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1 Johdanto

1.1 Lahtékohdat

Tievalaistuksen tarveselvitys ja toimintalinjat -hanke kaynnistettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
tievalaistusperiaatteiden ja toimintalinjojen ajantasaistamiseksi ja tdydentamiseksi. Hankkeen tarkoituksena
on saada aikaan yhtendiset periaatteet ja vaatimukset tievalaistuksen uudisrakentamiselle ja saneerauksel-
le, tievalaistuksen ohjaamiselle seké tievalaistuksen suunnittelulle ja kunnossapidolle. Hankkeen lahtokoh-
tana on nykyisen tievalaistuksen laadun ja energiatehokkuuden tehostaminen sekd maanteiden liikennetur-
vallisuuden parantaminen uutta valaistusteknologiaa hy6dyntamalla.

Taman selvityksen tarkeimpina lahteina ovat julkaisut Oulun tiepiirin tievalaistuksen toimintalinjat ja ke-
hittamistarpeet 2003 ja Oulun tiepiirin tievalaistushankkeiden hankeohjelma 2007 seka Liikenneviraston
ohje Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu 2015. Tydssa on kaytetty lahtttietoina tievalais-
tusomaisuuden ja -toimenpiteiden hallintajarjestelman Tietomekka Oy:n Autorin tietolajeja seka niiden omi-
naisuustietoja.

1.2 Tavoitteet

Selvityksen tavoitteena on maaéritella Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen hallinnoiman tievalaistuksen
toimintalinjat ja tavoitteet vuosille 2017-2032. Selvityksen tarkoituksena on ohjata ELY-keskuksen ja sidos-
ryhmien toimintaa niin, ettd maanteiden liikenneturvallisuus ja sujuvuus paranevat ja etta uusissa tievalais-
tushankkeissa paastaan mahdollisimman hyvaan hyoty- ja kustannussuhteeseen. Liséksi yhtenaisten toi-
mintalinjojen avulla pyritdan yhdenmukaistamaan ELY-keskuksen tievalaistusta koskevat ratkaisut.

TyOssa esitellaan tievalaistuksen kannalta olennaisimmat standardit ja kansalliset ohjeet seka ohjeiste-
taan niiden kayttoa. Tavoitteena on maaritella kansallisten ohjeiden pohjalta tievalaistuksen toimintalinjat ja
periaatteet Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelle. Valaistusperiaatteiden osalta kansallisia ohjeita
tdsmennetaéan ja laajennetaan vastaamaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tarpeita ja kaytantoja.

Ty6ssa pohditaan valaistusteknologian lahitulevaisuuden kehitysta ja esitetdan ledeille tehtyja ennus-
tuksia ja kehitystavoitteita. Tydn tavoitteena on kartoittaa uuden valaistusteknologian tarjoamia mahdolli-
suuksia tievalaistuksen energiatehokkuuden ja ohjauksen tehostamiseen. Lisaksi tydsséa arvioidaan miten ja
miten laajasti uutta teknologiaa tulisi hyddyntaa tievalaistuksessa. Tydssa tarkastellaan myds uuden tekno-
logian kustannusvaikutuksia perinteisiin valonléahteisiin verrattuna tekemalla elinkaarikustannusvertailuja eri
valonlahteiden valilla. Elinkaarikustannusvertailujen pohjalta laaditaan ohjeet valolajin valinnalle tievalais-
tuksien saneerauskohteissa seka uudisrakentamisessa.

Tievalaistuksen suunnittelua ja tievalaistusperiaatteiden valintaa ohjeistetaan, jotta suunnittelu- ja
suunnitteluttamiskayténnot olisivat mahdollisimman yhdenmukaiset koko Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen alueella. Selvityksen tavoitteena on tuoda myds esille nykyisten tievalaistuksien kehittamistarve.
Selvitys toimii tievalaistustoimenpiteiden ohjelmoinnin ja paatdksenteon valineena seka valaistussuunnitel-
mien l&ahtékohtana, perusteina ja ohjauskeinona.

TyOssa tutkitaan nykyisten tievalaistuksien saneeraustarpeita seka maaritelladn saneerattaville tieva-
laistuksille toimintalinjat. Tyon yhtena lopputuotteena syntyy tievalaistuksen hankeohjelma, jossa on esitetty
saneerattavat tievalaistukset toimenpideluokittain. Hankeohjelmalle laaditaan kustannusarvio ja hankkeet
aikataulutetaan karkeasti. Tyossa madritellaan myos yleiset periaatteet tievalaistuksien uudisrakentamiselle
seka tievalaistuksen ohjauksen toiminnallisia periaatteita. Liikennevirasto tulee kilpailuttamaan tievalaistuk-
sen ohjausjarjestelman palvelusopimuksen vuosina 2018-2019.



2 Tievalaistuksen toimintalinjojen
lahtokohdat

2.1 Standardit, kansalliset ohjeet ja aikaisemmat selvitykset

2.1.1 Standardit

Tievalaistuksen kannalta tarkein standardisarja on SFS-EN 13201 Tievalaistus. Sarja pitaa sisallaéan seu-
raavat osat:

o tekninen raportti CEN/TR 13201-1 Valaistusluokan valinta,

e standardi SFS-EN 13201-2 Valaistusteknilliset vaatimukset,

e standardi SFS-EN 13201-3 Valaistusteknilliset laskennat,

e standardi SFS-EN 13201-4 Valaistusteknilliset mittaukset ja

¢ standardi SFS-EN 13201-5 Energiatehokkuuden arviointimenetelmat.

Sarjan ensimmainen osa CEN/TR 13201-1 on julkaistu tammikuussa 2015. Sarjan muut nelja osaa on
julkaistu joulukuussa 2015. Tievalaistuksen kannalta toinen olennainen standardi on SFS-EN EN 12464-2
Valo ja valaistus. Tydkohteiden valaistus. Osa 2: Ulkoalueiden ty6kohteiden valaistus. Standardissa
on esitetty mm. ulkoty6alueiden valaistusteknilliset vaatimukset seka hairidvalon alueluokat ja niiden raja-
arvot. Standardi on julkaistu maaliskuussa 2014.

Tievalaistuksien asennuksia koskevat Tukesin ohje Séahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvalli-
suutta koskevat standardit (S10-2015) seka siina mainitut standardisarjan SFS 6000 Pienjannitesahko-
asennukset standardit. Lisaksi on lukuisia valaistuslaitteita koskevia standardeja.

2.1.2 Kansalliset ohjeet

Alla on esitetty tievalaistukseen liittyvat kansalliset ohjeet. Kyseisiin ohjeisiin on viitattu tassa selvityksessa
aina tarvittavin osin. Liikenneviraston uudistettu tievalaistuksen suunnitteluohje Maantie- ja rautatiealuei-
den valaistuksen suunnittelu julkaistiin toukokuussa 2015. Ohje on neljas painos tievalaistuksen uuden-
aikaisessa ohjesarjassa, joka alkoi 1983. Suunnitteluohjetta on tarkistettu eurooppalaisten standardien pai-
vitystahdissa, joka noudattaa yleensa viiden vuoden syklia. Liikenneviraston ohjeeseen on tuotu kohdassa
2.1.1. mainittujen standardien muutokset ja paivitykset.

Taman selvityksen toimintalinjat ja tievalaistuksen periaatteet perustuvat Liikenneviraston ohjeen Maan-
tie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu toimintalinjoihin ja periaatteisiin. Tassa tydssa Liikenne-
viraston ohjeen valaistusperiaatteita on kuitenkin tdsmennetty ja paranneltu vastaamaan paremmin Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen tarpeita. Selvitys poikkeaa Liikenneviraston julkaisusta erityisesti seuraavien
asioiden osalta:

¢ liikennetaloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarataulukkoa on tdsmennetty korvaamalla
littymatiheydet kasitteilla "taajama” ja "taajaman ulkopuolella” (Maantie- ja rautatiealueiden valais-

tuksen suunnittelu ohjeen taulukko 1),

¢ valaistusluokan valintaa on tdsmennetty. Valaistusluokan valinnan yhteydessa on esitetty myds muut-
tuvan valaistuksen valaistusluokat.



¢ Valaistusperiaatteiden valintaa on yksinkertaistettu ja periaatteet on muutettu vastaamaan paremmin
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen nykyisia toimintaperiaatteita.

¢ Alenemakertoimen valintaa on yksinkertaistettu.

o Tievalaistuksen ohjausperiaatteita on uusittu ja laajennettu. Tievalaistuksen ohjaukseen on laadittu uu-
si ohjaustaulukko.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella noudatetaan ensisijaisesti tdssa selvityksessa mainittuja
tievalaistuksen toimintalinjoja ja periaatteita. Muulloin noudatetaan Liikenneviraston ohjetta Maantie- ja rau-
tatiealueiden valaistuksen suunnittelu. Tievalaisimien laatuvaatimukset on esitetty Liikenneviraston oh-
jeessa Tien valaisimien laatuvaatimukset. Ohjeesta on my@s julkaistu englanninkielinen k&dannds Quality
requirements of road luminaires and lighting fixtures. Liikenneviraston hyvaksymat tievalaisimet on esi-
tetty oppaassa Hyvaksytyt tievalaisimet. Tien valaisinpylvédiden ja jalustojen laatuvaatimukset on esitetty
Liikenneviraston ohjeessa Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset. Suomen markkinoilla
olevista tormaysturvallisista valaisinpylvaista on koottu CE-merkintdjen perusteella opas Markkinoilla ole-
via valaisinpylvaita. Portaalien ja valaistuksen yhteensovittamista on kasitelty Liikenneviraston ohjeessa
Liikennemerkkien rakenne ja pystytys (kohta 5.2.). Valaisimet, valaisinpylvaat ja jalustat seka niihin liitty-
vat sahkolaitteet asennetaan InfraRYL 2006:n osan 2 Jarjestelmat ja tdydentavat osat ja Liikenneviras-
ton ohjeen InfraRYL:n laatuvaatimusten soveltaminen tienpidossa mukaisesti. Valaistusteknilliset laa-
dunvalvontamittaukset on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Valaistusteknilliset laadunvalvontamittauk-
set. Tievalaistusta koskevat Liikenneviraston julkaisut [6ytyvét Liikenneviraston ohjeluettelosta Tienpidon
tekniset ohjeet http://www.liikennevirasto.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo.

2.1.3 Aikaisemmat selvitykset

Alla on esitetty kaksi tAhan selvitykseen liittyvaa aikaisempaa selvitysta. Naista ensimmainen on toiminut
taman tyon perustana. Oulun tiepiirin tievalaistuksen toimintalinjat ja kehittamistarpeet -selvitys jul-
kaistiin 2003 ja se on taman julkaisun edellinen versio. Taman tydn perusrakenne noudattaa suurelta osin
vuoden 2003 julkaisua. Oulun tiepiiri julkaisi joulukuussa 2007 julkaisun Oulun tiepiirin tievalaistushank-
keiden hankeohjelma. Julkaisussa vuoden 2003 hankeohjelma pdivitettiin vastaamaan joulukuun 2007
tilannetta.

2.2 Tievalaistuksen tarve

Kotimaisten ja kansainvalisten tutkimusten mukaan tievalaistus vahentad maanteilla pimeéan ajan onnetto-
muuksia tieluokasta riippuen alla esitetyn mukaisesti, kun samalla kertaa ei ole tehty muita likenneturvalli-
suustoimenpiteita:

¢ moottori- ja moottorilikennetiet 20 %,
¢ muut autoliikennetiet 25% ja
o sekaliikennetiet 30 %.

Tievalaistus vahentaa eniten jalankulkijoihin ja pyorailijoihin kohdistuvia onnettomuuksia. Niissa myo6s
kuoleman tai vakavan loukkaantumisen riski on suurin. Tievalaistus parantaa liikenneturvallisuutta myés
tieosuuksilla, joilla olosuhteet ovat poikkeukselliset (tunnelit, suuri liittyméatiheys, monimutkaiset liikkennejar-
jestelyt jne.). Liséksi tievalaistus parantaa ajoneuvoliikenteen palvelutasoa, sujuvuutta, ajomukavuutta ja
optista ohjausta, vahentaa ajoneuvojen aiheuttamaa haikaisya seka lisaa tieympariston yleista turvallisuut-
ta. Tievalaistuksen vaikutukset liikenneonnettomuuksiin ovat pienemmaét séén ollessa huono, esim. sumun,
vesisateen tai lumisateen aikana, tienpinnan ollessa marka, jainen tai luminen, verrattuna hyvaan saahan ja
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kuivaan tienpintaan. Syina tdhan ovat heikentyneet ndkema- ja ajo-olosuhteet, ajoneuvojen aiheuttama
suurempi haikaisy seka tievalaistuksen ajonopeuksia nostava vaikutus.

Tievalaistuksen tarve maaritellaan liikennetaloudellisilla kannattavuuslaskelmilla. Lisaksi on tieosuuksia,
joilla valaistus rakennetaan likennemaarista riippumatta. Tievalaistuksen liikennetaloudellinen kannattavuus
maadritellaan vertaamalla keskimaaraisia vuotuisia ajokustannussaastoja tievalaistuksen rakennus- ja hoito-
kustannusten seka pylvasonnettomuuskustannusten yhteisvaikutukseen. Suurin osa ajokustannussaastois-
té on onnettomuuskustannussaastoja, jotka ovat riippuvaisia likennemaarista ja henkilévahinko-
onnettomuusasteista.

Tievalaistuksen liikennetaloudelliset kannattavuustarkastelut on esitetty Liikenneviraston ohjeessa
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kohdissa 1.2 ja 6.6.4.4. Kunnissa kaikki liikenne-
vaylat ja talvikunnossapidossa olevat jalankulku- ja pyorailyalueet yleensa valaistaan. Liikennetaloudellisia
kannattavuustarkasteluja ei tehd&, vaan katuvalaistuksen tarve maaraytyy muilla perusteilla.

2.3 Tievalaistuksen nykytilanne

2.3.1 Tievalaistuksen maara ja omistus

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella on maanteitéa yhteensa noin 12 795 km, joista noin 12 % on
valaistu. Verrattuna koko Suomeen Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteitd on valaistu hieman
keskimaaraista vdahemman. Valtakunnallisesti maanteitd on yhteensa noin 78 050 km, joista valaistuja on
noin 16 %. Ero johtuu siita, ettd Pohjois-Pohjanmaan alueella vahaliikenteisen, alemman tieverkon osuus
on keskimaaraista suurempi.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteiden pituudet tieluokittain seka eri tieluokkien valaistut
osuudet on esitetty taulukossa 1. Vuonna 2016 valaistuja maanteita oli yhteensa 1 568 km. Koska tievalais-
tuksen tarve maaraytyy liikennetaloudellisten kannattavuus-tarkastelujen pohjalta, valaistuksien suhteelli-
nen osuus on suurin valtateilla. Tievalaistuskeskuksia on yhteensa 632 kappaletta.

Taulukko 1. Valaistut maantiet tieluokittain Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa (Tietilasto 2014 ja Autori 2016).

Valaistu
Tieluokka Pituus (km) Valtio Valaistu %
(km) Kunta (km)
Valtatie 1497 476 0 32 %
Kantatie 775 111 0 14 %
Seututie 2374 291 45 14 %
Yhdystie 8 149 277 368 8%
Yhteensa 12 795 1155 413 12 %

Taulukossa 2 on esitetty maanteiden yhteydessa olevien erillisten jalankulku- ja py6rateiden pituudet
seka niiden omilla pylvailla valaistut osuudet. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella on maanteiden
yhteydessa olevia erillisia jalankulku- ja pyorateitéd yhteensé noin 601 km, joista noin 21 % on valaistu erilli-
sella tievalaistuksella (ei paavaylan tievalaistuksella). Yhteensa omilla erillisilla pylvailla valaistuja jalankul-
ku- ja pyoréateita oli vuonna 2016 noin 128 km.



Taulukko 2. Maanteiden yhteydessé olevat omilla pylvailla valaistut jalankulku- ja pyorétiet tieluokittain Pohjois-Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa (Tietilasto 2014 ja Autori 2016).

Valaistu
Tieluokka Pituus (km) Valtio Valaistu %
(km) Kunta (km)
Jk+pp, valtatie 154 58 3 40 %
Jk+pp, kantatie 56 11 8 34 %
Jk+pp, seututie 156 26 1 17 %
Jk+pp, yhdystie 235 11 10 9 %
Yhteensa 601 106 22 21%

Liitteesséd 1 on esitetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteiden tievalaistuksien omistajat. Liit-
teessa 2 on esitetty vastaavasti Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteiden yhteydessa olevien ja-
lankulku- ja pyorateiden erillisten tievalaistuksien omistajat. Kaiken kaikkiaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen alueen maanteiden ja niiden yhteydessa olevien erillisten jalankulku- ja pyorateiden tievalaistuk-
sista valtion omistuksessa on 1261 km (74 %) ja kuntien omistuksessa noin 435 km (26 %). Kuvassa 1 on
esitetty valaistuksen omistajuus tieluokittain vuonna 2016. Valta- ja kantateiden tievalaistus on kokonaan
valtion omistamaa, pois lukien pieni maara jalankulku- ja pyodrateiden valaistusta. Seututeiden tievalaistuk-
sista kuntien omistuksessa on noin 13 % ja yhdysteiden tievalaistuksista noin 57 %.
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Kuva 1. Maanteillé ja niiden yhteydessa olevilla erillisilla jalankulku- ja pyoréateilla olevien tievalaistuksien omistajat tieluokittain Pohjois-
Pohjanmaalla ja Kainuussa (Autori 2016).

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty vuosittain rakennetun tievalaistuksen pituus seka tievalaistuksen kokonaispi-
tuus kyseisena vuonna. Rakennettu tievalaistus pitda sisallaan seka uudisrakentamisen etta teiden paran-
tamisen. Kuvassa 2 on esitetty valtion ja kuntien omistamat tievalaistukset ja kuvassa 3 pelkastaan valtion
omistuksessa olevat tievalaistukset. Kuvista ilmenee, ettéd Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelle on
viimeisen neljan vuoden aikana rakennettu hyvin vahén uutta tievalaistusta uudisrakentamisen tai teiden
parantamisen yhteydessa. Rakentamisen suurimmat huiput osuvat 1990- ja 2000-luvun alkuun. 1990-luvun
alkupuolella tapahtunut kasvu johtuu Oulun kohdan moottorivaylan (Pohjantie) laajentamisesta. 2000-luvun
alkupuolella tapahtunut kasvu johtuu mm. Pohjantien eteldisen jakson Haaransilta - Kiviniemi rakentamises-
ta moottoritieksi.
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Kuva 2. Vuosittain rakennetun tievalaistuksen pituus seka tievalaistuksen kokonaispituus. Valtion ja kuntien omistamat maanteiden
tievalaistukset Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. (Autori 2016).
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Kuva 3. Vuosittain rakennetun tievalaistuksen pituus seka tievalaistuksen kokonaispituus. Valtion omistamat maanteiden tievalaistukset
Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. (Autori 2016).

2.3.2 Valolaji

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteilla oli vuoden 2017 alussa valtion omistamia tievalaisimia yh-
teensé 27 140 kpl. Valaisimien jakaumat valolajin mukaan on esitetty taulukossa 3. Melkein kaikki tievalais-
tukset, noin 95 %, on toteutettu suurpainenatriumvalaisimilla. Ledivalaisimia on 4,7 % ja muita valaisimia
noin 0,3 % kaikista tievalaisimista. Ledivalaisimien maara on kasvussa.



Liitteesséa 3 on esitetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tievalaisimien jakaumat valolajin mukaan.
Liitteesséa on esitetty ainoastaan valtion omistamat tievalaistukset. Tievalaistukset sisltavat maanteiden,
erillisten jalankulku- ja py6rateiden seka sillanalusten valaistukset.

Taulukko 3. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen omistamien tievalaisimien jakaumat valolajin mukaan (Autori 2017).

Valolaji Kpl Osuus %
Suurpainenatrium 25782 95,0 %
Monimetalli 39 0,1 %
LED 1273 4,7 %
Tuntematon 46 0,2%
Yhteensa 27 140 100 %

Nykyisista tievalaisimista vain noin 20 % ovat himmennettavia. Kyseinen osuus pitaa sisallaan kaikki
ledivalaistukset ja uusimmat suurpainenatriumvalaistukset. Suurin osa valaistuksen ohjauksella saavutetta-
vasta energiansaastopotentiaalista on viela saavuttamatta. Tievalaistusverkkoa saneerataan valtakunnalli-
sesti noin 2-5 % vuodessa. Nykyisenkaltaisilla tievalaistuksien saneerausmaarilla voidaan olettaa, etta yli
95 % kalikista valaistuksista on himmennettavissa vasta 2030-luvun puolessa valissa.

Tievalaistuksen pitka elinkaari (yleensa 30—40 vuotta) ja suhteellisen hidas uusiutumissykli on otettu
huomioon tdman selvityksen kohtaa 4.5 Tievalaistuksen ohjaus tarkasteltaessa. Uuden teknologian erit-
tain nopeasta kehityksesta ja sen tarjoamista mahdollisuuksista huolimatta, kyseisid mahdollisuuksia ei aina
voida soveltaa nykyiseen tievalaistusverkkoon ja vanhoihin tievalaistusasennuksiin. Naiden osalta ohjaus-
vaihtoehdoiksi jaavat edelleen vain sytyttdminen ja sammuttaminen, kunnes vahintaan valaisimet on sanee-
rattu.

2.3.3 Rakennusvuosi

Liitteessé 4 on esitetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistusasennusten jakaumat ra-
kennusvuoden mukaan. Liitteessa on esitetty ainoastaan valtion omistamat tievalaistukset. Tievalaistukset
sisaltavat seka maanteiden etta erillisten jalankulku- ja pyorateiden valaistukset. Jos valaistus on saneerat-
tu rakentamisen jalkeen, liitteessa on esitetty saneerausvuosi. Nain olleen esim. vuonna 1985 rakennettu
tievalaistus, jolle on tehty valaisinvaihto vuonna 2010, esitetdan liitteessa merkinnalla 2010 ja uudempi.
Maanteiden tievalaisimien maarat rakennus- tai saneerausvuosittain on esitetty taulukossa 4. Taulukko si-
séltaa vain valtion omistamat tievalaistukset.

Tievalaistusverkon elinkaari on yleensa 30-40 vuotta. Suurin osa, yhteensa noin 66 %, Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen tievalaistuksista on toteutettu tai saneerattu 1990- ja 2000-luvulla. Tassa
hankkeessa on tarkoitus tarkastella paaosin tievalaistusasennuksia, jotka on rakennettu ennen 1990-lukua
ja joita ei ole rakentamisen jalkeen saneerattu. Tama osuus pitda sisallaédn noin 8 % kaikista tievalaistuksis-
ta. Erityistd huomiota kiinnitetaéan tievalaistuksiin, jotka on rakennettu ennen 1980-lukua, yhteensa 2 % kai-
kista tievalaistuksista, ja jotka ovat jo elinkaarensa paassa.

Taulukko 4. Valaistut maantiet rakennus- tai saneerausvuosittain Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa (Autori 2016).

Rakennus- tai
| Maara (kpl) Osuus %
saneerausvuosi
<1979 550 2,0%
1980-1989 1660 6,1 %
1990-1999 10 520 38,8 %
2000-2009 7 420 27,3 %




>2010 6 420 23,7%
Eitiedossa 570 2,1%

Yhteensa 27 140 100 %

2.3.4 Pylvaiden térmaysturvallisuus

Valaisinpylvaiden tulee olla tormaysturvallisia maanteilla, joilla nopeusrajoitus tai suunnittelunopeus on suu-
rempi kuin 40 km/h. Poikkeuksena ovat vahaliikenteiset (KVL < 700 ajon./vrk) kapeat tiet, joilla pylvaat sijoi-
tetaan sivuojan taakse ja pylvaita kaytetédan yhteiskayttopylvaina. Kaiteen takana voidaan kayttaa myos
jaykkia pylvaita, jos kaiteen joustovara on riittava. Erillisilla jalankulku- ja pyorateilla kaytetaan jaykkia pyl-
vaita. Pylvaiden toimintatapa ryhmitellaan térmaysturvallisuuden perusteella seuraavasti:

o tormaysturvallinen energiaa vaimentava pylvas (HE),

o tormaysturvallinen, vaistyva pylvas (NE, jalustasta irtoava tai murtuva pylvas) ja

o jaykka pylvas (JA).

Maanteilla nykyisin olevat jaykat pylvaat on esitetty liitteessa 5. Liitteessa on esitetty valtion omistamat
tievalaistukset maanteilla, joilla nopeusrajoitus on suurempi kuin 40 km/h. Mydskaan kaiteen takana olevia
jaykkia pylvaita seka jalankulku- ja pyorateiden jaykkia pylvaita ei ole esitetty liitteessa 5.

Tievalaistusomaisuuden ja -toimenpiteiden hallintajarjestelméan Autorin mukaan Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen alueen maanteiden tievalaistuspylvaista noin 9,4 % on jaykkia pylvaita, joita ei ole tehty
muilla tavoilla turvalliseksi. Selvityksen ja hankeohjelman tavoitteena on parantaa maanteiden liikennetur-
vallisuutta muuttamalla kyseiset jaykat pylvaat tormaysturvallisiksi. On hyvin todennakdgista, ettd saneerat-
tavien jaykkien pylvaiden maara on todellisuudessa hallintajarjestelman antamaa lukua pienempi. Tahan
voivat olla syyna vanhentuneet ja puutteelliset tiedot (mm. tapaukset, joissa saneeraustiedot on unohdettu
paivittaa tai joissa tormaysturvallisuutta ei vaadita muiden rakenteiden takia). Saneerattavien jaykkien pyl-
vaiden todellinen méaara selviaa vasta hankekohtaisten tarkastelujen pohjalta.

