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’Toimintamalli - Elohopealampuista energiatehokkaampaan ulkovalaistukseen’-raportti on 
valmistunut Aalto-yliopiston Valaistusyksikössä EkoValo-projektin (2009-2011) yhteydessä 
(www.lightinglab.fi/ekovalo). 

 

EkoValo-projekti kuuluu Tekesin Kestävä yhdyskunta-ohjelmaan. Projektia ovat rahoittaneet: 

Tekes, Työ- ja elinkeinoministeriö, Sitra, Kotkan kaupunki, Lahti Energia, Espoon kaupunki,                
Vaasan kaupunki, Helsingin Energia, Lappeenrannan kaupunki, Rovaniemen kaupunki,                       
Turun kaupunki, Keravan Kaupunkitekniikka 
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1 Ulkovalaistus Suomessa 

1.1 Käytetty tekniikka ja valonlähteet 

 

 

·  Elohopealamppuvalaisimien osuus kaikista ulkovalaisimista vaihtelee suuresti kunnittain 
(20 - 80 %) 

·  Keskimäärin 58 % kaikista kuntien ulkovalopisteistä on elohopealamppuja, yleisin                       
lampputeho 125 W 

·  Ulkovalaistuksen tekniikka on perinteisesti ollut suhteellisen vakiintunutta, joten 
kustannukset ja energiankulutus ovat olleet ennustettavissa. 

·  Säästöjä ulkovalaistuksessa on haettu ohjauksen ja osittaisen sammuttamisen kautta. 
Joissain kunnissa ulkovalaistus on kokonaan poissa päältä kesäkuukausina tai joka 
toinen/kolmas valaisin on sammutettu hiljaisimpina yön tunteina. Jännitettä pudottamalla 
on osassa asennuksia saatu pienennettyä hiljaisten tuntien energian kulutusta. 

·  Uudet määräykset aiheuttavat runsaasti päänvaivaa ulkovalaistuksesta vastaaville. 

·  Elohopealamput tulevat poistumaan EU-markkinoilta 2015, ja niille on                                        
löydettävä asianmukaisia korvaavia valonlähteitä ja asennuksia.   

·  Tämä on myös mahdollisuus kokeilla valaistuksessa uusia teknologioita ja suunnitella 
valaistuksen toimivuutta uudelleen eri alueilla. 

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua
181 000 kpl suurpainenatriumlamppua)

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua

Kuntien ja Liikenneviraston
Ulkovalaistuksen valonlähteiden jakauma (2009)

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua
181 000 kpl suurpainenatriumlamppua)

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua

Kuntien ja Liikenneviraston
Ulkovalaistuksen valonlähteiden jakauma (2009)

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua
181 000 kpl suurpainenatriumlamppua)

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua

Kuntien ja Liikenneviraston
Ulkovalaistuksen valonlähteiden jakauma (2009)
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·  Uudet valaistusratkaisut mahdollistavat merkittäviä energiankulutuksen säästöjä ja tukevat 
energiatavoitteita: 

o Energiapalveludirektiivin (2006/32/EY, ”ESD”) mukainen EU:n jäsenvaltiokohtainen 
ohjeellinen 9 % energian loppukäytön säästötavoite vuodelle 2016.  

o EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan niin kutsuttu 20-20-20 tavoite energian tuotannon 
ympäristövaikutusten vähentämiseksi: Vuoteen 2020 mennessä tulisi EU:n 
energiankulutuksesta 20 % saada uusiutuvista energialähteistä, 
kasvihuonekaasupäästöjä vähentää 20 % ja energian kulutusta vähentää 20 %. 

1.2 EU:n EcoDesign-direktiivi ja ulkovalaistus 

Eco-design -direktiivin (2005/32/EY) täytäntöönpanotoimenpiteiden myötä Euroopan Unionin 
alueelta myynnistä poistuvat elohopealamput, millä on merkittävä vaikutus ulkovalaistukseen.  

Ao. taulukossa on esitetty EcoDesign-direktiivin säädöksen 245/2009 johdosta 
ulkovalaistuksessa käytettäviin purkauslamppuihin ja virranrajoittimiin kohdistuvien 
suurimpien vaatimusten voimaansaattamisaikataulu. 
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Tarkemmat taulukot asetetuista raja-arvoista löytyvät Komission asetuksesta (EY) 245/2009 
(http://www.valosto.com/tiedostot/LexUriServ_245_fi.pdf ) sekä helposti myös esimerkiksi 
Vesa Sippolan diplomityöstä (Aalto-yliopisto 2010) s. 29 alkaen 
(http://lib.tkk.fi/Dipl/2010/urn100148.pdf ) 
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2 Vaihtoehtoiset valonlähteet ja niiden ominaisuude t 

�
�����	
	���������		������	�	��	��	����

	������	� ���������������	����	�����-.�
�������	

�-��	����������
	�����	��	��
������
�

 

2.1 Suurpainenatriumlamppu 

·  Suurpainenatriumlampun hankintahinta on edullinen, tekniikka varma ja lampun käyttöikä 
on pidempi kuin elohopealampuilla. 

·  Suurpainenatriumlamput ovat tällä hetkellä yleisin 
tie- ja katuvalaistuksen lampputyyppi Suomessa. 

·  Natriumlamppujen ongelmana on niiden 
tuottaman valon keltainen väri. 

·  Elohopealampun korvaaminen suurpainenatriumlampulla muuttaa valon värisävyn 
valkeasta kellertäväksi ja samalla valaistuksen värintoisto-ominaisuudet heikkenevät 
merkittävästi. 
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·  EcoDesign-asetus kieltää määritettyjen raja-arvojen alle jäävien valotehokkuudeltaan 
huonojen suurpainenatriumlamppujen tuomisen Euroopan markkinoille huhtikuussa 2012. 

·  Suoraan elohopealamppuja vanhoissa valaisimissa korvaavat suurpainenatriumlamput 
(kuten 125 W elohopea �  110 W suurpainenatrium) poistuvat EcoDesign-asetuksen myötä 
markkinoilta samaan aikaan kuin elohopealamputkin, huhtikuussa 2015. 

2.2 Monimetallilamppu 

·  Monimetallilamput ovat hankintahinnaltaan suurpainenatriumlamppuja kalliimpia ja niiden 
polttoikä on lyhyempi, vaikka markkinoilla on jo elohopealamppuja pitkäikäisempiä 
tuotteita. 

·  Monimetallilamppujen valo on valkeaa ja 
värintoistokyky vaihtelee mallista riippuen, mutta 
on yleiseen ulkovalaistuskäyttöön aina hyvä. 

·  Markkinoilla on suoraan elohopea- tai 
suurpainenatriumlamppuja korvaavia 
monimetallilamppuja 

·  EcoDesign-asetus poistaa huhtikuussa 2012 raja-arvojen alle jäävät valotehokkuudeltaan 
huonoimmat monimetallilamput markkinoilta. Raja-arvot kiristyvät huhtikuussa 2017 
jolloin lisää monimetallilamppuja rajautuu pois markkinoilta. 

2.3 Induktiolamppu 

·  Induktiolamput ovat hankintahinnaltaan kalliita, 
mutta niiden käyttöikä on erittäin pitkä. 

·  Induktiolamput tuottavat valkoista hyvin värejä 
toistavaa valoa. 

·  Induktiolampuille suunniteltujen valaisimien 
valikoima on vielä rajoittunut. 

2.4 Ledivalaisimet 

·  Ledivalaisimien luvataan olevan hyvin pitkäikäisiä 

·  Ledivalaisimien valo on valkoista ja värintoisto 
ulkovalaistuskäyttöön hyvä. 

·  Leditekniikka alkaa olla teknisten ominaisuuksiensa puolesta varteenotettava vaihtoehto 
elohopealampun korvaajaksi. Leditekniikan kehittämispotentiaali on vielä valtava ja 
kehitystyötä tehdään jatkuvasti. 
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·  Vertailtaessa toteutettujen lediulkovalaisinasennusten kustannuksia on syytä muistaa, että 
kohteet ovat pääosin pieniä pilottiasennuksia (valaisinmäärät 4-20 kpl). Valaisimien 
hankintahinta on mitä todennäköisimmin alempi ostettaessa esimerkiksi suuri valaisinerä 
kuin 4 valaisinta. Lisäksi kilpailuasetelmaa muuttaa ledivalaisimien vahvasti kasvava 
valotehokkuus. 

·  Ledivalaisimien yleistymistä hidastaa vielä niiden korkea hankintahinta. USA:n 
Energiaministeriön (DOE) ennusteen mukaan itse ledin hinta tuotettua kiloluumenia kohti 
on vuonna 2015 laskenut 15 %:iin vuoden 2010 hintaan verrattuna. Valaisimien hinnat 
tulevat tämänkin myötä laskemaan.  

·  Käytännössä Suomen markkinoilla tällä hetkellä myytävien ledivalaisimien hintavaihtelu 
on hyvin suuri. Luonnollisesti hankintamäärä vaikuttaa yksittäishintaan. 

·  Osalla ledivalaisinvalmistajista on jo nyt katuvalaistukseen sopivia, laadukkaita ja 
purkauslamppujen kanssa kilpailukykyisiä valaisimia. 

2.5 Korvaavan tekniikan käyttöönotto 

·  Käsillä olevien ulkovalaistuksen muutostöiden myötä useita tehottomia lamppuja poistuu 
markkinoilta. 

·  Korvaavan tekniikan käyttöönotto ei vaikuta pelkästään lampun vaihtoon, vaan koko 
ulkovalaistusasennukseen. 

·  Valonlähdevalintaan vaikuttavat useat ominaisuudet, jotka tulee huomioida niin kohteen 
valaistusvaatimusten, valaistuksen toimivuuden kuin elinkaarikustannustenkin kannalta, ks. 
ao. kuva. 

 

 

·  Ulkovalaistuksen lopputulokseen vaikuttavat monet tekijät, eikä ole olemassa yhtä ainutta 
ratkaisua, joka toimisi kaikkialla. Eri asennuskohteet vaativat erilaista valaistusta ja 
esimerkiksi valon värillä on kaupunkien keskusta-alueilla ja tonttikaduilla suurempi 
merkitys kuin taajamien ulkopuolisilla ajoteillä. 
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·  Jo lamppuvalinnassa on useita huomioitavia asioita kuten valovirta (lm), valotehokkuus 
liitäntälaitteineen (lm/W), hyötypolttoikä (h), kuolleisuus, valovirran alenema (%), valon 
väriominaisuudet, ympäristöystävällisyys ja luonnollisesti hinta. 

·  Valaisimen keskeinen ominaisuus on sen optiikka, eli kuinka tehokkaasti valonlähteen 
valovirta saadaan suunnattua haluttuun kohteeseen ja jaettua halutulle alueelle. 
Valaisinvalinnalla voidaan vaikuttaa myös esimerkiksi ympäristöön säteilevän häiriövalon 
määrään. Valaistusmuutoksessa kyseeseen saattaa tulla vanhan valaisimen vaihto uuteen, 
vanhan valaisimen käyttö uudelle valonlähteelle sovitettuna tai koko asennuksen 
uusiminen. 

·  Pylväsväli ja pylväskorkeus vaikuttavat valonjakoon sekä valaistuksen jakaumaan ja 
tasaisuuteen tien pinnalla. Pylväsväli vaikuttaa tarvittavaan asennustehoon ja esimerkiksi 
liian pitkä tai lyhyt pylväsväli aiheuttaa asennuksen ali- tai ylimitoitusta. 

·  Valaistuksen ohjauksella varmistetaan, että valot palavat silloin kun siihen on tarvetta. 
Lamppujen valovirran säädöllä voidaan valon käyttöä edelleen ohjata tarpeiden mukaan ja 
jo hämäräkytkimen oikea toiminta mahdollistaa suuret säästöt. Valaistuksen 
säätömahdollisuudet määräytyvät osittain valitun valonlähteen mukaan. 

·  Valaistuksen muutostöitä tehtäessä rajoittava tekijä on raha. Valaistuksen 
kokonaiskustannuksiin kuuluvat investoinnin lisäksi suunnittelu-, rakentamis-, energia- ja 
kunnossapitokustannukset sekä lopuksi vanhan kaluston hävityksen aiheuttamat kulut. 

·  Valonlähteiden eri ominaisuudet vaikuttavat siis monella tavalla asennuksen 
toteuttamiseen, energian käyttöön, hoitokustannuksiin ja koko valaistusasennuksen 
lopputulokseen. 

·  Ulkovalaistuksen muutostöissä kyseessä ei siis ole pelkän lampun vaihto! 
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3 Ledit ulkovalaistuksessa 

Ledivalaistuksen kehitys on viime vuosina ollut huimaa ja kehityksen odotetaan edelleen 
jatkuvan. Esimerkiksi valkoisen ledin valotehokkuus on viisinkertaistunut kuudessa vuodessa. 

