alikulku autotie Valopaa, VP2111 M4 45 W, 4100 K 9kpl 6.2010

Kirjala, Karkulla samkommun Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 44 kpl syksy 2010

Kittila, Levin laskettelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 41'W, 5600 K 64 kpl

Kuopio, AS Oy Puijonsarventie Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Lappeenranta, Oikotie, Lappeenkatu Lumi Group, Lumi R10 86 W

Lempdald, Rajamadentie Lumi Group, Lumi R10 86 W, 6000 K 26 kpl, L50m, H10m Uudisasennus

Lieksan kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 25 kpl

Lieto, Carrus Delta Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 11 kpl

Lansi-Turunmaa, Kalkkitie Lumi Group, Lumi R10 86 W L50m, H9m

Mikkelin kaupunki Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 94 kpl

Muurame, Riihivuori Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 25 kpl

Muurame, Tikkanostot Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1 kpl

Manttd, Mantta-Vilppulan Kaupunki Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1 kpl

Nurmes, Kyrolan palvelukeskus Easy Led, Swan 41'W, 4000 K 31 kpl

Nurmes, Kyrolan palvelukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 6 kpl

Ojakkala, Auto-Nyholm Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Oulu, Linnanmaa alikulku kev.liik.vdyla Valopaa, VP2111 M4 (VP2111) |45 W, 4100 K 8kpl 2.2010 ~150 W

Oulu, Lintula alikulku kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M4 (VP2221) |45 W, 4100 K 2 kpl 1.2010 HPS

Oulu, Pulla-Pirtti piha-alue Valopaa, VP1301 M6 55 W, 4100 K 6 kpl, H6m 8.2010 Uudisasennus

Oulu, Saarela Tiehall. kev.liik.vayla Valopaa, VP2301 M2 22W L40m, H6m 2.2010 VP vanha led koeas.

Oulu, Saarela Tiehall. kev.liik.vayla Valopaa, VP2201 M4 46 W ~4 kpl, LAOm, H6m |2.2010 VP vanha led koeas.

Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas vélin alik. |Valopaa, VP2221 M3 33 W, 4100K 24 kpl asennuksessa|LPS

Oulu, VT4 Kempele-Haukipudas valin alik. |Valopaa, VP2223 M3 33 W, 4100K 94 kpl asennuksessa |LPS

Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6 55 W, 4100 K 11 kpl, H5,5m 11.2010 Kokonaan uusittu asennus
Oulunsalo, Finavia parkkialue Valopaa, VP1302 M6+M6 110 W, 4100 K 11 kpl, H5,5m 11.2010 Kokonaan uusittu asennus
Parkano, Sahkésuomilammi Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 5kpl

Pello, autotie Philips, CitySoul LED 50 W, 4000 K 10 kpl, H8m

Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 20 kpl

Piispalan Nuorisomatkailukeskus Easy Led, Boll 400 & Boll 500 ~28 W, 4000 K 9+ 13 kpl

Pirkkala, Jasperintie Lumi Group, Lumi R10 86 W

Porin energia Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 2 kpl

Pudasjarvi, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2301 M2 22 W, 4100 K 3kpl 3.2010

Raisio, Kuninkojankaari Lumi Group, Lumi R10 86 W L45m, H8m

Raisio, Nilan Suomi Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 6 kpl

Riihimaki, kaupunki Philips, Milewide LED 80 & 31 W, 4000K [10 kpl, H8m

Rinta-Joupin Autoliike Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 6 kpl

Ristiinan kunta Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Salo, Pernion Taimisto Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl

Salon aluesairaala Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 39 kpl talvi 2010

Salon seudun ammattiopisto Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 1kpl

Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP2111 M2 22 W, 4100 K 2 kpl 8.2010 Halogeeni

Sotkamo, Silta kev.liik.vayla Valopaa, VP1311 M6 55 W, 4100 K 4 kpl 8.2010 Halogeeni