Uusi valtakunnallinen verkkotieto- ja omaisuudenhallintajarjestelmé on tarkoitus ottaa kaytt6on vuoden
2017 aikana. Jarjestelman kayttéonoton yhteydessa toteutetaan tievalaistusverkon nykyisten kaapeleiden
inventointi. Nykyisten jaykkien pylvaiden tarkempi inventointi voitaisiin toteuttaa saman inventoinnin yhtey-
dessa.

2.3.5 Valaistusluokat

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen nykyisten tievalaistuksien M-valaistusluokat on esitetty liittees-
sé 6 ja P-luokat liitteessa 7. M-valaistusluokat on tarkoitettu moottoriajoneuvojen kayttamille maanteille ja
P-valaistusluokat jalankulku- ja pyorailyalueille. Liitteissa 6 ja 7 on esitetty valtion omistamat tievalaistukset.
Maanteiden seka erillisten jalankulku- ja pyorateiden valaistuksien pituudet valaistusluokittain on esitetty
taulukossa 5. Valaistusluokkien valaistusteknilliset vaatimukset on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Maan-
tie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kohdassa 2.3.

Maanteiden nykyiset tievalaistukset kuuluvat paasaantdisesti valaistusluokkiin M3b ja M5. Valta- ja kan-
tateilla yleisin valaistusluokka on M3b, seutu- ja yhdysteilla M5. Valaistusluokkaa M4 on kaytetty hyvin va-
han. Tassa selvityksessa maanteiden valaistusluokan valintaa ohjeistetaan niin, etta valaistusluokkien kayt-
t6 sailyy nykyista vastaavana. Valaistusluokan M4 kayttoa pyritdan lisedmaan nykyisesta. Tavoitteena on,
ettd yksiajorataisilla valta- ja kantateilla kaytettaisiin paasaantoisesti valaistusluokkia M3b ja M4 ja seutu- ja
yhdysteilla valaistusluokkia M4 ja M5.



Taulukko 5. Valtion omistama tievalaistus valaistusluokittain maanteilla seka erillisilla jalankulku- ja pydréateilla Pohjois-Pohjanmaalla ja
Kainuussa (Autori 2016).

P—— Pituus Jalankulku- Pituus

km ja pyoratiet km

M1 1 P1 5

M2 7 P2 -

M3a 60 P3 1
M3b 579 P4 32
M4 45 P5 57

M5 437 P6 3

Ei tiedossa 26 Ei tiedossa 8
Yhteensa 1155 Yhteensa 106

Jalankulku- ja pyorateilla yleisemmin kaytetyt valaistusluokat ovat P4 ja P5. Tassa selvityksessa jalan-
kulku- ja py6rateiden valaistusluokan valintaa pyritdan ohjeistamaan niin, etta valaistusluokkien kayttd sai-
lyy paéosin nykyista vastaavana. Valaistusluokan P1 kaytosta pyritdéén luopumaan. Tavoitteena on, ettéa
jalankulku- ja pyorateilla kaytettaisiin paasaantoisesti valaistusluokkia P4 ja P5.

2.3.6 Rahoitus

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksien energiakustannukset ovat nykyisin

noin 2 000 000 € vuodessa. Tievalaistuksien kunnossapitokustannukset ovat 500 000 € — 700 000 € vuo-
dessa ja ohjausjarjestelman kustannukset noin 200 000 € vuodessa. Tah&n mennessa Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistussaneerauksiin kaytetty budjetti on ollut vuosittain 300 000
€. Tievalaistuksen uudisrakentaminen tapahtuu l&hes yksinomaan tienrakennushankkeilla.

2.4 Tievalaistuksen ohjauksen nykytilanne

2.4.1 Tievalaistuksen ohjausjarjestelméa

Kuvassa 4 on esitetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen nykyisen tievalaistuksen ohjausjarjestelmén
toimintakaavio. Tievalaistuksen ohjausjarjestelma on valtakunnallinen ja ohjausjarjestelmén palveluntarjo-
ajana on Caverion Oyj. Nykyinen ohjausjarjestelmén palvelusopimus on kokonaispalvelusopimus, jossa
palveluntuottaja vastaa ohjausjarjestelmasta kokonaisuutena. Palvelusopimuksen kesto on 10 vuotta ja se
paattyy 31.12.2019. Liikennevirasto tulee kilpailuttamaan tievalaistuksen ohjausjarjestelméan palvelusopi-
muksen vuosina 2018-2019.

Nykyisen tievalaistuksen ohjausjarjestelman keskipisteena on tietojarjestelma, jonka kautta tieto kulkee
valaistuslaitteiden ja kayttajien valilla molempiin suuntiin. Ohjausjarjestelmaéan on kytketty suurin osa tieva-
laistuskeskuksista ja tievalaistuksen ohjaus on hajautettu. Ohjausjarjestelmén tiedonsiirto tapahtuu langat-
tomasti palvelimen ja tievalaistuskeskuksissa olevien alueellisten ohjausyksikdiden valilla mobiiliverkkoja
pitkin salatun 3G tai GPRS (General Packet Radio Service) -yhteyden avulla. Ohjausjarjestelmaa hallinnoi-
daan karttapohjaisella web-kayttoliittymalla.

Ohjausjarjestelman kayttoliittyma toimii tietojarjestelman ja kayttajien valisena rajapintana. Sen avulla
kayttajien, mm. tilaajan, kunnossapitourakoitsijan ja palveluntuottajan on mahdollista seurata tievalaistus-
verkon tilaa ja tarvittaessa ohjata valaistusta manuaalisesti. Ohjauslaitteita voidaan ohjata myos paikallises-
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ti. Jarjestelméan tuottamien raporttien kasittely tapahtuu kayttéliittyman avulla. Ohjausjarjestelma tuottaa
myds vikatiedot kayttajille kunnossapitotoimenpiteité varten.

Valaistuksenohjausyksikkd

Etdkaytot Hailytykset
Pakko-ohjaukset
tekstiviesteilla
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YIT paikallisyksiket

YIT katuvalo palvelin
valaistuksen ohjaus

Kuva 4. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tievalaistuksen nykyisen ohjausjarjestelmén toimintakaavio.

2.4.2 Tievalaistuksen ohjausperiaatteet

Nykyisen tievalaistuksen ohjaus Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella tapahtuu pdéosin keskus-
kohtaisesti (71 % kaikista tievalaistuskeskuksista, noin 450 kpl). Tall6in jokaisessa tievalaistuskeskuksessa
sijaitsee oma ohjauslaite, joka ohjaa tievalaistuksen péaaélle ja pois valoantureilta jarjestelmaéan saatavan
tiedon perusteella. Vyoryntéaohjaus on kaytossa 27 % kaikista tievalaistuskeskuksista (noin 170 kpl). Vyo6-
ryntdohjauksessa tievalaistuskeskus saa syttymis- ja sammumiskaskyt edelliseltéa keskukselta, jossa sijait-
see oma ohjauslaite ja joka saa syttymis- ja sammumiskéskyt ohjausjarjestelmalta.

Tievalaistuksen ohjausalueita on nelja; Pohjois-Pohjanmaa eteld, Pohjois-Pohjanmaa pohjoinen, Koil-
lismaa ja Kainuu. Nailla ohjausalueilla syttymisen raja-arvona on 20 Ix ja sammutuksen 17 Ix. Edell& mainit-
tujen alueiden liséksi Oulunsalo-Hailuoto -lauttarannat, Alassalmi-Manamansalo -lossirannat seka Vartiuk-
sen ja Kuusamon raja-asemat muodostavat omat ohjausalueensa. Lautta- ja lossirannoilla syttymisen raja-
arvona on 50 Ix ja sammutuksen 40 Ix, raja-asemilla vastaavasti 100 Ix ja 90 Ix. Jokaisella ohjausalueella on
kaksi valoanturia ohjaamassa valaistuksen syttymista ja sammutusta.

Tievalaistuksen ohjauksessa kaytetaan yohimmennysta tai yosammutusta. Liikennevirasto on edellytta-
nyt vuodesta 2009 lahtien, etta kaikkiin uusiin tievalaisimiin asennetaan vahintaan kaksitehokuristimet ja
automaattiohjausreleet. Toistaiseksi ainoa laajasti kaytdssa ollut tievalaistuksen ohjausparametri on ollut
aika. Tievalaisimien himmennys toteutetaan paéosin ohjelmoimalla himmennysprofiilit valaisimien liitdnta-
laitteisiin ennakkoon (ledivalaisimet) tai kayttamalla ennakkoon ohjelmoitua kaksitehokuristinta (purkaus-
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lamppuvalaisimet). Yhdessa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen pilottikohteessa tievalaisimien himmen-
nysté ohjataan keskuskohtaisesti ohjausjarjestelmalla.

Suurpainenatriumvalaisimien himmennys toteutetaan yleensa kaksitehokuristimella ja automaattioh-
jausreleella. Himmennys alkaa 2h ennen ja loppuu 5h jalkeen pimeéan ajan keskipisteen. Ledivalaisimilla
himmennysajat ovat vaihdelleet 8-10 tunnin valilla. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella muuta-
massa vuonna 2016 kayttéon otetussa kohteessa on kaytetty Liikenneviraston ohjeen Tien valaisimien
laatuvaatimukset litteen 3 himmennystaulukkoa, joka perustuu valaistuksen ohjaukseen valaistusluokkien
avulla.

Liikennevirastoon ohjeen Tievalaistuksen ydsammutus ja muita energiansaastdkeinoja pohjalta
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelle maariteltiin vuonna 2012 yésammutustavoite, joka piti sisal-
laén 26 % kaikista alueen valaistuista maanteisté eli noin 330 km. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus esitti
sammutettavaksi tavoitetta laajemman kokonaisuuden: 35 % kaikista alueen valaistusta maanteista eli noin
440 km. Yésammutukset otettiin taysimittaisesti kayttéon 1.8.2013. Sammutusaikavaliné on kaytetty
klo 00-05. Yosammutuksen piirissa on yhteensa noin 250 tievalaistuskeskusta. Yosammutuksilla on tois-
taiseksi saavutettu noin 220 000 € vuosittaiset energiakustannussaastot. Sadstot vastaavat n. 8-9 % Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tievalaistuksen energiakustannuksista verrattuna tilanteeseen ennen yo-
sammutusten aloittamista. Yésammutuksista on saatu toistaiseksi hyvin vahéan kielteista palautetta kansa-
laisilta.

2.5 Lilkenne-ennuste 2030

Liikennevirasto on laatinut vuona 2014 valtakunnallisen tielikenne-ennusteen vuodelle 2030. Ennuste on
tarkoitettu kaytettavaksi laajoissa alueellisissa tarkasteluissa. Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste sisaltaa
seka henkilo- ettd tavaraliikenteen ja siina on huomioitu kaikkien keskeisten likennemuotojen kehitys. Jul-
kaisussa on maaritelty kaikkien maakuntien tieluokkien likenneméaarien kasvukertoimet maanteiden liiken-
nemadaraennusteiden laatimista varten.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen koko tieverkolle laskettiin likennemaaraennusteet Liiken-
neviraston julkaisun Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste 2030 mukaisesti. Laskennan lahtdarvoina kay-
tettiin tierekisterissa ilmoitettuja vuoden 2012 jaksokohtaisia keskimaaraisia vuorokausiliikennemaaria. Lii-
kennemaaraennusteet toimivat lahtétietoina kohdan 5 tievalaistuksen toimintalinjoille seka kohdan 6.1 han-
keohjelmalle. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tieverkon liikennemaéaraennusteet vuodelle 2030 on
esitetty liitteessa 8. Liitteessa on esitetty nykyinen vuoden keskimaéarainen vuorokausilikennemaara (tiere-
kisteritieto pv. 31.3.2016, siniselld), laskennallinen likennemaaréennuste vuodelle 2030 (keskimmainen
arvo) seka vuoden 2005 liikennemaara (tierekisteritieto pv. 31.12.2005, alin arvo). Termi KVL on lyhenne ja
se tarkoittaa vuoden keskimaaraista vuorokausiliikennetta (ajoneuvoa vuorokaudessa) molemmissa ajo-
suunnissa yhteensa.
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3 Valaistustekniikan kehittyminen
lahitulevaisuudessa

3.1 Valonlahteet

Valaisimissa kaytetyt valonlahteet perustuvat yha kasvavassa maarin puolijohdetekniikkaan. Naista suurin
osa on ledeja. Esimerkiksi vuonna 2015 itsendinen tutkimusorganisaatio VITO- Flemish Institute for Tech-
nological Research on ennustanut, ettd ledilamppujen myynti Euroopassa kasvaa 375 miljoonaan yksik-
k6éon (noin 22 % kaikista myydyista lampuista). Vuonna 2015 kaikista Euroopan sisé- ja ulkovalaistusasen-
nuksista noin 8 % oli toteutettu ledilampuilla, ledivalaisimilla tai joillakin muilla puolijohdetekniikkaan perus-
tuvilla ratkaisuilla. Vastaavat luvut vuodelle 2020 ovat VITO:n ennusteiden mukaan 42—46 % ja vuodelle
2025 70-86 %. Ennusteiden perusteella muutos kohti ledivalaistusta on koko valaistusalalla melko koko-
naisvaltaista seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kaikkien kaytettavien valaisimien keskiméaarainen valo-
tehokkuus kasvaa vuoden 2015 arvosta 65 Im/W VITO:n ennusteiden mukaan 34-44 % vuoteen 2020
mennessa ja 73—-160 % vuoteen 2025 mennessa. Arvojen suuri hajonta valotehokkuuden osalta kertoo, etta
uuden tekniikan kayttbonoton ennustaminen on haastavaa ja ennusteisiin tulee suhtautua varauksella.

Vuonna 2013 ulkovalaistuskayttoon myydyista valaisimista noin 14 % oli ledivalaisimia. Vuonna 2017
myytavien ledivalaisimien maaran ennustetaan olevan jo yli puolet kaikista myydyisté ulkovalaisimista. Le-
divalaistuksen lopullisen lapimurron ennustetaan tapahtuvan vuoden 2022 kohdilla, jolloin jo yli 95 % myy-
dyista ulkovalaisimista on ledivalaisimia (lahde Navigant Consulting inc.)

Ledisirun séteilema valo on lahes aina monokromaattista valoa ja valon vari riippuu ledin valmistusme-
netelmasta. Valkoinen valo tuotetaan kolmella eri menetelmalla. Yleisimmin kaytossa oleva menetelma pe-
rustuu fosforikonversioon, missé osa sinisen ledin sateilystd muunnetaan vihreéan ja punaisen valon séatei-
lyalueelle fosforoivien aineiden avulla. N&ité ledeja kutsutaan PC-ledeiksi. Toinen tapa valmistaa ns. val-
koista valoa, on yhdistéa erivéarista valoa sateilevia ledeja keskenédan. Tastéd menetelmésta tunnetuin on
RGB-ledit. RGB-yhdistelmaan voidaan lisatéa myds muita vareja kuten kellertavaa (amber). Valkoista valoa
saadaan myos edella mainitun kahden menetelman yhdistelmana, jossa PC-ledin punainen fosfori korva-
taan punaista valoa sateilevalla ledillda. Yhdistelmaa kutsutaan hybridiledeiksi eli HY-ledeiksi. Kuvassa 5 on
esitetty eri menetelmilla tuotetun valkoisen valon spektrit. Spektrien piikit kuvaavat suoraan ledista saatua
spektrin osuutta ja tasaisemmat osuudet fosforikonversion kautta muunnettua spektrin osaa.

PC-LED RGB(A)-LED

Kuva 5. Eri menetelmilla toteutettujen valkoista valoa séteilevien ledien spektreja

Kaikkien edella mainittujen menetelmien kaytolle 10ytyy perustelunsa, mutta myds omat haasteensa.
PC-ledien suurin haaste on fosforikonversion hydtysuhde, jossa varsinkin [ampimampiin varisavyihin
(3000 K) pyrittaessa haviot ovat melko suuret, vahintaan 20 %. RGB-ledien haasteena on ledien huono sa-
teilyhy6tysuhde, esimerkiksi punaisella 0,44, vihrealla 0,24 ja keltaisella 0,08. Vastaavasti sinisen ledin s&-
teilyhyétysuhde on 0,66. Sateilyhyotysuhteella tarkoitetaan, sitd kuinka suuri osa sédhkétehosta muuttuu
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ledissa sateilytehoksi. Loppuosa séahkdtehosta muuttuu sirussa lammoksi, joka pitédéd poistaa sirusta jadhdy-
tyksen avulla. Punaisen ja vihreén ledin huonot hyotysuhteet vaikuttavat heikentavasti RGB-ledien valote-
hokkuuteen. Lisaksi eri valmistusmenetelmiin perustuvia ledeja esim. sinista ja punaista sekoitettaessa on
syyta varautua ledien erilaisten ominaisuuksien eriaikaisiin muutoksiin tuotteen elinkaaren aikana. Valaisi-
men sahkotekninen ja optinen suunnittelu seka toteutus ovat helpointa, kun kaikki komponentit ovat saman-
laisia. Nykyisin lahes kaikki ulkovalaisimet, joitakin erikoisvalaistuksia lukuun ottamatta, perustuvat PC-LED
-tekniikkaan.

Valkoisen valon sateilyn maksimivalotehokkuus, missa sahkdé muuttuu sateilytehoksi ilman havioita,
riippuu siitéd milla menetelmalla valkoista valoa tuotetaan. Valkoisen valon spektrilla, varilampétilalla seka
varintoistoindeksilla on vaikutusta maksimivalotehokkuuteen. Valkoisen valon séateilyn maksimivalotehok-
kuus on suurimmillaan noin 450 Im/W, kun sen vérilampétila on noin 2500 K (Ra=70). Séateilyn valotehok-
kuus pienenee melko lineaarisesti noin 20 Im/W, aina kun valon varilampdétila kasvaa 1000 Kelviniad. Vas-
taavasti varitoistoindeksin Ra-arvoa kasvatettaessa 10 yksikkoa, laskee sateilyn valotehokkuus noin
20-25 Im/W. YIIa esitettyjen valkoisen valon tuottamismenetelmien avulla valkoiselle valolle voidaan saa-
vuttaa parhaimmillaan seuraavat sateilyn valotehokkuuden arvot:

e PC-LED 380 Im/W,
e HY-LED 380 Im/W ja
e RGBA-LED 400 Im/W.

Yhdysvaltain energiaviraston teettaméassa raportissa (SSL R&D plan, 2016) on esitetty ennusteet val-
koisen valon valotehokkuuden kehityksesta tulevaisuudessa. Ennusteet perustuvat arvoihin, jotka on mitat-
tu hallituissa olosuhteissa 25 °C ympariston lampotilassa, virran tiheyden ollessa 35 A / cm?. Naiden en-
nusteiden perusteella voidaan paatelld, etta leditekniikan oletetaan edelleen kehittyvan hyvin nopeasti. Ku-
vassa 6 on esitetty ennuste siitd, miten eri tavoilla tuotetun valkoisen valon valotehokkuus kasvaa lahitule-
vaisuudessa. Tavoitetilanteessa kaikki lediteknologiaan liittyvat sahko- ja lampotekniset seka spektriset
haasteet on ratkaistu ja hyotysuhteet on maksimoitu, kukin oman potentiaalinsa mukaisesti.

- Valonlahteet o7
300 285
= 2377 243
£ 20 208 215
w 189
g0 75 166174 154186
= 137
S 150 119
S g9 99
5 100
]
~ 50
0
PC-LED HY-LED RGBA
m2015 m2016 m2018 m2020 =2025 = Tavoite

Kuva 6. Ennuste valonlahteen valotehokkuuden kehityksesta eri menetelmien avulla. PC-LED: sininen ledi + fosfori HY-LED: sinisen
ledin ja fosforin sek& punaisen ledin yhdistelm&, RGBA: punaisen, vihrean, sinisen ja kellertdvan (amber) ledin yhdistelmé.
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3.2 Valaisimet

Ledien valotehokkuuden kehityksen lisaksi myds ledivalaisimien tutkimus- ja tuotekehitystydn ennustetaan
tehostavan ulkovalaistuksen kokonaishyotysuhdetta. Ulkovalaistuksessa kaytettaville ledivalaisimille tehdyt
ennusteet osoittavat, ettd valaisimien hyétysuhteita ja valaisimien valotehokkuuksia on mahdollista kehittaa
nykyisesta merkittavasti paremmiksi. Kuvassa 7 on esitetty ennusteet PC-ledin ja ledivalaisimen valotehok-
kuuksille seka valaisimen kokonaishyotysuhteelle. Kuvan 7 ennusteessa on kaytetty valonléahteena kohdas-
sa 3.1 esitettya PC-ledin valotehokkuuden ennustetta. Esitetty kokonaishydtysuhde muodostuu termisen-,
rakenteellisen-, optisen- seka séhkoisen hydtysuhteen tulona.

Ledivalaisimen valotehokkuus

300

m/]
=]
&

200

150

Hydtysuhde

100

Valotehokkuus ||

50

2015 2016 2018 2020 2025 Tavoite

mmm | edin (PC-LED) valotehokkuus Valaisimen valotehokkuus ——Valaisimen kokonaishydtysuhde

Kuva 7. Ennuste ledivalaisimen valotehokkuuden ja kokonaishyétysuhteen kehityksesta (PC-LED).

Kuvassa 7 esitettya valaisimen valotehokkuuden ennustetta on verrattu nykyisin kaytdssa oleviin, las-
kentatulokseltaan parhaimpiin suurpainenatriumvalaisimiin. Kuvissa 8-11 on esitetty, miten tievalaistuksen
energiakustannukset voisivat muuttua, mikali edella esitetyt ennusteet valaisimien ja ledien valotehokkuuk-
sien kehityksesta toteutuisivat myds tievalaisimille. Liitteen 16 taulukoissa on tietyypeittain laskettu nykyis-
ten, laskennallisesti pisimpiin pylvasvaleihin paésevien suurpainenatriumasennusten valonlahde- ja valai-
sinkohtaiset valovirrat ja valotehokkuudet. Suurpainenatriumlamppujen ja -valaisimien valotehokkuudet pe-
rustuvat vertailuissa kaytettyjen valaisimien valonjakotiedostoista otettuihin mittaustietoihin. Alenemakerroin
on maaritelty kaikille valaisimille samaksi (0,80) riippumatta valonlahteesta. Valovirtojen ja valotehok-
kuusennusteiden avulla on laskettu, miten valaisimen teho muuttuu, mikali edella esitetyt ennusteet toteutu-
vat. Tievalaistusasennukselle on liséksi laskettu valaistuksen vuotuinen tehonkulutus kilometrille.

Merkittava osa energiakustannussaastoihin liittyvasta potentiaalista on tievalaistuksen himmentamises-
sa. Kuvassa 8 on esitetty himmentamisen vaikutus energiakustannuksiin. Tassa tarkastelussa himmennys
perustuu vain ajalliseen tarkasteluun liitteessa 10 esitettyjen ohjausprofiilien mukaisesti. Ohjausprofiilissa
esitetty alin valaistusluokka on kaytdssa 22-5 valisena aikana ja ylin 6-20 vélisena aikana. Kaksitehokuris-
timellinen suurpainenatriumvalaisin on himmennetty 22-5 vélisena aikana. Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen alueella tievalaistuksen polttoaika on noin 3600 tuntia vuodessa. Arvo perustuu Caverion Oyj:lta
saatuun Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen nykyiseen vuotuiseen polttoaikaan. Liitteesséa 10 esi-
tettyjen ohjausprofiilien aikoja noudattaen ylin valaistusluokka on kaytésséa 24,8 %, keskimmainen valaistus-
luokka 16,5 % ja alin valaistusluokka 58,7 % koko vuoden polttoajasta. Tarkastelussa on huomioitu valais-
tavan ajan pituus eri vuodenaikoina. Tarkastelun perusteella tievalaistus voi olla himmennetty 75,2 % vuo-
tuisesta valaistavasta ajasta.
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Ydsammutukseen perustuva suurpainenatriumvalaistus on esitetty alla kuvissa 8-11 merkinnalla
"SPN/Y6samm”. Y6sammutus tapahtuu kello 23-04 vélisena aikana ja sen vaikutuksesta valaistuksen vuo-
tuinen polttoaika laskee 3600 tunnista noin 2000 tuntiin.

Kuvassa 8 on esitetty moottoritien tievalaistuksen vuotuiset energiakustannukset kilometria kohden
olettaen, ettda sahkon hinta on 0,13 €/kWh. Tien valaistusluokka on M2. Tie on nelikaistainen keskialueelli-
nen moottoritie, jonka ajorata on 7,5 metria ja keskialueen leveys 6,5 metrid. Tievalaisimien asennuskor-
keus on 12 metria ja valaistustyyppind on 2-rivinen keskiasennus varsipylvain. Laskennallinen pylvasvali on
58 metrid. Suurpainenatrium-valaisimien ST-250 teho on liitantélaitteineen 276 W. Energiakustannuksia
laskettaessa on otettu huomioon myds himmennyksesté syntyvat saastot.
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Kuva 8. Moottoritien tievalaistuksen vuotuinen energiakulutus ja -kustannukset per kilometri. Valaisimina ST-250/150 2-tehokuristimella,
ST-250 yésammutuksella sek& ennusteen mukaiset ja valovirraltaan suurpainenatriumvalaisimia vastaavat ledivalaisimet.