3.1 Ledien kehitys 

·  Ennusteita ledien osuudesta valaistuksessa:  

o 20 % kaikesta valaistuksesta vuonna 2010 

o 50 - 80 % osuus vuoteen 2025 mennessä 

o Lediteknologia voi vähentää valaistuksen energiankulutusta 50 % vuoteen 2025 
mennessä 

USA:n Energiaministeriö (DOE) on seurannut teholedien kehitystä. (US DOE: Solid-state 
lighting research and development: Multi-year program plan. 3-2010) 
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o Punainen viiva kuvaa lämpimänvalkoisten ledien valotehokkuuden kehitystä. 

o Vihreä katkoviiva kylmänvalkoisten ledien valotehokkuuden kehitystä. 

o Sininen viiva kuvaa laboratorio-olosuhteissa saavutettavia tuloksia. 

!	(��	�����������������������	�
���������
�������2� 
���
�34.��)���/.���5�6)���7.�
)�1���

 

 



EkoValo 2011 12 Ulkovalaistuksen toimintamalli 

Ledivalaisimen valotehokkuuteen vaikuttaa itse ledin lisäksi monta muuta tekijää. Ao. 
taulukossa  USA:n Energiaministeriön (DOE) ennuste ledivalaisimen eri osa-alueiden 
kehittymisestä.  

 

Suure 2009 2010 2012 2015 2020
LED-kotelon valotehokkuus [lm/W]
(Ra = 70-80, CCT = 4100-6500 K)

Terminen tehokkuus 87 % 89 % 92 % 95 % 98 %

Virtalähteen hyötysuhde 86 % 87 % 89 % 92 % 96 %

Valaisimen optinen hyötysuhde 81 % 83 % 87 % 91 % 96 %

Valaisimen kokonaishyötysuhde 61 % 64 % 71 % 80 % 90 %

Valaisimen valotehokkuus [lm/W] 69 86 121 172 219

Ledin hinta [$/klm] 25 13 6 2 1

243215173134113

 

 

·  DOE arvioi, että ledivalaisimen valotehokkuus olisi vuonna 2015 jo 172 lm/W ja tähän 
käytettävien ledien hinta olisi pudonnut kahteen dollariin tuhatta luumenta kohden. Tämä 
on merkittävästi suurempi valotehokkuus kuin mihin nykyiset ulkovalaistuksen 
purkausvalonlähteet pystyvät. 

·  Valaisimen kokonaishyötysuhteen uskotaan nousevan 90 %:iin vuonna 2020, jolloin 
valaisimen kokonaisvalotehokkuus olisi 219 lm/W. 

3.2 Ledien mahdollisuudet 

Ledivalaistus tuo paljon uusia mahdollisuuksia ja hyviä ominaisuuksia, mutta uutena erilaisena 
tekniikkana siinä on myös haasteita.  

3.2.1 Vahvuudet 

·  Korkea jatkuvasti kasvava valotehokkuus 

·  Pitkä polttoikä 

·  Lujatekoinen 

·  Valon intensiteetin säädön helppous 

·  Syttyy nopeasti eikä sytyttäminen vaikututa elinikään 

·  Lisäksi ledit tarjoavat 

o Vapautta valaisin- ja valaistussuunnitteluun 

o Monipuoliset väriominaisuudet ja värin säätöominaisuuksia 

·  Ei elohopeaa 

·  Pieni koko (jäähdytyselementti voi kasvattaa valaisimen kokoa) 
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3.2.2 Haasteita  

·  Valaisimen optiikan suunnittelu on tärkeää halutun valonjaon ja tasaisuuden 
aikaansaamiseksi. Pieni valoyksikkö tarjoaa sekä mahdollisuuksia että haasteita 
valaisinoptiikan suunnitteluun.  

·  Ledivalaisin vaatii tehokasta jäähdytystä, jotta valaisimen käyttöikä on mahdollisimman 
pitkä. Ilman kunnollista jäähdytystä LEDiin kohdistuu useita haitallisia vaikutuksia, jotka 
vakioteholla pienentävät LEDin elinikää puolijohdemateriaalista riippuen 

·  Lämmön hallinta on yksi ledivalaisimien keskeinen kehityksen kohde. 

·  Ledi on pieni yksikkö ja valaisimessa niitä tarvitaan useita rinnakkain, joten yksittäisten 
ledien välillä olevat väri- ja valoerot tulee huomioida ja välttää. 

·  Ledien eliniästä puhuttaessa puhutaan 50 - 100 000 tunnista. 

·  Ledivalaisimien polttoiäksi luvataan yleisesti 50 000 h ja osa valmistajista lupaa 
käyttötunteja jopa 100 - 120 000 h. Kukaan ei kuitenkaan vielä tiedä, mikä on valaisimien 
polttoikä ja valovirran alenema asennuksissa useamman vuoden jälkeen. Kun 
purkauslamppujen ryhmävaihtoväli ulkovalaistuksessa on 3-4 vuotta, on ledivalaisimien 
polttoikä katuvalaistuksessa 12 vuotta luvatun 50 000 h polttoiän mukaan. 

o Ongelmana ledivalaisimien todellisen eliniän määrittämisessä on polttoikäkokeiden 
vaatima kymmenien tuhansien tuntien aika ja todellisten käyttöolosuhteiden 
järjestäminen. Ja vaikka useiden vuosien polttoikäkokeet tehtäisiin, on markkinoille 
tänä aikana ehtinyt tulla jo monta uutta sukupolvea uusia ledivalaisimia. 

·  Nykyisin on myös vielä haasteena ledivalaisimien vaihdon ja hoidon ratkaisut. 

o Koko valaisimen vaihto vai ledi- ja muiden valaisimenmoduulien päivitys? 

·  Valmistajien kansainvälisen Zhaga-konsortion (www.zhagastandard.org ) tavoitteena on 
ledimoduulien liitäntöjen standardointi, jolloin eri valmistajien modulit olisivat keskenään 
vaihtokelpoisia.  

3.2.3 Perustuvatko lupaukset faktoihin? 

·  Elinikä 50 000 … 100 000 h     

o Puhutaanko yksittäisestä ledisirusta vai valaisimesta? 

o Kuinka todennetaan 50 - 100 000 h elinikä? 

o Mikä on liitäntälaitteen osuus laskelmissa? 

o Elinikä ideaaleissa vs. todellisissa olosuhteissa? 

·  Valtava energiansäästöpotentiaali 

o Ilmoitetaanko sirun/lampun/valaisimen/järjestelmän arvot? 

o Onko ilmoitetuissa arvoissa mukana liitäntälaitteen teho? 

·  Valovirran tuotto 

o Ilmoitetaanko arvot erikseen mitatuista ledeistä vai koko valaisimesta? 

o Huomioidaanko ympäristön ja liitäntälaitteen vaikutus valovirtaan? 
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o Valovirran alenema iän myötä? 

·  Värintoisto 

o Soveltuuko CIE:n yleinen värintoistoindeksi CRI ollenkaan ledeille?  

o CIE TC 1-69 ’Colour Rendering of White Light Sources’: tavoitteena antaa suositus 
uudesta värintoistoindeksistä tai indekseistä 

o Arvojen pysyvyys eliniän aikana? 

·  Ei hoitokustannuksia 

o Puhdistustarve? 

o Yksittäiset komponentit saattavat hajota 

o Vaihdetaanko käyttöiän lopussa tai rikkoutumisen takia valaisimessa moduuleita vai 
uusitaanko koko valaisin? 

3.2.4 Ledien kehitys 

·  Markkinoilla on jo periteisen purkauslampputeknologian ohittavia ledituotteita ja uusia 
kehitetään jatkuvasti. 

·  Ledituotesukupolvi uudistuu puolessa vuodessa. 

·  Leditekniikan kehitysennusteiden perusteella vuonna 2015 se on jo kustannuksiltaankin 
hyvin kilpailukykyinen vaihtoehto tie- ja katuvalaistukseen. 

·  Standardien kehitys jatkuu ja suunnitteluohjeita uudistetaan 

·  On syytä varmistaa jatkuva T&K, testaus- ja tutkimusolosuhteiden ylläpito, markkinoiden 
seuraaminen ja parhaan teknologian tunnistaminen 

3.3 Lediulkovalaistusasennukset Suomessa 

·  Ensimmäiset asennukset tehtiin 2007, asennukset aluksi koeluontoisia ja pienimuotoisia, 
epäonnistuneimmat on jo purettu 

·  Asennusten määrä on kasvanut huimasti vuosina 2008-2011 

·  EkoValo-projektin aikana on kartoitettu noin 70 eri asennusta Suomessa: Katuja, kevyen 
liikenteen väyliä, piha-alueita, siltoja, alikulkuja jne. 

o Valaisintehot 22–140 W, valaisinmäärät 1–118 kpl, värilämpötilaltaan suurin osa 
4000–6500 K 

·  Tehdyissä asennuksissa ledit korvaavat elohopea-, suurpainenatrium- ja halogeenilamppu-
valaisimia 

·  Perusteina ledien valintaan mainittiin muun muassa keltaisen tilalle saatava valkoinen valo 
ja toisaalla tärinän aiheuttamat aiemman purkauslamppuvalaisinasennuksen ongelmat, 
joilta vältyttäisiin ledivalaisia käyttämällä 

·  Asennukset lisääntyvät jatkossa merkittävästi 
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·  Liikennevirastolla on tyyppihyväksyttyjä ledivalaisimia 8 mallia useina versioina 
(Liikennevirasto: Tievalaistus/Sähkötiedote nro 7C, 6.10.2010) 

3.4 Kuntien näkemyksiä ledeistä ulkovalaistuksessa 

EkoValo-hankkeessa mukana olevilta kunnilta kerättiin näkemyksiä ledien käytöstä 
ulkovalaistuksessa. Kysely tehtiin sekä hankkeen alussa että lopussa. Hankkeen aikana usean 
kunnan alueella on tehty uusia lediulkovalaistusasennuksia. Seuraavassa on hankkeen lopussa 
(toukokuu 2011) tehdyn kyselyn antia. 

3.4.1 Ledien edut 

Mitä etuja ledeillä on ulkovalaistuskäytössä? 

- ’Pitkä polttoikä, hyvä värintoisto’ 

- ’Valkoinen valo’ 

- ’Säädettävyys, polttoikä ja vähäisempi huollon tarve / ryhmävaihto’ 

- ’Pidempi huoltoväli, joskin vaatisi välillä valaisimen puhdistamista’ 

- ’Käyttökustannukset pienemmiksi (ehkä, aika näyttää) pitkällä ajanjaksolla (30v.)’ 

- ’Säästöt energiankulutuksessa ja kunnossapidossa pienemmän tehontarpeen ja 
pidemmän käyttöiän johdosta’ 

- ’Syttyvät heti sähkökatkon jälkeen, voidaan säätää purkauslamppuja helpommin’ 

- ’Oppiva / portaaton / tasainen valaistustehon pudotus hyödyllinen’ 

3.4.2 Ledien ongelmat 

Mitkä ovat led-valonlähteiden ja -valaisimien ongelmia tällä hetkellä ulkovalaistuskäyttöä 
ajatellen? 

- ’Korkea hinta’  

- ’Valon jakautuminen’ 

- ’Valontuotto korkeammissa valaistusluokissa’ 

- ’Toimittajia, valmistajia ja maahantuojia on ns. perinteisten valmistajien lisäksi sekava 
”seurakunta”’ 

- ’Optiikka, lukuisat kirkkaat valopisteet aiheuttavat häikäisyä’ 

- ’Ongelmia on ollut optiikan kanssa mutta nyt on markkinoilla parempia valaisimia’ 

- ’Epävarmuus käyttöiästä, todellisesta polttoiästä / moduulien vaihdosta ja 
kustannuksista. Pitävätkö valmistajien lupaukset?’ 
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3.4.3 Tulevaisuudennäkymät 

Tullaanko ulkovalaistuksessa siirtymään ledien käyttöön lähiaikoina/tulevaisuudessa? 

- ’Mahdollisesti valaisimien vielä kehittyessä’ 

- ’Kestää vielä pitkään’ 

- ’Kyllä varmaan joissakin kohteissa tulevaisuudessa’ 

- ’Lähiaikoina ei ole tarkoitus tehdä lediulkovalaisin asennuksia,                                                             
mutta tulevaisuudesta ei osaa sanoa.’ 

- ’Uskon näin tapahtuvan. Tänä vuonna kaupunkiin asennetaan satoja.’ 