Tampere, Sammon lukio Philips, Koffer LED 31W, 3000 K 30 kpl, H5-6m

Turku, Amiraalistonkatu Lumi Group, Lumi R10 86 W

Turku, Draken risteys Philips, CitySoul LED 112 W, 4000 K H8-10m

Tuusula, AS Oy Tuusulan Sinivuokko Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 1kpl

Tuusula, AS Oy Tuusulan Vesimies Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 4 kpl

Ulvila, Lannen Sahk&palvelu Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 4 kpl
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A 1

Kohde Ledivalaisin Lisdtiedot tiedot [Toteutus Aikaisempi asennus
Uusikaupunki, Poraajantie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H9m
Vaasa, Tammikaivontie Lumi Group, Lumi R10 86 W L35m, H10m
Vantaa, Kiviston Sahkoéurakointi Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 9kpl
Varkauden teatteri Easy Led, Kuikka 41 W, 6500 K 7 kpl
Varkaus, KV-Automaatio Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 12 kpl
Vitsidld, Sahkourakointi Aapo Teittinen Oy |Easy Led, Starium Dragon 60 UP [41 W, 6500 K 8 kpl
Vitsiala, Sahkourakointi Aapo Teittinen Oy |Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 2 kpl
YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Boll 400 ~28 W, 4000 K 3kpl
YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Starium Dragon 60 UP |41 W, 6500 K 17 kpl
YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Lillium Dragon 30 25 W, 5500 K 24 kpl
YIT kiinteistotekniikka Oy Easy Led, Minnium Dragon 90 |63 W, 6500 K 1kpl
6jarven kaupunki Easy Led, Maximmum D. 120 UP |82 W, 6500 K 14 kpl, L54m, H10m [syksy 2010 250 W elohopea
Asnekoski, kev.liik.véyld Philips, Mini Iridium LED 31W, 3000 K 50 kpl, H5-6m
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Liite D: Mitattujen valaisimien yhteenvetokortit

Ruud Lighting - LEDWAY Road 60

HR Light - HR 150

Qwem Ooce

Clem - e

Huud Led 60 ~ ) HR Uight 150
P= 108W ‘ \ Pe o133W
® = 6319 Im ) \ @ = 5280 Im
T.= 3469 K - Y7 \ .= 3220K
= 84 . J ‘ '

\ R= M
Valalsimen n = 58,8 ImyW L Valalsmenn = 39,6 lm/W

LedZed International Ltd - LedZed 120 iGuzzini - Archilede 84

g g
- _ p
LedZed 120 . i\ Archilede 84
P= 139W B I P= 110W |
@ = 7879 Im B @ = 6320 Im
T. = 6661 K | T.= 6155 K
Re= B T o 3 R= TN
Valaisimen i = 56,6 lm/W /

— Valaisimenn = 57,5 Im/W )
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Lumi Group - Lumi R Siteco - SL10 mini

. Qe
- e - p—
Lumi R SL10 Mini

P 95W P= SOW

© = 5598 Im @ = 3457 Im

T = 4662 X - T.= 4637 K

R+ 80 = 68
Valaisimen n = 522 Im/W Valalsimenn = 693 Im/W

DirectNu Energy - 12/24VDC

DirectNu Energy
P= 22W
® = 1660 Im
T.=a912%
R. &9
Valalsimenn = 76,3 im/W

"nonow
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Siteco - SC100 HPS100W lampulia Siteco - SC100 HPS70W lampulla

Cime
SC100 HPS100W : ‘ | 100 HPSTOW " l'
P= 114W ”1 P= 84w i it
© = 6878 Im ) 1l © = 5021 Im '1 |
T.= 1851 K - ]Jk] T. = 1907 x AL
R= 27 - A = 24 ik | AL §
Valsisimenn = 601 tmW ol S B TR Volalsimenn = 5708m/W .\, N
Siteco - SQ100 QL85W lampulla Strihl - Mistral HPS100W lampulla