Kuvassa 9 on esitetty vastaavasti yksiajorataisen valta- tai kantatien tievalaistuksen vuotuiset energia-
kustannukset kilometria kohden. Tien valaistusluokka on M3b ja tie on kaksikaistainen, ajoradan leveyden
ollessa 7 metrid. Tievalaisimien asennuskorkeus on 10 metrié ja valaistustyyppina on 1-rivinen reunasijoi-
tus. Laskennallinen pylvasvali on 55 metrid. Suurpainenatriumvalaisimien ST-150 teho on liitdntélaitteineen
167 W. Energiakustannuksia laskettaessa on otettu huomioon myds himmennyksesta syntyvat saastot.
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Kuva 9. Valta- tai kantatien tievalaistuksen vuotuinen energiakulutus ja -kustannus per kilometri. Valaisimina ST-150/100 2-
tehokuristimella, ST-150 yésammutuksella sek& ennusteen mukaiset ja valovirraltaan suurpainenatriumvalaisimia vastaavat ledivalaisi-
met.
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Kuvassa 10 on esitetty yhdystien tievalaistuksen vuotuiset energiakustannukset kilometrid kohden olet-
taen, etté sahkon hinta on 0,13 €/kWh. Tien valaistusluokka on M5 ja tie on kaksikaistainen. Ajorata on
6 metria leved. Tievalaisimien asennuskorkeus On 8 m ja valaistustyyppina on 1-rivinen reunasijoitus. Las-
kennallinen pylvasvali 47 metrid. Suurpainenatriumvalaisimien ST-70 teho liitantalaitteineen on 80 W. Ener-
giakustannuksia laskettaessa on otettu huomioon myds himmennyksesta syntyvat saastot.

Kuvassa 10 esitetty energiakustannusten muutos, siirtyessa nykyisesta suurpainenatriumvalaistuksesta
l&hitulevaisuuden ledivalaistukseen, on huomattavasti suurempi kuin moottori-, valta- ja kantateilla. Tama
johtuu pienitehoisten suurpainenatriumlamppujen huonosta valotehokkuudesta verrattuna suurpainenat-
rium-lampun isompiin tehoihin, ks. my®és liite 16.
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Kuva 10. Yhdystien tievalaistuksen vuotuinen energiakulutus ja -kustannus per kilometri Valaisimina ST-70/50 2-tehokuristimella, ST-70
ydsammutuksella seké& ennusteen mukaiset ja valovirraltaan suurpainenatriumvalaisimia vastaavat ledivalaisimet.

Kuvassa 11 on esitetty jalankulku- ja pyoratien erillisen tievalaistuksen vuotuiset energiakustannukset
kilometria kohden olettaen, ettéa sahkon hinta on 0,13 €/kWh. Vaylan valaistusluokka on P4, ja vaylan le-
veys on 4 m. Laskennallinen pylvasvali on 47 m ja tievalaisimien asennuskorkeus on 6 m. Suurpainenat-
riumvalaisimien ST-50 teho on liitantalaitteineen 61 W. Suurpainenatriumvalaisinta ei himmenneta ollen-
kaan, jolloin ledi-valaistuksen energiakustannukset ovat suurpainenatriumvalaistusta selkedasti pienemmat.
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Kuva 11. Jalankulku- ja pyoratien erillisen tievalaistuksen vuotuinen energiakulutus ja -kustannukset per kilometri. Valaisimina ST-50,
ST-50 ydsammutuksella sek& ennusteen mukaiset ja valovirraltaan suurpainenatriumvalaisimia vastaavat ledivalaisimet.
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Kuvien 8-11 perusteella voidaan todeta, ettd mita pienempi on tievalaistuksessa kaytetyn suurpainenat-
riumvalaisimen teho, sitd suurempi on tievalaistusasennuksen suhteellinen energiakustannussaasto lediva-
laisimella. Toisaalta isojen tehojen osalta pienemmaét suhteelliset energiakustannussaastot voivat johtaa
suurimpiin kokonaiskustannussaastoihin, tievalaistusasennuksen kokonaiskulutuksen ollessa paljon suu-
rempi.

Himmennyksen vaikutus energiakustannuksiin on huomattava. Moottoritieasennusta (M2) lukuun otta-
matta kaikissa muissa tievalaistusasennukissa nykypaivan ledivalaisimet (2016) olivat energiakustannuksil-
taan kannattavampia kuin vastaavat suurpainenatriumasennukset himmennyksella tai yésammutuksella.
Erot kasvavat entisestaan lahitulevaisuuden ennusteisiin siirryttaessa.

Taman selvityksen laskennoissa tievalaistuksen ohjaus perustui aikaan ja liitteen 10 mukaisiin ohjaus-
profiileihin. Mikali tievalaistuksen ohjausta tehostetaan siirtymalla esim. paikalliseen ohjaukseen tai liiken-
nemaariin perustuvaan reaaliaikaiseen ohjaukseen tievalaistuksen energiakustannussaastot saattavat olla
vielakin suurempia. Samalla kuitenkin valaisinkohtaiset rakennus- ja kunnossapitokustannukset kasvavat.

Ylla esitetyt kuvat ja tulokset pohjautuvat melko optimistisiin arvioihin ledien ja ledivalaisimien kehityk-
sesta lahitulevaisuudessa. Markkinoilla olevien ledivalaisimien valilla on erittéin suuria eroja, eika naita ole
otettu huomioon tassa selvityksessa. Liséksi téytyy ottaa huomioon, etté tievalaistusasennusten elinkaari-
kustannukset muodostuvat energiakustannusten liséksi rakennuskustannuksista ja kunnossapitokustan-
nuksista. Naita on kasitelty seuraavassa luvussa.

Ohjattavalla ledivalaistuksella ja liitteen 10 mukaisella ohjausprofiililla tievalaistuksen hoitokustannuksia
voidaan alentaa huomattavasti. Erityisesti alemmalla tieverkolla seké jalankulku- ja pyorateilla tievalaisimien
teho laskee ennusteiden perusteella melko nopeasti tasolle, jossa energiakustannussaastojen vaikutus tie-
valaistusasennuksen elinkaari-kustannuksiin on valotehokkuuden kasvaessa suhteellisen pieni. Nain ollen
kyseisten teiden valaistuksien saneeraus ledivalaistuksiksi on jo nykypéaivana melko kannattavaa.

3.3 Elinkaarikustannusvertailut

3.3.1 Yleista

Taman selvityksen elinkaarikustannuslaskelmissa on kaytetty Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja rauta-
tiealueiden valaistuksen suunnittelu luvussa 6.6 esitettyja kaavoja ja menetelmia. Kustannuksia on ver-
tailtu nykyarvomenetelméan avulla 30 vuoden laskenta-ajalle. Vertailuissa kaikki muut rakennuskustannuk-
set, paitsi valaisimesta aiheutuvat kustannukset, pysyivat samoina valolajista riippumatta. Elinkaarikustan-
nusvertailuihin on valittu nelja eri valaistusluokkaa M2, M3b, M5 seka P4. Elinkaarikustannuksia laskettaes-
sa muuttuvina parametreina ovat olleet:

¢ valaisimen hinta

¢ valaisimen teho

o pylvasvali

¢ tievalaisimien ohjaus

Tievalaisimien ohjaus on otettu vertailuissa huomioon liitteen 10 ohjausprofiilien mukaisesti:
¢ ledivalaisimilla 2-portainen himmennys valaistusluokan mukaan ja
e suurpainenatriumvalaisimella kaksitehokuristimeen perustuva 1-portainen himmennys tehojen mukaan.

Ledi- ja suurpainenatriumvalaisimien hinnat perustuvat viime aikoina rakennettujen tievalaistuksien kus-

tannusarvioihin. Tievalaisimien hinnat on arvioitu tietyypeittain. Selvityksessa ledivalaisimen hinnan on ole-
tettu pysyvan lahitulevaisuudessa vakiona suhteessa valaisimen tuottamaan valovirtaan. Todellisuudessa
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voidaan kuitenkin olettaa, etté ledivalaisimen hinta tuotettua kiloluumenia kohden tulee lahitulevaisuudessa
jonkin verran laskemaan, jonka jalkeen se hiljalleen vakiintuu.

Ledivalaisimien kunnossapitokustannuksiin on maaritelty 30 vuoden tarkastelujakson aikana yksi ryh-
mavaihto, josta aiheutuva kustannus on 40 % valaisimen alkuperaisesta hinnasta plus sen asennuskustan-
nukset. Valaisimen elinik& on maaritelty niin, etta ryhmavaihto ajoittuu laskenta-ajan puolivaliin 15 vuoden
kohdalle. Ledivalaisimien yksittaisvaihtojen maéaraksi on oletettu 2 % vuodessa. Ledivalaisimien yksittais-
vaihdosta aiheutuva kustannus on maaritelty 150 euroon valaisintyypista riippumatta. Kustannus on vakio ja
se perustuu siihen oletukseen, etté yksittaisvaihdossa ei valttamatta uusita koko valaisinta, vaan esim.
pelkka liitantalaite. Liséksi osa yksittaisvaihdoista ovat takuun piirissa. Suurpainenatriumvalaisimilla lamp-
pujen yksittais- ja ryhmavaihdot on maaritelty Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden valais-
tuksen suunnittelu mukaisesti.

Tarkasteltaessa eri valolajien elinkaarikustannuksia huomattiin, etta suhteelliset kustannuserot pysyivat
vastaavina pylvasvalista riippumatta. Esimerkiksi ST-250 (276 W, M2) suurpainenatriumvalaisimen kustan-
nukset pysyivat samoina suhteessa ledivalaistuksen kustannuksiin pylvasvalin ollessa 65 m tai 55 m, kun-
han pylvasvali oli seka suurpainenatriumvalaistuksessa- etté ledivalaistuksessa sama. Tall6in eritehoisien
ja valolajiltaan erilaisten tievalaisimien elinkaarikustannuksia voidaan vertailla keskenaan pylvasvalista riip-
pumatta, kunhan pylvasvali on molemmissa vaihtoehdoissa sama.

3.3.2 Valaistusluokka M2

Kuvassa 12 on esitetty elinkaarikustannusten nykyarvovertailu nelikaistaiselle keskialueelliselle moottoritiel-
le. Tien valaistusluokka on M2. Tievalaisimien asennuskorkeus on 12 metria ja valaistustyyppina on 2-
rivinen keskiasennus varsipylvain. Sahkoén hinta on 0,13 €/kWh. Vertailussa on esitetty, nykyarvomenetel-
maa kayttéaen, 30 vuoden aikana syntyvat kustannukset eri pylvasvaleille. Vertailuvalaisimeksi on valittu ST-
250 suurpainenatriumvalaisin, jonka teho liitdntalaitteineen on 276 W. Suurpainenatrium-valaistuksen lisak-
si kuvassa 12 on esitetty nykyarvion sekd vuodelle 2018 tehdyn ennusteen mukaisten ledivalaisimien elin-
kaarikustannukset. Valovirraltaan suurpainenatriumvalaisinta vastaavan valaisimen teho ovat nykyarvion
mukaiselle ledivalaisimelle 262 W ja vuoden 2018 ennusteelle 213 W.

Kuvassa 12 on verrattu 262 W ledivalaisinta ST-250 suurpainenatriumvalaisimeen. Elinkaarikustannuk-
sia laskettaessa on ledivalaisimen hinta maaritelty noin 2,5-kertaiseksi suurpainenatriumvalaisimen hintaan
nahden. Laskentatulosten perusteella voidaan karkeasti todeta, ettd nykypaivana M2-valaistusluokassa le-
divalaistuksen elinkaarikustannukset ovat suurpainenatriumvalaistusta pienemmaét, kun ledivalaisimen hinta
on alle kaksi kertaa suurpainenatriumvalaisimen hinta. Vaikka rakennuskustannukset ledivalaisimilla ovatkin
suurpainenatriumvalaisimia korkeammat, kompensoivat noin 10 % pienemmat hoitokustannukset taté riitta-
vasti. Hoitokustannuksissa sdasttja saadaan mm. useampaan portaaseen jaetun himmennyksen avulla.
Vertailujen perusteella voidaan todeta, etta ledi- ja suurpainenatriumvalaistuksien elinkaarikustannukset
maaraytyvat suurissa teholuokissa padasiassa valaistuksen energiakustannuksista.
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Kustannusten nykyarvo, M2
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Kuva 12. Elinkaarikustannusten nykyarvot nelikaistaiselle keskialueelliselle moottoritielle. Valaistusluokka on M2 ja tievalaismien asen-
nuskorkeus on 12 m.

Vertailuissa kéytetyn ST-250 suurpainenatriumlampun valotehokkuus on noin 130 Im/W ja valaisimen
noin 100 Im/W. Nykyisten ledivalaisimien valotehokkuus on jo tatéa suurempi, jolloin valovirralta vastaavia
valaisimia olisi mahdollista saada jo nykyaan samoissa tai taté pienemmissa teholuokissa. Suuritehoisilla
valaisimilla ongelmaksi tulee toistaiseksi viela valaisimen hinta seka valaisimella saavutettava laskennalli-
nen enimmaispylvasvali. Jos ledivalaisimen hinta olisi noin kaksinkertainen suurpainenatriumvalaisimen
hintaan néhden ja silla paastaisiin vastaavaan tai taté pidempaan pylvasvaliin samassa teholuokassa, olisi
myds moottoriteille kannattavaa jo valita tallainen ledivalaisin. Ledivalaisimien valotehokkuuden ja valai-
simien teknisten ominaisuuksien parantuessa lahitulevaisuudessa, tulee ledivalaisin olemaan kannattava
vaihtoehto my6s moottoriteille, taulukko 6.

Taulukko 6. Ennusteiden (2016, 2018, 2020, 2025, tavoite) mukaisten ledivalaisimien suhteelliset kustannukset verrattuna ST-250 suur-
painenatriumvalaisimen kustannuksiin. Valaistusluokka on M2 ja tievalaisimien asennuskorkeus on 12 m.

Valolaji ST-250 LED262 LED 213 LED167 LED139 LED130
Hoitokustannukset |  100,0 % 87,7% 74,7 % 62,5 % 55,1 % 52,7 %
Elinkaarikustannukset |  100,0 % 98,7 % 89,5 % 80,9 % 75,7 % 74,0 %

3.3.3 Valaistusluokka M3b

Kuvassa 13 on esitetty elinkaarikustannusten nykyarvovertailu kaksikaistaiselle yksiajorataiselle valta- tai
kantatielle. Tien valaistusluokka on M3b. Tievalaisimien asennuskorkeus on 10 metria ja valaistustyyppina
on 1-rivinen reunasijoitus. Séahkon hinta on 0,13 €/kWh. Vertailussa on esitetty, nykyarvomenetelmaa kayt-
téaen, 30 vuoden aikana syntyvat kustannukset eri pylvasvaleille. Vertailuvalaisimeksi on valittu ST-150
suurpainenatriumvalaisin, jonka teho liitantalaitteineen on 169 W. Suurpainenatrium-valaistuksen lisaksi
kuvassa 13 on esitetty nykyarvion seka vuodelle 2018 tehdyn ennusteen mukaisten ledivalaisimien elinkaa-
rikustannukset. Valovirraltaan suurpainenatriumvalaisinta vastaavan valaisimen teho on nykyarvion mukai-
selle ledivalaisimelle 135 W ja vuoden 2018 ennusteelle 122 W. Elinkaarikustannuksia laskettaessa on ledi-
valaisimien hinta maaritelty noin 2,5-kertaiseksi suurpainenatriumvalaisimen hintaan nahden.

Vertailujen perusteella voidaan todeta, etta ledivalaisimien elinkaarikustannukset ovat selkeasti pie-
nemmat kuin ST-150 suurpainenatriumvalaisimen elinkaarikustannukset. Vaikka rakennuskustannukset
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ledivalaisimella ovatkin korkeammat, kompensoivat pienemmaét hoitokustannukset tata riittavasti. Hoitokus-
tannuksissa lisdséastoja saadaan suurpainenatriumvalaistusta energiatehokkaammalla ohjauksella.

Kustannusten nykyarvo, M3b
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Kuva 13. Elinkaarikustannusten nykyarvot kaksikaistaiselle, yksiajorataiselle valta- tai kantatielle. Valaistusluokka on M3b ja tievalai-
simien asennuskorkeus on 10 m.

Vertailussa kaytetyn ST-150 suurpainenatriumvalaisimen valotehokkuus on noin 90 Im/W. Nykyisten le-
divalaisimien valotehokkuus on 100-140 Im/W, jolloin valovirralta vastaavia valaisimia saa jo nykyaan sel-
vasti alle 150 W teholuokissa. Mikali ledivalaisimen hinta on alle kolminkertainen suurpainenatriumvalaisi-
men hintaan nahden ja silla paastaan vastaavaan tai tatd pidempaan pylvasvaliin, on valta- ja kantateilla
kannattavaa kayttaa tallaista ledivalaistusta, taulukko 7.

Taulukko 7. Ennusteiden (2016, 2018, 2020, 2025, tavoite) mukaisten ledivalaisimien suhteelliset kustannukset verrattuna ST-150 suur-
painenatriumvalaisimen kustannuksiin. Valaistusluokka on M3b ja tievalaisimien asennuskorkeus on 10 m.

Valolaji ST-150 LED135 LED122 LED94 LED78 LED67
Hoitokustannukset 100,0 % 79,0 % 74,7 % 65,4 % 60,1 % 56,5 %
Elinkaarikustannukset 100,0 % 94,6 % 92,2 % 87,0 % 84,0 % 82,0 %

3.3.4 Valaistusluokka M5

Kuvassa 14 on esitetty elinkaarikustannusten nykyarvovertailu kaksikaistaiselle yksiajorataiselle yhdystielle.
Tien valaistusluokka on M5. Tievalaisimien asennuskorkeus on 8 m ja valaistustyyppind on 1-rivinen reuna-
sijoitus. Sahkon hinta on 0,13 €/kWh. Vertailussa on esitetty, nykyarvomenetelmaa kayttaen, 30 vuoden
aikana syntyvat kustannukset eri pylvasvaleille. Vertailuvalaisimeksi on valittu ST-70 suurpainenatriumva-
laisin, jonka teho liitantélaitteineen on 80 W. Suurpainenatriumvalaistuksen liséksi kuvassa on esitetty ny-
kyarvion seké vuodelle 2018 tehdyn ennusteen mukaisten ledivalaisimien elinkaarikustannukset. Valovirral-
taan suurpainenatriumvalaisinta vastaavan valaisimen teho on nykyarvion mukaiselle ledivalaisimelle 53 W
ja vuoden 2018 ennusteelle 43 W.

Taulukon 8 suhteellisia kustannuksia kuvaavasta kaaviosta nahdaan, etta ledivalaisimilla paastaan sa-
moihin pylvasvéleihin kuin suurpainenatriumvalaisimilla huomattavasti pienemmilla tehoilla. 70 W suurpai-
nenatriumvalaisimien valotehokkuus on noin 70 Im/W. Nykyisten ledivalaisimien valotehokkuus on
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100-140 Im/W. Tasta johtuen yhdysteilla on kannattavaa kayttda jo nyt ledivalaisimia, varsinkin kun téhan
teholuokkaan on saatavilla hinnaltaan melko kilpailukykyisia valaisimia.

Kustannusten nykyarvo, M5
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Kuva 14. Elinkaarikustannusten nykyarvot kaksikaistaiselle, yksiajorataiselle yhdystielle. Valaistusluokka on M5 ja tievalaisimien asen-
nuskorkeus on 8 m.

Taulukko 8. Ennusteiden (2016, 2018, 2020, 2025, tavoite) mukaisten ledivalaisimien suhteelliset kustannukset verrattuna ST-70 suur-
painenatriumvalaisimen kustannuksiin. Valaistusluokka on M5 ja tievalaisimien asennuskorkeus on 8 m.

Valolaji ST-70 LED53 LED43 LED34 LED28 LED26
Hoitokustannukset 100,0 % 70,3 % 66,0 % 62,3 % 59,6 % 58,8 %
Elinkaarikustannukset 100,0 % 90,3 % 88,2 % 86,4 % 85,2 % 84,8 %

3.3.5 Valaistusluokka P4

Kuvassa 15 on esitetty jalankulku- ja pyératien erillisen tievalaistuksen elinkaarikustannusten nykyarvover-
tailu. Sahkon hinta on 0,13 €/kWh. Jalankulku- ja pyoratien valaistusluokka on P4. Tievalaisimien asennus-
korkeus On 6 m ja valaistustyyppina on 1-rivinen reunasijoitus. Vertailussa on esitetty, nykyarvomenetelmaa
kayttaen, 30 vuoden aikana syntyvat kustannukset eri pylvasvéleille. Vertailuvalaisimeksi on valittu ST-50
suurpainenatrium-valaisin, jonka teho liitAntalaitteineen on 61 W. Suurpainenatriumvalaistuksen liséksi ku-
vassa on esitetty nykyarvion seka vuodelle 2018 tehdyn ennusteen mukaisten ledivalaisimien elinkaarikus-
tannukset. Valovirraltaan suurpainenatriumvalaisinta vastaavan valaisimen teho on nykyarvion mukaiselle
ledivalaisimelle 33 W ja vuoden 2018 ennusteelle 27 W.
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Kuva 15. Elinkaarikustannusten nykyarvot jalankulku- ja pyoratielle. Valaistusluokka on P4 ja tievalaisimien asennuskorkeus on 6 m.

Taulukosta 9 nahdéaan, etté ledivalaisimilla paastaan jalankulku- ja pyorateilla samoihin pylvasvaleihin
kuin suurapainenatriumvalaisimilla jo huomattavasti pienemmilla tehoilla. Ledivalaistuksen osalta tehojen
pienentyessa alle 25 W hoito- ja elinkaarikustannukset laskevat vain hieman tehojen laskiessa. 50 W suur-
painenatriumvalaisimien valotehokkuus on noin 59 Im/W. Nykyisten ledivalaisimien valotehokkuus on
100-140 Im/W, jolloin valovirraltaan vastaavia ledivalaisimia saa nykyaan selvasti alle 30 W teholuokassa.
Tasta johtuen jalankulku- ja pyorateilla on kannattavaa kayttaa jo nyt ledivalaisimia, varsinkin kun t&han
teholuokkaan on saatavilla hinnaltaan melko kilpailukykyisia valaisimia.

Taulukko 9. Ennusteen (2016, 2018, 2020, 2025, tavoite) mukaisten ledien suhteelliset kustannukset verrattuna 50 W suurpainenatrium
valaisimella tehtyyn valaistukseen, valaistusluokka P4, pylvaskorkeus 6 metria.

Valolaji ST-50 LED33 LED27 LED21 LED18 LED16
Hoitokustannukset 100,0 % 68,5 % 65,6 % 62,7 % 61,0 % 60,4 %
Elinkaarikustannukset 100,0 % 86,5 % 84,9 % 83,4 % 82,5 % 82,2 %

3.3.6 Valaisimen vaihto

Ledivalaisimien valotehokkuuden kehittyessa myos nykyisten tievalaistuksien saneeraus valaisimia vaihta-
malla voi olla hyva keino tievalaistuksen hoitokustannusten vahentamiseksi. Taulukossa 10 on esitetty tar-
kastelujakson aikaisen keskimaaraisen vuosikustannuksen avulla laskettu takaisinmaksuaika valaisimen
vaihdolle. Valaisinvaihdon takaisinmaksuaika perustuu hoitokustannusséaastéihin. Rakennuskustannukset
ovat ledivalaisimia ja niiden asennusta lukuun ottamatta 0 €. Takaisinmaksuaika perustuu keksimaaraisissa
vuosikustannuksissa tehtyihin saastdihin, kun hallinnollisesti maaratty laskentakorko on 5 % ja energiakus-
tannusten vuotuinen kasvu on 6 %. Takaisinmaksuaika ei ole riippuvainen tievalaistusasennuksen pylvas-
valista, koska hoitokustannussaastét ja valaisimien vaihtokustannukset muuttuvat samassa suhteessa pyl-
véasvalin muuttuessa.
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Taulukko 10. Valaisinvaihtojen takaisinmaksuajat eri suurpainenatriumvalaisimien lampputehoilla.

TAKAISINMAKSUAIKA Hinta

Valaisinvaihto ST-250 -> LED| 250 W 225 W 200 W 175 W 150 W 650 €
Takaisinmaksuaika [vuotta] 17,5 11,5 8,7 6,9 5,8

Valaisinvaihto ST-150 -> LED| 140 W 130 W 120 W 110 W 100 W 600 €
Takaisinmaksuaika [vuotta] 13,0 11,2 9,8 8,8 7,9

Valaisinvaihto ST-100 -> LED] 90 W 80 W 70 W 60 W 50 W 500 €
Takaisinmaksuaika [vuotta] 9,8 8,7 7,8 7,1 6,5

Valaisinvaihto ST-70 -> LED 60 W 50 W 40W 30W 20W 400 €
Takaisinmaksuaika [vuotta] 7,8 6,9 6,2 5,6 5,2

Valaisinvaihto ST-50 ->LED| 35 W 30w 25W 20W 15W 300 €
Takaisinmaksuaika [vuotta] 6,3 5,9 5,5 5,2 49

Tievalaistuksissa, joissa valaisintekniikka on vanhaa ja pylvasvali on valaisimien tehoon nahden lyhyt,
voidaan oikealla valaisinvalinnalla saada riittdva valaistus suurpainenatrium-valaisinta huomattavasti pie-
nemmilla valovirran arvoilla. Oikealla optiikalla ja valaisinvalinnalla on mahdollista pienentaa tarvittavaa te-
hoa niin, etté valaisin maksaa itsensa takaisin melko lyhyesséakin ajassa. Suurpainenatriumvalaisimien valo-
tehokkuus kasvaa tehon kasvaessa, jolloin pienitehoisten ST-100, ST-70 ja ST-50 valaisimien vaihtaminen
ledivalaisimeksi maksaa itsensé takaisin lahes varmasti alle 10 vuodessa. Mitd suuremmaksi valaisimen
teho kasvaa sitad haastavampaa on lyhyen, alle 10 vuoden takaisinmaksuajan saavuttaminen.
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4 Tievalaistuksen periaatteet

4.1 Valaistusluokan valinta

4.1.1 Autoliikenteen valaistusluokat

Valaistusluokka riippuu tien ja liikenteen ominaisuuksista. Tievalaistuksen uudisrakentamisen tai teiden pa-
rantamisen osalta kaytetdan taulukossa 11 esitettyja valaistusluokkia. Valaistusluokan valinta perustuu Lii-
kenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kohtaan 2.4. Tassa selvityk-
sessa valaistusluokan valintaa on kuitenkin tdsmennetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen tarpeisiin.
Valaistusluokan valinnan yhteydessa on esitetty myds muuttuvan valaistuksen valaistusluokat.