- ’Ledien käyttöön tullaan siirtymään ”tulevaisuudessa”. Lähiaikoina keskeisillä ja 
kaupunkikuvallisesti tärkeillä paikoilla valon värin ja kaupungin imagon takia.’ 

- ’Ei vielä suuremmassa mittakaavassa. Pienempiä kohteita kyllä.’ 

 

Kysely UV7-ryhmälle (Espoo, Helsinki, Lahti, Tampere, Turku, Vantaa sekä Liikennevirasto) 
toi esille seuraavaa (Diplomityö Aalto-yliopisto: Sarvaranta, 2011): 

- ’Ledejä ei vielä pidetä kustannustehokkaina valonlähteinä, ne ovat edelleen 
kehitysvaiheessa, suuria investointeja ei vielä kannata tehdä.’ 

- ’Poliittinen paine ledien käytön suhteen on kuitenkin kova, joten jonkin verran led-
valaistusta tullaan asentamaan jo nyt ja määrä kasvanee tulevaisuudessa.’ 

- ’Pääasialliset kohteet lediasennuksille ovat tällä hetkellä Liikennevirastolla 
alikulkusillat ja kunnilla kevyen liikenteen väylät sekä puistoalueet.’ 
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4 Ulkovalaisinmittaukset 

EkoValo-hankkeen aikana (syksy 2009 – kevät 2011) Valaistusyksikössä tehtiin useita 
ulkovalaisinmittauksia eri valonlähteiden valaisimille. Mittausten tavoitteena oli selvittää 
markkinoilla olevien valaisimien ominaisuuksia sekä tehdä vertailuja valaisimien välillä. 
Hankkeessa mukana olevat kunnat toivoivat erityisesti ledivalaisimien ominaisuuksien 
puolueetonta mittausta ja vertailua. 

·  Goniofotometrilla mitattiin valaisimien valovoimajakauma 

·  Valonjako ilmoitetaan kandeloina [cd] valaisimen tuhatta luumenta [lm] kohti 

·  Mittaustasoista esitetään kuvissa selkeyden vuoksi vain muutama päätaso 

o C0°- C180° - tien pitkittäissuuntainen 

o C90°-C270° - tien poikittaissuuntainen 

o C15°-C195° - vinosti tien pitkittäissuuntaan: valaisimesta riippuen maksimi usein tällä 
alueella 

�

·  Ulbrichtin pallossa mitattiin valaisimen valovirta [lm] ja valaisinteho [W]. Mitattu 
kokonaisteho sisältää siis sekä lampun että liitäntälaitteen tehon 

·  Valovirrasta ja valaisintehosta laskettiin valaisimen valotehokkuus [lm/W] 

·  Lisäksi mitattiin säteilytehon spektrijakauma, josta märitettiin valon väriominaisuudet: 
värilämpötila [K] ja valon yleinen värintoistoindeksi 

�
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4.1 Valaisimen valonjako 

·  Mitattuja valaisimia oli kaikkiaan 30 kpl, joista kaikki olivat markkinoilla olevia 
valmistajien tai kuntien mittauksiin toimittamia ulkovalaisimia. Ledivalaisimia näistä oli 
20 kpl. 

·  Tie- ja katuvalaistuksen suunnittelua ohjaavat valaistusluokat, joissa määritellään mm. tien 
pinnan keskimääräinen luminanssitaso sekä luminanssin yleis- ja pitkittäistasaisuus. 
Valaisimen tulee tuottaa tarkoituksenmukaisella pylväsvälillä mahdollisimman tasainen 
valaistus tien pitkittäis- ja poikittaissuunnassa. Valaistusluokan vaatimusten on 
luonnollisesti täytyttävä käytetystä valonlähteestä huolimatta. 

·  Ledin säteilemä valo on suunnattua toisin kuin purkauslampuilla, jotka ovat 
ympärisäteileviä valonlähteitä. Tämä tuo sekä haasteita että mahdollisuuksia 
ledivalaisimien suunnitteluun. Optiikan suunnittelu on ensisijaisen tärkeää halutun 
valonjaon aikaansaamiseksi. 

·  Alla on esimerkkejä mitattujen ledi- ja purkauslamppuvalaisimien valonjaoista kolmen eri 
valovoimatason mukaan esitettynä 
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4.2 Valaisimen valotehokkuus 

Valaisimen valotehokkuus kertoo, kuinka paljon valovirtaa (lm) valaisin tuottaa sen käyttämää 
sähkötehoa (W) kohti.  

·  On muistettava, että ledivalaisimen valotehokkuus on aina pienempi kuin ledisirun tai 
ledimoduulin valotehokkuus. 

·  Sama tulee muistaa myös purkauslampuista puhuttaessa. Esimerkiksi suurpainenatrium-
lamppuvalaisimen valotehokkuus on myös aina pienempi kuin pelkän lampun. 

·  Verrattaessa eri valonlähteiden valaisimien valontuottoa, tulee verrata valaisimien 
valotehokkuuksia. 

Seuraavassa taulukossa on osa EkoValo-projektin yhteydessä mitatuista valaisimista ja niiden 
valovirrasta, kokonaistehosta ja vastaavasta valotehokkuudesta: 
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·  Sinisellä pienitehoinen esimerkkivertailuryhmä (valaisinteho 50-64 W)  

o valaisimen valotehokkuus 45-70 lm/W 

o korkein valotehokkuus ledivalaisimella (70 lm/W), matalin induktiolamppu- ja 
suurpainenatriumlamppuvalaisimella (45-46 lm/W) 

·  Punaisella suurempitehoinen esimerkkivertailuryhmä (valaisinteho 78–114 W) 

o valaisimen valotehokkuus 56–74 lm/W 

o korkein valotehokkuus suurpainenatriumlamppuvalaisimella (74 lm/W), ledi- ja 
monimetallilamppuvalasin samaa luokkaa (59-64 lm/W), induktiolamppuvalaisin 
valotehokkuudelta ryhmän alin (56 lm/W) 

·  Lediulkovalaisimien valotehokkuudet ovat osalla tuotteista jo samaa luokkaa ja 
korkeampia kuin esimerkiksi pienitehoisten purkauslamppuvalaisimien valotehokkuudet. 

·  Ledivalaisimien kesken valotehokkuuksissa, kuten muissakin valoteknisissä 
ominaisuuksissa on suuria eroja (esim: 150 W ledivalaisin 40 lm/W, 155 W ledivalaisin 73 
lm/W). 

·  Leditekniikka kehittyy jatkuvasti ja myös ledivalaisimien valotehokkuudet kasvavat 
tulevaisuudessa.   

·  Mitattujen ja valmistajien ilmoittamien valovirtojen vertailu on hankalaa, koska kaikki 
ledivalaisinvalmistajat eivät ilmoita valaisimen valovirtaa teknisissä tiedoissaan. Kun 
valovirta oli ilmoitettu, vastasivat osan valaisimista mitatut valovirrat ilmoitettuja arvoja, 
mutta osassa ledivalaisimista mitattu valovirta oli ilmoitettua alempi ja vastaavasti mitattu 
valotehokkuus valmistajan ilmoittamaa alhaisempi.  

·  Vertailussa on syytä muistaa, että kustakin valaisintyypistä mitattiin vain yksi valaisin. 

Valonlähde Valovirta [lm] Teho [W] Valotehokkuus [lm/W]
HPS 50 W 2944 64 46
HPS 70 W 4495 85 53
HPS 100 W (longlife) 6870 114 60
HPS 100 W 8436 114 74
Monimetalli 45 W 3224 50 65
Monimetalli 50 W 3087 63 49
Monimetalli 100 W 6912 108 64
Induktio 55 W 2408 53 45
Induktio 85 W 4382 78 56
LED 51 W 3453 50 70
LED 55 W 3405 60 57
LED 59*1 W 4749 79 60
LED 86 W 5598 95 59
LED 113 W 6796 108 63
LED 125 W 7879 139 57
LED 150 W 5280 133 40
LED 150 W 9430 204 46
LED 155 W 10960 151 73

VALAISIMEN
Valonlähde Valovirta [lm] Teho [W] Valotehokkuus [lm/W]
HPS 50 W 2944 64 46
HPS 70 W 4495 85 53
HPS 100 W (longlife) 6870 114 60
HPS 100 W 8436 114 74
Monimetalli 45 W 3224 50 65
Monimetalli 50 W 3087 63 49
Monimetalli 100 W 6912 108 64
Induktio 55 W 2408 53 45
Induktio 85 W 4382 78 56
LED 51 W 3453 50 70
LED 55 W 3405 60 57
LED 59*1 W 4749 79 60
LED 86 W 5598 95 59
LED 113 W 6796 108 63
LED 125 W 7879 139 57
LED 150 W 5280 133 40
LED 150 W 9430 204 46
LED 155 W 10960 151 73

VALAISIMEN
Valonlähde Valovirta [lm] Teho [W] Valotehokkuus [lm/W]
HPS 50 W 2944 64 46
HPS 70 W 4495 85 53
HPS 100 W (longlife) 6870 114 60
HPS 100 W 8436 114 74
Monimetalli 45 W 3224 50 65
Monimetalli 50 W 3087 63 49
Monimetalli 100 W 6912 108 64
Induktio 55 W 2408 53 45
Induktio 85 W 4382 78 56
LED 51 W 3453 50 70
LED 55 W 3405 60 57
LED 59*1 W 4749 79 60
LED 86 W 5598 95 59
LED 113 W 6796 108 63
LED 125 W 7879 139 57
LED 150 W 5280 133 40
LED 150 W 9430 204 46
LED 155 W 10960 151 73

VALAISIMEN
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4.3 Katuja valaisevat vanhat asennukset 

Mittauksissa oli mukana myös katuasennuksissa käytössä olevia vanhoja valaisimia.  

Uuden elohopealampun (pelkkä lamppu) valotehokkuus on luokkaa 50 lm/W. Kun 
valonlähteet asennetaan valaisimiin, on valaisimen suorituskyvyllä suuri merkitys 
lopputulokseen. Alla on esimerkkejä vanhojen, asennuksissa kauan palvelleiden valaisimien 
valotehokkuuksista, kun valaisimessa käytetään sekä vanhaa (asennuksissa palavaa) että uutta 
lamppua.  

4.3.1 Lusikkavalaisin - elohopealamppu 250 W 

o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla 14 lm/W 

o  Valaisimen valotehokkuus uudella lampulla   25 lm/W 

o  

4.3.2 Ympärisäteilevä valaisin - elohopealamppu 125  W 

o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla  3 lm/W 

o Valaisimen valotehokkuus uudella lampulla    7 lm/W 

 

 

4.3.3 Lusikkavalaisin - suurpainenatriumlamppu 110 W 

o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla  35 lm/W 

 

 

Esimerkit kertovat siitä, että todennäköisesti katujamme eri kunnissa valaisee suuri määrä 
vanhoja valaisimia, joista saatu valo ei enää täytä asennukselle alun perin asetettuja 
vaatimuksia. Tällöin vaihto uuteen valaisimeen ja valonlähteeseen parantaa valaistustilannetta 
huomattavasti. 

4.4 Valaisin- ja valonlähdevalinta 

Tehdyt valaisinmittaukset osoittivat, että: 

·  Varsinkin lediulkovalaisimien valonjaoissa on suuria eroja. Valaisimen valonjaolla on 
suuri merkitys valaistusluokkien vaatimusten (luminanssi, tasaisuus, häikäisy) 
täyttymisessä. 

·  Ledivalaisimien valikoima on suuri - myös ominaisuuksissa suuria eroja 

·  Ledivalaisimista löytyy jo kilpailijoita purkauslamppuvalaisimille. 

·  Valon väri on valaistuksen laatutekijä - suurpainenatriumlampun keltainen valo ei pärjää 
laadussa muille valonlähteille (monimetalli, induktio ja led) 
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·  Valaisimen valotehokkuus on aina alempi kuin pelkän valonlähteen. Verrattaessa eri 
valonlähteitä käyttävien valaisimien valotehokkuuksia, on vertailuarvona käytettävä 
valaisimien valotehokkuutta (mukana valonlähteen ja liitäntälaitteen teho)  

·  Pienitehoiset valaisimet ~50 W: 

o HPS, MM, induktio valotehokkuus samaa luokkaa (esim. 45–49 lm/W) 

o Löytyy ledivalaisimia, joiden valotehokkuus edellisiä korkeampi (esim. 70 lm/W) 

·  Valaisintehot ~100 W: 

o HPS valotehokkuus korkein (esim. 74 lm/W) 

o MM, LED keskenään kilpailukykyiset (esim. 64 lm/W) 

·  Valaisimen ikääntyminen vähentää tien pinnalle tulevaa valoa huomattavasti: Kaduillamme 
on paljon valaistuksia, joissa valaisimien valovirta on laskenut onnettoman pieneksi, mistä 
johtuen asennukset eivät enää täytä asetettuja vaatimuksia. 
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5 Valaistuksen muutostyöt – vaihtoehtoisia ratkaisu ja 

5.1 Muutostöiden kohteet 
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5.2 Tievalaistuksen elinkaarikustannukset 

·  Valaistuksen uusimisen kustannuksia tulee tarkastella elinkaarikustannusten kautta. 
Tyypillisesti tie- ja katuvalaistuksen elinkaarikustannukset jaetaan rakennus- ja 
käyttökustannuksiin sekä jäännösarvoon. 

