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Esipuhe

Tama julkaisu toimii Helsinki LED-hankkeen selvityksené. Selvityksessa on tutkittu
Helsingin kaupungin julkisten ulkovalaistuksien saneerausta LED-valaistuksilla.

Julkaisussa on pyritty maarittelem&an Helsingin kaupungin yleiset ulkovalaistuksen
periaateratkaisut pohjautuen Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen tarveselvityk-
seen 2014, julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelmaan ja eri valaistus-
ratkaisujen elinkaarikustannusvertailuihin. Selvityksessa maariteltyjen periaaterat-
kaisujen, ulkovalaistuksen nykytilanteen, kaynnissa olevan julkisen ulkovalaistus-
verkon energiatehokkuusohjelman ja LED-hankkeen tavoitteiden pohjalta on laadittu
vaihtoehtoiset saneerausohjelmat. Vaihtoehtoisille saneerausohjelmille on arvioitu
niiden investointikustannukset ja saneerauksilla saavutettavat hoitokustannussaas-
tot. Liséksi selvityksessa on esitetty erilaisia vaihtoehtoja saneerausten aikatauluille.

Taman selvityksen on laatinut tydryhma:

Juhani Sandstrom Helsingin kaupunki, Rakennusvirasto
Olli Markkanen Helsingin Energia

Aki-Pekka Tammilehto Helsingin Energia

Teemu Pohjola Helsingin Energia

Tommi Valve Helsingin Energia

Teemu Rinne Helsingin Energia

Antti Tiensuu LiCon-AT Oy

Aleksanteri Ekrias LiCon-AT Oy

Selvitys koskee Helsingin kaupungin julkista ulkovalaistusta pois lukien

Tilakeskukselle kuuluvat kiinteistéjen piha-alueiden valaistukset,
Helsingin Energian kiinteistdjen valaistukset,

— yksityisen sektorin valaistukset seka

Liikenneviraston valaistukset.

Selvityksen yhteydessa tyéryhmé on laatinut laskentatytkalun valaistuksien koko-
naistaloudellisia tarkasteluja varten.

Selvityksen saneerausohjelmien laskelmissa on tehty joitakin oletuksia ja yleistyksia
nykyisten ulkovalaistuksien inventointien seka erityisesti LED-valaisimien kunnossa-
pitotoimien ja -kustannusten suhteen. Talla hetkella markkinoilla olevista LED-
valaisimista, yhdestakaan ei ole olemassa kaytdnnon kokemusta koko elinkaaren
osalta - ellei elinkaari ole ollut poikkeuksellisen lyhyt.
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1 Lahtdkohdat

1.1 Helsinki LED -hankkeen tavoitteet

Helsinki LED-hanke perustettiin 2013 tarkoituksena korvata kaikki Helsingin kau-
pungin julkisten tilojen valaisimet energiatehokkailla LED-valaisimilla vuoden 2016
loppuun mennessa. Hanke kaynnistettiin selvitysty6lld, jonka tuloksena syntyi tima
julkaisu. LED-hankkeen tavoitteena on energiansaastdjen aikaansaaminen ja vuosit-
taisten hoitokustannusten vahentaminen seka kaupunkitilan viihtyisyyden paranta-
minen.

Helsingin kaupunki on allekirjoittanut 4.12.2007 kunta-alan energiatehokkuussopi-
muksen, joka on voimassa vuoden 2016 loppuun asti. Sopimuksen mydta Helsingin
kaupunki on asettanut tavoitteekseen vahentad sahkonkulutustaan erilaisin energiaa
saastavin ja energiatehokkuutta parantavin toimenpitein 9 % vuoden 2005 tasosta.
Ulkovalaistuksen osalta taméa tavoite tullaan ylittAmaan jo toimeenpannun julkisen
ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman myo6ta, ks. kohta 2.2.3.

