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TIUVISTELMA

Tievalaistuksen ajoittaisen vahentdmisen vaikutus liikenneturvallisuuteen on
analysoitu tieluokittain. Selvitys osoittaa yleisesti, etta valaistuksen vahentami-
sen aiheuttama onnettomuuskustannusten lisdys on suurempi kuin sahkén
sdasto, jos alkuperainen valaistushanke on ollut kannattava.

Niilla teilla, jotka on valaistu muilla kuin likennetaloudellisilla perusteilla, valais-
tus voidaan Sisin sammuttaa tai himmentaa yleisen turvallisuuden ja viihtyisyy-
den salliessa liikennemaaran alittaessa seuraavat KVL:n arvot.

Sammutus Himmennys

Moottoritie 5000 4 000
Valta- ja kantatie 1 000 2000
Muu maantie ja paikallistie 1000 15600
Taajamatie 700 1000

Kun ajorata on pitkdhkdn ajan luminen, himmentaminen ei liséda onnettomuuk-
sia. Sammuttaminen lisdad onnettomuuksia aina.

Sahkon paivahinta on yleensa kaksinkertainen yohintaan verrattuna. Hinta-
erosta riippumatta, ydajan suuren onnettomuusasteen takia, ne likennemaarat,
joilla kustannukset ylittavat saastot ovat suunnilleen samat iltaisin ja yolla.

Tiepiireissa on vaihteleva maara sellaisia eriluokkaisia teita, jotka on valaistu
muilla kuin liikennetaloudellisilla perusteilla. Piirikohtaisilla lahtdarvoilla ja
tieosittain tarkastelemalla on l6ydettavissa ne kohteet, joissa valaistusta voidaan
vahentaa disin ja saada valittdmasti saastéja sahkonkulutuksessa.
Taajamavalaistuksiin ei tulisi kohdistaa saastotoimia.

Pitkalla aikavalilla iakkaiden tievalaistusten saneeraus on kannattavaa.

Kalusteiden ja ohjaustapojen kehittamista tulisi tehostaa.




ESIPUHE

Téassa selvityksessa on tarkasteltu yleisten teiden liikenneturvallisuustilannetta
tievalaistuksen kannalta ja etsitty mahdollisuuksia sdahkon kulutuksen vihenta-
miseksi.

Selvitys on tehty Tiehallinnonf/tie- ja liilkennetekniikan toimeksiannosta. Ty6ta
on valvonut Kari Lehtonen. Seija Kaasinen on tehnyt likenteen maéra- ja turvalli-
suusajot.

Selvityksen on laatinut Suomalainen InsinGéritoimisto Oy, josta tyéhoén ovat
osallistuneet Pentti Hautala ja Tapio Jarvinen.

Helsingissd marraskuussa 2003

Tiehallinto



Tievalaistuksen viahentimisen vaikutus onnettomuuksiin 7
SISALTO

LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET 9
NYKYINEN TIEVALAISTUS 10
LIKENNETURVALLISUUS 1
3.1 Valaistuksen vaikutus liikenneturvallisuuteen 1"
3.2 Luminanssin ja onnettomuuksien valinen riippuvuus 11
3.3 Valaistuksen polttoaika 14
3.4 Liikenteen tuntivaihtelu 15
3.5 Onnettomuusasteet 16
TIEVALAISTUKSEN AJOITTAINEN VAHENTAMINEN 17
4.1 Vaikutus liilkenneturvallisuuteen 17
4.1.1 Paljas ajorata 17
4.1.2 Luminen ajorata 17

4.2 Sahkonkulutus 18
4.3 Johtopaatokset laskelmista 19
4.3.1 Moottoritie 19
4.3.2 Valta- ja kantatie 19
4.3.3 Muu maantie ja paikallistie 28
4.3.4 Taajamatie 28

4.4 Ohjaustavat 28
441 Kaksitehokuristin 29
4.4.2 Saitdomuuntaja 29
4.4.3 Muut laitteet 29
VALAISTUSTYYPIT 30
5.1 Yleista 30
5.2 Tasoliittyma 30
5.3 Kiertoliittyma 30
5.4 Tielinja 31
SANEERAUS 32
6.1 Yleista 32
6.2 Suunnitelmien tarkistus 33
LAHDELUETTELO 34

LITTEET

35




Tievalaistuksen vihentamisen vaikutus onnettomuuksiin




D

Tievalaistuksen vdahentimisen vaikutus onnettomuuksiin 9
LAHTOKOHDAT JATAVOITTEET

1 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Valaistuja yleisia teitd on 10 500 km. Naiden kaytt6 ja kunnossapito maksaa
vuosittain noin 70 milj.mk, josta energiakustannusten osuus on 40 milj.mk.

Edellisten lisaksi yleisilla teilld on valaistuja osuuksia, joista kunnat maksavat ‘
kayton ja kunnossapidon. Naiden kustannukset ovat samat kuin edella, 70 1
milj.mk ja 40 milj.mk. ‘

Muiden tienpitotoimien tapaan vahentyneet maararahat koskevat myds tieva- |
laistuksen rakentamista ja kunnossapitoa.

Taman selvityksen tavoitteena on I6ytaa sellaisia kdytto- ja ohjaustapoja seka
suunnittelu- ja asennusperiaatteita, joilla tievalaistuksen sidhkénkulutusta
voidaan pienentda ja parantaa hyotykustannussuhdetta. Saastttavoitteesta
huolimatta liikenneturvallisuus ei saa huonontua.
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2 NYKYINEN TIEVALAISTUS

Yleisten teiden valaistustilanne oli 1.1.2000 seuraavan asetelman mukainen.