Elinkaari-
kustannukset = Rakennus-

kustannukset + Käyttö-
kustannukset + Jäännösarvo

 

·  Rakennuskustannuksiin kuuluvat uuden valaisimen, lampun ja virranrajoittimen 
hankintakustannukset sekä asennuksen kustannukset. Myös vanhan asennuksen 
purkamiskustannukset voivat kuulua rakennuskustannuksiin. 

·  Käyttökustannuksia ovat käytönaikaiset energia- ja kunnossapitokustannukset, joita ovat 
tyypillisesti lamppujen vaihdot, mahdolliset komponenttien vaihdot ja valaisimien 
puhdistus. 

·  Jäännösarvolla tarkoitetaan valaisimen arvoa sen käytöstä poiston aikaan. Jäännösarvo voi 
olla joko kustannus tai tulo riippuen siitä, joudutaanko eliniän päättyessä maksamaan 
esimerkiksi laitteen purkamisesta ja kierrätyksestä vai onko romuvalaisimen kierrätysarvo 
korkea. 

·  Elinkaarikustannuslaskennassa käytetään yleensä 30 vuoden laskennallista asennusten 
käyttöikää. 

5.2.1 Ledivalaistuksen elinkaarilaskelmien epävarmu ustekijöitä 

Suhteellisen uutena ja jatkuvan kehitystyön alla olevana tekniikkana ledivalaistuksen 
elinkaarikustannuslaskelmissa on tiettyjä epävarmuustekijöitä. Käyttökokemusten myötä 
saadaan myös lisää tietoa valaisimien kestävyydestä ja tarvittavista huoltotöistä. 

Elinkaarikustannuslaskelmien epävarmuustekijöihin vaikuttavat: 

·  Ledivalaisimien todellista huollon tarvetta ei tiedetä 

·  Ledivalaisimien todellinen polttoikä asennuksissa? 

·  Tarkastelussa on ollut vain pieniä pilottiasennuksia (4-15 valaisinta/kohde) 

·  Valaisimien hankintahinta on alempi isossa erässä 

·  Ledivalaisimen hintakehitys: Hinta 2-5 vuoden kuluttua vs. nyt asennettujen valaisimien 
polttoiän päättyessä (12-25vuotta)? 

·  Markkinoille tulevien ledivalaisimien valotehokkuus kasvaa jatkuvasti 
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5.3 Case: Aittakorven asuntoalue, Kotka 

·  Kohteen pylväsväli 26 m ja pylväskorkeus 4,5 m 

·  Vanha asennus: Puistovalaisin HPM (elohopea) 125 W lampulla 

o Valaisimen kokonaisteho 140 W. Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla 3,2 
lm/W ja uudella lampulla 7,3 lm/W.  

·  Uusi asennus: DEFA Scoop HPS (suurpainenatrium) 50 W lampulla 

o Uudet valaisimet asennettiin vanhoihin pylväisiin 

o Valaisimen kokonaisteho 63 W ja valotehokkuus 46 lm/W 

 

5.3.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset 
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·  Vanha asennus   

  

o Lave = 0,06 cd/m2 Uo = 0,48 Ul = 0,38 

o Valaisinkuvun kellastumisesta ja lamppujen valovirran alenemasta johtuen vanhoista 
valaisimista tulee valoa läpi todella vähän, ja keskimääräinen luminanssi jää 
huomattavasti alle vaaditun arvon. 
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·  Uusi asennus 

 
o Lave = 1,10 cd/m2 Uo = 0,15 Ul = 0,32 

o Uusien valaisimien valovirta on huomattavasti korkeampi kuin vanhojen, ja tien 
pinnan keskimääräinen luminanssi täyttää vaatimukset (46 % valaistusluokan tasoa 
korkeampi).  Pylväsväliä, -korkeutta ja valaisimien kallistusta ei optimoitu 
valaisinvaihdossa, mistä johtuen luminanssien tasaisuudet eivät täytä valaistusluokan 
vaatimuksia.  

5.3.2 Valaisinasennuksen elinkaarikustannukset 

·  Valaisinvaihdon (400 kpl) kustannukset 195 €/valopiste eli 7,4 €/tiemetri. Uudet valaisimet 
asennettiin vanhoihin pylväisiin.  

·  Energiaa säästyi 77 W/valopiste. 

o Vanhassa asennuksessa 125 W elohopealamppu @ 140 W 

o Uudessa asennuksessa 50 W suurpainenatriumlamppu @ 63 W 

·  Vuotuinen energia ja lampunvaihtokustannus 

o Vanhalle asennukselle 1,9 €/tiemetri/vuosi 

o Uudelle asennukselle 1,0 €/tiemetri/vuosi 

·  Takaisinmaksuaika: 8 vuotta 

·  Tievalaistuksen energiakustannukset ovat merkittäviä elinkaaren aikana, joten 
energiatehokkuuteen kannattaa panostaa valaisinvalinnassa. Takaisinmaksuaika tässä 
kohteessa oli kohtuullinen erityisesti verrattaessa katuvalaisinasennusten pitkään 
käyttöikään (30 v). 
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5.4 Case: Tapiontie, Kotka 

·  Tapiontien 60 vanhaa lusikkavalaisinta ja valaisinten kiinnitysvarret vaihdettiin uusiin. 
Pylväsväli 32 m, pylväskorkeus 8 m. 

·  Vanha asennus: Lusikkavalaisin HPM (elohopea) 250 W lampulla 

o valaisinteho 279 W 

o valaisimen valotehokkuus: vanhalla lampulla 13,7 lm/W, uudella lampulla 25 lm/W 

·  Uusi asennus: Philips AluRoad HPS (suurpainenenatrium) 100 W lampulla. 

o   valaisinteho 114 W 

o   valaisimen valotehokkuus 74 lm/W 

   

·  Valaisimet valaisevat AL3 valaistusluokan ajoradan lisäksi myös valaisinpylväiden takana 
olevaa kevyen liikenteen väylää. 

5.4.1 Valaistusasennuksen luminanssimittaukset 

·  Valaistusluokka AL3 vaatimukset: Lave,min=1 cd/m2,      Uo,min= 0.4,   Ul,min= 0.6 

·  Vanha asennus: 

o Lave= 0,35 cd/m2 ,   U0 = 0,47  ,   U l = 0,40       

·  Uusi asennus: 

o Lave    =1,60 cd/m2, U0= 0.36,  U l = 0.69 

·  Vanha asennus ei enää täyttänyt valaistusluokan AL3 luminanssitason eikä 
pitkittäistasaisuuden vaatimuksia. Uudessa asennuksessa keskimääräinen luminanssi on 
vaatimustasoa korkeampi ja tasaisuusvaatimukset täyttyvät. 

5.4.2 Valaistuksen elinkaarikustannukset 

·  Valaisinvaihdon kustannukset 288 €/valopiste  

·  Energiansäästö 166 W/valopiste. 

·  Takaisinmaksuaika: 5 vuotta 
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5.5 Case: Venlantie, Kerava 

·  Asuntokadun valaistusmuutostyössä vanha elohopealamppuvalaistus purettiin ja tilalle 
asennettiin uusiin pylväisiin ledivalaistus (15 kpl RuudLed LedWay Road 30 valaisinta). 
Kaapelointi vaihdettiin uuteen.  

·  Vanha asennus HPM (elohopea) 125 W lamppuja.  

·  Uusi asennus: RuudLed LedWay Road 30 valaisin 

o Valaisimen kokonaisteho 60 W ja valotehokkuus 57 lm/W.  

5.5.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset 

·  Kadun valaistusluokka on AL5, joten minimiraja-arvot ovat: 

o Lave = 0,5 cd/m2 Uo = 0,4 Ul = 0,4 

·  Vanha asennus: tulokset eivät vastaa optimitilannetta, koska mittaushetkellä valaistus oli 
säästötilassa joten vain joka toinen valaisin oli päällä (tasaisuus huono). 

o Lave = 0,30 cd/m2 Uo = 0,22 Ul = 0,15 

 

·  Uuden lediasennuksen mittaustulokset eivät vastaa lopullisia arvoja mittaushetkellä 
käynnissä olleen kaukolämpöremontin takia. Tien asfaltin tilalla oli vielä sorapinta. 

o Lave = 0,62 cd/m2 Uo = 0,51 Ul = 0,5 

 

·  Vanhan ja uuden asennuksen luminanssimittaukset eivät ole mittausten häiriöiden takia 
vertailukelpoisia. 

5.5.2 Valaisinasennuksen elinkaarikustannukset 

·  Ledivalaistusasennuksen elinkaarikustannukset jakautuvat hyvin eri tavalla verrattuna 
suurpainenatriumlamppuasennukseen. Keravan esimerkkitapauksessa rakennus-
kustannukset kattoivat yli 64 % elinkaarikustannuksista, energiakustannukset 17 % ja 
kunnossapitokustannukset 16 % (4000h/a, 0,045 €/kWh sähkö, 75 000 h eli 18a 
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käyttöikäoletus). Suurista rakennuskustannuksista johtuen ledivalaistus ei maksa itseään 
takaisin energiansäästökustannuksilla (huomioi myös Keravan alhainen sähkön hinta). 

·  Elinkaarikustannusten jakaumaa on laskennallisesti verrattu tapaukseen, jossa uusi 
valaistus toteutettaisiin suurpainenatriumlampulla: 50 W (DEFA Scoop 50/70W). 
Suurpainenatriumlamppuasennuksen elinkaarikustannukset jakautuivat tasaisemmin eri 
kustannusten kesken: 36% rakennuskustannukset, 42% energiakustannukset ja 21% 
kunnossapitokustannukset. 

·  Ledivalaistusasennuksen korkeat rakennuskustannukset johtuvat ledivalaisimien korkeasta 
hankintahinnasta. Ledivalaistuksen yleistyessä myös hinnat laskevat, joten 
rakennuskustannusten osuus tulee laskemaan. 

·  On myös huomioitava, että kyseessä oli 15 ledivalaisimen hankintaerä, jolloin 
hankintahinnan osuus on suurempi kuin suurissa satojen valaisimien asennuksissa. 

·  Leditekniikan valotehokkuuden kasvaessa pienemmällä sähkön kulutuksella saadaan 
tuotettua enemmän valoa. Energiakustannusten laskiessa ledivalaistus muuttuu 
houkuttelevammaksi korkeammasta hankintahinnasta huolimatta. 

5.6 Case: Lahti - Valaisimien saneeraus 

Lahdessa vanhoja elohopelamppuvalaisimia on korvattu osassa kohteita tekemällä valaisimen 
muutostöitä. 

5.6.1 Vanha elohopealamppuvalaisin SLO HKB13 (lampp uteho 250 W) 

·  Valaisin muutettiin toimimaan 250 W elohopealamppujen sijaan 150 W 
suurpainenatriumlampulla. 

    

·  Muutostyön jälkeen valaisimet asennettiin takaisin vanhoihin pylväisiin. 

·  Valaisinkohtainen vuotuinen energiankulutus laski 40% 
(vuotuinen polttoaika 4000 h/a, sähkön hinta 0.1 €/kWh, säästö 48 €/valaisin/a) 

·  Muutostyön kustannuksissa on mukana liitäntälaite, sen vaihtokustannukset ja uuden 
lampun hinta. 

·  Valaisinmääräysten täyttyminen tarkastettiin muutostyön jälkeen Fimkossa. 

·  Takaisinmaksuajaksi laskettiin kokonaiskustannusten perusteella 2.1 vuotta. 
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5.6.2 Vanha elohopealamppuvalaisin Siemens 5062542 (lampputeho 125 W) 

·  Vanha valaisin muutettiin toimimaan 125 W elohopealamppujen sijaan 70 W 
suurpainenatriumlampuilla ja tummuneet valaisinkuvut vaihdettiin uusiin kirkkaisiin.  

 

·  Valaisimet mitattiin Valaistusyksikössä: 

·  Valaisinteho oli elohopealampulla 158 W ja suurpainenatriumlampulla 89 W. 