Saneerattavissa tievalaistuskohteissa nykyinen valaistusluokka sailyy, ellei tama poikkea taulukon 11
arvosta selkeésti. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen nykyisten tievalaistuksien M-valaistusluokat
on esitetty liitteessa 6. Jos kohteen nykyinen valaistusluokka poikkeaa taulukon 11 arvosta kaksi valaistus-
luokkaa tai enemman, valaistusluokaksi valitaan taulukon 11 arvo, kuitenkin niin, ettd kokonaisuus silyy
johdonmukaisena.

Taulukon 11 mitoittavaa valaistusluokkaa kaytetaan tievalaistuksen suunnittelussa ja valaistusteknilli-
sissé laskennoissa enimmaispylvasvalia ja valaistusperiaatteita maaritettdessa. Muuttuvan tievalaistuksen
valaistusluokat kuvaavat tievalaistuksen ohjauksessa kaytettavia valaistusluokkia, ks. myos kohta 4.5.
Muuttuvan tievalaistuksen alhaisin valaistusluokka kuvaa valaistuksen vahimmaistasoa, jonka alle tievalais-
tusta ei saa himmentaa. Ledivalaistuksessa tulee aina kayttaa 2-portaista ohjausta. Jos vain liittyma valais-
taan, valaistusluokan tulee olla M3b, kun nopeusrajoitus on = 80 km/h. Jos nopeusrajoitus on < 60 km/h,
valaistusluokka on M4. Liittymien muuttuva tievalaistus toteutetaan valaistusluokkien avulla, vastaavalla
tavalla kuin on esitetty taulukossa 11.

Kiertoliittymien osalta kaytetdan C-valaistusluokkia. Kiertoliittymén valaistusluokan on oltava vahintaan
sama kuin korkein liittyvien teiden valaistusluokista. M- ja C-valaistusluokkien vastaavuus on esitetty Lii-
kenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu taulukossa 5. Konfliktialueil-
la, joilla kdytetdan C-valaistusluokkia, muuttuva valaistus toteutetaan vastaavalla tavalla kuin M-
valaistusluokissa. Eritasoliittymien ramppien valaistusluokat valitaan Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu taulukon 10 avulla. Ramppien muuttuva tievalaistus toteute-
taan valaistusluokkien avulla, vastaavalla tavalla kuin on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Maanteiden M-valaistusluokat. Paavaylan yhteydessa olevien jalankulku- ja pyorateiden valaistusluokat on esitetty M-

luokkien perassé (+PX).

MITOITTAVA MUUTTUVA MUUTTUVA

TIELUOKKA VALAISTUS- TIEVALAISTUS TIEVALAISTUS

LUOKKA AJORATA JALAN.l.(U[_KU-

JA PYORATIE

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet
Nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen moottoritie
Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) * M2 M4-M3-M2 -
Taajaman ulkopuolella M3a M5-M4-M3 -
Keskikaiteellinen ohituskaistatie
Taajaman ulkopuolella M3b M5-M4-M3
Nelikaistainen keskialueellinen tie
Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) * M2+P2 M4-M3-M2 P4-P3-P2
Taajaman ulkopuolella M3a+P3 M5-M4-M3 P5-P4-P3
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie
Taajaman ulkopuolella M3b M5-M4-M3
Yksiajorataiset tiet
Valta- ja kantatiet
Taajamassa (ohi- tai lapikulkutie) * M3b+P4 M5-M4-M3 P6-P5-P4
Taajaman ulkopuolella, KVL > 7 000 ajon/d ** M3b+P4 M5-M4-M3 P6-P5-P4
Taajaman ulkopuolella, KVL < 7 000 ajon/d ** M4+P4 M6-M5-M4 P6-P5-P4
Seutu- ja yhdystiet
Taajamassa * M4+P4 M6-M5-M4 P6-P5-P4
Taajaman ulkopuolella, KVL = 2 500 ajon/d ** M4+P4 M6-M5-M4 P6-P5-P4
Taajaman ulkopuolella, KVL < 2 500 ajon/d ** M5+P5 P5-M6-M5 P6-P5

* Taajama-alueet Suomen ympéristokeskuksen rajauksen mukaisesti

** |iikennemaarana kaytetaan liikenneméaéraennustetta vuodelle 2030, liite 8.

4.1.2 Jalankulku- ja pyorailyalueiden valaistusluokat

Jalankulku- ja pyorailyalueiden valaistuksen uudisrakentamisen osalta kaytetaan taulukossa 12 esitettyja
valaistusluokkia. Saneerattavissa tievalaistuskohteissa nykyinen jalankulku- ja pydrailyalueiden valaistus-
luokka sailyy, ellei taméa poikkea taulukon 12 arvosta selkeasti. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen
nykyisten erillisten jalankulku- ja pyorailyalueiden valaistuksien valaistusluokat on esitetty liitteessé 7. Jos
kohteen nykyinen valaistusluokka poikkeaa taulukon 12 arvosta kaksi valaistusluokkaa tai enemman, va-
laistusluokaksi valitaan taulukon 12 arvo, kuitenkin niin, ettéa kokonaisuus sailyy johdonmukaisena.

Taulukon 12 mitoittavaa valaistusluokkaa kaytetaan tievalaistuksen suunnittelussa ja valaistusteknilli-
sissé laskennoissa enimmaispylvasvalia ja valaistusperiaatteita maaritettdessa. Muuttuvan tievalaistuksen
valaistusluokat kuvaavat tievalaistuksen ohjauksessa kaytettavia valaistusluokkia, ks. myos kohta 4.5.
Muuttuvan tievalaistuksen alhaisin valaistusluokka kuvaa valaistuksen vahimmaistasoa, jonka alle tievalais-
tusta ei saa himmentaa. Ledivalaistuksessa tulee aina kayttaa 2-portaista ohjausta, poikkeuksena jalankul-
ku- ja pydrailyalueet, joiden mitoittava valaistusluokka on P5.
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Taulukko 12. Jalankulku- ja pyordilyalueilla kaytettavét valaistusluokat.

MITOITTAVA
o MUUTTUVA
JALANKULKU- JA PYORAILYALUE VALAISTUS-
TIEVALAISTUS
LUOKKA

Erilliset jalankulku- ja pyoréatiet
Vilkkaat P4 P6-P5-P4
Véahéliikenteiset, ei sekaliikennetté P5 P6-P5
Pyséakdintialueet
Vilkkaat P2 P4-P3-P2
Véahaliikenteiset P4 P6-P5-P4

Linja-autopysakit

sama kuin tien sama kuin tien

Valaistu tie

val. luokka val. luokka
Ei valaistu tie P4 P6-P5-P4
Levahdysalueet
Valaistu tie C4 P4-C5-C4
Ei valaistu tie P4 P6-P5-P4
Alikulkukaytavat
Vilkkaat C4 P4-C5-C4
Véahéaliikenteiset P4 P6-P5-P4

4.2 Alenemakertoimen valinta

Valaistussuunnittelun valaistusteknillisissa laskennoissa tulee aina kayttaa alenemakerrointa. Alenemaker-
toimella varmistetaan, etta tievalaistusasennus tayttaa kaikki valaistusteknilliset vaatimukset asennuksen
koko elinkaaren aikana ottaen huomioon suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet.

Alenemakerroin maaraytyy valituista valaistuslaitteista ja niiden ominaisuuksista, asennusymparistosta
seka maaritetysta valaisimien elinkaaresta. Valaisimia koskevat suorituskykyvaatimukset on esitetty Liiken-
neviraston ohjeessa Tien valaisimien laatuvaatimukset. Valaisimen likaantuminen riippuu sen ominai-
suuksista, asennuskorkeudesta, ilman kosteudesta ja liikenneympariston puhtaudesta. Liikenneympariston
puhtaus riippuu liikenteen maarasta ja koostumuksesta, ilmastosta, tuulisuudesta, kohteen sijainnista
yleensa jne. On suositeltavaa maaritella oikeat alenemakertoimet hankekohtaisesti ja selvittaa kaikkien
edelld mainittujen tekijoiden, erityisesti valaisimien ominaisuuksien (mm. valovirran alenema, kotelointiluok-
ka jne.), vaikutukset. Hankekohtaisesti maaritelty alenemakerroin tulee aina hyvaksyttaa tilaajalla. Ellei
kaikkien alenemakertoimeen vaikuttavien tekijdiden vaikutuksia tunneta tai kyeté luotettavasti osoittamaan,
tievalaistuksen osalta tulee kayttaa taulukon 13 mukaisia perusarvoja. Alenemakerroin tulee aina esittaa
valaistussuunnitelman mukana toimitettavien valaistusteknillisten laskentojen yhteydessa.

Taulukko 13. Alenemakertoimet valonlahdetyypeittdin kotelointiluokan ollessa vahintéaan 1P65.

Maantiet, tunneleiden Tunneleiden si-
Valonlahde kynnys- ja siirtyma- séaalueet,
alueet alikulut
Suurpainenatrium 50 - 400 W 0,80 0,75
Monimetalli, keraaminen 0,70 0,65
LED, arvoille LgoB1o ldmpétilassa t, = 25 °C 0,80 0,75
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Valaisimien osalta voidaan kayttéaa vakiovalovirtaohjausta (CLO), jotta valovirran aleneman aiheuttama
alkuvaiheen valaistustason ylimitoitus saadaan minimoiduksi. Vakiovalovirta-ohjauksessa valovirta pyritaan
pitamaan samana koko valaisimen elinkaaren aikana ja valaisimen tehoa lisatédéan valonlahteen vanhetessa.
Vakiovalovirtaohjaus vaikuttaa valaistusasennuksen hoitokustannuksiin, ei enimmaispylvasvaliin.

Vakiovalovirtaa kaytettdessa on suositeltavaa, etta valaisimen nimellisteho saavutetaan vasta elinkaa-
ren lopussa, ks. kuva 16. Elinkaaren alussa, valovirran aleneman ollessa hyvin véhainen, valaisin on him-
mennetty eli valovirta on pienempi kuin ilman vakiovalovirtaohjausta. Vakiovalovirtaohjauksella paastaan
keskimaarin pienempaéan tehonkulutukseen valaisimen koko elinkaaren aikana.

100 %

90 %

A

Valovirta

._.
Aika

Kuva 16. Esimerkki vakiovalovirran toiminnasta ledivalaisimelle ja arvoille LooB1o.

Purkauslamppuvalaisimien valaistusteknillisten laskentojen alenemakerroin valitaan taulukon 13 avulla,
ellei tilaaja ole edellyttanyt, ettéd alenemakerroin maaritellaan hankekohtaisesti. Ledivalaisimien valaistus-
teknillisten laskentojen alenemakerroin valitaan seuraavasti:

¢ valmistaja ilmoittaa valaisimen elinian arvoille LeoB1o sek& Cio. Pienin elinikdarvo on mitoittava.
o Tilaaja maarittaa kaytetaanko valaisimissa vakiovalovirtaohjausta.
¢ Jos vakiovalovirtaohjausta ei kayteta:

¢ alenemakerroin on taulukon 13 mukainen (0,80 tai 0,75), ellei tilaaja ole edellyttéanyt, etta
alenemakerroin méaaritelladn hankekohtaisesti.

¢ Jos vakiovalovirtaohjausta kaytetaan:

o valaistusteknillisissé laskennoissa kaytetédéan valmistajalta saatua valonjakotiedostoa tai va-
lovirta-arvoa, jossa vakivalovirtaohjaus on otettu huomioon seka likaantumisen aiheutta-
maa alenemakerrointa 0,83 alikuluissa ja tunneleiden sisaalueilla seka 0,89 muualla, ellei
tilaaja ole edellyttéanyt, etta alenemakerroin maaritelladn hankekohtaisesti.

¢ Valmistaja toimittaa valaisimen elinidn alussa ja elinian lopussa verkosta ottaman tehon.
Vakivalovirtaohjauksen ohjelmoinnissa otetaan huomioon valmistajan maérittelema elinika.

Erikoisvalaistuksien alenemakerroin maaritellaan aina hankekohtaisesti.

4.3 Valaistusperiaatteiden valinta

4.3.1 Valaistustapa ja -tyyppi

Tassa selvityksessa esitetyt ohjeet valaistusperiaatteiden valinnasta perustuvat Liikenneviraston ohjeeseen
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu. Tassa julkaisussa valaistusperiaatteiden valintaa
on kuitenkin yksinkertaistettu sek& muutettu vastaamaan paremmin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
nykyisia toimintaperiaatteita.
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Tievalaistus toteutetaan paasaantdisesti vakiovalmisteisilla valaistuslaitteilla. Taajamissa kaupunkiku-
vallisista syista voidaan kayttaa esim. maalattuja sek& muotoiltuja rakenteita ja kalusteita. Naista on aina
sovittava hankekohtaisesti tilaajan kanssa. Maalatuista seké muotoilluista rakenteista ja kalusteista aiheu-
tuvista lisdkustannuksista vastaa lahtdkohtaisesti kunta. Alueilla, joilla tdydennetdan nykyista valaistusta tai
joille on ominaista tietyntyyppinen valaistustapa, kaytetaan nykyista vastaavia valaistusperiaatteita. Suunnit-
telijan tulee ottaa huomioon suunniteltavan valaistuksen liittyminen suunnittelualueen ulkopuoliseen nykyi-
seen valaistukseen. Uuden ja nykyisen valaistuksen liittymiskohdista ja kokonaisuudesta on tultava yhte-
nainen.

Tievalaisimet tulee pyrkia sijoittamaan ensisijaisesti yhteen pylvasjonoon (yksirivinen reunasijoitus, kes-
kiasennus). Jos on kaytettava kaksirivista reunasijoitusta, valitaan vastakkainen sijoitus ennen vuoroittaista.
Suojateiden kohdalla tievalaistusta voidaan tehostaa liikenneturvallisuussyista sijoittamalla valaisinpylvas
ajoradan molemmin puolin ennen suojatieté ottaen huomioon ajosuunnat, ks. myds Liikenneviraston ohje
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu (kohta 3.7.). Jalankulku- ja pyorétiet valaistaan
ensisijaisesti paavaylan valaisimilla ja vain tarvittaessa erillisilla valaisimilla. Jos jalankulku- ja pyorétie si-
jaitsee paavaylan ajoradan laheisyydessa (valialue < 5 m), se saa yleensa riittdvasti valoa paavaylan valai-
simista. Kaukana paavaylasta olevalla jalankulku- ja pyoratiella kaytetaan erillista valaistusta ja yksirivista
reunasijoitusta.

Valaistustapa- ja tyyppi, valolaji, asennuskorkeus ja valaistuslaitteet valitaan siten, ettéd 30 vuoden elin-
kaarikustannusten nykyarvo on mahdollisimman pieni ja, ettéa kohteeseen valitun valaistusluokan vaatimuk-
set ja muut toimivuuteen, turvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat. Valaistusvaihtoehto-
jen kokonaistaloudellisen vertailun kaavat ja esimerkit on esitetty Liikenneviraston ohjeessa Maantie- ja
rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kohdassa 6.6. Liséksi tulee ottaa huomioon valaistuslaitteiden
ilkivalta-kestoisuus.

4.3.2 Valolaji

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteilla valaistussaneeraukset ja uudisrakentaminen toteutetaan:
o kaksi- ja yksiajorataisten valta- ja kantateiden osalta ledi- tai suurpainenatriumvalaisimin,
e seutu- ja yhdysteiden osalta padosin ledivalaisimin ja poikkeustapauksissa suurpainenatriumvalaisimin
seka
¢ jalankulku- ja pyorailyalueiden osalta ledivalaisimin.

Valolaji on valittava siten, ettéa 30 vuoden elinkaarikustannusten nykyarvo on mahdollisimman pieni.
Esimerkiksi seutu- ja yhdysteilla suurpainenatriumvalaistus voi olla kokonaistaloudellisesti kannattavin va-
laistusratkaisu, jos padvaylan yhteydessa kulkee rinnakkainen tai rinnakkaiset jalankulku- ja pyoratiet. Valo-
lajin valinnassa tulee pyrkia selkeisiin kokonaisuuksiin. Valolajin tarpeetonta vaihtoa lyhyille tieosuuksille
tulee valttaa, ellei ole tiedossa, ettd myods suunnittelualueen ulkopuoliset osuudet tullaan l&hivuosina sanee-
raamaan. Tienrakennustoimenpiteiden yhteydessa esim. kanavoitavan liittyman valolaji voi poiketa muusta
tiejaksosta.

Tie-, sillanalus- ja tunnelivalaistuksessa ledivalaisimen varilampétilana tulee ensisijaisesti kayttaa
4000 K (3985 K + 275 K). Tata korkeampia varilampdétiloja ei saa kayttaa, ellei hankkeessa sita erityisesti
edellytetd. Taajama-alueilla, poikkeustapauksissa voidaan kayttdd myds varilampdotilaa 3000 K (3045K +
175K). Kyseisen varilampoétilan kaytosta on aina sovittava tilaajan kanssa. Ledivalaisimen vérintoiston tulee
olla Ra = 70 (nimellinen arvo). Taajama-alueilla, poikkeustapauksissa voidaan kayttaa myos varintoistoa Ra
= 80 (nimellinen arvo). Kyseisen varintoiston kaytdsta on kuitenkin aina sovittava tilaajan kanssa.
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4.3.3 Asennuskorkeus

Taulukossa 14 on esitetty suositeltavat asennuskorkeudet tieluokittain. Asennuskorkeuden valinnan tulee
ensisijaisesti perustua kustannustehokkuuteen, ellei hankkeessa ole muuta edellytetty. Valaistusteknillisesti
ja ulkonakosyista asennuskorkeus on yleensa samaa suuruusluokkaa kuin valaistavan tien leveys. Kaytet-
tavan valaisimen koon tulee olla suhteessa asennuskorkeuteen: suositeltava asennuskorkeuden ja valaisi-
men pituuden tai halkaisijan suhde on 1 m/7-10 cm.

Uuden ja nykyisen tievalaistuksen liittymiskohdat tulee suunnitella niin, ettd samalla osuudella olevilla
tievalaistuksilla on sama asennuskorkeus. Optisen ohjauksen takia seka ulkonakésyistd asennuskorkeuden
muutokset suositellaan toteutettavaksi esim. liittymien tai siltojen kohdalla.

Taulukko 14. Suositeltavat asennuskorkeudet tieluokittain.

Asennus-

Tieluokka korkeus Ha
m

Nelikaistainen keskialueellinen tai keski-

12, 15, (18%)
kaiteellinen moottoritie
Keskikaiteellinen ohituskaistatie 10, 12
Nelikaistainen keskialueellinen tie 10, 12
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie 10, 12
Valta- ja kantatiet 10, 12
Seutu- ja yhdystiet 10
Jalankulku- ja pyoratiet 6
Pyséakaointi- ja levahdysalueet 8, 10

* Keskialueellisilla moottoriteilla voidaan kayttad myos 18 m asennuskorkeutta, jos tama osoittautuu selkeasti kokonaistalou-
dellisesti kannattavimmaksi valaistusratkaisuksi, eiké& se poikkea liian paljon suunnittelualueen ulkopuolisten tieosuuksien

asennuskorkeuksista.

4.3.4 Valaistuslaitteet

4.3.4.1 Valaisimet

Maanteilla kaytettavien tievalaisimien, sillanalusvalaisimien ja tunnelivalaisimien tulee tayttaa Liikenneviras-
ton ohjeen Tien valaisimien laatuvaatimukset vaatimukset. Maanteilla kaytettavien tievalaisimien, sil-
lanalusvalaisimien ja tunnelivalaisimien tulee olla Liikenneviraston tyyppihyvaksymia. Liikenneviraston hy-
vaksymat tievalaisimet on esitetty oppaassa Hyvaksytyt tievalaisimet. Kunnossapitosyista Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella kaytettavien erilaisten valaisintyyppien maara tulee pitdd mahdolli-
simman vahdaisena. Alueilla, joille on ominaista tietty valaisintyyppi, pyritdén kayttamaan vastaavaa ratkai-
sua. Kaytettavat valaisimet tulee aina hyvaksyttaa tilaajalla. Rautatiealueilla seka yli- ja alikulkusilloilla sijait-
sevien tievalaisimien tulee olla suojausluokkaa .

4.3.4.2 Pylvaat

Metallipylvaita ja maakaapelia kaytetaan kaikilla maanteilla taajamissa. Taajaman ulkopuolella metallipylvai-
té ja maakaapelia kaytetddn mm. kaksiajorataisilla valta- ja kantateilla seka jalankulku- ja pyorateilla. Metal-
lipylvéita ja maakaapelia kaytetddn myds, kun vaaditaan térmayksessa energiaa vaimentavia (HE) pylvaita.

Puupylvas ja ilmajohto -ratkaisua voidaan kayttdd maanteilla taajamien ulkopuolella kustannussyista, kun
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halutaan kayttdad maakaapelia halvempaa ilmajohtoa. Liikenneviraston ohjeen Tien valaisinpylvaiden ja
jalustojen laatuvaatimukset mukaisesti puupylvaiden upottamista maahan ei sallita, koska perinteiset
puunkyllastysaineet on kielletty, ja nykyisin sallittujen kyllastysaineiden vaikutusta puun kestoikaan maa-
kosketuksessa ei tunneta. Maakosketus sallitaan ainoastaan korvattaessa yksittaisia tormattyja puupylvaita
kunnossapidon yhteydessa. Valta- ja kantateiden ylityksia ilmajohdolla tulee valttda. Seutu- ja yhdysteilla
ylitykset voidaan kuitenkin sallia hankekohtaisesti kustannus- tai yhteiskayttosyista.

Maanteilla kaytettavien valaisinpylvaiden laatuvaatimukset ovat esitetty Liikenneviraston ohjeessa Tien
valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset. Térmaysturvallisten pylvaiden valintaa ja tyypittamista
suunnitelmiin on opastettu Liikenneviraston ohjeessa Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnit-
telu kohdassa 6.3.1 ja ohjeessa Tien valaisinpylvéiden ja jalustojen laatuvaatimukset. Puupylvasasen-
nuksessa kaytetaan tormaysturvallisia (toimintatapa 3) pylvaita. Puupylvaiden kyllastys tehddan standardin
SFS-EN 351: P8/UC4 ja NTR A-luokan vaatimusten mukaisesti. Kyllastysaineena kaytetédan kupariseosta.

Tormayksessa energiaa vaimentaviin (HE) valaisinpylvaisiin ei saa kiinnittaa liikenteenohjaus-, mainos-
tai muita laitteita. Poikkeuksena ovat ne laitteet, joille on suoritettu hyvaksytyt tormaystestit. Testin tulee
osoittaa, etta laite ei vaikuta heikentavasti pylvaan térmaysturvallisuuteen. Suositeltavat valaisinvarsipituu-
det on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Suositeltavat valaisinvarsipituudet eri asennuskorkeuksille puu- ja metallipylvaille.

Asennuskorkeus Ha Valaisinvarren ulottuma (w) Valaisinvarren ulottuma (w)
metallipylvas puupylvas

m dm dm

6 0 -

8 0, 10 5,10

10 0, 2*, 10, 15, 25 10, 15

12 0, 2%, 10, 15, 25 10, 15

15 0, 2* -

18 0, 2* -

* 200 mm valaisimen sovitekappale

Valtatiella 4 valilla Haaransilta—R&ain&npera, valtatiella 20 valilla Oulu—Korvenkyla ja valtatiella 22 valilla
Oulu—Heikkilankangas kaytetaan erikoisvartta mallia Oulun kaarivarsi.

Hankkeen valaistusta suunnitellessa tulee ottaa huomioon suunnittelualueen ulkopuolelle jaavien ny-
kyisten tievalaistuksien valaisinvarsipituudet. Uuden ja nykyisen tievalaistuksen liittymiskohdista ja kokonai-
suudesta on tultava yhtenainen.

Pylvaat on merkittava liitteen 9 mukaisella kilvella. Kaupungin tai kunnan kunnossapitoon tulevissa pyl-
vaissa teksti ELY korvataan tekstilla Kaupunki / Kunta.

4.3.4.3 Jalustat

Maanteilla kaytettavien valaisinpylvaiden jalustojen laatuvaatimukset ovat esitetty Liikenneviraston ohjeessa
Tien valaisinpylvaiden ja jalustojen laatuvaatimukset. Jalustojen valintaa ja tyypittdmista suunnitelmiin
on opastettu Liikenneviraston ohjeessa Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu (kohta
6.4.). Korotetuilla jalankulku- ja pyérateilla olevien valaisinpylvaiden jalustat varustetaan aina terassuojalla.
Jalustoja terassuojalla voidaan kayttda myos taajamaosuuksilla ulkonékdsyisté ja kunnossapitokaluston
aiheuttamien vaurioiden ehkaisemiseksi. Terdssuojalla varustettujen jalustojen kaytdsta on aina sovittava
tilaajan kanssa. Pysakainti- ja levéhdysalueilla pysakdintiruutujen valittomassa laheisyydessa olevat valai-
sinpylvaat varustetaan tormayssuojilla. Térmayssuojien kaytdsta on aina sovittava tilaajan kanssa.
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4.3.4.4 Silta- ja sillanalusvalaistukset

Siltavalaistuksien pinta-asennuksissa ryhma- ja valaisinjohdot asennetaan alumiiniputkeen (ryhmajohto
JAPP50 ja valaisinjohto JAPP25) ja uppoasennuksissa terasputkeen (ryhmajohto JP50 ja valaisinjohto
JP25). Valaisinpylvaiden kiinnityslaitteiden osalta pyritdan ensisijaisesti kayttdmaéan jo olemassa olevia
tyyppipiirustuksia.