Toiminnallinen Pituus Osuus Osuus koko-
luokka km tieluokan naissuorit-
pituudesta teesta
% %
- valtatiet 2241 26,1 22,4
- kantatiet 740 15,8 7.8
- seututiet 2144 16,0 9,5
- yhdystiet 5379 10,5 9,7
Yhteensa 10504 13,5 448

Yleisten teiden kokonaispituudesta valaistuja osuuksia on 13,5 %, mutta ndma
tieosat hoitavat noin 45 % liikenteen kokonaissuoritteesta. Luvuista voidaan
paatella, etta valtateiden valaistus perustuu liilkennetaloudelliseen kannatta-
vuuteen ja suurehkoihin liikennemaéariin. Alemmissa toiminnallisissa luokissa
valaistuksen perusteina ovat paaasiassa likenneympdriston ja tien ominaisuu-
det, ajomukavuus, viihtyisyys ja yleinen turvallisuus.

Kuvassa 1 on liikennesuorite ja valaistus [1].

Hankekohtaisissa tarkasteluissa tulee kayttaa tiepiirin sisaisia rekisteri- ja kus-
tannustietoja.

[ Vataisematts - Without road rosd lghttng
Valoista - With road
B vndystist -Conmocting roada
4000 - Regional rosds
BB Kantatet- Class 1, main roods
B Venatiot - Clase /1, main roads

1900

1000

[}

_— U T KaS H X Kes A\ o L
Road roglon

Kuva 1. Liikennesuorite valaistuilla ja valaisemattomilla tieosuuksilla toiminnal-
lisissa tieluokissa tiepiireittdin ja koko maassa, yleiset tiet 1.1.2000,
KVL 1999, milj. autokm/vuosi.
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3 LIUKENNETURVALLISUUS

3.1 Valaistuksen vaikutus liikenneturvallisuuteen

Tievalaistus on ennaltaehkaiseva liikenneturvallisuutta parantava toimenpide.
Sen merkittdvimmat vaikutukset ovat pimean ajan onnettomuuksien viahenemi-
nen.

Uusin tievalaistuksen ja liikkenneturvallisuuden vilista riippuvuutta koskeva
tutkimus on norjalaisen Transportékonomisk Instituttin meta-analyysi vuodelta
1995 [2]. Sen mukaan tievalaistus vahentaa pimeéan ajan onnettomuuksia seu-
raavasti:

» kuolemaan johtaneet onnettomuudet 65 %
* loukkaantumiseen johtaneet onnettomuudet 30 %
* vain ajoneuvovahinkoihin johtaneet onnettomuudet 15 %

Tiehallinnon tulkinnan mukaan tievalaistus lievittda eniten vakavia onnettomuuk-
sia, mutta vaikutus alenee tien standardin noustessa.

Téssa selvityksessa kaytetaan tievalaistuksen kasikirjassa vuodelta 1991 [3]
esitettyja henkilévahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien vdhenemaarvoja
seuraavasti.

» moottoritie ja moottorilikennetie 20 %
+ muut autoliikennetiet 25 %
« sekaliikennetiet 30 %

Nain menetellen kotimainen sovellus on norjalaisiin tuloksiin ndhden varovainen
ja taatusti varmalla puolella.

3.2 Luminanssin ja onnettomuuksien vilinen riippuvuus

Valaistustason ja liikenneturvallisuuden vilista riippuvuutta on tutkittu varsin
vahan. Luotettavien ja tilastollisesti merkittavien tulosten aikaansaaminen edel-
Iyttda pitkaaikaisia ennen-jalkeen tutkimuksia.

Edustavimman tutkimuksen [4] mukaan keskimaéaraisen luminanssin alueella
0,5-2,0 cd/m? luminanssin lisdys 1 cd/m? pienentaa 35 % pimeén ja valoisan
ajan onnettomuuksien suhdetta, kuva 2a. Taman selvityksen kuluessa on
todettu suomalaisten lilkkenneturvallisuusanalyysien tukevan kayran muotoa.
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Kuvasta 2a voidaan paatelld liikenneturvallisuuden edelleen parantuvan valon
maaran lisdantyessa. Nain tietenkin tapahtuu ja lopulta tullaan péivéanvalotilan-
teeseen. Luminanssia ei kuitenkaan kustannussyista kannata lisata yli 2 cd/
m? - tason. '
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Kuva 2a. Keskimé&éaréisen luminanssin sekd pimedn ja valoisan ajan
onneftomuuksien suhteen vélinen rijppuvuus.

Kuvasta 2b, kdyra 1, nahdaén tavanomaisen yleistasaisuusvaatimuksen tayt-
tavassa tievalaistuksessa havaitsemistodenndkoéisyyden lisdantyvan jyrkasti
keskimaardisen luminanssin kasvaessa arvosta 0,7 cd/m? arvoon 2,0 cd/m?.
Taman yli menevalla osuudella nakdsuorituskyky paranee hitaasti ja aiheut-
taa nopeasti kasvavan valomaaran takia suuria energiakustannuksia.

U=[{04 [ —]
Tt = 7%
3 / A/
2 ‘ ”
2 Up= O
f_g 50 T' = 3Da @/
€ [ []%= 04
k] n=7%
S
(2}
€ 25
[}
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Keskimddrdinen luminanssi Lm (cd/mz)

Kuva 2b. Ajoradan pimeimmé&ssé kohdassa olevan esteen havaitsemis-
todennékéisyys keskiméaéraisen luminanssin funktiona enilaisilla
yleistasaisuuden (U ) ja kynnyskontrastin kasvun (Tl) arvoilla.
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Lumisella, valaistulla tielld kesaajan luminanssi (1-1,5 cd/m5) nousee arvoon
4 -10 cd/m?, milla alueella himmennyksen liikenneturvallisuutta huonontava
vaikutus on vdhaista.