Dirw
O wsn
50100 QLESW - ’ Mistral HPS10OW 5

P= TBW - P= 113W ’r‘l

© « 4382 Im s f ® = 7110 Im Iy

To» 3122K = \ i1 To= 1957 K - \ 1

A+ 78 =] [l Rex 30 = ' l o
Valaisimenn = 5600nywW VUL A NN L Velsisimen n = 630Wm/W = 4 L, D -

97



LoPower CFL 75W
P= B63W
©® = 4411 Im
T: = 6918 K

R.
Lampun n

82

Siemens - u, HG & v. kupu

L)
T-
Ra
Valaisimen n

n u unn

LoPower H 75W E27 CFL
& vanha lusikka-tyyppinen
valaisin tietotielta

CFL Vanhassa lusikkavalaisimessa

P. 61W

P . 1648 Im
T-. 6588 K

R.. 82

70,1 Im/W| Valaisimenn - 26,9 Im/W

Siemens 5062542 valaisin
HG125W & vanha kupu

Siemens - u, HG & u. kupu
P= 158 W
@ =3972 Im
Te = 3417 K
R.= 53

Valaisimenn = 25,2 Im/W
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Liite E: Kayttgjatutkimuksen kyselylomake

Kyselylomake ryhmal /O

Olen: O mies
O nainen
Olenialtani -vuotias
Asun: O  kaupungin keskustassa

O taajama-alueella
Ajan autoa: O enaja. O kuukausittain. O viikoittain. O paivittain.

Mitka ovat mielestasi tarkeimmat ominaisuudet kevyen lilkkenteen vaylan ja
jalkakaytavan valaistuksessa? Kerro ainakin yksi asia.

1
2
3
Tietotieta pitkin: Kavelen QO Ajan O enaiemmin
(] 8] muutaman kerran vuodessa
O O muutaman kerran kuukaudessa
O O muutaman kerran viikossa
0 #] |dhes joka paiva

Aloitan kavelyn nyt: Otaniemen paasta

o o

Innopolin padsta

Merkitse alle kuinka tarkedna pidat jalkakaytavien ja kevyen liilkenteen viylien
valaistusta liitkkumisen mukavuuden kannalta?
ei ollenkaan o o0 o o 0 hyvintarkeana

Entd vastaavasti valaistusta turvallisuuden kannalta?
ei ollenkaan O 0O 0 0 0O hyvintarkeana

Merkitse alle pelottaako sinua yleensd kavella yksin pimeédn aikaan?
ei ollenkaan o 0o o0 o0 o0 hyvin paljon
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Tieosuus 1

Tunnistin hahmon oikein metrin padssa minusta.

MerKkitse asteikkoon kddntymitta katsomaan tieosuutta uudelleen:

Kavelemasi jalkakaytavan valaistus oli?
taysin riittamaton O 0O 0O 0O O taysin riittava

Valaistus oli?
liilan himmea O O O O O lilan kirkas

Millainen valon jakauma oli kdvellyn tien pinnalla? (oliko pimeitd kohtia maassa)
epatasainen 0 0 ) tasainen

Valaistus haikaisi?
ei ollenkaan O 0O 0O 0 O hyvin paljon

Valon varisdavy oli mielestani?
hyvin epamiellyttava o 0O 0 0o O hyvin miellyttava

Valon varisavy oli?
kylma o 0 0 0 0 lammin

Pylvdiden paihin kiinnitetyt katuvalaisimet olivat kirkkaat?
ei ollenkaan O 0O 0O O O hyvin paljon

Kuinka turvalliseksi koit kdvelema3si tieosuuden?
hyvin turvaton O 0 0 0 o hyvin turvallinen

Kavelemasi osuuden valaistus oli kaiken kaikkiaan siis?
hyvin huono O 0O 0 0 O erittdin hyva
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