Sillanalusvalaistuksessa pyritddn mahdollisuuksien mukaan uppoasennukseen. Uppoasennukset toteu-
tetaan ensisijaisesti jo olemassa olevien tyyppipiirustuksien mukaisesti. Asennuskaapelina on yleensa
muovivaippakaapeli MMJ, joka asennetaan pinta-asennuksissa alumiiniputkeen JAPP25 ja uppoasennuk-
sissa terasputkeen JP50. Alikulkujen sillanalusvalaisimessa tulee olla ilkivaltasuoja.

Siltakeskusten nousukaapelina kaytetddn MCMK 4x10+10 -maakaapelia. Jos siltojen syotto otetaan
suoraan valaisinpylvaasta ilman, etta valissa on siltakeskusta, kaytetdan kaapelina MCMK 4x2,5+2,5-
maakaapelia ja sulakesuojattuja kytkentakalusteita.

4.3.4.5 Maakaapelit ja ilmajohdot

Maakaapeleina kaytetaan AMCMK-kaapelia poikkipinnan ollessa 25 tai 35 mm?. Maakaapelit paatetaan ja
haaroitetaan tievalaistuskeskuksilla ja pylvailla kutistemuovipaatteilla. lImajohtoina tulee kayttaa riippukier-
rejohtoa, jossa on teraksinen kannatusvaijeri (AMKA), johdon poikkipinnan ollessa 25 tai 35 mm?.

4.3.4.6 Kaapelinsuojaputket

Tievalaistuksen maakaapelin suojaputkena kaytetaan B-luokan MP75-putkea. Suojaputket voidaan asentaa
auraamalla maaperan sen salliessa. Kaikki teiden alitukset toteutetaan A-luokan kaapelinsuojaputkella
MP110. Varalle jaavien kaapelinsuojaputkien paat tulpataan.

4.3.4.7 Valaisinjohdot

Maakaapeli-metallipylvdsasennuksissa valaisinjohtona kaytetaan ensisijaisesti kaapelityyppia MMJ 5x1,5S.
Muissa tapauksissa kaytetaan ensisijaisesti kaapelityyppia MPK 4x2,5S.

4.3.4.8 Maadoitukset

Tievalaistuksessa maadoitusjohtimena kaytetaan 16 mm? kirkasta kuparikoytta tai puupylvasasennuksissa
kuparisauvoja. Cul6-kdyden pituus on oletusarvoisesti 25 m. Maadoitus suunnitellaan Liikenneviraston oh-
jeen Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kohtien 6.5.1.3 ja 6.5.2.2 mukaisesti.

Ryhméajohdon PEN-johdin on maadoitettava enintaan 200 m etaisyydella verkon syottdpisteesta ja jo-
kaisen yli 200 m pituisen johdon tai johtohaaran loppupaéassa tai enintddn 200 m:n etéisyydella loppupéés-
td. Maadoituselektrodien maadoitusimpedanssin tulee olla, mikali maadoitusolosuhteet sen sallivat, pie-
nempi kuin 100 Q.

Rautatiealueilla seka yli- ja alikulkusilloilla maadoitukset on tehtava Liikenneviraston ohjeiden Rautatie-
alueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnittelu ja Laitetilojen ja valai-
simien maadoittaminen sekd muiden B-julkaisusarjan voimassa olevien julkaisujen vaatimusten mukaan.
Ylikulkusiltojen valaisinpylvaat maadoitetaan sillan maadoituspotentiaaliin. Kaapelin PEN-johdinta ei saa
kytked pylvaaseen.

4.3.4.9 Tievalaistuskeskukset

Tievalaistuskeskus asennetaan maajakokaappiin, keskuksen takaosa tien puolelle. Keskus asennetaan
ensisijaisesti takaluiskan taakse tien haltuunottoalueelle. Keskusta ei saa asentaa tien sisaluiskaan kuin
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poikkeustapauksessa, jolloin asiasta on sovittava tilaajan kanssa ennen keskuksen asentamista. Keskuk-
sen asennuspaikan valinnassa on otettava huomioon kunnossapidettéavyys liittyen mm. aurauslumikuor-
maan ja sivuojan vedenvirtaukseen. Keskuksen ulkopuolelle asennetaan liitteen 9 mukainen tunnuskilpi,
jonka tulee olla tielta luettavissa. Ryhmajohdot on merkittava saankestavalla tavalla esim. ns. maalikynaa
kayttaen. Merkinnasta on kaytava ilmi:

e ryhméan numero seka

o kaapelityyppi ja poikkipinta.

Uusiin keskuksiin varataan asennustila 280 mm x 175 mm ohjausyksikk6a varten. Ohjausyksikdn toimit-
taa Caverion Oyj (31.12.2019 saakka) ja sen asentaa keskusvalmistaja. Jakokaapin tulee olla standardin
SFS 2533 mukainen kaapelijakokaappi ja jalustan tulee tayttaa standardin SFS 2534 vaatimukset. Jako-
kaapin avaimen tulee olla standardin SFS 2851 mukainen tai vastaava tilaajan hyvaksyma avainlukkoyhdis-
telma. Jakokaapin ovissa tulee olla nivelhaat ja pitkasulkija. Ovet tulee pystya avaamaan vahintdan 90 as-
teen kulmaan. Jakokaapin sisalla olevan varsinaisen tievalaistuskeskuksen kotelointiluokan tulee olla vahin-
téaan IP34 (roiskevedenpitava) jakokaapin ovi avattuna ja sen sisalla olevat kojeet ja laitteet tulee koteloida.
Kotelot valmistetaan sinkitysta (ja maalatusta) teraslevysta, muovista tai silumiinista. Tievalaistuskeskus
tulee kiinnittéd& kaapelijakokaappiin sidekiskojen avulla.

4.4 Erikoisvalaistukset

Erikoisvalaistuksien kaytosta on aina sovittava hankekohtaisesti tilaajan kanssa. Taajamakohteissa erikois-
valaistuksien rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutuvista lisdkustannuksista vastaa lahtkohtaisesti
kunta.

Maahan upotettavia ratkaisuja ei saa kayttaa, ellei hankkeessa sita erityisesti edellyteta. Vilkkuvia tai
muuten nopeasti valovoimaansa muuttavia erikoisvalaistuksia ei saa kayttaa. Erikoisvalaistuksissa kayte-
tédan paasaantoisesti valkoista valoa. Valkoisesta valosta valitaan sopivin savy (lammin, neutraali tai kylma)
valaistavan kohteen varityksen ja materiaalien mukaan. Erikoisvalaistuksien valaistusteknilliset periaatteet
on aina esitettava tilaajalle. Ratkaisusta tulee iimeta miten ilkivalta, kuljettajille aiheutuva haikaisy seka hai-
riovalo on otettu huomioon erikoisvalaistuksen suunnittelussa.

Vaativasta erikoiskohteesta tai kohteesta, jota ei muuten pystyté luotettavasti mallintamaan, voidaan
tehd& koevalaistusasennus ennen lopullisten rakennussuunnitelmien luovuttamista. Erikoisvalaistuksien
osalta tulee aina varmistaa, etté rakennuskustannukset, erityisesti valaistuksen sahkoverkon rakennuskus-
tannukset, ovat kohtuulliset. Kohtuullisuuden maarittda aina tilaaja. Kuntien tarpeesta lahtevien erikoisva-
laistusten (esim. jouluvalaistukset) toteutuksesta laaditaan aina erillinen sopimus.

4.5 Tievalaistuksen ohjaus

4.5.1 Tievalaistuksen ohjausperiaatteet

Tievalaistuksen ohjauksen tavoitteena on, ettd valaistus muutetaan vastaamaan tien tai jalankulku- ja pyo-
railyalueen likennemaaria seka alueella vallitsevia olosuhteita. Nykyaikaiset ohjausjarjestelmét ja valaistus-
laitteet mahdollistavat lahes rajattoman tievalaistuksen ohjauksen, jolloin se voi perustua tarpeen mukai-
seen valaistuksen lisdamiseen. Talloin, tievalaistus voidaan pitdd muuttuvan valaistuksen alimmalla tasolla,
josta sita nostetaan tarvittaessa ylospéain ennakkoon maaritetyille tasoille. Kuvassa 17 on esitetty esimerkki
tievalaistuksen ohjauksen periaatteista.
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Kuva 17. Tievalaistuksen ohjaukset periaatteet eri ohjausparametrien avulla.

Kuvassa 17 esitetyt ohjausperiaatteet poikkeavat jonkin verran nykypaivan yleisesti kaytdssa olevista
kansainvalisista ja kansallisista tievalaistuksen ohjausperiaatteista. Naissa valaistuksen ohjaus esitetaan
yleensa mitoittavasta valaistusluokasta alaspain himmennettavana valaistuksena, ks. Liikenneviraston ohje
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu ja tekninen raportti CEN/TR 13201-1 Valaistus-
luokan valinta. Tassa selvityksessa lahtokohtana on valaistuksen lisddminen tarpeen mukaan alimmasta
tasosta ylospéain valaistusluokkien muodostamissa portaissa. Tievalaistuksen ohjauksessa kaytettaviksi oh-
jausparametreiksi soveltuvat parhaiten:

o ennustettu likennemaara (aika)

¢ reaaliaikaiseen likennemaaraan ja kayttoon perustuva paikallinen ohjaus, (mm. tietyt maantieosuudet,
liittymat, suojatiet, alikulut)

e manuaalinen ohjaus (mm. sa&, kunnossapito, erikoiskuljetukset, onnettomuudet, tietyot)

Tievalaistuksen ohjaus toteutetaan yleensa joko ajan, reaaliaikaisen likennemaaran tai muun paikalli-
sen ohjauksen mukaan. Tallgin, kaytossa olevia ohjausparametreja on yleensa yksi. Tiella tai jalankulku- ja
pyorailyalueella kulloinkin vallitseva valaistusluokka maaraytyy kaytettdvan ohjausparametrin raja-arvojen
perusteella. Lisaksi kaytdssa on aina manuaalinen ohjaus. Manuaalinen ohjaus on aina maaraava ja silla
ohitetaan muut ohjausparametrit.

4.5.2 Vuorokausiliikennemaaréat valaistuksen ohjausparametrina

Muuttuvan tievalaistuksen tarkein ohjausparametri on liikennemaara. Tievalaistusta voidaan lisata ennak-
koon ohjelmoituna liikkennemallien tuottamien liikennemaaratietojen tai reaaliaikaisesti likenteen automaat-
tisten mittausasemien (LAM) tuottamien liikennemaaratietojen perusteella muuttuvan valaistuksen alimmas-
ta valaistusluokasta maaritellylle tasolle. Molemmissa tapauksissa kaytetaan 2-portaista valaistuksen oh-
jausta (esim. valaistusluokat M4-M3-M2).

Liikennemaaraperusteinen valaistuksen ohjaus perustuu liikenteellisiin ominaisuuksiin, kuten liikenteen
viikonpaiva- ja tuntivaihteluihin. Liikenteen viikonpaivavaihtelu tarkoittaa vuorokausilikennemaaran vaihte-
lua eri viikonpéaivien valilla. Maanantain ja torstain valilla likennemaarat ja niiden jakaumat ovat hyvin sa-
mankaltaista ja vuorokausiliikennemaara pysyy jokseenkin vakiona. Perjantai on yleensa viikon vilkkain pai-
va ja talloin liikennemaarat ovat suurimmat. Viikonloppuna liikennemaéra on yleensa pienempi kuin arkipai-
vina. Kuvassa 18 on esitetty esimerkki liikenteen viikonpaivavaihtelusta.
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Kuva 18. Esimerkki vuorokausilikennemaaran suhteellisesta vaihtelusta eri viikkonpaivien vélilla. Valtatie 20 Kiiminki, 2015.

Liikenteen tuntivaihtelu tarkoittaa yhden vuorokauden sisélla tapahtuvaa liikenneméaaréan tuntikohtaista
vaihtelua. Liikenteen tuntivaihtelu on erilaista arkipaivina ja viikonloppuna. Arkipaivina liikenne on tyypilli-
sesti vilkkainta aamulla klo 6.00—-9.00 vélilla ja iltapaivalla klo 14.00-17.00 valilla. Viikonloppuna liikenne on
vilkkainta klo 12.00-18.00 valilla. Kuvassa 19 on esitetty esimerkit liikenteen tuntivaihtelusta lokakuun kes-
kiviikkona, joka vastaa tyypillista arkipaivaa ja heinakuun perjantaina, joka vastaa tyypillista viikonloppupéi-
vaa, pyhaa tai lomakauden paivaa.

Vuorokausilikennemaara tarkoittaa tien poikkileikkausliikenneméaaraa vuorokauden aikana. Ajosuunta-
kohtaista liikennemaaraa suositellaan kaytettavaksi tievalaistuksen ohjauksessa vain kaksiajorataisilla val-
ta- ja kantateilla. Liikenteen tuntivaihtelu yhdessa keskimaaraisen vuorokausilikennemaaran kanssa toimii
likennemaaraperusteisen tievalaistuksen ohjausparametrina. Kun liikennemaara ylittda vuorokausiliiken-
teen raja-arvon tievalaistusta lisataan yhdella valaistusluokalla koko ohjausalueen osuudella. Vastaavasti
kun likennemé&ara alittaa vuorokausiliikenteen raja-arvon tievalaistusta vahennetaan yhdella valaistusluo-
kalla.

Tuntivaihtelut
Heindkuun perjantai (vko 28) ja lokakuun keskiviikko (vko 41).
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Kuva 19. Esimerkki likennemé&aran suhteellisesta vaihtelusta vuorokauden aikana arkip&ivana ja lomapaivana. Vt 4 Mantyla, Oulu,
2015.
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2-portaisessa tievalaistuksen ohjauksessa valaistusluokkaa nostetaan tai lasketaan yhdella, kun vuoro-
kauden suhteutettu keskimaarainen liikkennemaara ylittaa tai alittaa 2 % KVL:sta. Vastaavasti valaistusluok-
kaa nostetaan tai lasketaan yhdelld, kun vuorokauden suhteutettu keskimaarainen likennemaara ylittaa tai
alittaa 4 % KVL:sta. 1-portaisessa tievalaistuksen ohjauksessa valaistusluokkaa nostetaan tai lasketaan
kahdella, kun vuorokauden suhteutettu keskimaarainen likennemaara ylittaa tai alittaa 2 % KVL:sta. Termi
KVL on lyhenne ja se tarkoittaa vuoden keskimaaraista vuorokausiliikennetté (ajoneuvoa vuorokaudessa)
molemmissa ajosuunnissa yhteensa.

4.5.3 Ennustettu liikennemaara

Liikennemallien tuottamia likennemaaratietoja kaytettdessa valaistuksen ohjaus perustuu ennakkoon oh-
jelmoituihin ohjausprofiileihin ja ennustettuun liikennemaarétietoon. Liikennemallit laaditaan liikennelasken-
noista ja liikenteen automaattisista mittausasemista (LAM) saatavien liikenneméaaratietojen perusteella. Lii-
kennemallit antavat hyvan kuvan teiden likennemaarasta ja niiden avulla voidaan ennustaa liikenneméaaria
myds teilld, joissa reaaliaikainen liikenteen seuranta ei ole mahdollista. Liikennemallin avulla voidaan en-
nustaa tien vuorokausilikennemaara, jota kaytetaan tievalaistuksen ohjauksessa yhdessa tiedossa olevan
likennemaaran tuntivaihtelun kanssa. Liitteessa 10 on esitetty maanteilla seka jalankulku- ja pyorailyalueilla
kaytettavien tievalaisimien ohjausperiaatteet ennakkoon ohjelmoidussa ohjauksessa. Tama on jatkossa
ensisijainen ohjaustapa kaikilla Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen maanteilla seka kaikilla jalan-
kulku- ja pyoratiealueilla.

Ennakkoon ohjelmoitu ohjaus voidaan toteuttaa ohjelmoimalla tievalaisimille ohjausprofiilit tievalaistuk-
sen ohjausjarjestelmaan tai tievalaisimien liitantalaitteisiin. Talla hetkella suurin osa tievalaistuksien ohjauk-
sista tehdaan jalkimmaisella tavalla, ohjelmoimalla tievalaisimien liitdntalaitteet ennakkoon. Uuden tievalais-
tuksien ohjausjarjestelman kilpailutuksen myo6ta tavoitteena on siirtya yha enemmaén valaisinkohtaiseen oh-
jaukseen ja tievalaisimien ohjaukseen valtakunnallisen ohjausjarjestelman avulla. Liikkennemalleihin perus-
tuva ennakkoon ohjelmoitu ohjaus toimii myos varajarjestelména reaaliaikaiselle ohjaukselle (ks. kohta
45.4.2).

Ennakkoon ohjelmoidussa ohjauksessa todellisena ohjausparametrina toimii aika. Liitteen 10 kellonajat
ja ohjausprofiilit perustuvat LAM-asemilta saatuihin keskimaaraisiin likennemaara- ja tuntivaihtelutietoihin
eri tietyypeille sek& kohdan 4.5.2. suhteutetun keskimaaraisen likennemaaran raja-arvoihin. Ohjaustaulu-
kon kellonajat ja ohjausprofiilit perustuvat ensisijaisesti arkipaivan tuntivaihtelutietoihin, mutta viikonloppu-
paivien, pyhien ja lomakauden paivien tuntivaihtelut on otettu huomioon siirtdmalla kellonaikoja illan osalta
hieman mybhemméksi arvoihin 20.00 ja 22.00.

Valaistuksen lisdédminen tai vahentdminen toteutetaan samassa tiepoikkileikkauksessa aina valaistus-
luokkien mukaisesti. Esimerkiksi taajamassa olevan kantatien, jonka valaistusluokka on M3b+P4 ja jonka
molemmin puolin olevat jalankulku- ja pyoratiet on valaistu erillisilla tievalaisimilla, tievalaistusta ohjataan
poikkileikkauksessa seuraavasti:

¢ jalankulku- ja pyoratie, P-valaistusluokkien mukaan, P6-P5-P4,
e ajorata, M-valaistusluokkien mukaan, M5-M4-M3 ja
¢ jalankulku- ja pyoratie, P-valaistusluokkien mukaan, P6-P5-P4.

4.5.4 Paikallinen ohjaus

4.5.4.1 Yleista

Paikallisella ohjauksella ohjataan yleenséd muusta kokonaisuudesta riippumatonta, selkeésti rajattua paikal-
lista ohjausaluetta. Tallainen alue voi olla esimerkiksi maantien tietty tieosuus, yksittainen alikulku, tai yksit-
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tainen liittyma. Paikallisen ohjauksen ohjausalue tulee aina madaritella hankekohtaisesti tievalaistuksen ra-
kennussuunnitelmassa. Paikallisessa ohjauksessa olevan tievalaistuksen sytytys- ja sammutusperiaatteet
noudattavat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksen yleisia periaatteita ja ovat kohtien
2.4.2 ja 4.5.6 mukaiset.

4.5.4.2 Liikennem@ariin perustuva reaaliaikainen ohjaus

Reaaliaikaista tievalaistuksen ohjausta kaytettdessa valaistuksen ohjaus perustuu reaaliaikaiseen liikenne-
maédratietoon. Reaaliaikaisen liikenteen seurannan avulla tiedetdan ajantasainen liikennetilanne, jolloin koh-
teessa pystytdan ottamaan huomioon todelliset liikenteen viikonpdaiva- ja tuntivaihtelut seka tarvittaessa
myds ajosuuntakohtaiset likennemaaravaihtelut.

Reaaliaikainen liikenteen seuranta on mahdollista teilld, joilla on LAM-pisteita. Reaaliaikainen valaistuk-
sen ohjaus toteutetaan mittaamalla reaaliaikaisesti liikennetta LAM-pisteissa. Kun liikennemaara kyseisessa
referenssipisteessa ylittaa tai alittaa vuorokauden suhteutetut keskimaaraiset likennemaararaja-arvot lisa-
taéan tai lasketaan valaistusluokkaa koko ohjausalueen osuudella. Reaaliaikaisessa valaistuksen ohjauk-
sessa ehdotetaan kaytettavaksi 10 minuutin reaaliaikaista liikenteen seurantaa, jolloin likenteen hetkelliset
vaihtelut eivat aiheuta valaistustason vaihtelua. Talléin valaistuksen ohjaus tapahtuu enintddn 10 minuutin
tarkkuudella. Tievalaistuksen ohjaus toteutetaan maarittelemalla raja-arvoiksi ajoneuvomaarat, jotka on
suhteutettu ottaen huomioon tarkasteluaika, raja-arvoprosentit sekéa kohteen KVL. Ohjaus tapahtuu auto-
maattisesti tievalaistuksen ohjausjarjestelman avulla.

Liikennemaariin perustuvaa reaaliaikaista ohjausta suositellaan kaytettavaksi valta- ja kantateilld, joilla
on kaytossa liikenteen automaattisia mittausasemia (LAM). Reaaliaikaisen ohjauksen ohjausalueena toimii
tieosuus, jolla likennemaaran ja vuorokausilikennemaéaran vaihtelun oletetaan noudattavan kyseisen tien
LAM-asemalta saatavia liikennemaératietoja. Liikennemaariin perustuvan reaaliaikaisen ohjauksen kaytosta
on aina sovittava hankekohtaisesti tilaajan kanssa. Ohjausalue (tieosuus) seka ohjausperiaatteet tulee aina
maaritella tievalaistuksen rakennussuunnitelmassa. Reaaliaikaisen ohjauksen alueella sijaitsevat valaisin-
pylvaat varustetaan kahdella kytkentaluukulla.

4.5.4.3 Suojatiet

Suojateiden kohdalla tievalaistus tulee ensisijaisesti suunnitella Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja rauta-
tiealueiden valaistuksen suunnittelu kohdan 3.7 mukaisesti. Poikkeustapauksissa, esim. vaaralliseksi
todettujen tai koulujen, palvelukeskusten ja paivékotien lahella olevien suojateiden valaistus voidaan varus-
taa paikallisella ohjauksella. Paikallinen ohjaus voidaan toteuttaa alla olevien vaihtoehtojen mukaisesti.

e Suojatiealueen tievalaistuksen osalta kaytetdan tiukempia raja-arvoja: 2-portaisessa tievalaistuksen
ohjauksessa valaistusluokkaa nostetaan yhdelld, kun suhteutettu keskimaarainen liikennemaara ylittaa
1 % KVL:sta ja toisella, kun suhteutettu keskimaardinen likennemaara ylittdd 3 % KVL:sta. Tama on
ensisijainen tapa toteuttaa suojateiden paikallista ohjausta.

e Suojatie varustetaan liikketunnistimilla. Kun liiketta havaitaan, suojatien valaistukseen tarkoitetut erilliset
valaisimet ohjataan ylimmaélle valaistustasolle (esim. 20 % - 100 %). Valaisimet sijoitetaan niin, etta
jalankulkijoihin ja pyorailijoihin kohdistuva pystytason valaistusvoimakkuus on mahdollisimman suuri.
Tavoiteltava pystytason keskimaardinen valaistusvoimakkuus on 20 Ix ajosuunnassa, suojatien keskel-
18, ajosuunnan ajokaistojen koko leveydeltd, 1 m korkeudelta. Talléin suojatiella oleva jalankulkija tai
pyorailija muodostaa riittdvan positiivisen luminanssikontrastin taustaan nahden. Liiketunnistimilla va-
rustettu paikallinen ohjaus tulee toteuttaa niin, ettd myos pyorailijéiden tunnistamien on mahdollista riit-
tavalla tarkkuudella. Tama yleensa edellyttéaa leveampia vélialueita. Suojatien erillisten valaisimien pai-
kallisen ohjauksen kesto on 2 min. Valaistuksen lisdyksen ja vahentdmisen tulee tapahtua 3—4 s ajan-
jaksolla, niin ettei akkinaista, kuljettajaa saikayttavaa valaistustason nousua tai laskua esiinny. Tama
on toissijainen tapa toteuttaa suojateiden paikallista ohjausta.
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Suojateiden valaistuksen ohjausperiaatteet on esitetty liitteessa 11. Suojateiden paikallisen ohjauksen kay-
tosté on aina sovittava hankekohtaisesti tilaajan kanssa. Ohjausalue seké ohjausperiaatteet tulee aina maa-
ritella tievalaistuksen rakennussuunnitelmassa.

4.5.4.4 Liittymat

Liittymien tievalaistus tulee ensisijaisesti suunnitella Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden
valaistuksen suunnittelu kohdan 3.4 mukaisesti. Poikkeustapauksissa, esim. vaaralliseksi todetuilla liitty-
maalueilla tai energiansaastosyista liittymaalueiden tievalaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa esim. alla ole-
vien vaihtoehtojen mukaisesti.
¢ Valaistu maantie: Liittym&alueen tievalaistuksen osalta kaytetaan tiukempia raja-arvoja liikenneturval-
lisuussyista: 2-portaisessa tievalaistuksen ohjauksessa valaistusluokkaa nostetaan yhdelld, kun suh-
teutettu keskimaarainen liikkennemaara ylittdd 1 % KVL:sta ja toisella, kun suhteutettu keskiméaarainen
likennemaara ylittda 3 % KVL:sta.
e Ainoastaan liittyma on valaistu: Liittym&alueen kaikki tulosuunnat varustetaan esim. tutkilla tai liike-
tunnistimilla. Liittym&alueen valaistusta ohjataan esim. seuraavasti:
¢ Vilkkaan liikenteen aikana, klo 06—20:
o Yksikaan tutkista tai liiketunnistimista ei havaitse liiketta: liittymé&alueen valaisimet ovat ohjattuna
50 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta.
o Joku tutkista tai tunnistimista havaitsee liiketta: littymaalueen valaisimet ohjataan
100 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta. Taméan jalkeen, jos liiketta ei havaita, valais-
tus putoaa takaisin 50 %:iin 60 sekunnin paasta.
o Kaikissa tapauksissa 2 ensimmadista valaisinta joka tulosuunnalla ovat ohjattu 30 %:iin
mitoittavasta valaistusluokasta.
¢ Hiljaisen liikenteen aikana, klo 05-06 ja 20-22:
o Yksikaan tutkista tai tunnistimista ei havaitse liiketta: liittymaalueen valaisimet ovat oh-
jattuna 30 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta.
e Joku tutkista tai tunnistimista havaitsee liiketta: littym&alueen valaisimet ohjataan
75 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta. Taman jalkeen, jos liiketta ei havaita, valaistus
putoaa takaisin 30 %:iin 60 sekunnin paasta.
o Kaikissa tapauksissa 2 ensimmadista valaisinta joka tulosuunnalla ovat ohjattu 30 %:iin
mitoittavasta valaistusluokasta.
¢ Erittain hiljaisen liikenteen aikana, klo 22—-05:
o Yksikaan tutkista tai tunnistimista ei havaitse liiketta: liittymaalueen valaisimet ovat oh-
jattuna 10 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta.
e Joku tutkista tai tunnistimista havaitsee liiketta: littymaalueen valaisimet ohjataan
50 %:iin mitoittavasta valaistusluokasta. Taman jalkeen, jos liiketta ei havaita, valaistus
putoaa takaisin 10 %:iin 60 sekunnin paasta.
o Kaikissa tapauksissa 2 ensimmadista valaisinta joka tulosuunnalla ovat ohjattu 10 %:iin
mitoittavasta valaistusluokasta.
e Valaistuksen lisdyksen ja vahentamisen tulee tapahtua 3—4 s ajanjaksolla. Tutkien tai tun-
nistimien tulee pystya erottamaan liittymésté lahteva ja littym&an saapuva liikkenne.