Valaistuksen vahentdminen on tehtéva siten, etta yleistasaisuus tayttaa valais-
tusluokan edellyttamat vaatimukset. Jos tasaisuuden sallitaan huonontuvan,
esim. sammuttamalla yksirivisessa valaistustyypissa joka toinen lamppu, siirry-
tdan pahimmassa tapauksessa kayrélle 3. Jos halutaan sama havaitsemis-
todenn&kdisyys, vaatimaton tasaisuus on kompensoitava 3-5 -kertaisella lumi-
nanssilla. Edella olevan perusteella lumisissakaan oloissa valaistusta ei pitéisi
vahentad, jos alkuperdinen keskiméaardinen luminanssi L_ < 1,0 cd/m? tai
yleistasaisuus U_ < 0,4.

Kuva 2b perustuu laskemalla [5] saatuihin tuloksiin, jotka on tarkistettu ulko-
valaistuslaboratoriossa luonnollisessa koossa olevalla tiella. Menetelmé poh-
jautuu pienten kohteiden (20 cm x 20 cm) sijoittamiseen standardoiduissa kont-
rastitilanteissa ajoradan pimeimpiin kohtiin ja ndiden havaitsemiseen 100 m
etdisyydeltd. Tama etdisyys ja neljan minuutin havaintokuima on kuljettajan
kannalta kriittinen tilanne.

Kuvien 2a ja b tietojen seka kohdassa 3.1 mainittujen eri toiminnallisten luok-
kien onnettomuuksien vdhenemaarvojen perusteella on kehitetty kuva 3. Se
osoittaa tassa selvityksessa kaytetyn keskiméaaraisen luminanssin ja onnetto-
muuksien valisen riippuvuuden. Riippuvuus on luotettava korkeahkoilla lumi-
nanssien arvoilla, esimerkiksi vahentamistapauksissa 2,0 - 1,0 cd/m?ja 1,5 -
0,75 cd/m? Alhaisilla luminanssiarvoilla 1,0 - 0,5 cd/m? kdyra antanee liian
pienen vaikutuksen.

® Pimed Vaoloistu

]

v 100 —

3 |

=1

§ \ 80

§ 70 e 70
05 075 1,00 1,5 20 22 cd/nt

Kuva 3. Keskimé&érdinen luminanssi ja onnettomuusasteet verrattuna pimeén tien
onnettomuusasteeseen. Arvo 2,2 cd/m? on CIE:n tutkimuksen mukainen lumi-
nanssi, joka vdhentdd pimeén ajan onnettomuuksia 30 % sekaliikennetielld
20 % moottoritielld. Kéyrien véliarvot on interpoloitu kuvan 2a avulla.
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3.3 Valaistuksen polttoaika

Yleisten teiden valaistuksen polttoaikojen madarittelyssa on kaytetty Helsingin
ja Oulun tilastoja, kuvat 4 ja 5. Naista on otettu kunkin kuukauden keskimaa-
rainen polttoaika, joka on edelleen ldhtékohtana onnettomuusasteen maaritte-
lyssa.

Kuviin 4 ja 5 lisatyilld suorakaiteilla, laskemisen yksinkertaistamiseksi, vuosi
on jaettu neljaan ajanjaksoon, joilla kullakin on sama polttoaika kuukausittain.

ey 9.00 9,00
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l 7 lue!l wa Lo | 70 I ke e lewol sr | ol mal vo |
Kuukaudet

Kuva 4. Valaistuksen polttoaika, Etel4-Suomi.
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Kuva 5. Valaistuksen polttoaika, Pohjois-Suomi.
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3.4 Liikenteen tuntivaihtelu

Laskelmissa on kéaytetty vuonna 1989 maadriteltyja tuntijakautuman arvoja.
Kuvissa 6 ja 7 ovat valta- ja kantatiet Eteld- ja Pohjois-Suomessa seka vastaa-
vasti muut maantiet kuvissa 8 ja 9.

Kuviin on laskettu kohdassa 3.3 mainittujen ajanjaksojen tuntiliikenteen osuus
keskimaaraisesta vuorokausiliikenteesta (KVL).

X
10 4

s 5,24 / 4,86

J\Q\ p.o1
\ 0,79

08 10 12 14 16 18 20 22 24 02 0s 06 08 10

Kuva 6. VALTA- JA KANTATIET, Eteld-Suomi. Liikenteen tuntivaihtelu.

/AN
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2\.31\ f 3.4
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o8 10 12 14 18 18 20 22 24 02 04 06 08 10

Kuva 7. VALTA-JA KANTATIET, Pohjois-Suomi. Liikenteen tuntivaihtelu.
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Kuva 8. MUUT MAANTIET, Etel4d-Suomi. Liikenteen tuntivaihtelu.
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Kuva 9. MUUT MAANTIET, Pohjois-Suomi. Liikenteen tuntivaihtelu.
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3.5 Onnettomuusasteet

Henkilévahinko-onnettomuusasteet on maaritelty tarkkailevan liikennelasken-
nan tulosten ja onnettomuusrekisterin avulla.

Liikennesuorite on laskettu lahtien vuoden keskimaaraisesta vuorokausiliiken-
teestad (KVL), korjaamalla sitd kausivaihtelukertoimella ja laskemalla kunkin
kuukauden pimean ajan (kellonaikojen mukaan madritetty valaistuksen poltto-
aika) liikennemaara tuntijakautuma-arvoilla.