·  Elohopealampulla (125 W) valaisimen valotehokkuus 

o vanhalla kuvulla: 19 lm/W  

o uudella kuvulla:   25 lm/W  

·  Suurpainenatriumlampulla (70 W) valaisimen valotehokkuus 51 lm/W  

·  Muutostyön johdosta: 

o valaisimen valotehokkuus yli kaksinkertaistui  

o valaisinteho laski 44%.  

5.7 Case: Jämeräntaival, Espoo 

·  Asuntokadulla neljään valaisinpylvääseen vaihdettiin suurpainenatriumlamppuvalaisimien 
tilalle Siteco SQ100 induktiolamppuvalaisimet  

·  Uusien valaisimien kokonaisteho 78 W ja valotehokkuus 56 lm/W. 

·  Keltainen valo vaihtui valkoiseen. 

·  Kohteen mitattu pylväsväli 29–30 m ja -korkeus 9,5 m 

5.7.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset 

·  Kadun valaistusluokka on AL5, joten minimiraja-arvot ovat: 

o Lave = 0,5 cd/m2 Uo = 0,4 Ul = 0,4 

·  Vanhan asennuksen luminanssimittaukset jouduttiin tekemään Jämeräntaipaleelle yhä 
jäävien muiden valaisimien alueelta ja ne on jouduttu kuvaamaan loivaa ylämäkeä kohti. 

o Lave = 0,5 cd/m2 Uo = 0,7 Ul = 0,6 
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·  Induktiolamppuvalaisinasennuksen mitattu keskimääräinen luminanssi jää alle 
valaistusluokan minimivaatimukseen. Tielle pysäköidyt autot ja loiva mäki saattoivat 
kuitenkin vaikuttaa tulokseen niin, että arvot jäivät todellista alhaisemmiksi. 

o Lave = 0,4 cd/m2 Uo = 0,6 Ul = 0,5 

 
 

·  Vanhan ja uuden asennuksen luminanssimittausten tuloksia ei voi verrata eri 
mittauspaikkojen sekä häiriötekijöiden (pysäköidyt autot) vuoksi, mutta ne antavat kuvan 
valaistustuloksesta.  

·  Uusittu valaistusosuus vaikuttaa subjektiivisesti miellyttävämmältä ympäristöltä liikkua 
johtuen keltaisen valon muuttumisesta valkoiseen.  

5.8 Case: Tietotie, Espoo 

·  Vanhoihin pylväisiin asennettiin surpainenatriumlamppuvalaisimien tilalle neljän  eri 
valmistajan ledivalaisimia, kutakin neljä kappaletta. 

·  Energiakustannukset on laskettu Espoon käyttötietojen ja energianhinnan mukaan: 3900 
h/a, 0.061 €/kWh (huomioitu yö/päivätariffi sekä siirtomaksu) 

·  Asennuksista on seuraavassa esitetty vain vuotuiset energiakustannukset (€ / km,a), ei 
elinkaarikustannuksia. 

·  Asennusten luminanssimittaukset tehtiin vanhassa asennuksessa ennen valaisinvaihtoa sekä 
samasta mittauspaikasta valaisinvaihdon jälkeen. 

·  Kaikki esitetyt arvot ovat Valaistusyksikössä mitattuja: teho, valovirta, valonjako, 
värilämpötila, värintoistoindeksi 
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 (Eniro) 

 

Vanha asennus

16 x HPS 100/110W
valaisinteho 143 W

Valaistusluokka AL4b

Pylväsväli 27 m

Pylväskorkeus 8 m

Ajoradan leveys 7 m

Uusi asennus

4 x RuudLED 60 
valaisinteho 108 W

4 x HR Light 150
valaisinteho 133 W

4 xLedZed Katulamppu 120
valaisinteho 139 W

4 x Iguzzini Archiled 84x1W
valaisinteho 110 W

HPS

HPS

HPS

HPS

Vanha asennus

16 x HPS 100/110W
valaisinteho 143 W

Valaistusluokka AL4b

Pylväsväli 27 m

Pylväskorkeus 8 m

Ajoradan leveys 7 m

Uusi asennus

4 x RuudLED 60 
valaisinteho 108 W

4 x HR Light 150
valaisinteho 133 W

4 xLedZed Katulamppu 120
valaisinteho 139 W

4 x Iguzzini Archiled 84x1W
valaisinteho 110 W

HPS

HPS

HPS

HPS
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5.8.1 Tietotie – RuudLED 60 

Mitattu
- valaisinteho 108 W
- valovirta 6379 lm
- valotehokkuus 59 lm/W

LED

Tietotie – LED-valaisin A

LED
energiankulutus
950 €/km,a*

Tc=3500 K
Ra=84

Vanha asennus
energiankulutus
1260 €/km,a*

* 3900 h/a
0,061 € /kWh

(huomioitu yö/päivätariffi sekä 
siirtomaksu)

Mitattu
- valaisinteho 143 W
- valovirta 5007 lm
- valotehokkuus 35 lm/W

(Iwasaki 110W)

AL4b: 
Lave,min= 0,75 cd/m2 U0,min = 0,4  Ul,min = 0,4

Lave= 0,65 cd/m2 U0 = 0,4  Ul = 0,5

HPS

Lave= 0,9 cd/m2 U0 = 0,6  Ul = 0,5

 

·  Värikuvissa (ylempi HPS, alempi led) näkyy asennusten luminassifotometrillä otetut 
luminanssiarvojen mittaukset. Vanha asennus ei täyttänyt valaistusluokan AL4b 
vaatimuksia, mutta lediasennus täyttää. 

·  Lediasennus kuluttaa 25 % vähemmän energiaa kuin vanha suurpainenatriumlamppu-
valaisinasennus. 

·  Kuten muissakin Tietotien asennusryhmissä, suurpainenatriumlampun keltainen valo 
korvautui ledivalaisimiin vaihdettaessa valkoisella valolla ja sen värintoisto muuttui 
hyväksi. RuudLED ledivalaisimen valon värisävy on lämmin valkoinen ja värintoisto hyvä. 



EkoValo 2011 34 Ulkovalaistuksen toimintamalli 

5.8.2 Tietotie - Ledivalaisin HR Light 150 

Mitattu
- valaisinteho 133 W
- valovirta 5280 lm
- valotehokkuus 40 lm/W

Tietotie – LED-valaisin B

LED
energiankulutus
1170 €/km,a*

Tc=3200 K
Ra=71

LED

HPS

Vanha asennus
energiankulutus
1260 €/km,a*

Mitattu
- valaisinteho 143 W
- valovirta 5007 lm
- valotehokkuus 35 lm/W

(Iwasaki 110W)

AL4b: 
Lave,min= 0,75 cd/m2 U0,min = 0,4  Ul,min = 0,4

Lave= 0,77 cd/m2 U0 = 0,5  Ul = 0,6

Lave= 1,0 cd/m2 U0 = 0,5  Ul = 0,5

* 3900 h/a
0,061 € /kWh

(huomioitu yö/päivätariffi sekä 
siirtomaksu)

 

·  Sekä vanha että uusi valaistus täytti valaistusluokan AL4b vaatimukset. 

·  Ledivalaisimen energiankulutus on 7 % alkuperäistä lusikkavalaisinta pienempi. 

·  Tässä asennuksessa hyöty vaihdosta painottui siis valon väriominaisuuksien 
parantumiseen. Ledivalaisimen valon värisävy on lämmin valkoinen ja värintoisto hyvä. 

5.8.3 Tietotie - Ledivalaisin Led Zed Katulamppu 12 0 

Mitattu
- valaisinteho 139 W
- valovirta 7879 lm
- valotehokkuus 57 lm/W

Tietotie – LED-valaisin C

LED
energiankulutus
1230 €/km,a*

Tc=6700 K
Ra=83

Vanha asennus
energiankulutus
1260 €/km,a*

Mitattu
- valaisinteho 143 W
- valovirta 5007 lm
- valotehokkuus 35 lm/W

(Iwasaki 110W)

AL4b: 
Lave,min= 0,75 cd/m2 U0,min = 0,4  Ul,min = 0,4

Lave= 0,65 cd/m2 U0 = 0,5  Ul = 0,6

HPS

LED

Lave= 1,2 cd/m2 U0 = 0,2  Ul = 0,7

* 3900 h/a
0,061 € /kWh

(huomioitu yö/päivätariffi sekä 
siirtomaksu)
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·  Kolmannen tieosuuden alkuperäinen valaistus ei täyttänyt valaistusluokan AL4b 
keskimääräisen luminanssin vaatimuksia, jonka taas ledivalaistus ylitti merkittävästi. 
Ledivalaistuksessa luminanssin yleistasaisuus jää kuitenkin alle vaatimusarvon. 

·  Ledivalaistuksen energiankulutus on samaa luokkaa kuin vanhan asennuksen. 

·  Ledivalaisimen valon värisävy on kylmä valkoinen ja värintoisto hyvä. 

 

5.8.4 Tietotie - Ledivalaisin Iguzzini Archiled 84x 1W 

Mitattu 
- valaisinteho 110 W
- valovirta 6400 lm
- valotehokkuus 58 lm/W

Tietotie – LED-valaisin D

LED
energiankulutus
970 €/km,a*

Tc=6600 K
Ra=70

Vanha asennus
energiankulutus
1260 €/km,a*

Mitattu
- valaisinteho 143 W
- valovirta 5007 lm
- valotehokkuus 35 lm/W

(Iwasaki 110W)

AL4b: 
Lave,min= 0,75 cd/m2 U0,min = 0,4  Ul,min = 0,4

Lave= 0,52 cd/m2 U0 = 0,6  Ul = 0,5

HPS

LED

Lave= 2,0 cd/m2 U0 = 0,4  Ul = 0,4

* 3900 h/a
0,061 € /kWh

(huomioitu yö/päivätariffi sekä 
siirtomaksu)

 

·  Alkuperäinen asennus ei täyttänyt viimeisellä osuudella keskimääräisen luminanssin 
vähimmäisvaatimusta. Ledivalaistuksessa valaistusluokan keskimääräinen luminanssi 
ylittyi 160 %. 

·  Lediasennuksen energiankulutus on 23 % pienempi kuin vanhan valaistusasennuksen. 

·  Merkittävästi ylittyneestä luminassista voi päätellä ledivalaistusasennuksen olevan 
ylimitoitettu. Käyttämällä saman valmistajan pienempitehoisempaa valaisinmallia olisi 
tällä osuudella saatu merkittäviä energiasäästöjä. 

·  Ledivalaistuksen valn värisävy on kylmä valkoinen ja värintoisto hyvä. 

5.8.5 Tietotie - Yhteenveto 

·  Luminanssitasot ja -jakauma (AL4b) 

o Lave: HPS alle vaaditun, led 20 - 167 % yli vaaditun 

o U0 ja Ul: Vaatimukset täyttyivät sekä HPS- että lediasennuksilla 
(poikkeus yhden lediasennuksen yleistasaisuus) 
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·  Valon laatu parani 

o Valon väri vaihtui keltaisesta (2000 K) valkoiseksi (3200/6700K) 

o Värintoisto parani (HPS Ra = 20, led Ra = 71 - 84) 

·  Kaikki asennukset alittivat valaistusluokan määrittämän estohäikäisyn TI-enimmäisarvon 
(TI �  15%) 

·  Ledivalaisimien valotehokkuus (40 - 59 lm/W) on korkeampi kuin vanhojen valaisimien 
(35 lm/W) 

·  Valaistuksen energiankulutus laski 2 - 25 %: 

o HPS 1260 €/km,a 

o led 950 – 1230 €/km,a 

·  On huomioitava, että ledivalaisimet asennettiin vanhoihin pylväisiin eikä uutta asennusta 
voitu optimoida valaisimien valonjaon suhteen. 

·  Toteutettaessa uusi asennus ko. ledivalaisimilla, voitaisiin energiankulutusta edelleen 
pienentää mitoittamalla pylväiden sijainti sekä valaisimien sijoitus ja kallistus paremmin. 

·  Valaisinasennusten tarkempaa tulosten keskinäistä vertailua tulisi välttää tämän kohteen 
asennusosuuksien ympäristöjen vaihtelevuuden takia. 

5.8.6 Tietotie – mitoituslaskelmat uudelle valaistu sasennukselle 

Tietotien ledivalaisimet asennettiin vanhoihin pylväisiin, jolloin valaistusta ei optimoitu 
kunkin valaisimen valonjaon ja valontuoton mukaan.  