Liittymaalueiden tievalaistuksen ohjausperiaatteet on esitetty liitteessa 11. Liittymaalueiden paikallisen oh-

jauksen kaytosta on aina sovittava hankekohtaisesti tilaajan kanssa. Ohjausalue seka ohjausperiaatteet
tulee aina maaritella tievalaistuksen rakennussuunnitelmassa.
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4.5.4.5 Alikulut

Energiansaastosyista alikulut voidaan varustaa paikallisella, liikkeentunnistukseen perustuvalla ohjauksella.
Liikkeentunnistimet asennetaan alikulun sisddnmenoaukkojen alueelle, mutta kuitenkin vahintadan 10 m
ennen alikulun suuaukkoa. Valaistus ohjataan alimmasta valaistustasosta ylimmalle tasolle, kun liiketta ha-
vaitaan (esim. 40 % - 100 %). Alikulun paikallisen ohjauksen kesto on 2 min. Valaistuksen lisdyksen ja
vahentamisen tulee tapahtua 3—4 s ajanjaksolla. Alikulun muuttuvan valaistuksen alimman tason tulee olla
Enm 2 2,0 IX, jotta jalankulkijat ja pyorailijat uskaltaisivat kayttaa kyseista alitusta. Alikulkujen valaistuksen
ohjausperiaatteet on esitetty liitteessa 11.

4.5.5 Manuaalinen ohjaus

4.55.1 Yleista

Tievalaistusta on pystyttdva ohjaamaan erillisten, ns. manuaalisten kaskyjen perusteella, jotka eivéat ole
riippuvaisia jarjestelman yleisesta toiminnasta, kuten esim. tievalaistuksen syttyminen ja sammuminen raja-
arvojen perusteella. Tama tarkoittaa sita, etté aikaprofiileihin perustuvan tai paikallisen ohjauksen lisaksi
kaytdssa on aina manuaalinen ohjaus. Manuaalinen ohjaus on aina maaraava ja silla ohitetaan muut oh-
jausparametrit (aika tai paikallinen ohjaus). Yleisin syy manuaalisen ohjauksen kaytolle on kunnossapito.
Manuaalinen ohjaus tapahtuu tievalaistuksen ohjausjarjestelman avulla ja manuaalisella ohjauksella
voidaan ohjata kaikkia Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksia. Tievalaistuskohteissa,
joiden ohjausprofiileja (valaistustason muutosta) ei voida ohjata ohjausjarjestelman avulla, manuaalisella
ohjauksella tarkoitetaan tievalaistuksen keskuskohtaista ohjausta paalle/pois. Tallaisia tievalaistuksia ovat
¢ nykyiset asennukset, joita ei voi himmentaa,
e asennukset, joiden valaisimien liitdntalaitteet ovat ennakkoon ohjelmoitu tai jotka on varustettu auto-
maattisilla releilla seka
¢ paikallisessa ohjauksessa olevat asennukset.

Tievalaistuskohteissa, joiden ohjausprofiileja voidaan ohjata ohjausjarjestelman avulla, manuaalisella
ohjauksella tarkoitetaan seka tievalaistuksien ohjausta paalle/pois, etta tievalaistuksien valaistustason oh-
jausta poikkeustilanteissa. Téllaisia poikkeustilanteita ovat luminen sa&, kunnossapitotoimenpiteet, erikois-
kuljetukset, onnettomuudet, tiety6t jne.

4.5.5.2 Ohjaus lumisena aikana

Tievalaistus voidaan ohjata manuaalisesti muuttuvan valaistuksen alimmalle valaistusluokalle, kun valaista-
va alue on pitkdhkon ajan luminen ja valaistus on ohjattavissa riittavan laajalla osuudella tievalaistuksen
ohjausjarjestelman avulla. Maantien ajoradan ollessa lumen peitossa luminanssi kohoaa yleensa moninker-
taiseksi paljaaseen ja kuivaan ajorataan verrattuna. Vaikka ajorata olisi lumeton, jo pelkka tien ympariston
lumisuus nostaa ajoradan keskimaaraista luminanssia 1 - 2 valaistusluokkaa yléspain. Luminanssin yleista-
saisuudet seka pitkittaistasaisuudet laskevat yleensa jonkin verran. Yleisesti voidaan olettaa, ettd lumisena
aikana luminanssit sailyvat liikenneturvallisuuden kannalta riittaving, vaikka tievalaistus ohjataan muuttuvan
valaistuksen alimmalle valaistusluokalle.

Tievalaistus suositellaan ohjattavaksi manuaalisesti muuttuvan valaistuksen alimmalle valaistusluokalle,
kun tien luiskat ja tien valiton lahiympéaristd ovat lumen peittdmét ja ajoradan pinta on paaosan ajasta kuiva
tai luminen. Ohjaus lumisena aikana tulee toteuttaa riittdvan pitkissa ajanjaksoissa. Ohjaus voidaan aloittaa,
kun maassa on lunta ja lamp¢tila laskee alle -3 °C. Lumisen ajan ohjausta ei lopeteta hetkellisen suojaséan
takia. Jos saa on pitkdan yli 0 °C, lumisen ajan ohjaus keskeytetaan. Lumisen ajan ohjaus on maaraava ja
silla ohitetaan muut ohjausparametrit mm. aika.
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4.5.5.3 Ohjaus sateen aikana tai ajoradan ollessa marka

Maantien ajoradan ollessa marka sen keskimaaraiset luminanssit ovat yleensa moninkertaisia kuivaan ajo-
rataan verrattuna. Marén ajoradan pinnan haasteina ovat kuitenkin huonot yleis- ja pitkittéistasaisuudet se-
k& peiliheijastuminen. Liséksi méarké ajorata on ohjausparametrina hyvin epavakaa, ajokaistojen joko tulles-
sa maremmaksi tai kuivuessa.

Yleensa voidaan olettaa, ettéd sateen aikana tai ajoradan ollessa marka kuljettajien havaitseminen heik-
kenee jonkin verran. Toisaalta tievalaistuksen vaikutukset liikenneonnettomuuksiin ovat pienemmat saan
ollessa huono esim. sumun, vesisateen tai lumisateen aikana ja ajoradan pinnan ollessa marka, jainen tai
luminen verrattuna hyvaan saahan ja kuivaan ajoradan pintaan. Edella olevien perusteella sateen aikana tai
ajoradan ollessa marké kaytossa olevaa tievalaistuksen ohjausta ei suositella muutettavaksi ja kyseista
saatilaa ei suositella kaytettavaksi tievalaistuksen ohjausparametrina.

4.5.5.4 Kunnossapito

Tievalaistuksen normaali ohjaus (ohjaus paalle/pois ja valaistusluokkien mukaiset ohjausprofiilit) tulee pys-
tya manuaalisesti ohittamaan kunnossapitotoimenpiteiden ajaksi riippumatta normaalin ohjauksen tyypista
seka ajankohdasta.

Tievalaistuskohteissa, joiden ohjausprofiileja (valaistustason muutosta) ei voida ohjata ohjausjarjestel-
man avulla, manuaalisella ohjauksella tulee pystya ohjamaan tievalaistukset paalle/pois keskuskohtaisesti
kunnossapitotoimenpiteita varten. Tievalaistusta tulee pystya ohjaamaan ohjausjarjestelman avulla toimis-
tokayttoliittymalla seka paikallisesti mobiilikayttoliittymalla.

Tievalaistuskohteissa, joiden ohjausprofiileja voidaan ohjata ohjausjarjestelman avulla, manuaalisella
ohjauksella tulee pystya ohjamaan tievalaistukset paalle/pois sek& muuttaa tievalaistuksien valaistustasoa
keskuskohtaisesti tai valaisinkohtaisesti kunnossapito-toimenpiteita varten. Tievalaistusta tulee pystya oh-
jaamaan ohjausjarjestelméan avulla toimistokayttoliittymalla seka paikallisesti mobiilikayttoliittymalla.

4.5.5.5 Hairiotilanteet

Tievalaistuskohteissa, joiden ohjausprofiileja voidaan ohjata ohjausjarjestelman avulla, manuaalisella oh-
jauksella tulee pystya ohjamaan tievalaistuksien valaistustasoa yleisista ohjausprofiileista poiketen liiken-
teen hairidtilanteiden ajaksi. Hairittilanteita voivat olla esimerkiksi alla esitetyt tilanteet.

Erikoiskuljetus: Poikkeuksellisen suurten tai muusta syysta vaativien erikoiskuljetusten tapauksessa
tievalaistus voidaan ohjata muuttuvan valaistuksen ylimmalle valaistusluokalle kuljetuksen ajaksi. Valaistus-
tason nosto voidaan toteuttaa koko erikoiskuljetusreitin osuudelle tai vain haastavimpien ja vilkkaasti lilken-
ndityjen liittymien osuuksille.

Onnettomuus: Onnettomuuden sattuessa, alueen tievalaistus voidaan ohjata muuttuvan valaistuksen
ylimmalle valaistusluokalle poikkeavien liikennejarjestelyjen ajaksi. Tievalaistuksen ohjaus tulee toteuttaa
riittdvan laajalla osuudella, esim. 500 m ennen ja jalkeen onnettomuuspaikan.

Tietyot: Vilkkaasti liikenndityjen maanteiden tietydosuuksilla tievalaistus voidaan ohjata muuttuvan va-
laistuksen ylimmalle valaistusluokalle koko tietyon ajaksi tai ajaksi, jolloin se on tietdiden puitteissa mahdol-
lista. Tievalaistuksen ohjaus tulee toteuttaa riittdvén laajalla osuudella, esim. tietydalueen lisdksi 300 m en-
nen ja jalkeen tietydosuuden.

4.5.6 Valaistuksen sytytys ja sammutus

Uuden valtakunnallisen tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttbonoton yhteydessa (vuosina 2019-2020)
tievalaistuksen sytytyksen ja sammutuksen raja-arvot suositellaan tarkistettavaksi nykyisista arvoista. Li-
séksi tarkastusten yhteydessa suositellaan selvitettavaksi mahdollisuutta kayttaa eri raja-arvoja eri vuoden-
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ajoille. Raja-arvot maarittavat ajankohdan jolloin tievalaistus syttyy ja sammuu. Kun péaivanvalon mitattu
keskimaarainen (kaksi valoanturia) valaistusvoimakkuus laskee raja-arvon alapuolelle, tievalaistus syttyy ja
kun paivanvalon mitattu keskimaarainen valaistusvoimakkuus ylittda raja-arvon, tievalaistus sammuu.
Tievalaistuksen sytytyksen ja sammutuksen ohjausalueet suositellaan jatettavaksi nykyiselleen. Siina
vaiheessa, kun yli 70 % kunkin ohjausalueen tievalaistuksista on toteutettu ledivalaisimin, sytytyksen raja-
arvot suositellaan muutettaviksi aluekohtaisesti seuraavasti:
¢ Pohjois-Pohjanmaa eteld, Pohjois-Pohjanmaa pohjoinen, Koillismaa ja Kainuu:
o sytytys: 17 Ix
e sammutus: 17 Ix
¢ Oulunsalo-Hailuoto -lauttarannat, Alassalmi-Manamansalo -lossirannat:
o Sytytys: 40 Ix
e sammutus: 40 Ix
¢ Vartiuksen ja Kuusamon raja-asemat:
e Sytytys: 90 Ix
e sammutus: 90 Ix

Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttdonoton yhteydessa (vuosina 2019-2020) jokaiselle oh-
jausalueelle suositellaan asennettavaksi kolmas valoanturi. Kolmen valoanturin tuloksista muodostetaan
keskiarvo, jota verrataan maaritettyihin sytytys- ja sammutusraja-arvoihin. Valoanturin antaessa poikkeavia
arvoja se maaritellaan vioittuneeksi ja sita ei kayteta keskiarvon muodostamiseen. Samoin toimitaan, jos
anturin tiedonsiirrossa on ongelmia. Uuden menetelman etuna on parempi toimintavarmuus ja se, etta se
perustuu hairididen sattuessa edelleen reaaliaikaisiin mittaustuloksiin.

4.5.7 Yosammutukset

Liitteesséa 10 on esitetty ohjausperiaatteet ydosammutusten piirissé oleville tievalaistuksille. Yosammutusten
piirissa olevat tievalaistukset on esitetty liitteessa 12. Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttoon-
oton yhteydessa (vuosina 2019-2020) ydsammutusten piirissa olevat tievalaistuskohteet suositellaan tarkis-
tettavaksi.

Purkauslamppuvalaisimilla toteutettujen tievalaistuksien nykyinen sammutusaikavéli on klo 00-05. Pur-
kauslamppuvalaisimilla toteutettujen tievalaistuksien sammutusaikavali suositellaan muutettavaksi ajankoh-
taan klo 23—04 uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelmén kayttbonoton yhteydessa (vuosina 2019-2020).
YO8sammutusten piirissé olevat ledivalaisimilla toteutetut tievalaistukset suositellaan ohjattavaksi seuraaval-
la profiililla:

e klo 20-22 60 % mitoittavasta valaistusluokasta
¢ klo 22-05: 20 % mitoittavasta valaistusluokasta
¢ klo 05-06 60 % mitoittavasta valaistusluokasta

Ledivalaistuksien yosammutuksia ei suositella, ellei tievalaisimien ohjausta toteuteta ohjausjarjestelmal-
la. Yésammutukset sekoittavat liitdntalaitteisiin ennakkoon ohjelmoitujen ohjausprofiilien toimintaa.
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5 Tievalaistuksen toimintalinjat

5.1 Yleista

Tata selvitystd noudatetaan arvioitaessa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksien ra-
kentamista, saneeraustarvetta, kunnossapitoa seka ohjausta. Tievalaistuksen valaistusperiaatteet maéaritel-
ladn taman selvityksen mukaisesti kaytettyna yhdessa Liikenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealuei-
den valaistuksen suunnittelu kanssa. Tievalaistuksen suunnittelu tehdéén ohjeen Maantie- ja rautatie-
alueiden valaistuksen suunnittelu mukaan téssa selvityksessa esitetyin tarkennuksin.

5.2 Tievalaistuksen omistus

Liikenneviraston ja kuntien tydnjako maanteiden tievalaistusasioissa perustuu Suomen Kuntaliiton ja Lii-
kenneviraston kesken laadittuun periaatesopimukseen kustannusvastuusta tienpidossa. Maanteiden tieva-
laistukset omistaa joko valtio tai kunta. Tievalaistuksen valta- ja kantateillda omistaa aina valtio. Seutu- ja
yhdysteilla tievalaistuksen omistus on valtiolla silloin, kun se voidaan todeta tarpeelliseksi kohdan 5.3.1 mu-
kaisesti. Jos valtio ei pida tievalaistusta tarpeellisena, niin seutu- ja yhdysteille rakennetut tievalaistukset
omistaa lahtokohtaisesti kunta.

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen nykyisista tievalaistuksista, jotka tayttavat taman selvityk-
sen ja Liikenneviraston vaatimukset, suurin osa on jo siirretty valtion omistukseen. Tarpeita omistuksien
lisaharmonisointiin on kuitenkin viel& olemassa. Mahdollisista uusista kohteista tehdaan omistusoikeuden
siirtoa koskeva sopimus. Siina maaritellaan:

¢ noudatettavat ohjeet

¢ asian valmisteluvastuu

¢ valaistuslaitteiden ja -kalusteiden saneeraus
¢ vastuu erikoisvalaistuksien lisékustannuksista
¢ yhteiskayttésopimusten kasittely

¢ tarvittavat suoritemadrat seké kustannukset

¢ kustannusten jako

¢ aikataulu

Jos kunnalta valtiolle tai painvastoin siirtyva tievalaistus todetaan yhteisesti huonokuntoiseksi, neuvotel-
laan parantamiskustannusten jakamisesta valtion ja kunnan kesken. Jos kunnan omistukseen jaava valais-
tus katsotaan tarpeelliseksi muuttaa tormaysturvalliseksi, jaetaan kustannukset valtion ja kunnan kesken
tasan. Omistus- ja kunnossapitorajat tulee pyrkid maérittelemaan mahdollisimman yhtenaisiksi, laajoiksi
kokonaisuuksiksi kustannustehokkuussyista.

5.3 Tievalaistuksen tarve

5.3.1 Valaistavat kohteet

Taman selvityksen toimintalinjat tievalaistuksen tarpeesta perustuvat Liikenneviraston ohjeeseen Maantie-
jarautatiealueiden valaistuksen suunnittelu. Tassé tydssa toimintalinjoja on kuitenkin karsittu ja tarken-
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nettu koskemaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tarpeita. Liikenneviraston ohjeen valaistavat
kohteet on koottu kahdeksi alla esitetyksi luetteloksi. Lisaksi Liikenneviraston suunnitteluohjeen liikenneta-
loudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarataulukkoa on tdsmennetty liittymatiheyksien osalta.

Liilkennemaarasta riippumatta tievalaistus rakennetaan seuraavissa tapauksissa:

tunnelit ja muut katetut tieosat, tunneleiden lahestymisalueet

moottoriteiden aloituskohdat, rampit

moottoritieosuudet, joilla liittymien nokkavali on alle 2000 m

satama-alueet ja laiturit, lautta- ja lossirannat

raja-asemat

maantiet asemakaava-alueella ja valta- ja kantatiet taajamissa

jalankulku- ja pyoratiet, jos paavayla on valaistu ja sen valaistus ei ole riittava jalankulku- ja pyoréateille
alle 500 m pituiset valaistujen osuuksien tai valaistujen liittymien valiset osuudet, moottoriteilla vastaa-
vasti alle 1500 m pituiset osuudet

vilkasliikenteisten valta- ja kantateiden keskindiset liittyméat ramppeineen sekd muut tarkeat liittymat
(vilkasliikenteiselle tielle, sairaalaan, kouluun tms.)

likennevaloilla ohjatut liittyméat ja kiertoliittyméat seka korokkeella kanavoidut liittyméat

kaksiajorataisella tiella keskikaiteen tai keskialueen aloituskohdat ja tasoliittyméat, joissa vasemmalle
liittyminen on sallittu, jos valaistuksen rakennuskustannukset ovat kohtuulliset. Jos aloituskohtia ei va-
laista, niiden ndkyminen tulee varmistaa hyvin nakyvilla likennemerkeilla ja aloittamalla kaide nakyvyy-
den ja ajolinjojen kannalta mahdollisimman hyvalla tiegeometrialla ohjeen Tien poikkileikkauksen
suunnittelu mukaan.

Liikennemaarasta riippuen tievalaistuksen rakentaminen on kannattavaa seuraavissa tapauksissa:
e osuudet, joilla likennemaara ylittda taulukossa 16 annetun arvon

e osuudet, joilla likennemaara on vahintaéan 60 % taulukon 16 arvosta, mutta erityiset syyt (huono suun-

taus, kapeus, useat suojatiet, hyvin valoisa ymparistd, |&heinen koulu tai paivakoti tms.) puoltavat va-
laisemista, tai arvioinnissa halutaan ottaa huomioon ajomukavuus.

Joidenkin tieosuuksien valaiseminen voi olla joissakin tapauksissa tarpeellista myds muista syista kuin

liikennetaloudellisen kannattavuuden perusteella tai edellda mainittujen erityissyiden takia (mm. liikennetur-
vallisuussuunnitelmasta noussut valaistustarve, lite 14). Tall6in tievalaistuksen kustannuksia voidaan tarvit-
taessa pienentaa esim. valitsemalla alhaisempi valaistusluokka, ks. kohta 4.1. Kyseisissa tapauksissa tulee
aina varmistaa, ettéd tievalaistuksen rakennuskustannukset, erityisesti tievalaistuksen séhkoverkon raken-
nuskustannukset ovat kohtuulliset. Kohtuullisuuden maéarittaa aina tilaaja.

Taulukko 16. Liikennetaloudellisesti kannattavan tievalaistuksen liikennemaarat. Liikennemaéarana kaytetaan likennemaéraennustetta
vuodelle 2030, liite 8.

TIELUOKKA KVL (ajon/d)

Kaksiajorataiset valta- ja kantatiet

Moottoritie 40 000

Nelikaistainen keskialueellinen tie tasoliittymin 20 000

Nelikaistainen keskikaiteellinen tie 34 000

Keskikaiteellinen ohituskaistatie 23 000

Yksiajorataiset tiet Taajaman ul- Taajamassa *
kopuolella *

Valta- ja kantatie 7 000 3000

Seutu- ja yhdystie 2500 1500

* Taajama-alueet Suomen ymparistokeskuksen rajauksen mukaisesti
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5.3.2 Nykyisen tievalaistuksen purku

Maanteilla olevien nykyisten tievalaistuksien purkaminen tulee selvittaa, kun
o keskimaaraisen vuorokausiliikenteen (KVL:n) arvioidaan olevan < 300 ajon/d vuonna 2030 ja
¢ kyseessa ei ole tieosuus, joka valaistaan kohdan 5.3.1. mukaisesti likennemaaréasta riippumatta tai
o kyseessa ei ole littymahaaran pysahtymisnédkeman pituinen tieosuus tai
e muita erityisia syita tien valaisemiseen (huono suuntaus, kapeus, useat suojatiet, laheinen koulu tai
paivakoti, liikenneturvallisuussuunnitelmasta noussut valaistustarve tms.) ei ole.

Liitteessa 13 on esitetty punaisella varilla valaistut tieosuudet, joiden KVL:n on arvioitu olevan alle
300 ajon/d vuonna 2030. Muut valtion omistamat tievalaistukset on esitetty keltaisella varilla. Liitettd 13 ja
ylla esitettyja periaatteita suositellaan kaytettavaksi tarkastellessa saneerattavana olevan tievalaistuksen
purkutarvetta. Purettavat tievalaistusosuudet maaritelladn aina hankekohtaisesti. Jos kohde tayttaa ylla esi-
tetyt purkuvaatimukset, mutta sita ei tasta huolimatta haluta purkaa, kohteen tievalaistus voidaan esittaa
siirrettévaksi kunnan omistukseen.

Tievalaistuksen saneerausmaararahan niukkuudesta johtuen huonokuntoisia tievalaistuksia voidaan
mahdollisesti joutua purkamaan my6s alemman tieverkon kohteissa, joiden keskimaarainen vuorokausilii-
kennemaara on merkittavasti edella esitettyd arvoa < 300 ajon/d suurempi.

5.3.3 Uuden tievalaistuksen rakentamistarve

Uusien maanteiden osalta tievalaistuksen tarve ja valaistavat osuudet maaritellaan kohdan 5.3.1 mukaises-
ti. Kohteissa, joissa nykyistd maantietd parannetaan, valaistavat osuudet maaritelladn seuraavasti:

¢ selvitetdan kohteen nykyisen tievalaistuksen laajuus

¢ selvitetdan kohteen liittyminen suunnittelualueen ulkopuoliseen nykyiseen valaistukseen

¢ selvitetdan kohteen liikennemaaraennuste vuodelle 2030, liite 8

e maadritellaan tievalaistuksen tarve kohdan 5.3.1. avulla ja lopuksi

e maadritellaan valaistavat osuudet kayttden apuna liitetta 14 ja siina esitettyja likenneturvallisuussuunni-

telman valaistustarpeita.

Liitteesséa 14 on esitetty mustalla viivalla likennetaloudellisesti kannattava tievalaistus taulukon 16 kes-
kimaaraisten vuorokausilikennemaarien perusteella. Liikkennemaarasta riippumatta rakennettavia tai erityi-
sista syista rakennettavia tievalaistuksia ei ole otettu litteessé 14 huomioon. Valtion omistamat tievalaistuk-
set on esitetty keltaisella varilla ja kunnan tai muun tahon omistamat valaistukset oransilla varilla. Liikenne-
turvallisuus-suunnitelman valaistustarpeet on esitetty punaisella varilla.