Ylimmissé tieluokissa on ollut 6itéd ilman onnettomuuksia. Riski on kuitenkin
hyvin korkea. Riski joutua liikenneonnettomuuteen aamuyélia on 8-10 kertaa
niin suuri kuin aamupéivalla ajettaessa. Analyysin tuloksista havaitaan jo yhden
onnettomuuden nostavan onnettomuusasteen 2,5 - 4 -kertaiseksi.

Onnettomuusasteet vaihtelevat alueittain. Tiekohtaisia tarkasteluja tehtdaessa
tulisi kayttaa tiepiirin rekistereista laskettuja perusteita. Esimerkiksi Hameen
tiepiirin valaistujen moottoriteiden onnettomuusasteen keskiarvo on 7,4. Kun
tata verrataan koko maan valaisemattomien moottoriteiden keskiarvoon 11,
saadaan valaistuksen tuottamaksi pimeén ajan onnettomuuksien vdhenemaksi
33 %. Tama tasmaa kansainvélisten tutkimustulosten kanssa.

Taulukko 1. Henkilbvahinko-onnettomuusasteet.

Valaistujen teiden henkilévahinko-onnettomuusaste, on laskettu onnetto-
muuksien kolmen vuoden (1992-1994) keskiarvolla. Rampeilla tapahtu-
neita onnettomuuksia ei ole otettu huomioon. Analyysin tuloksista on joh-
dettu kustannustarkasteluja varten seuraavat HVJ-onnettomuusasteet
(onn/10° ajon.km) tietyypeittéin ja eri ajanjaksoina. Y&ajan ja taajaman
arvot ovat koko maan keskiarvoja.

Tie Vuorokaudenaika Etela- Pohjois-
Suomi Suomi
Moottoritie yo 20 20
Moottoriliikennet ilta ja aamu/kevat ja syksy 10 8
ita ja aamu/talvi 7 5
Valtatie yo 40 40
Kantatie ita ja aamu/kevat ja syksy 18 15
ilta ja aamuftalvi 17 14
Muu maantie yo 65 65
Paikallistie ilta ja aamu/kevét ja syksy 25 21
ilta ja aamu/talvi 23 14
Taajamatie yo 80 80
(mt, pt) ilta ja aamu/kevét ja talvi 15 15
ilta ja aamu/syksy 25 25




Tievalaistuksen vihentimisen vaikutus onnettomuuksiin 17
TIEVALAISTUKSEN AJOITTAINEN VAHENTAMINEN

4 TIEVALAISTUKSEN AJOITTAINEN VAHENTAMINEN

4.1 Vaikutus liikenneturvallisuuteen
4.1.1 Paljas ajorata

Vahentdmisen vaikutusta pimean ajan onnettomuuksiin on tarkasteltu kahdessa
tilanteessa. Valaistus sammutetaan kokonaan tai keskimaarainen luminanssi
vahennetdan puoleen. Jalkimmainen merkitsee sahkoénkulutuksen pienene-
mista 40 %.

Henkilévahinko-onnettomuuksia koskevissa kustannuslaskelmissa oletetaan
alkuperaisten pimean ajan haittojen palaavan kokonaan tai osittain. Prosentuaa-
linen osuus on ladhtétilannetta suurempi, koska muutosta verrataan tayden
valaistuksen tuottamiin saastéihin. Lukuarvot on laskettu kuvan 3 kayrista.

Esimerkiksi liite 1/1 kuvaa eteld-suomalaisen moottoritien valaistuksen sam-
muttamista tai vahentamista. Laskennan kulku on seuraava:

» otetaan henkildvahinko-onnettomuusaste taulukosta 1
(kesa, y6 hvj = 20)

» oletetaan KVL:n arvoksi 1000 ajon/d

* kuvien 6-9 tuntijakautuman arvoilla lasketaan kunkin aikajakson liikenne-
maara ajon/h (0,79/100 d/h x 1000 ajon/d = 8 ajon/h)

+ kertomalla onnettomuusaste likennemaéaralla saadaan onnettomuuksien
lukumééra kilometrid kohti tunnissa (20 hvj/10® ajon km x 8 ajon/h =
0,0000016 hvj/h)

Laskenta-aineistosta on kaksi esimerkkia liitteissa 1/ ja 2.

Sammutuksen aiheuttama liilkenneonnettomuuskustannusten lisdys saadaan
kertomalla onnettomuuksien mééra henkilévahinko-onnettomuuden keskimaa-
réiselld hinnalla ja kuvan 3 onnettomuuussuhteella.

Onnettomuuskustannukset (mk/kmxh) on laskettu kayttamalla henkilovahinko-
onnettomuuden hintana 1 milj.mk julkaisun “Tieliikenteen ajokustannukset” mu-
kaan.

4.1.2 Luminen ajorata

Kun ajorata peittyy lumella, sen heijastusominaisuudet ovat ihanteelliset ja
luminanssi nousee moninkertaiseksi. Kansikuvan yldosan esimerkissa paljaan
ajoradan keskimaarainen luminanssi on 2 cd/m? ja puhtaan lumipinnan 14 cd/
m?. Oletetaan tdmén ilmion toteutuvan aina. Jos kuivan ja paljaan ajoradan
luminanssi on vahintdén 0,6 cd/m?, lumisen ajoradan arvo himmettynakin on
yli 2,2 cd/im2. T&ll6in ollaan kuvien 2 b ja 3 mukaan sellaisella alueella, missa
havaitsemistodennékoisyys on lahes vakio. Tasta voidaan paatella, ettei lumi-
nanssin védheneminen lisda onnettomuuksia. Nain ollen lumisen ajoradan ta-
pauksessa himmentaminen voidaan aina tehda.
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Jos tievalaistus sammutetaan, ajoneuvon valojen ja lumisen ympéristén tuotta-
ma epdasuora valaistus synnyttida jossain maéarin valottuneen tilanteen. Téllaista
tapausta ei ole tutkittu mutta voidaan arvioida, ettd onnettomuudet lisdantyvat
65% paljaan ajoradan valaistuksen sammuttamisarvoista.