Seuraavassa on Tietotielle tehty uudet mitoituslaskelmat (valaistusluokka AL4b) seuraaville 
valaisimille: 

o Iguzzini Archiled 84x 1W, Tietotiellä käytössä oleva valaisin 

o Iguzzini Archiled 59x 1W, yo. valaisimen vastaava pienempitehoinen valaisin 

o RuudLED 60, Tietotiellä käytössä oleva valaisin 

o HR Light 150, Tietotiellä käytössä oleva valaisin 

o LedZed Katulamppu 120, Tietotiellä käytössä oleva valaisin 

o Lumi Group Lumi-R (led) 

o Siteco CS100 (HPS lampuille 70 W ja 100W) 

o Siteco SQ 100 QL (induktiolamppu) 

 

Laskelmissa määritettiin kullekin valaisimelle optimaalinen pylväsväli, pylväskorkeus sekä 
valaisimen kallistuskulma. Taulukkoon on laskettu kullakin valaisimella toteutetun 
katuvalaistuksen vuotuiset energiakustannukset kilometriä kohti (€ / km, a) samoilla 
käyttöarvoilla kuin edellä olleissa Tietotien laskelmissa (3900 h/a, 0.061 € /kWh).  
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·  Tietotien vanha pylväsväli on keskimäärin 27 m. Eri valaisimille optimoidut pylväsvälit 
poikkeavat tästä ja ovat välillä 18 – 39 m.  

·  Pienimmät energiakustannukset saadaan ledivalaisimella Iguzzini Archiled 59 x 1W, jota 
olisi siis kannattanut käyttää asennuksessa saman tuoteperheen isompitehoisemman 
valaisimen sijasta. 

·  Suurimmat energiakustannukset ovat HR Light 150 ledivalaisimella huonosta 
valotehokkuudesta (40 lm/W) johtuen ja tämän jälkeen induktiolamppuvalaisimella 
lyhyestä pylväsvälistä (18 m) johtuen 

·  Kolmella ledivalaisimella vuotuiset energiakustannukset ovat pienemmät kuin 
suurpainenatriumlamppuvalaisimilla.  

5.9 Case: Vuorimiehentie, Espoo 

·  Vuorimiehentielle asennettiin vanhojen lusikkatyyppisten suurpainenatriumlamppu-
valaisimien tilalle uusia suurpainenatriumlamppuvalaisimia (lampputeho 100 W) sekä 
ledivalaisimia. Vertailua varten tehtiin luminanssimittaus myös vanhan asennuksen samalta 
kadulta uusittujen valaisinasennusten vierestä. 

·  Kohteen mitattu pylväsväli 27–29 m ja -korkeus 9,5 m 

·  Vanha asennus: Lusikkavalaisin HPS 110 W lampulla.  

o Valaisimen  kokonaisteho 143 W. 
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·  Uusi asennus 1: Siteco SC100 valaisin HPS 100 W lampulla 

o Valaisimen mitattu kokonaisteho 114 W ja valotehokkuus 60 lm/W. 

 

·  Uusi asennus 2: Lumi Group Lumi R ledivalaisin 

o Valaisimen mitattu kokonaisteho 95 W ja valotehokkuus 59 lm/W. 

  
 

5.9.1 Valaisinasennusten luminanssimittaukset 

·  Kadun valaistusluokka on AL4b, joten minimiraja-arvot ovat: 

o Lave = 0,75 cd/m2 Uo = 0,4 Ul = 0,4 

·  Vanha asennus täyttää vaaditut raja-arvot mittaustulosten perusteella. Arvoja vääristää 
kuitenkin mittausympäristön muista katuvalaisimista tuleva lisävalaistus. Tämän 
asennuksen keskimääräinen luminanssi on merkittävästi korkeampi kuin Espoon 
Tekniikantiellä mitatulla vastaavalla asennuksella. 

o Lave = 0,91 cd/m2 Uo = 0,51 Ul = 0,58 

·  Uusi asennus 1: Siteco SC100 (HPS 100 W) valaisimin uusittu asennus ei yllä 
keskimääräisen luminanssin vaadittuun arvoon. Tienpinnan luminanssi jää matalaksi 
vanhojen pylväiden sekä mahdollisesti myös valaisimien riittämättömän kallistuksen 
vuoksi. 

o Lave = 0,62 cd/m2 Uo = 0,59 Ul = 0,47 

·  Uusi asennus 2: Lumi Group Lumi R valaisinasennuksen osalta tien yleistasaisuus ei täytä 
valaistusluokan vaatimusta. Tämä johtuu osittain vanhoista pylväistä, mutta etenkin 
valaisimien väärin asetetusta, riittämättömästä kallistuksesta. Keskimääräinen luminanssi 
on 73% yli valaistusluokan määrittämän arvon.  

o Lave = 1,30 cd/m2 Uo = 0,20 Ul = 0,52 
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6 Valon laatu ja väriominaisuudet 

6.1 Valonlähteiden väriominaisuudet 

·  Suurpainenatriumlamput tuottavat keltaista valoa. 

o Värilämpötila 1 900–2 000 K 

o Värintoisto on huono – Ra �   20 

·  Monimetallilamput tuottavat valkoista valoa 

o Värilämpötilavalikoima laaja 3 000–6 000 K  

o Värintoisto vaihtelee lampputyypeittäin, alkaen arvosta Ra = 65 ja ulottuen 
erikoislamppujen Ra > 90 arvoihin. 

·  Induktiolamput tuottavat lämpimän valkoista valoa 

o Värilämpötila noin 3 200 K 

o Värintoistokyky on hyvä - Ra �   80 

·  Lediulkovalaisimet tuottavat valkoista valoa 

o Värilämpötilan vaihtoehtoja on paljon aina lämpimän valkeasta (3 000–4 000 K) 
kylmän valkeaan (5 000–6 700 K) 

o Ledivalon värintoistokyky vaihtelee paljon muun muassa halutun valotehokkuuden ja 
värilämpötilan mukaan. Valkoisen valon Ra �   70-83.  
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6.2 Mesooppinen valaistusmitoitus 

·  Silmän spektriherkkyyskäyriä tarvitaan muutettaessa säteilysuureet valaistussuureiksi, 
koska silmän herkkyys ei ole samanlainen näkyvän valon eri aallonpituuksilla. Tällä 
hetkellä kaikki valaistusmitoitus perustuu päivänäkemisen (fotooppinen) 
spektriherkkyyskäyrään V(� ), se on perustana valaistussuureissa, -mitoituksessa ja -
mittauksissa.  

·  Ulkovalaistuksessa valotasot ovat matalia ja silmä toimii ns. mesooppisella 
valaistusalueella. Mesooppisella alueella herkkyys lyhytaallonpituiselle säteilylle eli 
siniselle valolle kasvaa.   

·  Spektriherkkyyden kuvaamiseen ja siten valonlähteiden valontuoton arviointiin tarvitaan 
spektriherkkyyskäyriä. 

·  Kansainvälinen valaistujärjestö CIE julkaisi ensimmäisen fotometrisen perustan, ns. 
fotooppisen spektriherkkyyskäyrän V(� ) vuonna 1924. Tämä fotooppinen V(� ) 
standardoitiin vasta 2004 (CIE S 010/E:2004) 

·  Vuonna 2010 CIE julkaisi mesooppisen fotometrian perustan, joka täydentää fotooppista 
V(� ):aa matalilla valotasoilla (CIE 191: 2010).   

·  Uusi CIE:n mesooppinen fotometria kattaa luminanssitasot 0,005–5 cd/m2 

·  Parhaillaan CIE työstää soveltamisohjeita mesooppisen fotometrian käyttämiseksi 
ulkovalaistuksessa.  
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6.2.1 Valonlähteiden S/P-suhde 

·  Mitä enemmän lampun säteilyssä on suhteessa lyhyitä aallonpituuksia, sitä tehokkaampi se 
on mesooppisen mitoituksen kannalta. 

·  Mesooppisen mitoituksen soveltamiseen tarvitaan lamppujen S/P-suhdetta (skotooppisen ja 
fotooppisen valovirran suhde), joka voidaan laskea lampun spektrijakaumasta. 

 

·  Lampun mesooppinen tehokkuus on sitä parempi, mitä korkeampi sen S/P-suhde on. 

 

Valonlähde S/P-suhde
Pienpainenatrium 0,25
Suurpainenatrium 0,60
LED - lämmin valkoinen 1,15
Monimetalli - lämmin valkoinen 1,45
LED - kylmä valkoinen 2,15
Monimetalli - päivänvalo 2,45     
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LED
lämmin valkoinen 

S/P = 1,15

LED
kylmä valkoinen

S/P = 2,15

 

6.2.2 Mesooppisen luminanssin laskenta 

·  Mesooppisen luminanssin laskemiseksi tarvitaan fotooppinen luminanssi ja valonlähteen 
S/P-suhde. Laskenta voidaan tehdä helposti excel-ohjelmalla.   

 

 

 

 

 

 

 

 

·  Esimerkkinä katuvalaistus AL4b suurpainenatriumlampuilla, S/P=0.60: 

o Tien pinnan keskimääräinen fotooppinen luminanssi Lp=0.75 cd/m2. 

o Vastaava mesooppinen luminanssi  Lmes=0.71 cd/m2  

o Lmes < Lp, ero 5.5 % 

·  Esimerkkinä katuvalaistus AL4b LED-valaisimilla, S/P=2.15: 

o Tien pinnan keskimääräinen fotooppinen luminanssi Lp =0.75 cd/m2. 

o Vastaava mesooppinen luminanssi  Lmes = 0.85 cd/m2,  

o Lmes > Lp, ero 13 %  

L p

S/P-suhde

L p

S/P-suhde
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·  Mesooppinen mitoitus suosii nykyisistä valonlähteistä esimerkiksi monimetallilamppua ja 
valkoista lediä. Suurpainenatriumlampussa säteily on painottunut pidemmille 
aallonpituuksille ja lampun valotehokkuus laskee käytettäessä mesooppista mitoitusta. 

·  Mesooppisen mitoituksen merkitys kasvaa valotason laskiessa.  

·  Taulukossa on mesooppisen ja fotooppisen luminansin ero (%) eri valonlähteillä (S/P) ja 
fotooppisen luminanssin arvoilla. Arvo on korostettu oranssilla, kun ero mesooppisen ja 
fotoppisen luminanssin välillä on yli 5 % (CIE 191: 2010). 

Photopic luminance  cd·m -2

0,01 0,03 0,1 0,3 0,5 1 1,5 2 3 5

LPS ~ -75 % -52 % -29 % -18 % -14 % -9 % -6 % -5 % -2 % 0 %
-55 % -34 % -21 % -13 % -10 % -6 % -4 % -3 % -2 % 0 %

HPS ~ -31 % -20 % -13 % -8 % -6 % -4 % -3 % -2 % -1 % 0 %
-12 % -8 % -5 % -3 % -3 % -2 % -1 % -1 % 0 % 0 %
4 % 3 % 2 % 1 % 1 % 1 % 0 % 0 % 0 % 0 %
18 % 13 % 8 % 5 % 4 % 3 % 2 % 1 % 1 % 0 %
32 % 22 % 15 % 9 % 7 % 5 % 3 % 3 % 1 % 0 %
45 % 32 % 21 % 13 % 10 % 7 % 5 % 4 % 2 % 0 %
57 % 40 % 27 % 17 % 13 % 9 % 6 % 5 % 3 % 0 %
69 % 49 % 32 % 21 % 16 % 11 % 8 % 6 % 3 % 0 %
80 % 57 % 38 % 24 % 19 % 12 % 9 % 7 % 4 % 0 %

MH daylight ~ 91 % 65 % 43 % 28 % 22 % 14 % 10 % 8 % 4 % 0 %
101 % 73 % 49 % 31 % 24 % 16 % 12 % 9 % 5 % 0 %

S/P

1,05
1,25
1,45

0,25
0,45
0,65

MH warm white ~

2,45
2,65

LED cool white ~

1,65
1,85
2,05
2,25

0,85

 

6.2.3 Esimerkki mesooppisesta valaistusmitoituksest a 

·  Valaistusluokan AL4b yksiajoratainen katu (ajoradan leveys 7 m), jonka valaistus 
toteutetaan vaihtoehtoisesti kolmella valaisimella: 

o HPS 100 W (S/P = 0.56) 

o LED 84 W (S/P = 1.93) - kylmä valkoinen 

o LED 150W (S/P = 1.16) - lämmin valkoinen 

·  Valaisimien valonjako, valaisinteho ja S/P-suhde mitattiin Valaistusyksikössä. 
Katuvalaistuksen mitoituslaskennassa käytetään valaisimen mitattuja valonjakokäyriä.  

·  Laskettu pylväsväli, jolla valaistusluokan vaatimukset täyttyvät. Kullekin valaisimelle 
käytettiin optimoitua ulkonemaa ja pylväskorkeutta välillä 7,5–10 m. Tavoiteluminanssina 
fotooppinen Lave,p= 0.75 cd/m2 ja vaihtoehtoisesti mesooppinen Lave,mes= 0.75 cd/m2.  