1.2 Tarve elohopeavalaisimien saneeraukselle

Euroopan komissio antoi energian kulutuksen ja hiilidioksidipaastojen vahentami-
seksi uusia asetuksia vuonna 2009. Naméa asetukset vaikuttavat voimakkaasti ulko-
valaistukseen. Energiaan liittyvien tuotteiden ekologisen suunnittelun vaatimukset
on esitetty direktiivissd 2009/125/EY. Lamppujen ja virranrajoittimien energiatehok-
kuusvaatimukset on esitetty komission asetuksessa (EY) N:o 245/2009. Lisaksi tu-
lee ottaa huomioon komission muutosasetus (EU) N:o 347/2010. Asetuksen myoéta
elohopealamppujen markkinoille saattaminen kielletdédn 13.4.2015. Kaytannossa
tama tarkoittaa sitd, ettd elohopealamppujen saatavuus loppuu kokonaan 2015 ai-
kana, kun viimeisetkin varastot on myyty pois. My6s talla hetkella elohopealamput
suoraan korvaavien suurpainenatriumlamppujen markkinoille saattaminen kielletaan
13.4.2015, koska ne eivat taytd asetuksessa (EY) N:o 245/2009 esitettyja valote-
hokkuusvaatimuksia. Poikkeuksena on korvaava 68 W suurpainenatriumlamppu.

Elohopealamput suoraan korvaavien monimetallilamppujen saatavuus heikkenee
13.4.2017, koska osa korvaavista monimetallilampuista poistuu markkinoilta. Talla ei
ole merkittavaa vaikutusta Helsingin kaupungin ulkovalaistukseen, koska Helsingis-
sa kaytetyt korvaavat monimetallilampputyypit (46 W ja 72 W) sailyvat markkinoilla.

Talla hetkella ei ole viitteita siita, ettd asetuksessa olevia valotehokkuusvaatimuksia
tultaisiin muuttamaan ennen 13.4.2015 tai, ettd vaiheen voimaanastumisen paiva-
maaraa tultaisiin siirtAmaén myoéhaisemmaksi.

Vuonna 2010 arvioitiin, ettd koko Suomessa on noin 1,3 miljoonaa ulkovalaisinta
(kunnat, kaupungit ja Liikennevirasto), joista noin 50 % on elohopeavalaisimia, 45 %
suurpainenatriumvalaisimia ja 2 % monimetallivalaisimia. LED-valaisimien osuus ol
hyvin marginaalinen, mutta voimakkaasti kasvava. Ulkovalaistuksen sahkdnkulutuk-
seksi arvioitiin noin 800 GWh, joka on noin 0,9 % Suomen kokonaissahkénkulutuk-
sesta (90 TWh).

Talla hetkella Suomen kaupungeilla ja kunnilla on arvioitu olevan kaytdsséd noin
350 000 — 450 000 elohopeavalaisinta. Ottaen huomioon asetuksessa (EY) N:o
245/2009 asetetut aikataulut seka tyypilliset elohopealamppujen ryhméavaihtovalit tu-
lee ndin mittavat saneeraukset nain lyhyella aikataululla asettamaan erittdin suuret
resurssihaasteet niin valaisin-, lamppu- ja komponenttivalmistajille kuin urakoitsijoil-
le, konsulteille seka tilaajille.

2007 tehdyn Euroopan komission Eco-design-direktiivin taustaraportin mukaan
Suomen kuntien ja Liikenneviraston ulkovalaisimien mééra oli vuonna 2007 400 000
kpl, joista 40 % eli 160 000 kpl oli elohopealampulla varustettuja. Taustaraportin
maara oli virheellinen ja huomattavasti aliarvioitu.
http://www.eup4light.net/assets/pdffiles/Final/VITOEuPStreetLightingFinal.pdf
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Ulkovalaistuksen kehitysndkymat lahitulevaisuudessa

LED-valaisimien kehitys on ollut viimeisen viiden vuoden aikana hyvin nopeaa. LED-
valaisimien tuotekehitys, valonléhteiden valotehokkuuden kasvu seka valaisimien
hintojen lasku ovat alentaneet LED-valaistuksien elinkaarikustannuksia merkittavas-
ti. Liikkenneviraston kustannusvertailuista ilmenee, ettd uudisasennusten osalta LED-
valaistuksien elinkaarikustannukset ovat laskeneet tapauksesta riippuen 5 - 25 %
vuosina 2010 - 2013. Lahivuosien aikana LED-valaistuksien elinkaarikustannukset
tulevat edelleen laskemaan seuraavista syista:

— valaisinvalmistajien nykyinen tuotekehitys keskittyy erittdin vahvasti LED-
tuotteisiin,

— LEDien valotehokkuus tulee kasvamaan nykyiseen nahden (kuva 1) ja

— LED-valaisimien hinnat tulevat laskemaan volyymien lisdantyessa entisestaan

(kuva 1).
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Kuva 1. LEDien valotehokkuuden ja hinnan ennustettu kehitys. L&dhde "Solid-State Lighting Research and De-
velopment. Multi-Year Program Plan. U.S. Department of Energy.”

Viimeisen 5 vuoden aikana LEDien tekninen kehitys on noudattanut ennusteita mel-
ko hyvin. LEDien valotehokkuuden kasvu ja valaisimien valaistusteknillinen kehitys
jatkunee todennakdisesti hyvin nopeana vuoteen 2020 asti, jonka jalkeen kehityksen
ennustetaan tasaantuvan (ks. kuva 1).

My06s suurpainenatrium- ja monimetallilamput ovat viimeisen parin vuoden aikana
kehittyneet. Ulkovalaistuksessa kaytettyjen suurpainenatriumlamppujen elinika on
pidentynyt niin, ettd lamppujen ryhméavaihtovélid on voitu kasvattaa neljasta vuodes-
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ta kuuteen. Monimetallilamppujen valotehokkuudet ovat nousseet 10 - 20 % ja elin-
ik& on pidentynyt niin, ettd lamppujen ryhméavaihtovalid on voitu kasvattaa kahdesta
tai kolmesta vuodesta neljddn. Myds monimetallilamppujen himmennysominaisuu-
det ovat parantuneet ja valovirran alenemat ovat merkittavasti pienentyneet. Seu-
raavien vuosien aikana purkauslamppujen kehitys tulee kuitenkin vdhenemé&én tuo-
tekehityksen keskittyessa hyvin vahvasti LED-valonlahteisiin ja -valaisimiin.

Ulkovalaistukseen on ollut kehitteillda myds muita uusia valonlahteitda mm. orgaaniset
LED-tuotteet (OLED) ja laser. OLED-tuotteiden kehitys on ollut LEDien tapaan viime
vuosina nopeaa, vaikkeivat OLED-tuotteet olekaan lunastaneet kaikkia niihin liittyvia
odotuksia. OLED-valaisimien valonjako-ominaisuuksien takia seké kustannustehok-
kuussyistd (rakennuskustannukset ja kunnossapito) OLED-tuotteiden kayttd ei to-
denndakadisesti tule yleistymaan merkittavasti ulkovalaistuksessa lahitulevaisuudessa.
Laser-tuotteiden kehitys on hyvin alkuvaiheessa ja onkin hyvin todennakdista, etta
ulkovalaistusalalla ei ole l&hitulevaisuudessa odotettavissa suuria mullistuksia tai 1&-
pimurtoja, vaan kehitysennusteet lupaavat maltillisempaa ja tasaisempaa kehitysta
LED-tuotteiden osalta seka LED-tuotteiden kaytdn yleistymista erityisesti uudisra-
kentamisessa.

1.4 Valkoinen valo ulkovalaistuksessa

Alla on lueteltu joitakin valkoisen valon etuja (LED-, monimetalli- ja induktiovalaistus)
ja haittoja verrattuna keltaiseen valoon (suurpainenatriumvalaistus). Edut ja haitat
pohjautuvat tdméan hetken tutkimuksiin seka niista saatuihin tietoihin ja tieteellisiin
julkaisuihin (mm. CIE (The International Commission on lllumination), valaistusalan
vaitokset, teknilliset raportit jne.).