Liite 14 osoittaa, etté valtion omistamat tievalaistukset sijaitsevat suurimmaksi osaksi vilkkaasti liiken-
ndidyilla maanteill, joilla tievalaistuksen rakentaminen on liikkennetaloudellisesti kannattavaa. Liitteesta 14
kay my®6s ilmi, etta valtateilla 4, 8, 20 ja 27 tievalaistus olisi kannattavaa rakentaa huomattavasti nykyista
laajemmille osuuksille. Tama ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita sita, ettd kyseiset osuudet tulee valaista,
vaan ainoastaan sen, etté kyseisilla osuuksilla tievalaistuksella saavutettavat keskimaaraiset vuotuiset ajo-
kustannusséaastot olisivat todennékoisesti suurempia kuin tievalaistus- ja pylvasonnettomuuskustannukset
yhteensa.
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5.3.4 Tievalaistuksen saneeraustarve

5.3.4.1 Hankeohjelma

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistukset on jaettu kahdeksaan toimenpideluokkaan seu-
raavasti:
1. erilliset jalankulku- ja pyoratievalaistukset, jotka on toteutettu 100 W suurpainenatriumvalaisimilla
2. tievalaistukset, jotka on rakennettu ennen 1980-lukua, joille ei ole tehty saneeraustoimenpiteité ja jot-
ka eivat kuulu toimenpideluokkaan 1
3. tievalaistukset, jotka on toteutettu jaykilla valaisinpylvailla ja jotka eivat kuulu toimenpideluokkaan 2
4. erilliset jalankulku- ja pyoratievalaistukset, jotka on toteutettu 70 W ja 50 W suurpainenatriumvalai-
similla ja jotka eivat kuulu toimenpideluokkaan 2
5. alemman tieverkon tievalaistukset, jotka on toteutettu 250 W suurpainenatriumvalaisimilla ja jotka ei-
vat kuulu toimenpideluokkiin 2 ja 3
6. ylemman tieverkon tievalaistukset, jotka on toteutettu 250 W suurpainenatriumvalaisimilla ja jotka ei-
vat kuulu toimenpideluokkiin 2 ja 3
7. tievalaistukset, jotka on rakennettu 1980-luvulla, joille ei ole tehty saneeraustoimenpiteita ja jotka ei-
vét kuulu toimenpideluokkiin 1-6
8. muut jéljelle jaavat tievalaistukset

Toimenpideluokat ja niiden keskindinen tarkeysjarjestys on maaritelty energiansaastopotentiaalin, lii-
kenneturvallisuuden, tien luokituksen seka tievalaistuksen ian perusteella. Taulukossa 17 on esitetty yh-
teenveto toimenpideluokkien 1-8 tievalaistuksien tievalaisinmaarista tieluokittain. Taulukossa 17 on esitetty
vain valtion omistuksessa ja kunnossapidossa olevat tievalaistukset.

Ensimmaisessa toimenpideluokassa ovat erilliset jalankulku- ja pytratievalaistukset, jotka on toteu-
tettu 100 W suurpainenatriumvalaisimilla. Néita on yhteensa 1 129 tievalaisinta. Kyseisten tievalaistuksien
energiatehokkuutta voidaan parantaa merkittavasti vaihtamalla suurpainenatriumvalaisimet ledivalaisimiin.
Ensimmaisen toimenpideluokan valaistukset on esitetty liitteessa 17. Ensimmaisessa toimenpideluokassa
olevien tievalaistuksien osalta ensisijainen saneeraustoimenpide on valaisimien vaihto. Saneeraustoimenpi-
teena valaisinvaihto on edullinen ja nopea ja sen takaisinmaksuaika on lyhyt.

Taulukko 17. Eri toimenpideluokkien tievalaistuksien tievalaisinmaérat tieluokittain.

Toimen- .
_ Valtatie . . _ Osuus
pide- . . Kantatie | Seututie Yhdystie Jk+pp Yhteensa
sis. rampit %
luokka
1 - - - - 1129 1129 4,2 %
2 182 83 45 113 - 423 1,6 %
3 139 28 583 1672 - 2422 8,9 %
4 - - - - 1423 1423 52 %
5 - - 1327 652 - 1979 7,3 %
6 7 593 1832 - - - 9425 34,7 %
7 91 38 109 69 - 307 1,1%
8 2176 349 3950 3426 131 10 032 37,0 %
Yhteensa 10181 2330 6 014 5932 2683 27 140 100 %

Toisessa toimenpideluokassa ovat tievalaistukset, jotka on rakennettu ennen 1980-lukua, joille ei ole
tehty mink&énlaisia saneeraustoimenpiteitéd (mahdollista valaisinvaihtoa lukuun ottamatta) ja jotka eivét kuu-
lu toimenpideluokkaan 1. N&itd on yhteensa 423 tievalaisinta. Kyseiset tievalaistukset ovat elinkaarensa
paassa, niiden pylvasvali on yleensa lyhyt, pylvaat jaykkia pylvaita ja tievalaisimet hyvin vanhaa tekniikkaa.
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Toisen toimenpideluokan valaistukset on esitetty liitteessa 18. Toisen toimenpideluokan saneerauskohteis-
sa nykyinen tievalaistus uusitaan l&ahtokohtaisesti kokonaan (valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapelointi).
Tievalaistuksen saneerausten yhteydessa mahdollisista yhteiskaytoéista luovutaan.

Kolmannessa toimenpideluokassa ovat tievalaistukset, jotka on toteutettu jaykilla valaisinpylvailla ja
jotka eivat kuulu toimenpideluokkaan 2. Nait on yhteensa 2 422 tievalaisinta. Kyseiset tievalaistukset tulee
muuttaa tormaysturvallisiksi joko muuttamalla nykyiset valaisinpylvaat myotaaviksi tai saneeraamalla tieva-
laistus kokonaan. Tievalaistuksen saneerausten yhteydessa mahdollisista yhteiskaytoista luovutaan. Kol-
mannen toimenpideluokan valaistukset on esitetty liitteessa 19.

Neljannessé toimenpideluokassa ovat erilliset jalankulku- ja pyoratievalaistukset, jotka on toteutettu
70 W ja 50 W suurpainenatriumvalaisimilla, ja jotka eivat kuulu toimenpideluokkaan 2. Naita on yhteensa
1 423 tievalaisinta. Kuten toimenpideluokassa 1 myds toimenpideluokassa 4 olevien tievalaistuksien ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa merkittavasti vaihtamalla suurpainenatriumvalaisimet ledivalaisimiksi.
Energiansaasto-potentiaali on kuitenkin toimenpideluokan 1 jalankulku- ja pyoratievalaistuksia pienempi.
Neljannessa toimenpideluokassa olevien tievalaistuksien ensisijainen saneeraustoimenpide on valaisimien
vaihto.

Viidennessa toimenpideluokassa ovat alemman tieverkon tievalaistukset, jotka on toteutettu 250 W
suurpainenatriumvalaisimilla ja jotka eivéat kuulu toimenpideluokkiin 2 ja 3. Naissa kohteissa huonon ener-
giatehokkuuden omaavat suurpainenatriumvalaistukset saneerataan ledivalaistuksilla energiatehokkaam-
miksi. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella alemman tieluokan tievalaistuksia, jotka on toteutettu
250 W suurpainenatriumvalaisimilla, on yhteensa 1 979 tievalaisinta. Naist saneerattaviksi soveltuvat koh-
teet, jotka kuluttavat energiaa selvasti enemman kuin uudet ledivalaisimilla toteutetut tievalaistukset ja joi-
den pylvaiden, jalustojen ja sdhkonjakolaitteiden voidaan arvioida kestavan viela vahintaan 15 vuotta. Vii-
dennessa toimenpideluokassa olevien tievalaistuksien ensisijainen saneeraustoimenpide on valaisimien
vaihto. Kohteiden todellinen maéra ja laajuus selviavat toimintasuunnitelmavaiheessa tehtéavien tarkempien
inventointien yhteydessa.

Kuudennessa toimenpideluokassa ovat ylemman tieverkon tievalaistukset, jotka on toteutettu 250 W
suurpainenatriumvalaisimilla ja jotka eivéat kuulu toimenpideluokkiin 2 ja 3. Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen alueella ylemman tieverkon tievalaistuksia, jotka on toteutettu 250 W suurpainenatriumvalaisimil-
la, on yhteensa 9 425 valaisinta. Naiden osalta sovelletaan vastaavia saneerausperiaatteita kuin toimenpi-
deluokassa 5. Kohteiden todellinen méaéra ja laajuus selviavat toimintasuunnitelmavaiheessa tehtavien tar-
kempien inventointien yhteydessa.

Ensimmaisessa, neljannessa, viidennessa ja kuudennessa toimenpideluokassa valaisinvaihdon yhtey-
dessé uusitaan aina myos valaisinjohto liittimineen. Puupylvasasennuksissa valaisinvarsi uusitaan aina kun:

¢ valaisinvarren halkaisija on alle 60 mm tai
¢ valaisinvarsi tai sen kiinnitykset ovat huonokuntoiset.
Puupylvasasennuksissa yli 2 m valaisinvarret, joita ei uusita, lyhennetdan 1 m tai 1,5 m pituisiksi.

Seitsemannessa toimenpideluokassa ovat tievalaistukset, jotka on rakennettu vuosina 19801989,
joille ei ole tehty minkaanlaisia saneeraustoimenpiteitd (mahdollista valaisinvaihtoa lukuun ottamatta) ja jot-
ka eivat kuulu edellisiin toimenpideluokkiin. N&ité on yhteensa 307 tievalaisinta. Kyseiset tievalaistukset
tulevat elinkaarensa paahan 2020-luvun aikana ja ne tulee saneerata noudattaen vastaavia periaatteita kuin
toimenpideluokassa 2. Seitseméannen toimenpideluokan saneerauskohteissa nykyinen tievalaistus uusitaan
lahtokohtaisesti kokonaan (valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapelointi). Tievalaistuksen saneerausten yhtey-
dessa mahdollisista yhteiskaytoista luovutaan.

Kahdeksannessa toimenpideluokassa ovat kaikki muut jaljelle jaéneet tievalaistukset, mutta joista
yhteensa 10 032 tievalaisimelle ei ensisijaisesti tehd& mitdan saneeraustoimenpiteita. Naitda ovat mm.

o kaikki ledivalaistukset

o kaikki aikaisemmin saneeratut suurpainenatriumvalaistukset, joilla on viela jaljella riittdvan pitka elin-
kaari ja jotka eivat kuulu toimenpideluokkiin 1 ja 3-6

o kaikki vuoden 1989 jalkeen rakennetut tievalaistukset, jotka eivat kuulu toimenpideluokkiin 1 ja 3-6
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¢ tievalaistukset, joista ei ollut saatavilla riittavasti tietoa verkkotieto- ja omaisuudenhallintajarjestelmassa
(naiden maara on suhteellisen pieni)

5.3.4.2 Hankeohjelman kustannusarviot

Taulukossa 18 on esitetty kaikkien toimenpideluokkien arvioidut rakennuskustannukset seké hoitokustan-
nussaastot tieluokittain. Kustannusarviot perustuvat viime aikoina rakennettujen tievalaistuksien kustannus-
arvioihin. Hinnat ovat kohdan 3 elinkaarilaskennoissa kaytettyja hintoja vastaavia. Rakennuskustannusten
osalta on oletettu, ettd ylemman tieverkon uusi tievalaistus toteutetaan metallipylvailla, maakaapelilla ja le-
divalaisimilla (50 000 € / km). Alemman tieverkon uuden tievalaistuksen osalta on oletettu, ettd 50 % tieva-
laistuksista toteutetaan puupylvéilla, ilmajohdolla ja ledivalaisimilla (35 000 € / km) ja 50 % metallipylvailla,
maakaapelilla ja ledivalaisimilla (45 000 € / km). Kokonaan saneerattavien tievalaistuksien rakennuskustan-
nuksiin sisaltyvat kaikki valaistuslaiteet ja tyokustannukset.

Taulukko 18. Toimenpideluokkien 1-7 rakennuskustannukset seka saneerauksilla saavutettavat hoitokustannusséastot tieluokittain.

Toimen- Tie- Rakennus- Hoitokustannus-
pide- Tieluokka |valaisimet kustannukset saastot
luokka kpl € €la
1 Jk + pp 1129 339 000 € 47 000 €
.\/altatie. 182 410 000 € 18 000 €
sis. rampit
Kantatie 83 187 000 € 8 000 €
2 Seututie 45 72 000 € 4000 €
Yhdystie 113 181 000 € 11 000 €
Yhteensa 423 850 000 € 41 000 €
_Valtatie' 139 313 000 € 13 000 €
sis. rampit
Kantatie 28 63 000 € 3000 €
3 Seututie 583 933 000 € 50 000 €
Yhdystie 1672 2676 000 € 140 000 €
Yhteensa 2422 3985000 € 206 000 €
4 Jk + pp 1423 427 000 € 36 000 €
Seututie 1327 531 000 € 97 000 €
5 Yhdystie 652 261 000 € 48 000 €
Yhteensa 1979 792 000 € 145 000 €
.Valtatie' 7 593 5316 000 € 615 000 €
sis. rampit
° Kantatie 1832 1008 000 € 149 000 €
Yhteensa 9425 6 324 000 € 764 000 €
.Valtatie. 91 205 000 € 9000 €
sis. rampit
Kantatie 38 86 000 € 4000 €
! Seututie 109 175000 € 10 000 €
Yhdystie 69 111 000 € 6 000 €
Yhteensa 307 577 000 € 29 000 €
1-7 Yhteensa 17 108 13 294 000 € 1268 000 €
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Valaisinvaihtojen osalta on oletettu, etté kaikki uudet tievalaisimet ovat ledivalaisimia. Liséksi on oletet-
tu, ettd valaisinvaihtojen yhteydesséa 30 % kaikista valaisinvarsista joudutaan vaihtamaan tai lyhentdméaéan
kohdassa 5.3.4.1 esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Valaisinvaihtojen osalta on kaytetty seuraavia raken-
nuskustannuksia:

¢ jalankulku- ja pyoratiet 300 € / kpl

¢ alempi tieverkko 400 €/ kpl
o l-ajorataiset paatiet 550 € / kpl
e 2-ajorataiset paatiet 700 € / kpl

Rakennuskustannuksiin sisaltyvat kaikki valaistuslaiteet ja tytkustannukset. Hoitokustannussaastét on
laskettu saneerattujen tievalaistuksien ensimmaiselle vuodelle nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Hoitokus-
tannussaastoissa on otettu huomioon uusien ledivalaisimien ohjaus seké nykyisin tehtavat yésammutukset.

5.3.4.3 Aikataulu

Taulukossa 19 on esitetty hankeohjelman aikataulu seké kustannusjako. Tievalaistuksien saneeraukset on
suositeltava aloittaa heti tiné vuonna ensimmaisen toimenpideluokan valaisinvaihdoilla, joiden kustannus-
arvio on noin 340 000 €. Saneeraukset kannattaa aloittaa valaisinvaihdoilla, koska ne eivat edellyta laajem-
paa valaistussuunnittelua, niiden rakennuskustannukset ovat kohtalaisien pienet ja niiden takaisinmaksuai-
ka on lyhyt. Ennen valaisinvaihtoja tulee laatia toimintasuunnitelma, joka perustuu toimenpideluokassa 1
olevien tievalaistuksien tarkempaan inventointiin seka taman selvityksen valaistus-periaatteisiin ja toiminta-
linjoihin.

Vuosien 2017-2018 aikana kannattaa myos laatia toimintasuunnitelma toimenpideluokassa 2 oleville
tievalaistuksille sek& mahdollisimman monen tievalaistussaneerauksen valaistussuunnitelmat niin, etté vuo-
sina 2018-2020 kaikki toimenpideluokan 2 tievalaistukset saataisiin saneerattua. Naiden hankkeiden suun-
nittelussa tulee varautua uuden valtakunnallisen ohjausjarjestelman kayttéénottoon vuosina 2019-2020.
Toimenpideluokassa 2 olevien tievalaistuksien saneerauskustannukset ovat noin 850 000 €. Toimintasuun-
nitelmassa méaéritellaan tarkennettu hankekohtainen luettelo saneerattavista tievalaistuksista. Hankkeiden
osalta toimintasuunnitelmassa maéritellaan:

¢ hankkeen aikataulu ja kiireellisyysluokka

¢ hankkeen laajuus

¢ tarkennetut rakennuskustannukset

e omistus- ja kunnossapitorajat

¢ tievalaistuksien nykytilanne

¢ nykyisten valaistuslaitteiden (valaisimet, valaisinvarret, pylvaat, jalustat, kaapelointi, keskukset) kunto
ja hyddyntamismahdollisuudet

o tarkennetut maarat

e mahdolliset yhteiskaytot

e suoritettavat saneeraustoimenpiteet (voidaanko saneerata vain osittain)

e alustavat valaistusperiaatteet (mm. valolaji, valaistusteknilliset vaatimukset, valaistustavat ja -tyypit,
asennuskorkeudet, valaistuslaitteet jne.)

¢ tievalaistuksen ohjausperiaatteet.

Toimintasuunnitelman laadinnassa on suositeltava hyédyntaa uuden valtakunnallisen verkkotieto- ja
omaisuudenhallintajarjestelmén tietoja. Tavoitteena on, etté toimintasuunnitelman pohjalta voitaisiin valmis-
tella saneeraushankkeiden (vaiheiden ja kokonaisuuksien) suunnittelua ja toteutusta koskevat tarjouspyyn-
toasiakirjat.

Toisen toimenpideluokan tievalaistukset ovat jo elinkaarensa lopussa ja naiden saneeraaminen koko-
naan vuosina 2018-2020 on valttamatonta tievalaistusverkon kunnossapitdmiseksi. Saneeraukset kannat-
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taa toteuttaa aloittaen valta- ja kantateista ja siirtyen lopuksi seutu- ja yhdysteihin. Tall6in ensisijaiset jarjes-
tyksen maaraavat parametrit ovat tieluokka ja likennemaara.

Taulukko 19. Hankeohjelman aikataulu seka kustannusjako.

. . . Rahoitus- Suoritettavat toimenpi-
Vuosi Toimenpideluokka
tarve M€ teet

1. Erilliset jalankulku- ja pyoratie- Toimintasuunnitelma ja

2017-2018 . 0,34 M€ o

valaistukset, Sp-Na 100 W valaisinvaihdot
2. Tievalaistukset, jotka on rakennettu Toimintasuunnitelma ja
2017-2018 -
ennen 1980-lukua valaistussuunnitelmat

3. Tievalaistukset, jotka on toteutettu o
2017-2018 o o ) - Inventointi
jaykilla valaisinpylvailla

3. Tievalaistukset, jotka on toteutettu Toimintasuunnitelma ja
2018-2020 N - I B i i
jaykilla valaisinpylvailla valaistussuunnitelmat

2. Tievalaistukset, jotka on rakennettu
2018-2020 0,85 M€ Saneeraukset
ennen 1980-lukua

4. Erilliset jalankulku- ja pyoratie- o .
2021-2022 . ) - Toimintasuunnitelma
valaistukset, Sp-Na 70 W ja 50 W

5. Alemman tieverkon tievalaistukset,

2021-2022 - Toimintasuunnitelma
Sp-Na 250 W
6. ylemman tieverkon tievalaistukset, o )
2021-2022 - Toimintasuunnitelma
Sp-Na 250 W
3. Tievalaistukset, jotka on toteutettu
2021-2024 3,99 M€ Saneeraukset *

jaykilla valaisinpylvailla

4. Erilliset jalankulku- ja pyoratie-
2025-2026 ) ) 0,43 M€ Valaisinvaihdot *
valaistukset, Sp-Na 70 W ja 50 W

5. Alemman tieverkon tievalaistukset,

2025-2026 0,79 M€ Valaisinvaihdot *
Sp-Na 250 W
6. Ylemman tieverkon tievalaistukset, o
2025-2030 6,32 M€ Valaisinvaihdot *
Sp-Na 250 W
7. Tievalaistukset, jotka on rakennettu Toimintasuunnitelma ja
2029-2030 - ) )
1980-luvulla valaistussuunnitelmat
7. Tievalaistukset, jotka on rakennettu
2031-2032 0,58 M€ Saneeraukset
1980-luvulla

* Edellyttda valatakunnallista teemarahoitusta.

Kolmannen toimenpideluokan tievalaistuksien jaykkien pylvaiden inventoinnit kannattaa suorittaa jo
vuosina 2017-2018 verkkotieto- ja omaisuudenhallintajéarjestelméan kaapelointien kartoittamisen yhteydes-
sa. Kolmannen toimenpideluokan tievalaistuksien saneeraus kannattaa kaynnistaa heti, kun toisen toimen-
pideluokan tievalaistukset on saatu saneerattua. Jaykkien pylvaiden muuttaminen térmaysturvalliseksi pyri-
tdan ensisijaisesti toteuttamaan nykyisia pylvaita heikentamalla rakennuskustannusten alentamiseksi. Tau-
lukoissa 18 ja 19 esitetyt rakennuskustannukset 3 990 000 € perustuvat kuitenkin oletukseen, etta kaikki
kolmannen toimenpideluokan tievalaistukset joudutaan saneeraamaan kokonaan. Kolmannen toimenpide-
luokan tievalaistuksien saneeraukset kannattaa toteuttaa aloittaen valta- ja kantateista ja siirtyen lopuksi
seutu- ja yhdysteihin.

Neljannen, viidennen ja kuudennen toimenpideluokan tievalaistuksien valaisinvaihtojen toimenpide-
suunnitelmat kannattaa laatia 2020-luvun alussa. Valaisinvaihtojen ajankohdat maaraytyvat kaytettavissa
olevien maararahojen perusteella. Tievalaisimien vaihdot kannattaa aloittaa jalankulku- ja pyorateista siirty-
en yhdys- ja seututeihin ja lopuksi kanta- ja valtateihin. Nain saadaan vaihdettua mahdollisimman suuret
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tievalaisinmaéarat mahdollisimman pienilla rakennuskustannuksilla ja paastaan mahdollisimman nopeasti
suuriin energiansaastdihin. Talldin ensisijainen jarjestyksen maaraava parametri on kustannustehokkuus.

Myds vuosina 1980-1989 rakennettujen seitsemannen toimenpideluokan tievalaistuksien saneeraus pi-
taisi padosin toteuttaa 2020-luvun aikana niiden tullessa elinkaarensa paahan. Saneerausten ajankohta on
kuitenkin riippuvainen toimenpideluokkien 1-6 aikatauluista.

5.4 Tievalaistuksen ohjaus

5.4.1 Muuttuva tievalaistus

Kaikilla Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen maanteilla seka kaikilla jalankulku- ja pyoratiealueilla
kaytetdan ensisijaisesti kohdan 4.5.3 ja liitteen 10 mukaisia ohjausperiaatteita seka Liikenneviraston valta-
kunnallista ohjausjarjestelmaa.

Liikennemaariin perustuvaa reaaliaikaista ohjausta voidaan kayttdd Oulun kohdan moottoritiella seka
muilla vilkasliikenteisimmilla valtateilld, joilla on kaytossa liikenteen automaattisia mittausasemia (LAM).
Ohjausperiaatteet on esitetty kohdassa 4.5.4.2. Ennen liikennemaariin perustuvan reaaliaikaisen ohjauksen
laajempaa kayttoonottoa sen toimivuutta testataan koeasennusten avulla. Muutamia koeasennuksia on talla
hetkella kdynnisséa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen sekéd muiden ELY-keskusten alueilla. Lisaksi esi-
merkiksi valtatien 4 Oulun kohdan parannushankkeeseen sisaltyy ehdollisena kohtana muuttuvan tievalais-
tuksen ohjaus ja maantiella 815 Oulussa kaynnistyy kevaalla 2017 liiketunnistukseen perustuvan tievalais-
tuksen ohjauksen koeasennus.

Liittymaalueiden, alikulkujen seké& suojateiden paikallista ohjauksen kayttoa voidaan testata koeasen-
nusten avulla pienesséa mittakaavassa ennen niiden mahdollista laajempaa kayttéonottoa. Ohjausperiaat-
teet on esitetty kohdassa 4.5.4 ja liitteessa 11. Liittymaalueen paikallisen ohjauksen koeasennus on télla
hetkella kéynnissé kantatien 58 ja maantien 658 liittymassa Haapajarvella.

Nykyinen tievalaistuksen ohjausjarjestelma on valtakunnallinen ja ohjausjarjestelman palveluntarjoajana
toimii Caverion Oyj. Nykyisen ohjausjarjestelméan palvelusopimuksen kesto on 10 vuotta ja se paattyy
31.12.2019. Liikennevirasto tulee kilpailuttamaan tievalaistuksen ohjausjarjestelméan palvelusopimuksen
vuosina 2018-2019. Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttdonoton jalkeen tavoitteena on laajen-
taa valaisinkohtaisen ohjaukseen kayttda ja tievalaisimien valaistustason ohjausta ohjausjarjestelméan avul-
la.

Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttéonoton yhteydessa (vuosina 2019-2020) tievalaistuk-
sen sytytyksen ja sammutuksen raja-arvot suositellaan tarkistettavaksi nykyisista arvoista. Liséksi tarkas-
tusten yhteydessa suositellaan selvitettdvaksi mahdollisuutta kayttaa eri raja-arvoja eri vuodenajoille.

Tievalaistuksen sytytyksen ja sammutuksen ohjausalueet suositellaan jatettavéksi nykyiselleen. Uuden
tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttddnoton yhteydessa (vuosina 2019-2020) jokaiselle ohjausalueelle
suositellaan asennettavaksi kolmas valoanturi. Siind vaiheessa kun yli 70 % kunkin ohjausalueen tievalais-
tuksista on toteutettu ledivalaisimin, sytytyksen raja-arvot suositellaan muutettaviksi ohjausaluekohtaisesti
kohdan 4.5.6. mukaisesti.

5.4.2 Yosammutukset

Nykyisid ydsammutusperiaatteita noudatetaan vuoteen 2020 saakka. Jos yésammutuksen piirissa olevan
kohteen tievalaistus saneerataan ledeilla ennen vuotta 2019, ohjataan ledivalaisimet liitteen 10 ja kohdan
4.5.7 mukaisesti. Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelman kayttdonoton yhteydessa (vuosina 2019-2020)
yosammutusten piirissa olevat tievalaistuskohteet suositellaan tarkistettavaksi.
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Uuden tievalaistuksen ohjausjarjestelmén kayttoonoton yhteydessa purkauslamppuvalaisimilla toteutet-
tujen tievalaistuksien sammutusaikavali suositellaan muutettavaksi ajankohtaan klo 23-04. Yésammutusten
piirissa olevat ledivalaistukset suositellaan ohjattavaksi myds uuden ohjausjarjestelman kayttéénoton jal-
keen liitteen 10 ja kohdan 4.5.7 mukaisesti.