·  Laskettu asennuksen energiankulutus (€ / km,a) eri valaisinvaihtoehtoja käyttäen. Sähkön 
hinta 0,10 €/kWh ja vuotuinen polttoaika 3900 h. 
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Valaistusluokka AL4b

Valaisinteho Pylväsv. Pylväsv.

[W] [m] [kW/km] €/km,a [m] [kW/km] €/km,a
HPS 100W - S/P=0,56 113,6 43 2,64 1030 40,5 2,80 1094

LED 84 W - S/P=1,93 110,1 40 2,75 1073 44 2,50 976

LED 150 W - S/P=1,16 135,1 29 4,66 1817 30 4,50 1756

Lp=0,75 cd/m2 Lmes=0.75 cd/m2

Valaisin/lamppu

HPS vs. LED 84

- 4%
HPS vs. LED 84

+ 12%

 

 

·  Fotooppinen tavoiteluminanssi: pylväsvälit 29-43 m riippuen valaisimesta (erilainen 
valonjako ja valovirta). Energiakustannukset pienimmät 
suurpainenantriumlamppuvalaisimella (1030 € / km,a). 84 W ledivalaisimella 
energiakustannukset  tätä 4 % suuremmat, 150 W ledivalaisimella 76 % suuremmat.  

·  Mesooppinen tavoiteluminanssi: pylväsvälit 30-44 m. Energiakustannukset pienimmät 84 
W ledivalaisimella  (976 € / km,a). Suurpainenantriumlamppuvalaisimella tätä 12 % 
suuremmat, 150 W ledivalaisimella 80% suuremmat. 

·  Mesooppinen mitoitus vaikuttaa katuvalaistusmitoitukseen ja sen energian käyttöön. 
Kylmän valkoista valoa tuottava ledivalaisin on mesooppisesti tehokas (korkea  S/P-
suhde), kun taas lämmin valkoisella ledilla erot mesooppisen ja fotooppisen välillä jäävät 
pieniksi (S/P lähellä arvoa 1).  

·  Esimerkki myös osoittaa, kuinka eri ledivalaisimien kesken on suuria eroja 
valotehokkuudessa. Täyttääkseen valaistusluokan vaatimukset ko. 150 W ledivalaisin 
vaatii huomattavasti lyhyemmän pylväsvälin kuin 84 W ledivalaisin. Lyhyemmästä 
pylväsvälistä ja suuremmasta valaisintehosta 150 W ledivalaisimen energiakustannukset 
ovat 80 % korkeammat.  
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6.2.4 Yhteenveto  

·  CIE-julkaisu mesooppisestä fotometriasta (2010) antaa kansainvälisen perustan matalien 
valotasojen valaistusmitoitukseen 

·  Uusi tekninen perusta ulkovalaistukseen optimoitujen valonlähteiden kehitykseen 

·  Valonlähteiden valontuoton optimointi sekä näkemisen että energiatehokkuuden kannalta - 
Varsinkin ledeillä valon spektrijakauman muokkaaminen on toteutettavissa monipuolisesti, 
joten tulevaisuudessa on mahdollista nähdä entistä tehokkaampia ledivalaisimia, jotka ovat 
mesooppisen näkemisen kannalta optimoituja. 

·  Mesooppinen mitoitus suosii ”valkoista valoa” - käytön lisäarvona hyvä värintoisto 

·  Mesooppinen fotometria kattaa luminanssialueet 0,005–5 cd/m2 ja vaikutus kasvaa 
valotason laskiessa. Esimerkiksi tievalaistuksen mitoitustasolla 2 cd/m2 (AL1) erot 
fotooppisen ja mesooppisen mitoituksen välillä ovat suhteellisen pieniä. Alempien 
valaistusluokkien kaduilla ja kevyen liikenteen väylien ja puistojen valaistuksessa ollaan 
alueella, jolla mesooppisen mitoituksen merkitys on oleellinen. 

·  Ohjeet mesooppisen fotometrian soveltamiseen ulkovalaistuksessa: työ käynnissä CIE:ssa    
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7 Ledivalaistus ja käyttäjät  

7.1 Valaistuksen käyttäjäarviot 

·  Ledi on uusi valonlähde, jonka laaja käyttöönotto edellyttää myös loppukäyttäjien 
hyväksynnän. Tästä syystä on tärkeä kerätä tietoa ledivalaistuksen käyttäjiltä. 

·  EkoValo hankkeessa tehtiin käyttäjätutkimus, jonka tavoitteena oli saada tietoa 
lediulkovalaistusasennusten toimivuudesta erityisesti ulkoalueiden käyttäjien (jalankulkijat, 
pyöräilijät) kannalta. 

·  Käyttäjätutkimus tehtiin Tietotiellä. Koehenkilöt kävelivät Tietotien jalkakäytävää, heille 
tehtiin hahmontunnistustehtäviä ja heidän arvioitaan eri osuuksien valaistuksesta kysyttiin. 
Vertailukohteena oli viereisen tien suurpainenatriumlamppuvalaistus. 

·  Mukana oli 14 nuorta henkilöä, joilta tietoja kerättiin kyselylomakkeen avulla. 

o Hahmontunnistustehtävässä tutkittiin kasvojen tunnistettavuutta eri etäisyyksiltä. 

o Käyttäjäarvioissa selvitettiin valaistusasennusten: 

- valon riittävyyttä ja miellyttävyyttä 

- valaistuksen tasaisuutta 

- häikäisyä 

- valon väriä ja sen miellyttävyyttä 

- turvallisuuden tunnetta 

 

 

 

7.2 Jalankulkijoiden näkemyksiä ledivalaistuksesta 

·  Valaistusta halutaan turvallisuuden ja liikkumismukavuuden edistämiseksi 

·  Ledivalaistus ei aiheuta negatiivisia mielipiteitä 

·  Ei selkeitä mieltymyseroja 6000 K ja 3000 K valkoisen valon välillä 

·  Asiaan perehtymätönkin huomaa tasaisen ja epätasaisen valaistustuloksen eron – pimeitä 
alueita pylväiden välissä ei toivota 

·  Selkeästi valaistu ympäristö lisää miellyttävyyttä 

·  Ledivalaistuksessa häikäisyn suhteen eroja – ympäristön valaistus vaikuttaa häikäisyn 
tunteeseen 
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8 Julkiset hankinnat 

Julkisia hankintoja ohjaa nykyisin vahvasti energiatehokkuuden huomioon ottaminen.  

8.1 Energiatavoitteet 

Energiatehokkuuteen panostaminen tukee kansallisia ja kansainvälisiä energiatavoitteita: 

·  Energiapalveludirektiivin (2006/32/EY, ”ESD”) mukainen jäsenvaltiokohtainen 
ohjeellinen 9 % energian loppukäytön säästötavoite vuodelle 2016. 

o Energiatehokkuussopimuksilla tavoitellaan päästökaupan ulkopuolella olevissa 
kohderyhmissä energiapalveludirektiivin mukaisesti 9 % suuruista energiansäästöä 
vuoteen 2016 mennessä. Sopimukset kattavat lisäksi myös energiantuotannon ja 
energiavaltaisen teollisuuden. 

o Suomen tavoite lasketaan vuosien 2001–2005 keskimääräisestä energiankäytöstä, 
joten ohjeellinen energiansäästötavoite vuodeksi 2016 on 17,8 TWh. 

o Energiatehokkuussopimuksiin yritys tai kunta laskee säästötavoitteensa 
pääsääntöisesti viimeisimmästä liittymisvuotta edeltävästä käytettävissä olevasta 
kokonaiskulutuksessa. 

o Sopimustoiminnalla halutaan vauhdittaa myös uuden energiatehokkaan teknologian 
käyttöönottoa sekä lisätä uusiutuvan energian käyttöä. 

o Direktiivin erityisen huomion kohteena energiayhtiöt ja julkinen sektori, jonka on 
näytettävä esimerkkiä, suunniteltava ja käynnistettävä toimia. 

o Lisätietoja mm. osoitteesta www.energiatehokkuussopimukset.fi 

·  EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan niin kutsuttu 20-20-20 tavoite energian tuotannon 
ympäristövaikutusten vähentämiseksi: Vuoteen 2020 mennessä tulisi EU:n 
energiankulutuksesta 20 % saada uusiutuvista lähteistä, kasvihuonekaasupäästöjä vähentää 
20 % ja energian kulutusta vähentää 20 % 
(www.ec.europa.eu/europe2020/priorities/sustainable-growth/index_en.htm) 

o Kaikkien jäsenmaiden yhteinen velvoite on vähentää kasvihuonekaasujen päästöjä 
vuoteen 2020 mennessä 20 % vuoteen 1990 verrattuna. Lisäksi EU siirtyy tarvittaessa 
tiukempaan päästövähennysvelvoitteeseen osana kansainvälistä ilmastosopimusta. 

o Uusiutuvien energialähteiden osuus EU:n energian loppukulutuksesta on tavoitteena 
lisätä keskimäärin 20 prosenttiin. 

o Energian kulutusta pienennetään EU-alueella keskimäärin 20 % parantamalla 
energiatehokkuutta peruskehitykseen verrattuna. 

o EU-maiden sopimat tavoitteet eivät jakaudu jäsenmaiden osalta tasaisesti, vaan 
kullekin jäsenmaalle on kartoitettu vuoteen 2020 mennessä saavutettavat kansalliset 
tavoitteet. 
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8.2 Energiatehokkuus valaistushankinnoissa  

8.2.1 Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat - Mo tiva 

Motivan uusi ”Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat” -ohje (www.motiva.fi/julkaisut) on 
suunnattu julkiselle sektorille, jossa valaistuksen osuus koko sähkönkulutuksesta saattaa olla 
jopa kolmasosa. Energiatehokkaat valaistusratkaisut voivat vaikuttaa merkittävästi julkisen 
sektorin energiansäästötavoitteiden saavuttamiseen. Ratkaisujen kokonaistaloudellisuuden 
tärkein edellytys on, että tilaaja osaa tilata kokonaisuuden huomioiden oikean määrän valoa 
oikeaan aikaan ja paikkaan.  

·  Opas ohjaa valaistushankintaprosessin kaikissa vaiheissa niin, että energiatehokkuus tulee 
otettua huomioon. Se painottaa koko valaistuksen elinkaaren huomioimista suunnittelusta 
ylläpitoon. 

·  Ohjeita tarjotaan hankkeen määrittelyyn ja valmisteluun, sen suunnitteluun, hankinnan 
toteutukseen sekä hankintasopimukseen ja seurantaan liittyen. 

o Hankintaa määriteltäessä ja valmisteltaessa tulee tarkistaa suositusten, 
lainsäädännön, tavoitteiden ja organisaation resurssien vaikutus projektiin. Tarpeet 
tulee selvittää ja investoinnin valmistelussa tulee miettiä yhteistyömahdollisuuksia 
sekä mahdollisia tukia ja palveluita kuten ESCO. 

o Tarveharkinta ja markkinakartoitus tulee toteuttaa ennen tarjouskilpailua. Tarpeiden, 
markkinoiden ja ratkaisumahdollisuuksien kohtaaminen tulee selvittää 
puolueettomasti ja tasapuolisesti. Esimerkiksi Hilmaan lähetettävän tietopyynnön 
kautta toteutettu markkinakartoitus auttaa tarjouspyynnön määrittelemisessä. 

o Kokonaistaloudellisuus on hyvä valintaperuste tehtäessä energiatehokkaita 
valaistushankintoja. Vertailuperusteita on monia, mutta hankintahinnan sijaan on 
syytä muistaa antaa painoarvoa elinkaarikustannuksille. On tärkeää, että tilaaja osaa 
vaatia suunnittelijalta osaamista sekä urakoitsijalta ja laitetoimittajilta haluttua laatua. 

o Sopimuksessa on otettava huomioon vaadittujen teknisten arvojen toteutuminen ja 
vaadittava tarjoajaa todentamaan ne. Vetoaminen yhtenäisten standardisoitujen 
todentamiskeinojen puutteeseen ei tule riittää syyksi hyväksymään 
energiatehokkuudeltaan tai muuten laadultaan tavoitteita heikompia ratkaisuja. 
Sopimukseen on kirjattavissa pitempiaikaisiakin energiatehokkuustavoitteita. 
Seurannan tuloksena ovat hyvät menettelyt siirrettävissä seuraaviin hankintoihin. 