Moottoritien liikennemaara on yleensa niin suuri, etta tien pinta on paljas. Alem-
piluokkaisilla teilla voi olla lumenpeite niin pitkdn ajan, ettd se voidaan ottaa
huomioon valaistuksen vahentamisessé.

4.2 Sihkonkulutus

Sahkonkulutusta laskettaessa on kéytetty seuraavia tdyden valaistuksen tehon-
tarvearvoja

20 kW vanhahko moottoritievalaistus, jossa lyhyt pylvasvali ja suuret lamput,
valaistusluokka A1

10 kW tehokas moottoritievalaistus, jossa pitka pylvasvaéli ja valotehokkaat
lamput, valaistusluokka A2 ja A3

5kW yksiajorataisen tien valaistus, jossa pitka pylvasvali ja suuret lamput,
valaistusluokka A4

4 kW  yksiajorataisen tien valaistus, jossa lyhyt pylvasvali ja pienet lamput
3 kW  yksiajorataisen tien valaistus, jossa pitka pylvasvali ja pienet lamput

Sahkoén hintana on kaytetty 0,20 - 1,00 mk/kWh. Taulukoita voidaan kayttaa
my0s tarkasteltaessa valaistuksen ajoittaista vdhentamista ottaen huomioon
paiva- ja ydenergian hinnat. Laskelmat on tehtdva hankekohtaisesti, koska
hinnat vaihtelevat sdhkélaitoksittain. Paivaenergiamaksu (esim. Eteld-Suo-
messa klo 7 - 23) on noin 15 % korkeampi kuin yleistariffin mukainen hinta.
Yoéenergiamaksu on vastaavasti noin 35 % péivahinnasta. Yonaikaisen sahkén
kulutuksen vaheneminen voi johtaa koko vuorokauden sdhkonkulutuksen
aiheuttamien kustannusten nousuun.

Liitteessa 1 esitetyissd sammuttamislaskelmissa on verrattu onnettomuuskus-
tannusten lisdysta ja pelkdn sahkonkulutuksen vdahenemista. Valaistuksen
vahentdmistd koskevissa kuvissa katkoviivat osoittavat sdhkdn saastda, kun
ohjauksen (kallein ratkaisu) kustannukset on otettu huomioon. Ohjaustapoja
on tarkasteltu kohdassa 4.4.

Kustakin tietyypista on tassa esitetty ne tapaukset, joissa on pienin onnetto-
muuskustannusten lisdys. Sammutustapauksessa tievalaistuksen kokonaisteho
on kerrottu energian yksikkéhinnalla. Tapauksessa luminanssin vahentaminen
puoleen (1,5 - 0,75 cd/m5) energian kulutus pienenee 40 % eli sadstéa syntyy
40 % sammutuksen arvosta.
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4.3 Johtopaatokset laskelmista
4.3.1 Moottoritie

Kuvissa 10-13 ovat moottoritien valaistustilanteet. Moottoritien valaistuksen
rakentaminen on kannattavaa, kun KVL > 18 000 ajon/d.

Kuvasta 10 voidaan tarkastella esimerkiksi etel4-suomalaista moottoritieta,
jonka tehontarve on 20 kW ja sdhkén hinta 0,40 mk/kWh. Jos valaistus sam-
mutetaan &isin, sdhkonséaadsté ja onnettomuuskustannusten lisdys ovat yhté
suuret, kun KVL on 20 000 ajon/d. Tallainen kohde tulisi saneerata séhkén-
kulutuksen pienentadmiseksi. Jos tehontarve on 10 kW, liikennemééréraja on
noin 10 000 ajon./d. Edelleen, iltaisin tai aamuisin syksysté kevaiseen, sdéstot
ja menot ovat yhtasuuret KVL:n ollessa noin 5000 ajon./d, kun otetaan huo-
mioon sahkdn paiva- ja yéhinnat.

Pohjois-Suomessa moottoritievalaistuksen sammuttaminen, kuva 11, aiheuttaisi
varsin pienilld likennemaarilla sahkén saastéa suuremmat onnettomuuskustan-
nusten lisdykset.

Kuvien 12 ja 13 mukaan valaistustason vahentdminen puoleen éisin tuottaa
yhté suuret saastét ja menot, kun KVL on noin 8 000 ajon./d, tehontarve on 10
kW ja sahkén hinta 0,40 mk /kWh. Yéhinnalla raja on noin 4000 ajon/d.

Moottoritiella ei esiinny lumipintaa niin kauan, ettd se kannattaisi ottaa huo-
mioon.

4.3.2 Valta- ja kantatie

Kuvissa 14-17 ovat valtatien valaistustilanteet. Valtatievalaistuksen kannatta-
vuusraja vaihtelee 4000 - 8000 ajon./d liikenteen erottelun ja liittymétiheyden
mukaan. Tiepiirit ovat yleensa rakentaneet valaistuksen, kun liikennemé&ara
on ollut vahintadan 6000 ajon/d.