5.5 Tievalaistuksen kunnossapito

5.5.1 Verkkotieto- ja omaisuudenhallintajarjestelma

Liikennevirasto on kaynnistanyt kolmivuotisen digitalisaatiohankkeen. Hankkeen yhten& osana Liikennevi-
rasto on kilpailuttanut tievalaistuksen verkkotieto- ja omaisuudenhallinta-jarjestelman vuonna 2016. Palve-
luntuottajaksi valittiin KeyPro Oy. Sopimuksen kesto on 5 vuotta ja siihen siséltyy 3 vuoden optio. Uusi val-
takunnallinen verkkotieto- ja omaisuudenhallintajarjestelma on tarkoitus ottaa kayttéén vuoden 2017 aikana.
Hankinnan myota kaikki ELY-keskusten 17 urakka-alueen tievalaistusta koskevat tiedot saatetaan nykyisis-
ta jarjestelmista yhteen jarjestelméaén ja yhtendiseen muotoon. Talla hetkelld Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen tievalaistuksen palvelusopimus-urakoitsijoilla on viela kaytdssa verkkotieto- ja omaisuudenhallin-
tajarjestelméana Tietomekka Oy:n Autori.

5.5.2 Kunnossapidon toimintaperiaatteet

Tievalaistuksen kunnossapidon tehtéaviin kuuluvat mm. valonlahteiden ryhma- ja yksittaisvaihdot, ledivalai-
simien puhdistukset, valaistuslaitteiden ja valaistuksen séahkoverkon vikojen korjaukset seka tievalaistuksen
ohjauksen toimivuuden tarkkailu. Lisaksi huoltokierrosten yhteydessa seurataan pylvéaiden, jalustojen, va-
laistuskeskusten ja muiden valaistuslaitteiden kuntoa. Tievalaistusverkon toimivuutta seurataan mydgs tieva-
laistuksen ohjausjarjestelman tuottamien raporttien avulla.

Valonlahteiden ryhmavaihdot tehdaan alueellisesti jaettuna, valonlahteiden elinikdan perustuen, liite 15.
Suurpainenatriumlamppujen ryhmavaihtovali on nykyisin 5 vuotta. Ledivalaisimien puhdistusvéli on vastaa-
vasti 5 vuotta, jolloin ne saadaan ryhmitettyd alueittain suurpainenatriumvalaisimien kanssa. Lisaksi vuosit-
tain suoritetaan 5 kpl huoltokierroksia, joiden aikana korjataan kaikki tievalaistuksen viat. Huoltokierrosten
valilla vikoja korjataan sopimusasiakirjojen laatuvaatimusten mukaisesti. Talla tavalla saadaan varmistettua
tievalaistuksen toimivuus ja vaatimustenmukaisuus seka saadaan hyvat tiedot tievalaistuksen kunnosta,
mik& mahdollistaa varautumisen tuleviin saneeraustarpeisiin.

Valonlahteen vaihdon yhteydessa valaisimet puhdistetaan ja niiden tiiveys ja johdotuksien kunto tarkis-
tetaan. Liséksi suoritetaan rikkoutuneiden komponenttien vaihto seka valaisinvarren ja sen kiinnityksen
kunnon ja valaisimen suuntauksen (kallistus-, kdanto- ja kiertokulmat) tarkistukset. Valonlahdetta vaihdetta-
essa on varmistuttava siita, etta vaihdettava valonlahdetyyppi on oikea niin sahko- kuin valaistusteknisesti.

Ledivalaisimet puhdistetaan ulkoa. Liséksi suoritetaan rikkoutuneiden komponenttien vaihto seka valai-
sinvarren ja sen kiinnityksen kunnon ja valaisimen suuntauksen (kallistus-, kdanto- ja kiertokulmat) tarkis-
tukset. Huoltokierrosten yhteydessa tehdaan havaittujen puutteiden korjaukset kuntotarkastuksineen. Toi-
menpiteita ovat:

¢ oikaistaan pylvaat

¢ oikaistaan valaisinvarret ja valaisimet seka kiristetaan kiinnityspultit

¢ korjataan ilmajohtojen eristeviat

o korjataan harukset

o tehdaéan tydsta raportti, johon merkitédn mm. huonokuntoiset pylvaat ja korjaamattomat puutteet esim.
vaurioituneet maalipinnat
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Saanndllisten huoltokierrosten liséksi palveluntuottajalla tulee olla valmius tehda sé&hko- ja lilkennetur-
vallisuuteen liittyvia kriittisia valaistusta koskevia toimenpiteita péaivystysluonteisesti. Tallaisia toimenpiteita
ovat esim. liikenneturvallisuutta vaarantavat kolarien aiheuttamat vahingot. Liséksi palveluntuottajalta edel-
lytetadn vahemman kriittisten poikkeamien ja vikojen kuntoon saattaminen palvelusopimuksessa esitettyjen
toimenpideaikojen sisélla. Tallaisia tehtavia ovat mm. valaistuksen toimintakuntoon saattaminen ilkivallan
jaljiltéa tai routa-aikaan keskeneraisiksi jaaneiden tai tilapaisesti korjattujen kohteiden kuntoon saattaminen.
Myos valaistuksen ohjaus edellyttdd kunnossapitoa. Esim. valoanturit tulee puhdistaa ja niiden saato tar-
kastaa vahintaén vuosittain.
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6 Yhteenveto

Selvityksen tavoitteena oli maaritella Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksen toiminta-
linjat ja tavoitteet vuosille 2017—2032. Yhtenaisten toimintalinjojen avulla pyritddn varmistamaan tievalais-
tuksen yhdenmukaiset kaytannét koko ELY-keskuksen alueella. Selvityksen tarkoituksena on ohjata tilaa-
jan, suunnittelijan ja urakoitsijan toimintaa ja se toimii lahtokohtana, kun arvioidaan tievalaistuksien suunnit-
telua, rakentamista, saneeraustarvetta, kunnossapitoa seké ohjausta.

TyOssa on esitetty tievalaistuksen kannalta olennaisimpia standardeja ja kansallisia ohjeita seka ohjeis-
tettu niiden kaytt6a. Tydssa on myds pohdittu valaistusteknologian lahitulevaisuuden kehitysta ja esitetty
ledeille tehtyja ennusteita ja kehitystavoitteita. Tydssa tehtyjen elinkaarikustannuslaskelmien pohjalta Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksen maanteilla valaistussaneeraukset ja uudisrakentaminen toteutetaan jat-
kossa:

o kaksi- ja yksiajorataisten valta- ja kantateiden osalta ledi- tai suurpainenatriumvalaisimin
e seutu- ja yhdysteiden osalta paéosin ledivalaisimin ja poikkeustapauksissa suurpainenatriumvalaisimin
¢ jalankulku- ja pyorailyalueiden osalta ledivalaisimin.

Tievalaistuksen valaistusperiaatteet maaritellaan taman selvityksen mukaisesti kaytettyna yhdessa Lii-
kenneviraston ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu kanssa. Tievalaistuksen
suunnittelu tehdaan ohjeen Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu mukaan téassa selvi-
tyksessa esitetyin tarkennuksin.

Kaikilla Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen maanteilla seka kaikilla jalankulku- ja pydratiealu-
eilla kaytetdan ensisijaisesti tydssa maariteltyja tievalaistuksen ohjausperiaatteita. Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen alueen nykyiset tievalaistuksen ohjausalueet séilytetaan ja tievalaistusta ohjataan paaasial-
lisesti Liikenneviraston valtakunnallisella ohjausjarjestelmalla. Ennen paikallisen ohjauksen kayttddnottoa
sen toimivuutta testataan koeasennusten avulla.

Uuden valtakunnallisen tievalaistuksen ohjausjarjestelmén kayttddnoton yhteydessé vuosina 2019—
2020 tievalaistuksen sytytyksen ja sammutuksen raja-arvot suositellaan tarkistettavaksi nykyisista arvoista.
Liséksi tarkastusten yhteydessa suositellaan selvitettavaksi mahdollisuus kayttaa eri raja-arvoja eri vuoden-
ajoille.

Selvityksen perusteella tievalaistuksen saneeraustarve tulee lisdantymaan nykyisesta seka ikaantyvan
tievalaistuksen ettd uuden teknologian tuoman hyddyn takia. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen
tievalaistuksen ikdrakenne vanhenee nykyiselld saneeraustahdilla jatkuvasti. Sek& valaistustekniikan etté
tievalaistuksen ohjausjérjestelmétekniikan kehittyessa hyvin nopeasti voidaan tievalaistukseen sijoitettavia
rakennuskustannuksia kompensoida saatavien ylimaaraisten energiasaasttjen avulla.
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7/ Johtopaatokset

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen tievalaistuksen korjausvelka on talla hetkella hieman yli 13
miljoonaa euroa, joka pitéisi kuolettaa reilun 15 vuoden aikana vuoteen 2032 mennessa. Nykyinen tievalais-
tuksen saneerauksiin kaytetty rahoitus, noin 300 000 € vuodessa, ei mahdollista hankeohjelman toteutta-
mista tievalaistusten elinkaaren edellyttdméassa aikataulussa, vaan nykyinen rahoitus pitéisi pystya kolmin-
kertaistamaan. Tievalaistusten korjausvelan kuolettaminen edellyttda valtakunnallista teemaohjelmaa ja
siihen tarkoitukseen myoénnettya lisarahoitusta.

Vaihtoehtoisesti korjaustarpeen vahentaminen edellyttéisi tievalaistuksen suunnitteluohjeiden ja toimin-
talinjausten muuttamista merkittavasti siten, etta valaistavien teiden maéaraa vahennettaisiin merkittavasti
nykyisesta. Tassa yhteydessa on otettava huomioon, etta tievalaistusten purkaminen lisda aina onnetto-
muuksia. Liséaksi tievalaistusten purkaminen saattaa lisata turvattomuutta ja ilkivaltaa seka vahentaa kuljet-
tajien ajomukavuutta ja liikenteen sujuvuutta. Tievalaistuksien purkaminen aiheuttaa my6s kustannuksia
seka arvostelua eri tienkayttaja- ja sidosryhmien taholta.

Ty0Ossa ei ole arvioitu digitalisaation vaikutuksia maanteiden valaistustarpeeseen. Digitalisaation on
yleisesti arveltu vahentavéan ihmisten liilkkumistarvetta tulevaisuudessa.

Tievalaistuksen omaisuudenhallinta on Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella varsin hyvassa ti-
lassa. Tyon aikana rekisteritietojen paikkansapitavyydessa havaittiin kuitenkin tiettyja puutteita, jotka on
syyta saattaa ajan tasalle inventointien ja hankeohjelman saneerausten yhteydessa.

Taman tarveselvityksen pohjalta suositellaan laadittavaksi mahdollisimman nopeasti toimintasuunnitel-
mat 1. ja 2. toimenpideluokan tievalaistuksien saneerauksista. Kyseiset saneeraukset on suositeltava aloit-
taa heti tin& vuonna 1. toimenpideluokan valaisinvaihdoilla. Vuosien 2017-2018 aikana kannattaa myos
laatia mahdollisimman monen 2. toimenpideluokan saneerauksen valaistussuunnitelmat. Myds 3. toimenpi-
deluokan tievalaistuksien inventoinnit kannattaa suorittaa vuosina 2017-2018 verkkotieto- ja omaisuuden-
hallintajarjestelmén kaapelointien kartoittamisen yhteydessa.

Saneerausohjelman pituus maaraytyy kaytettavissa olevien maararahojen perusteella. Nykyisella vuo-
sittaisella rahoituksella toimenpideluokissa 1 ja 2 olevat tievalaistukset saadaan saneerattua seuraavan 4
vuoden kuluessa, mutta maanteilla jaljella olevien jaykkien pylvaiden saneeraus veisi koko 2020-luvun. 4.,
5. ja 6. toimenpideluokan tievalaistuksien valaisinvaihdot joudutaan lykkaamaan 2030- ja 2040-luvuille. Li-
séksi toimenpideluokan 7 saneeraukset pitaisi kdynnistaa 2020-luvun aikana niiden tullessa elinkaarensa
paahan. Kaytannodssa tama tarkoittaa sitd, etta nykyisella vuosittaisella rahoituksella saneerausvelka tulee
kasvamaan lahivuosina merkittavasti.
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Tievalaistuksen tarveselvitys ja toimintalinjat
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

Liite 10. Tievalaistuksien ohjaustaulukko 28.2.2017

b’ Elinkeino-, likenne- ja
N ympéristokeskus
Ledivalaisimet

Ledivalaisimien ohjaus toteutetaan 2-portaisesti alla olevien kellonaikojen ja valaistusluokkien mukaan. Kellonajat ovat viitteellisid. Valaisinkohtaisissa, ennakkoon
ohjelmoiduissa valaistuksissa, kellonajat maaraytyvat yleensa pimean ajan keskipisteen mukaan, joka vaihtelee paikkakunnittain (keskiméaérin n. 00:20).
C-luokissa (AE-luokat) kaytetdan luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuustaulukkoa. Ohjaus toteutetaan M-luokkien mukaisesti.

Kellonaika, alkava tunti
15] 16| 171819202122 23|00 01[02]03]04] 05| 06| 07]08] 09

M|t0|ttava Muuttuvah Deelelinteey Mitoittavasta valaistusluokasta jéljelle jadva keskimaarainen luminanssi %
valaistusluokka valaistusluokat
M1 (AL1), COja C1 M1-M2-M3-M2-M1 75| 75] 50| 50|50 ([50(|50]| 50| 50| 75
M2 (AL2), C2 M2 — M3 — M4 — M3 — M2 75| 75] 50| 50|50 ([50(|50]| 50| 50| 75
M3a (AL3), C3 M3 — M4 — M5 — M4 — M3 75| 75| 50| 50|50 ([50(|50]| 50| 50| 75
M3b (AL4a) M3 — M4 — M5 — M4 — M3 75| 75| 50| 50|50 ([50(|50]| 50| 50| 75
M4 (AL4b), C4 M4 — M5 — M6 — M5 — M4 60 | 60] 40| 40| 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 60
M5 (AL5), C5 M5 — M6 — P5 — M6 — M5 60 | 60] 40| 40| 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 60
Mitoittavasta valaistusluokasta jéljelle jdava keskimaarainen valaistusvoimakkuus %

P1 (K1) P1-P2-P3-P2-P1 75] 50| 50|50 (50|50 50| 50| 75
P2 (K2) P2 -P3-P4—-P3-P2 75] 50| 50|50 (50|50 50| 50| 75
P3 (K3) P3 - P4 - P5—-P4 -P3 60 ] 40| 40| 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 60
P4 (K4) P4 - P5—-P6—-P5-P4 60 ] 40| 40| 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 60
P5 (K5) P5 - P6 — P5 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60

Purkauslamppuvalaisimet
Purkauslamppuvalaisimien ohjaus toteutetaan 1-portaisesti kaikissa valaistusluokissa alla olevan taulukon mukaisesti.

Kellonaika, alkava tunti
1516|1718 1920212223 00| 01[02]03]04] 05| 06| 07]08] 09

Valaistustyyppi Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jadva keskimaéarainen lum. tai valaistusv. %
Tievalaistus, elektroninen litantélaite 50 | 50 [ 50 [ 50 | 50 | 50 [ 50
Tievalaistus, perinteinen liitdntalaite * Tehonpudotusjakso

* Valaistuksen ohjaus toteutetaan kaksitehokuristimella ja automaattiohjausreleella. Himmennys alkaa 2h ennen ja loppuu 5h jalkeen pimean ajan keskipisteen.

Yosammutus
Kellonaika, alkava tunti
1516|1718 1920212223 00| 01[02]03]04] 05|06 07]08] 09
Valaistustyyppi Mitoittavasta valaistusluokasta jéljelle jadva keskimaéarainen lum. tai valaistusv. %
Tievalaistus, purkauslamppuvalaisimet, kaikki val.luok.** 0 0 0 0 0
Tievalaistus, ledivalaisimet, kaikki valaistusluokat ** 60 | 60| 20| 20| 20| 20| 20| 20 | 20 | 60

** Ydsammutuksen piirissa olevat kohteet on esitetty liitteessa 12.



Tievalaistuksen tarveselvitys ja toimintalinjat
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

Liite 11. Paikallinen ohjaus 28.2.2017
Lb Elinkeino-, likenne- ja

ympéristokeskus

Suojatiet
Vaaralliseksi todettujen tai koulujen, palvelukeskusten ja paivakotien lahelld olevien suojateiden valaistus voidaan toteuttaa alla olevien vaihtoehtojen mukaisesti.
Erillisen suojatievalaistuksen ohjaus perustuu liiketunnistimiin.

Kellonaika, alkava tunti
1516 1718192021 [22] 23] 00 01]02]03]04]05[06]07] 08][ 09
Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi %
XXIXXTYY LYY YY]YY]YY[YY][YY] XX
XX XXTYY ] YY ] YY]VYY ]| XX

Tievalaistus, ei erillistd suojatievalaistusta
Tievalaistus suojatiealueen ulkopuolella *
Tievalaistus suojatiealueella, 2-portainen ohjaus *
* Jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi maaraytyy valaistusluokan mukaan, ks. liite 10

Kellonaika, alkava tunti
151617 18[ 192021 [22] 23] 00 01]02]03]04]05[06]07] 0809
Erillinen suojatievalaistus Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jadva keskiméaréinen luminanssi %

Suojatiealueen tievalaistus * XX XX YY T YY T YY T YY [ YY [ YY ] YY [ XX [ 0000 100400}

Jaljelle jadva keskimadarainen valaistusvoimakkuus %

Suojatien erilinen valaistus, paikamnen ohjaus, ei aktivoitu | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Suojatien erillinen valaistus, paikallinen ohjaus, aktivoitu

** Jaljelle jaava keskimadrainen luminanssi maaraytyy valaistusluokan mukaan, ks. liite 10

Liittyméat
Vaaralliseksi todetuilla liittymaalueilla tai energiansaastosyista littymaalueiden tievalaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa alla olevien vaihtoehtojen mukaisesti.

Kellonaika, alkava tunti
1516 1718192021 [22] 23] 00 01]02]03]04]05[06]07]08][ 09
Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi %
XX I XXTYY LYY LYY YY]YY[YY][YY]XX
XX XXTYY ] YY ] YY]VYY ]| XX

Liittym&alueen tievalaistus, valaistu maantie
Tievalaistus mttyméalueen ulkopuolella ***
Tievalaistus liittymaalueella, 2-portainen ohjaus ***
** Jaljelle jaava keskimaarainen luminanssi méaaraytyy valaistusluokan mukaan, ks. liite 10

Kellonaika, alkava tunti
151617 18[ 192021 [22] 23] 00 01]02]03]04]05[06]07] 0809
Liittym&alueen tievalaistus, ei valaistu maantie Mitoittavasta valaistusluokasta jaljelle jadva keskiméaréinen luminanssi %

Liittyméaalueen tievalaistus, paikamnen ohjaus, ei aktivoitu 50| 50 50)50f50)]3(30)]10| 10|10 10| 10] 10| 10} 30 ] 50| 50 | 50 | 50
75| 75 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 50 |} 75
Alikulut

Liittymé&alueen tievalaistus, paikallinen ohjaus, aktivoitu
Alikulut voidaan varustaa paikallisella, likkeentunnistukseen perustuvalla ohjauksella. Liikkeentunnistimet asennetaan alikulun sisédnmenoaukkojen alueelle.

Kellonaika, alkava tunti
151617 18[ 192021 [22] 23] 00 01]02]03]04]05[06]07] 0809
Alikulun valaistus Jaljelle jadva keskimadarainen valaistusvoimakkuus %
Jalankulku- ja pyoratievalaistus alikulun ulkopuolella **** XXEXX)YY [ Y] YY[YY]YY[YY]YY]XX
Alikulun valaistus, paikallinen ohjaus, ei aktivoitu 40 | 40| 40 [ 40 [ 40| 40| 40| 40| 40 [ 40
Alikulun valaistus, paikallinen ohjaus, aktivoitu
% Jaljelle jaava keskimaarainen valaistusvoimakkuus méaréytyy valaistusluokan mukaan, ks. liite 10
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Valaistut tieosuudet

Valaistut tieosuudet, joiden
KVL on alle 300 ajon/vrk.

- Valtion omistama tievalaistus

Liite 13 Valaistut tieosuudet joiden KVL on alle 300 }N\
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L_iikem?elaloudellisesti kannattava Liite 14 Liikennetaloudellisesti kannattava tievalaistus
tievalaistus

Liikennetaloudellisesti kannattava
tievalaistus

Liikenneturvallisuussuunnitelmasta
noussut valaistustarve

Valtion omistama tievalaistus

. Kunnan tai muun tahon omistama
valaistus
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LIITE 16, Valaistuksen energiakustannukset ja ennusteet

M2 SPN LED M3b SPN LED
2-teho Yosam. 2016 2018 2020 2025 Tavoite 2-teho Yosam. 2016 2018 2020 2025 Tavoite
Valotehokkuus [Im/W] Valotehokkuus [Im/W]
Valonlahde 133,2 133,2 150,0 175,0 208,0 237,0 255,0 Valonlahde 116,7 116,7 150,0 175,0 208,0 237,0 255,0
Valaisin 101,3 101,3 108,0 133,0 169,0 203,0 218,0 Valaisin 83,9 839 108,0 133,0 169,0 203,0 218,0
Teho [W] 276 276 262 213 167 139 130 Teho [W] 167 167 135 122 94 78 67
Alenemakerroin 0,8 038 08 08 0,8 0,8 0,8 Alenemakerroin 0,8 08 08 08 0,8 0,8 0,8
Valaisimen valovirta [Im] 27972 27972 27972 27972 27972 27972 27972 Valaisimen valovirta [Im] 14175 14175 14175 14175 14175 14175 14175
Asennus Asennus
Valaisinta / km (2x58m) 345 34,5 34,5 34,5 345 345 34,5 Valaisinta / km (55 m) 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
Teho / km [W] 9517,2 9517,2 9037,4 7338,6 57754 4808,1 4477,2 Teho / km [W] 3036,1 3036,1 24543 2218,0 1708,9 1418,0 1218,1
Energian kulutus [kWh/a] Energian kulutus [kWh/a]
Valaistusluokka 3 (M2) 14162 19606 8066 6550 5155 4291 3996 Valaistusluokka 3 (M3b) 4518 6254 2190 1980 1525 1266 1087
Valaistusluokka 2 (M3) 12308 0 4036 3278 2579 2147 2000 Valaistusluokka 2 (M4) 4377 0 1096 991 763 633 544
Valaistusluokka 1 (M4) 0 0 9543 7750 6099 5077 4728 Valaistusluokka 1 (M5) 0 0 2592 2342 1805 1497 1286
YHTEENSA YHTEENSA
Kulutus [kWh] 26470 19606 21646 17577 13833 11516 10724 Kulutus [kWh] 8895 6254 5878 5312 4093 3396 2917
Energiakustannukset 3441€ 2549€ 2814€ | 2285¢€ 1798€ 1497 € 1394€ Energiakustannukset 1156 € 813€ 764 € 691 € 532¢€ 442€ 379€
Muutos 100 % 74% 82% 66 % 52% 44 % 41% Muutos 100 % 70% 66 % 60 % 46 % 38% 33%
M 5 SPN LED P 4 SPN LED
2-teho Yosam. 2016 2018 2020 2025 Tavoite 2-teho Yosam. 2016 2018 2020 2025 Tavoite
Valotehokkuus [Im/W] Valotehokkuus [Im/W]
Valonlahde 943 94,3 150,0 175,0 208,0 237,0 255,0 Valonlahde 72,0 72,0 72,0 175,0 208,0 237,0 255,0
Valaisin 67,7 67,7 108,0 133,0 169,0 203,0 218,0 Valaisin 59,1 59,1 108,0 133,0 169,0 203,0 218,0
Teho [W] 80,0 80,0 50,1 40,7 32,0 26,7 24,8 Teho [W] 61,0 61,0 338 275 216 18,0 16,8
Alenemakerroin 038 038 08 08 0,8 0,8 0,8 Alenemakerroin 038 038 08 0,8 0,8 0,8 0,8
Valaisimen valovirta [Im] 5412 5412 5412 5412 5412 5412 5412 Valaisimen valovirta [Im] 3652 3652 3652 3652 3652 3652 3652
Asennus Asennus
Valaisinta / km (2x45 m) 22,2 222 22,2 22,2 22,2 222 22,2 Valaisinta / km (47 m) 213 21,3 21,3 21,3 213 213 21,3
Teho / km [W] 1777,8 1777,8 11136 904,3 711,6 592,4 551,7 Teho / km [W] 1298,1 1298,1 7196 562,0 416,0 333,0 293,0
Energian kulutus [kWh/a] Energian kulutus [kWh/a]
Valaistusluokka 3 (M5) 2645 3662 994 807 635 529 492 Valaistusluokka 3 (P4) 4673 2674 642 502 371 297 262
Valaistusluokka 2 (M6) 3755 0 398 323 254 212 197 Valaistusluokka 2 (P5) 0 0 257 201 149 119 105
Valaistusluokka 1 (P5) 0 0 941 764 601 500 466 Valaistusluokka 1 (P6) 0 0 608 475 351 281 248
YHTEENSA YHTEENSA
Kulutus [kWh] 6400 3662 2333 1894 1491 1241 1156 Kulutus [kWh] 4673 2674 1507 1177 871 698 614
Energiakustannukset 832¢€ 476 € 303€ 246 € 194 € 161€ 150€ Energiakustannukset 608 € 348 € 196 € 153 € 113€ 91€ 80€
Muutos 100 % 57% 36 % 30% 23% 19% 18 % Muutos 100 % 57% 2% 25% 19% 15% 13%
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