·  Motivan hankintapalvelu tarjoaa neuvontaa hankintaprojektin kaikkiin vaiheisiin. 
http://www.motivanhankintapalvelu.fi/ 

 
 

·  Työ- ja elinkeinoministeriö voi antaa harkinnanvaraisia tukia energian säästöä ja 
energiankäytön tehostamista koskeviin investointihankkeisiin: 
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o Energiatehokkuussopimusjärjestelmään liittyvät tavanomaisen teknologian hankkeet 
voivat saada tukea enintään 25 %. 

o Uuden teknologian hankkeet, jolla tarkoitetaan sellaisia teknisiä tai muita ratkaisuja, 
joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupallisessa mittakaavassa Suomessa enintään 
40 % 

o ESCO-hankkeet voivat saada enintään 30 % investointitukea. Varsinkin 
katuvalaistuksen kohdalla on tällä hetkellä huomattavaa energiansäätöpotentiaalia ja 
valaistushankintojen osalta käynnissä onkin ESCO projekteja. 

8.2.2 Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa – TE M 

Työ- ja elinkeinoministeriö on 2011 antanut suositusluonteiset ohjeet ”Energiatehokkuus 
julkisissa hankinnoissa” (www.tem.fi/files/30410/Energiatehokkuus.pdf) 

·  Merkittävänä hankkijana julkisen sektorin tulee näyttää esimerkkiä ja valita 
energiatehokkaimpia tuotteita. 

·  Energiatehokkuus tulee olla keskeinen kriteeri julkisissa hankinnoissa. 

·  Monet direktiivit edistävät hankintojen energiatehokkuuden toimeenpanoa ja osasta tulee 
suoria velvoitteita. 

o Esim. Ecodesign-direktiivin myötä energiaan liittyvien tuotteiden suunnittelulle ja 
tuotekehitykselle asetetaan energian käytön vähimmäisvaatimuksia.  

·  Energiatehokkuussopimuksissa energiatehokkuus tulee ottaa huomioon hankinnoissa ja 
suunnittelun ohjauksessa. 

·  Kunta-alan energiatehokkuussopimuksessa tai energiaohjelmassa kunnan ja kuntayhtymän 
tulee 

o sisällyttää julkisten hankintojen energiatehokkuusohjeet osaksi kunnan ja 
kuntayhtymän hankintaohjeistusta, 

o soveltaa niitä tarkoituksenmukaisella tavalla, 

o ohjeistaa hankinnoista vastaava henkilöstö ohjeiden käyttöön 

·  Valaistuksen suunnittelun lähtökohtana on standardien ja suositusten mukaisen laatutason 
saavuttaminen. Valaistustavat, valaisimet ja valaistuksen ohjausjärjestelmät valitaan niin, 
että ratkaisu on energiataloudellisesti optimaalinen ja tulee edulliseksi 
elinkaarikustannusten kannalta. 

·  Markkinoille tulevilta uusilta valonlähteiltä ja valaisimilta – esimerkiksi ledivalaisimilta - 
edellytetään, että ne täyttävät valaistukselle asetettavat laadulliset ja määrälliset 
vaatimukset. Valmistajan tai maahantuojan on pystyttävä luotettavasti osoittamaan, että 
tuotteen valonjako, valontuotto ja valovirran alenema täyttävät vaihtoehtoisille tuotteille 
asetetut vaatimukset. 

8.2.3 EU:n suositukset julkisille hankkijoille 

Myös EU laatii suosituksia hankintojen kriteereiksi julkisille hankkijoille. Suositukset 
valaistushankintojen kriteereiksi ovat luonnosvaiheessa. Laaditussa viimeisimmässä 
luonnosehdotuksessa muistutetaan elinkaarianalyysistä. 
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o Hankkija voi vaihtoehtoisesti itse toteuttaa elinkaarianalyysin tai vaatia urakoitsijaa 
toteuttamaan sen. Analyysin tulisi sisältää asennuksen rakennuskustannukset, 
arvioidun käyttöiän, lamppujen käyttöiän ja -vaihtokulut sekä asennuksesta sen eliniän 
aikana aiheutuvat energiakustannukset. Urakoitsijan tulee ilmoittaa laskuissa 
käyttämänsä sähkön hinta, arvioitu sähkön hinnan nousu ja käytetty investointien 
korkokanta. 

o EU:ssa viimeisen kahden vuoden aikana laadittuja suosituksia kriteereiksi julkisille 
hankkijoille on olemassa jo 18 tuoteryhmälle osoitteessa 
http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm  

8.3 ESCO 

ESCO-hankkeessa ulkopuolinen energia-asiantuntija toteuttaa asiakasyrityksessä energian 
säästöä tukevia investointeja hallitulla riskinotolla ilman tilaajan omaa rahoitusta 
(www.motiva.fi/esco). ESCO-palvelu ja energiansäästöön vaadittava investointi maksetaan 
alentuneista energiankustannuksista syntyvillä säästöillä. Niiden toteutumisesta vastaa ESCO-
yritys (Energy Service Company) 

o ESCO vastaa investoinnin rahoituksesta ja teknisestä toteutuksesta ja sitoutuu 
sovittavalla tavalla energiankäytön tehostamistavoitteiden saavuttamiseen 
asiakasyrityksessä. 

o Palveluun liittyy takuu syntyvistä energiansäästöistä. 

o Asiakas sitoutuu maksamaan ESCO-toimijalle palvelun kustannuksista ja 
investoinnista enintään investoinnilla aikaansaadun säästön sitä mukaan kun se 
syntyy. 

o Palvelun tarjoajana voi toimia erillinen ESCO-yritys, ESCO-toimintaa harjoittava 
urakoitsija, energiayhtiö ja energiatehokkaita laitteita tai järjestelmiä valmistava ja 
urakoiva yritys. 

o Palvelu sopii teollisuusyrityksille sekä julkiselle ja yksityiselle palvelusektorille. 
ESCO-hankkeille sopivia kohteita ovat esimerkiksi rakennusten talotekniikka-
järjestelmät, teollisuuden käyttöhyödykejärjestelmät ja energian tuotanto. 
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9 Yhteiskunnalliset vaikutukset 

9.1 Ulkovalaistus energian kuluttajana  

·  Suomessa on ulkovalaisimia noin 1,29 miljoonaa kappaletta (2009) 

·  Arvioitu ulkovalaistuksen vuotuinen energian kulutus on 800 GWh 

·  Käyttämällä Suomen energiantuotannon CO2 päästöjen keskiarvoa (200 g CO2/kWh) 
voidaan ulkovalaistuksen vuotuisten kasvihuonepäästöjen arvioida olevan noin 
160 000 t CO2. 

·  Ulkovalaistuksen energiansäästöt ovat Suomessa arviolta 30 %, kun elohopealamppuja 
käyttävä valaistus uusitaan sopivin nykyaikaisin ratkaisuin. Säästöarvio on varovainen, 
eikä siinä ole huomioitu ledien nopeana jatkuvaa kehitystä 

9.2 Energian tuotannon ja ulkovalaistuksen päästöt 

Vuonna 2009 Suomessa kulutettiin sähköä 81,3 TWh. 85 % tarpeesta katettiin kotimaisella 
tuotannolla (69,2 TWh) ja 15 % tuotiin Pohjoismaista, Venäjältä ja Virosta (12,1 TWh). 

·  Energian tuotannon päästöt Suomessa olivat vuonna 2009 53,2 Tg CO2 eq. Se vastaa 78 % 
Suomen kaikista päästöistä. Arvo on ilmoitettu hiilidioksidiekvivalenteissa yksiköissä, 
jotka ovat kasvihuonekaasupäästöjen yhteismitta. Mitan avulla voidaan laskea yhteen eri 
kasvihuonekaasujen päästöjen vaikutus kasvihuoneilmiön voimistumiseen. (CO2, CH4, 
N2O, NOx, CO, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (NMVOC) sekä polton SO2 -päästöt) 

Laskettaessa sähkön ja ulkovalaistuksen käytön aiheuttamia päästöjä sisällytetään laskuihin 
yleensä vain sähkön tuotannon aiheuttamat suorat päästöt. Sähkön tuotannon raaka-aineen 
tuotannon ja kuljetuksen päästöt jäävät siten käsittelyn ulkopuolelle. 

·  Hiilivoimalan energian tuotannon päästöt suomessa ovat 354 g CO2/kWh. Jos huomioon 
otettaisi kaikki elinkaaren päästöt, tulisi arvoksi noin 1000 g CO2/kWh. 

·  Vastaavasti vesi-, tuuli- ja ydinvoiman tuotanto aiheuttaa 0 g CO2/kWh päästöjä, mutta 
koko elinkaari huomioitaessa arvoksi muodostuisi noin 10 g CO2/kWh. 

·  Epävarmuustekijät muualla kuin itse energian tuotannossa ovat kuitenkin suuret 50–300 
g CO2/kWh. 
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(Tilastokeskus, 2010: www.stat.fi/til/salatuo/2009/salatuo_2009_2010-09-29_tie_001_fi.html) 

Energian tuotannon päästöjä voi tarkastella pitkän aikavälin keskimääräistä arvoa 
(200 g CO2/kWh) tarkemmin. 

·  Vuonna 2008 Suomen energian tuotannon päästöt vaihtelivat 75 ja 280 g CO2/kWh välillä. 
Vaihteluun vaikuttaa muun muassa sähkön saatavuus ja hinta Pohjoismaisilla 
energiamarkkinoilla. Ao. kuvassa näkyy sähkön tuotannon hiilidioksidipäästöjen vaihtelu 
vuoden 2008 aikana (g CO2/kWh). Kuvaaja ei sisällä uusiutuvien luonnonvarojen käytön 
aiheuttamia päästöjä. 

 

·  Suomen energian tuotannon keskimääräisellä hiilidioksidipäästöllä (200 g CO2/kWh) ja 
ulkovalaistuksen nykyisellä vuotuisella energian kulutuksella (800 GWh) ovat Suomen 
ulkovalaistuksen vuotuiset hiilidioksidipäästöt 160 000 t CO2. 
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o Tuntipohjaisesta päästötiedosta laskettuna on vuoden 2008 hiilidioksidipäästöjen 
keskiarvo 200 g sijaan 160 g CO2/kWh. Tällä laskemalla tulisi ulkovalaistuksen 
aiheuttamiksi päästöiksi 128 000 t CO2. 

o Ulkovalaistusta käytetään kuitenkin enemmän aikoina jolloin päästöt ovat 
keskimääräistä korkeammalla, erityisesti talvella. Ottamalla huomioon 
kesäsammutukset ja vastaavat toimenpiteet sekä käyttämällä todellisia tuntikohtaisia 
sähköntuotannon päästöarvoja muotoutuu ulkovalaistuksen aiheuttamiksi 
hiilidioksidipäästöiksi vuonna 2008 136 000 t CO2. Arvo on 6 % korkeampi kuin 
vuoden 2008 hiilidioksidipäästöjen keskiarvolla, mutta 15 % matalampi kuin yleisellä 
200 g CO2/kWh keskiarvolla laskettuna. 

o Kolmen kunnan valaisinten määrillä laskettuna vähentää elohopealamppuvalaisimien 
muuttaminen suurpainenatriumlamppuvalaisimiksi päästöjä arviolta 12 %. Vuoden 
2008 arvoista laskettuna muotoutuisi tällä vähenemällä koko Suomen vuotuiseksi 
hiilidioksidipäästöksi 120 000 t CO2. 

9.3 Ajatuksia tulevaisuudesta 

·  Tulevaisuudessa ulkovalaistusratkaisujen energian kulutukseen vaikuttavat käytetyn 
valonlähdeteknologian lisäksi älykkäät sähköverkot ja - valaistusjärjestelmät. 

o Älykäs sähköverkko (smart grid) ohjaa energiaresurssien käyttöä niin, että 
huippukuorman käytön ja rakentamisen tarve pienenee. Tämä on toivottava kehityksen 
suunta, koska huippukuorma on päästöiltään ja hinnaltaan korkeampaa kuin 
peruskuorman sähkön tuotanto. 

o Älykkäät valaistusjärjestelmät mahdollistavat ulkovalaistuksen käytön tarpeen mukaan 
ja älykkääseen sähköverkkoon liitettynä ne voisivat säätää valaistusta myös energian 
saatavuuden mukaan. 

o Älykäs ulkovalaistusjärjestelmä mahdollistaa jopa 40 % energiasäästöt käytössä. 
Täydellisessä tilanteessa valaistusta käytetään vain tarvittaessa ja valaistustaso säätyy 
automaattisesti liikenteen määrän ja vallitsevan ajokelin mukaan 

·  Energiaa kuluttavien tuotteiden ympäristövaikutuksia laskettaessa tulisi ottaa tarkemmin 
huomioon käytetyn energian tuotantotavan päästöt sekä, ellei käyttö ole jatkuvaa, 
ajankohta jolloin tuotteita käytetään. 
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