Tallaisten valaistusten sammuttamista tai vahentiamista harkittaessa on otettava
huomioon, etta saastét ja menot ovat yhta suuret varsin pienilla likennemaarilla
(1000-4000 ajon./d).
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Kuva 10. MOOTTORITIE, Eteld-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi 1,5 — 0 cd/m?.
Onnettomuuksien lis&ys 25 %.
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Kuva 11. MOOTTORITIE, Pohjois-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi 1,5 — 0 cd/m?.
Onnettomuuksien lisdys 25 %.
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Kuva 12. MOOTTORITIE, Eteld-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,5 — 0,75 cd/m>.

Onnettomuuksien lisdys 13 %.
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Kuva 13. MOOTTORITIE, Pohjois-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,5 — 0,75 cd/m?.

Onnettomuuksien lisdys 13 %.
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Kuva 14. VALTA- JA KANTATIE, Etel4-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5
cd/m?. Onnettomuuksien lisdys 33 %.
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Kuva 15. VALTA- JA KANTATIE, Eteld-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/m? (5 — 2,5 cd/m?).
Onnettomuuksien lisdys 7% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumista tien pintaa.
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Kuva 16. VALTA- JA KANTATIE, Pohjois-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi 1,0 — 0 cd/m>.
Onnettomuuksien lisdys 33%.
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Kuva 17. VALTA- JA KANTATIE, Pohjois-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/m? (5 — 2,5 cd/m?).
Onnettomuuksien liséys 7% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumista tien pintaa.
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Kuva 18. MUU MAANTIE JA PAIKALLISTIE, Eteld-Suomi. Valaistus sammutettu.
Luminanssi 1,0 — 0 cd/m?. Onnettomuuksien lis&ys 43%.
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Kuva 19. MUU MAANTIE JA PAIKALLISTIE, Etel4-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/n?
(5 - 2,5 cd/m?). Onnettomuuksien lisdys 9% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumis-
{a tien pintaa.
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Kuva 20. MUU MAANTIE JA PAIKALLISTIE, Pohjois-suomi. Valaistus sammutettu.

Luminanssi 1,0 — 0 cd/m?. Onnettomuuksien lisdys 43%.
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Kuva 21. MUU MAANTIE JA PAIKALLISTIE, Pohjois-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/m?

(5 — 2,5 cd/m?). Onnettomuuksien lisdys 9% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumista
tien pintaa.
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Kuva 22. TAAJAMATIE, Etels-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi 1,0 — 0 cd/m?.
Onnettomuuksien lisdys 43 %.
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Kuva 23. TAAJAMATIE, Eteld-Suomi. Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/m? (5 — 2,5 cd/m?).
Onnettomuuksien lisdys 9% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumista tien pintaa.
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Kuva 24. TAAJAMATIE, Pohjois-Suomi. Valaistus sammutettu. Luminanssi 1,0 — 0 cd/m>.
Onnettomuuksien lisdys 43%.

Onk
. 6\ \i\oo
£ L
N \\}
X oS
X0
£ ‘(&\,o
4 |-
(o)
3k
2
1 5 kW) 2 kWx0,40 mk/kWh (pdivéhinta)
(5 kW) 2 kWx0.20 mk/kWh (yb'hinta)
. v i KVL
0 5 10 1000
ajon

Kuva 25. TAAJAMATIE, Pohjois-Suomi.Luminanssi véhennetty 1,0 — 0,5 cd/m? (5 — 2,5 cd/m?).
Onnettomuuksien lisdys 9% (0%). Suluissa olevat luvut koskevat lumista tien pintaa.
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Ajoradan ollessa pitk&hkdn ajan luminen valovirtaa voidaan véhent&a niin, etta
luminanssi alenee puoleen alkuperaisesta (paljaan, kuivan ajoradan) arvosta.
Himmennetty luminanssi on téllaisessa tilanteessa edelleen niin korkea, etta
onnettomuudet eivat lisdanny. Ohjauslaitteiden ominaisuudet vaikuttavat
kdytannén mahdollisuuksiin.

Tiepiirien alueilla on my§s valta- ja kantateitd, jotka on valaistu muilla perusteilla
kuin suuren likennemaaran takia. Tallaiset kohteet on ratkaistava tiekohtaisilla
tarkastetuilla.

4.3.3 Muu maantie ja paikallistie

Kuvissa 18-21 ovat muun maantien ja paikallistien valaistustilanteet. Téllaisen
sekaliikennetien valaistus on kannattava, jos KVL > 3000 ajon/d.

Kuvasta 18 voidaan tarkastella esimerkiksi eteld-suomalaista maantieta , jonka
valaistuksen tehontarve on 5 kW ja s&hkon hinta 0,40 mk/kWh. Jos valaistus
sammutetaan 6isin, sdhkdénsaasté ja onnettomuuskustannusten lisdys ovat
yhté suuret, kun KVL on 1500 ajon/d. Himmennettdessé luminanssi puoleen
arvoonsa lilkkennemaéraraja on noin 2500 ajon/d. Pohjois-Suomessa lii-
kennemaaraarvot ovat hieman edellistéd suuremmat.

Ajoradan ollessa luminen voidaan menetella samalla tavalla kuin valta- ja
kantateilla.

Tiepiirien alueilla on muita maanteita ja paikallisteits, jotka on valaistu muilla
perusteilla kuin kannattavan likennemaérien takia. Valaistuksen ajoittainen
vahentaminen on tehtava tiekohtaisilla tarkasteluilla.