+ Valkoisen valon varintoisto on huomattavasti parempi (yleensa R, > 60) kuin
keltaisen valon (R, < 30). Valkoisessa valossa vérit nahdaan ja ne toistuvat
luonnollisimpana kuin keltaisessa valossa.

+ Mesooppinen ndkeminen. Valkoisessa valossa ja alhaisilla valaistustasoilla
kohteiden havaitseminen aareisnddssa paranee jonkin verran verrattuna kel-
taiseen valoon. Toistaiseksi tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd jos me-
sooppista fotometriaa tullaan kayttamaan ulkovalaistuksen mitoituksessa, ta-
pahtuu tdma lahinna kevyen liikenteen vaylien seka alhaisen valaistusluokan
ja nopeusrajoituksen omaavien tonttikatujen tapauksessa.

+ Valkoinen valo koetaan yleensa kirkkaammaksi kuin keltainen valo vaikka va-
laistustasot olisivat samat (vastaava kirkkaustaso, subjektiivinen).

+ Jalankulkijat kokevat valkoisen valon yleensa turvallisemmaksi suhteessa kel-
taiseen valoon (subjektiivinen).

+ Kuljettajat ja jalankulkijat valitsevat yleensa (> 70 %) mieluummin valkoisen
valon kuin keltaisen valon jos valaistustasot ovat samat.

+ Vareilld on vaikutusta kohteiden ja esteiden nakyvyyteen ja kuljettajien havait-
semisetaisyyksiin, jos katu on valaistu hyvét varintoisto-ominaisuudet omaauvil-
la valonlahteilla (liikenneturvallisuus).

— Kuljettajien naddntarkkuus ja havaitsemisnopeus ovat sitd parempia, mitad mo-
nokromaattisempaa valo on (suosii keltaista valoa, keskeisndkd). Lisaksi ajo-
nopeuden kasvaessa kuljettajan nakékentta kapenee, jolloin &&reisnadn mer-
kitys vahenee.

— Valonlahteet, joilla on levea spektri (valkoinen valo) aiheuttavat helpommin
haikaisya (subjektiivinen). Mita korkeampi on varilampdtila, sitéd korkeampi on
haikaisyn vaikutelma, koska siihen vaikuttavat erityisesti lyhyet aallonpituudet.
Haikaisyn vaikutus kasvaa ian myota.

— lhmisen myki6 kellastuu ian myéta. Suurin muutos tapahtuu lyhyiden aallonpi-
tuuksien lapaisevyydessa. Mykion lapaisevyys laskee huomattavasti sinisten
aallonpituuksien alueella mutta pysyy samana punaisten aallonpituuksien alu-



2 Nykytila

eella (suosii keltaista valoa).

— Hairidvalo. Lyhyiden aallonpituusalueiden ja valkoisen valon haitallisia vaiku-
tuksia ymparistoon, ihnmisiin ja muihin elainlajeihin ei talla hetkella tunneta riit-
tavasti. Aihe on kuitenkin ollut jatkuvasti esilla kansainvalisissa tapahtumissa
ja tieteellisissa julkaisuissa.

Edella mainittujen perusteella tonttikaduilla, kevyen liikenteen vaylilla, kavelykaduil-
la, sillanalusvalaistuksissa, puistoissa, aukioilla ja leikkipuistoissa suositellaan kay-
tettavaksi uudisrakentamisessa valkoista valoa keltaisen sijaan, elinkaarikustannuk-
set seka ymparisto- ja hairiovalonakokulmat huomioiden.

Kokooja- ja paakaduilla valon véarin merkitys nakemisen kannalta on vahaisempi.

2.1 Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistuksen nykytilanne

Toukokuussa 2014 Helsingin kaupungin kaduilla ja puistoissa oli valaisimia yhteen-
sa 84 365 kpl. Vuotuinen sahkénkulutus oli noin 49,1 GWh (5 400 000 €). Valaisimi-
en jakaumat valolajin ja tehon mukaan ovat esitetty taulukossa 1.