4.3.4 Taajamatie

netaloudellista kannattavuutta ei yleensa lasketa, koska ndma tiet valaistaan
enimmakseen muilla perusteilla. Kuvat osoittavat onnettomuuskustannusten
lisdyksen ylittavan sahkon saaston varsin pienillé likennemaarilld. Taajamateille
ei ehdoteta valaistuksen vahentamista.

Ajoradan ollessa luminen voidaan menetelld samalla tavalla kuin valta- ja kanta-
teilla.

Englantilaisen tutkimuksen [6] mukaan katuvalaistuksen parantaminen vahen-
taa rikoksia tilastollisesti merkittévéasti.

4.4 Ohjaustavat

Edella on tarkasteltu pelkastdaan energiankulutuksen vahenemista. Kaytéan-
nossa ohjausjarjestelman asennuskustannukset vahentavat néitd saadstoja.
Vahennys on laitteista riippuen 0,20 - 0,50 mk/km H h.

Kuvissa 22-25 ovat taajamatien valaistustilanteet. Taajamavalaistuksen liiken-
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4.4.1 Kaksitehokuristin

Nykyaikaisista ohjaustavoista halvin on kaksitehokuristin, jolla luminanssi voi-
daan himment&a puoleen arvoonsa tasaisuuden pysyessi muuttumattomana.

Uusissa asennuksissa tdma lisaa valaisimen hintaa 300 mk/kpl ja kaapelointi-
kuluja 5 mk/m. Perinteelliseen asennukseen verrattuna lisdys on kannattava,
kuoletusaika 3 vuotta.

Vanhoja asennuksia korjattaessa lisdkustannukset ovat 600 mk/valaisin ja 35
mk/kaapelimetri. Kaksiajorataisella tiella lisdys on kannattavuuden rajoilla,
kuoletusaika 11 vuotta. Muilla teilla tama ei kannata, koska kuoletusaika on 18
vuotta. Kuristin ei mydskaén aina mahdu kaikkiin valaisimiin.

4.4.2 Saatémuuntaja

Séaatémuuntaja soveltuu vanhojen asennusten ohjaukseen, koska se ei vaadi
lisdkaapelointia. Parhaissa tapauksissa tamén ohjaustavan asentaminen kuo-
lettaa lisdkustannukset noin kolmessa vuodessa. Muuntaja lyhentaa syéttojen
pituuksia. Se sopiikin parhaiten taajamiin, miss& keskuksia on tihedmmin kuin
vapailla tielinjoilla.

4.4.3 Muut laitteet

Edellisten liséksi on kaytettavissa tyristoritekniikkaan perustuvia laitteita (esim.
INTE-LUX), joilla voidaan ohjata valaistusta sy6ttéryhmittain.

Valaisinkohtainen ohjaus on mahdollista esim. Luxicom Telemanagement -
jérjestelmalla. Tahan voidaan liittdd myos kaikkien valaistuskalusteiden seuran-
ta kunnossapitoa varten.

Molemmissa jérjestelmissa automaattisia ohjausparametreja ovat myés ajo-
radan vallitseva luminanssi, sdé ja liikennemaéara. Erikoistilanteet hoidetaan
ohjauskeskuksesta, esim. erilaiset tapahtumat, tien kunnossapito, suojateiden
kayttd, yms.

Digitaaliset tehonvaihtajat esim. Chronosense ja Tridonic ZRM, ovat valaisimiin
asennettavia kalusteita. Ne vaikuttavat samaan tapaan kuin kaksitehokuristimet.
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5 VALAISTUSTYYPIT

5.1 Yleista

Yleens4 valaistustyypit ryhmitelldan valaisimien sijainnin ja kiinnitystavan perus-
teella. Valaisimien ja pylvéiden sijoitus riippuu pdédasiassa seuraavista tekijoista:

« tieluokan edellyttdmat valaistusteknilliset vaatimukset

+ valaistuslaitteiden rakenne

« valaistustyypin soveltuminen tien ja liikenteen luonteeseen teknillisen
laatutason, optisen ohjauksen ja ulkonaén kannalta

+ taloudellisuus

Uusissa hankkeissa edelliset ovat suunnittelun lahtékohtia. Ne patevat myds
saneerauksissa ja tuottavat useimmiten erittéin hyvan hyétykustannussuhteen.

5.2 Taso- ja eritasoliittymit

Tievalaistuksen kasikirjassa esitetyt taso- ja eritasoliittymien valaistusperiaatteet
patevat edelleen.

Jos tielinjaa ei valaista, yksittdinen tasoliittyméa voidaan valaista enintéan kah-
della korkealla (H>20 m) pylvaalla, joissa on kaksi tai useampia valaisimia.
Valaisimet suunnataan siten, etté liittyman keskeisin osa saa tasaisen ja riittavan
luminanssin seké ulkoapéin ldhestyville taataan kohteiden havaitsemiseksi
riittava pystytason valaistusvoimakkuus.

Eritasoliittymat tulisi valaista kokonaan joko pylvés- tai mastovalaistuksella.
5.3 Kiertoliittymat

Kiertoliittym4 valaistaan aina. Tielinjalla kaytetty luminanssiperiaate ei ole kéytto-
kelpoinen valaistustason laskentaperuste, koska liittyméasséa on useita havaitse-
missuuntia, katseluetiisyydet ovat lyhyité ja kohteet yleensa suoraan nakyvissa.

Koska kiertoliittyma katkaisee jatkuvan ajoyhteyden, valaistuksella korostetaan
poikkeuksellisen likennepaikan havaitsemista ulkoapéin lahestyttdessa. Ajora-
dan valaistusluokka méaaritellaan vaakatason valaistusvoimakkuuden avulla,
jonka keskimaaraisen arvon tulee olla 30 % enemman kuin parhaiten valaistun
liittyvan tien.

Kaytannossa kiertoliittymaan pyrkii tulemaan liikaa valoa. Tamé estetéén huolel-
lisella valaisimien sijoittelulla ja lampputehon avulla.

Pienissa (d< 20 m) ympyroissa riittda yksi pylvas keskelld. Isoissa ympyrdissa
reunasijoitus on kayttokelpoinen. Se tuottaa, ulkoapain lahestyville, hyvan opti-
sen ohjauksen ja pystytason valaistusvoimakkuuden reunakiviin ja ympyréssa
jo oleviin ajoneuvoihin. Ympyrassa ajavien kannalta my&s luminanssiperiaate
toteutuu.
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54 Tielinja

Tievalaistuksen kéasikirjassa esitetyt tielinjan valaistusperiaatteet patevat edel-
leen.

Suunnittelussa pyritdan sellaisiin ratkaisuihin, joiden keskiméaaraiset vuosikus-
tannukset 20 vuoden ajalta ovat mahdollisimman pienet. Tama toteutuu useim-
miten silloin, kun tehontarve kW/km on pienin.

Valaisimien valonjako-ominaisuuksiin pitaa kiinnittda huomiota. Taajamavalais-
tuksiin sopivien valaisimien kayttoa tielinjalla on harkittava tarkoin. Esimerkiksi,
sama pylvéasvaéli ja lamppu ST-250W. Taidevalaisin tuottaa luminanssin 1,1
cd/m? ja tievalaisin 1,8 cd/m? tai lampulla ST-150W luminanssin 0,9 cd/m2.

Kun valaistun paatien viereen sijoitetaan erillinen kevyen liikenteen tie, ratkaisut
tulisi suunnitella niin, etté valaistuslaitteiden maara pysyisi kohtuullisena.

Tavoitteeksi tulisi ottaa my6s perinteellista tievalaistusta lisdavien toimien
vélttaminen. Esimerkiksi vierialueen tai tien yli menevien rakenteiden voimakas
kohdevalaistus liséa ymparistén luminanssia niin, etté ajorata joudutaan valaise-
maan tai sen tasoa nostamaan.
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6 SANEERAUS

6.1 Yleistd

Yli 20-vuotiaiden asennusten saneeraus on yleensd kannattavaa. Yksistadn
pienemmat energiakustannukset kuolettavat usein muutostyén nopeasti. Kun
otetaan lisdksi huomioon pylvéisiin tormaamisesta aiheutuvat kustannukset,
tulos muuttuu vieldkin edullisemmaksi.

Tievalaistus uusitaan kokonaan mm. seuraavissa tapauksissa:

 kalusteiden kayttdaika on loppuun kulunut, ja ne ovat peruskorjauksen
tarpeessa

« asennuksen kaytto- ja kunnossapitokustannukset ovat kohtuuttoman
suuret

+ tien parantamisen yhteydessa

« valaistustaso on liian alhainen tieluokkaan néhden

Osittainen uusiminen on esim. valaisimien, valolajin ja lampputehon vaihtami-
nen. N&in nostetaan valaistusluokkaa, pienennetédén energiakustannuksia mut-
ta ei voida vahentaa térmayskustannuksia.

Nykyisten tievalaistusten joukosta l6ytyy piirikohtaisten tarkastelujen avulla run-
saasti tieosia, joiden valaistus tulisi saneerata. Syitd ovat vanhentuneet tai
loppuun kuluneet kalusteet ja rakenteet, liian lyhyt pylvasvéli, valotehottomat
lamput.

Nama tulisi tarkistaa seuraavan esimerkin mukaan.

Muu kaksikaistainen maantie, KVL 4000 ajon/d.

Nykyinen elohopeavalaistus QE-250, jonka jaykkien pylvédiden vali on 36 m.
Valaistus uusitaan kokonaan nykyaikaisilla suurpainenatriumvalaisimilla ST-
250 kayttaen myotaavia pylvaita 56 m valein.

Nykyinen asennus

- kaytté- ja kunnossapitokustannus 15400 mk/kmxa
- térmayskustannukset 58300 —«-—
73700 mk/kmxa
Saneeraus
- vanhan asennuksen purkaminen 20 000 mk/km

- uuden valaistuksen rakentaminen 195000 —«-—
215000 mk/km

Uusi asennus
- kaytté- ja kunnossapitokustannukset 10 800 mk/kmxa
- térmayskustannukset 9700 —«—

20 500 mk/km

Likimaarainen kuoletusaika on 4 vuotta ja ensimmainen vuoden tuottokerroin
e =0,247.
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6.2 Suunniteimien tarkistus

Uusista periaatteista huolimatta suunnitelmien laatimista tulisi tilaajan ja raken-
nuttajan toimesta valvoa, erityisesti KVR-, KVU- ja LVR-urakoiden yhteydessa.
Laatuun kuuluu myés valaistuksen vaikutus liikenteeseen, turvallisuuteen,
yleiseen jarjestykseen, taajama- ja kaupunkikuvaan jne.

Pylvéiden ja valaisimien ulkomuotoa voidaan muuttaa ldhes rajattomasti. Lamp-
putyyppeja ja valolajeja on runsaasti. Liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden
kannalta peruslahtékohta on jarkeva valonkaytto. Estetiikan ja mukavuuden
takia valotehokkuutta ja valonjako-ominaisuuksia ei saisi kurjistaa niin, ettei
siedettdvia vuosikustannuksia saavuteta eikd nidkemisen edellyttdmét valais-
tusteknilliset vaatimukset tayty kaikissa sddolosuhteissa.
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