Suurpainenatriumvalaisimien suhteellinen osuus kaikista valaisimista on noin
69,3 %, elohopeavalaisimien 16,4 %, monimetallivalaisimien 10,9 %, induktio-
valaisimien 0,9 %, Xenon-valaisimien 0,5 %, loisteputkivalaisimien 0,9 % ja LED-
valaisimien 1,1 %.

Taulukko 1. Helsingin kaupungin valaisimien jakaumat 5/2014 valolajin sekd tehon mukaan.

Elohopea Suurpainenatrium Monimetalli Induktio Xenon Loisteputki LED
Teho (W) Kpl Teho (W) Kpl Teho (W) [ Kpl | Teho (W) | Kpl | Teho (W) | Kpl | Teho (W) | Kpl | Teho (W) | Kpl
50 266 50 6329 | 35-50 |1225 55 240| 43-51 | 80 18 99 <35 247
80 836 70-75 10648 | 60-72 |6884 85 518| 68-85 | 90 36 240| 35-60 |212
125 10426| 100-115 | 18451 100 196 145 - 153 | 88 58 4541 70-100 |139
250 2092 150 11 192 150 714 221 - 298 | 146 > 100 75
400 188 210-250 (10197 250 181 - 251
350 - 600 1649 400 12
Yhteensa [ 13808 | Yhteensa |58 466 | Yhteensé | 9 212 | Yhteensa | 758 | Yhteensa | 404 | Yhteensa | 793 | Yhteensa | 924

2.2 Julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelma 2009 - 2018

2.2.1  Elohopeavalaistuksien saneerausohjelma

Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistusverkon elohopeavalaisimien saneerausoh-
jelma kaynnistettiin vuonna 2009, jolloin elohopeavalaisimia oli noin 46 000 kpl. En-
nen sita elohopeavalaisimien saneerausta oli tehty jo useiden vuosien ajan vuosit-
taisen kunnossapidon ja saneerauksien yhteydessa.

Vuonna 2013 elohopeavalaisimia saneerattiin yhteensd 6 500 kpl. Tana vuonna
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elohopeavalaisimia tullaan saneeraamaan noin 3 800 kpl, mink& jalkeen vuoden
2009 elohopeavalaisinméarasta on saneerattu jo yli 75 %. Saneerausohjelman arvi-
oidaan valmistuvan vuonna 2018.

Saneerausohjelman keskeisena tavoitteena on ollut laadukkaan valon tuottaminen
energiatehokkaalla tavalla. Elohopeavalaisimia on uusittu energiatehokkaammilla
suurpainenatrium-, monimetalli- ja LED-valaisimilla kokonaistaloudellisten tarkaste-
lujen pohjalta. Talla hetkella LED-valaisimia on 924 kpl, mutta kokonaismaaran odo-
tetaan kasvavan ainakin 500:lla vuoden 2014 loppuun mennessa.

2.2.2  Ohjausjarjestelman uusiminen

Elohopeavalaisimien saneerausohjelman aikana on kehitetty myos erilaisia teknisia
ratkaisuja, joiden avulla on parannettu valaistuksen kayttéa ja energiatehokkuutta.
LED-tekniikan yleistymiseen on valmistauduttu hankkimalla vuonna 2013 koko Hel-
singin kaupungin kattava uusi ohjausjarjestelmé, joka mahdollistaa ulkovalaistuksen
paremman ohjauksen ja parantaa energiatehokkuutta. Ohjauspalvelusopimus on pi-
tuudeltaan 15 vuotta. Hanke pitaa sisalladn myos alykkdan ohjauksen ja noin
10 000 valaisinkohtaista ohjainta, jotka otetaan kayttdon sopimuskauden aikana.

Ohjausjarjestelmén uusimisen yhteydessa uusittiin osittain tai kokonaan kaikki
n.1700 katuvalaistuskeskusta. Keskukset ovat varustettu energiamittauksella ja uu-
silla ohjauslaitteilla, joilla valaisimia on mahdollista etdohjata esimerkiksi saatilan, lii-
kennemaaran tai kellonajan mukaan keskus- ja osittain myds valaisinkohtaisesti.

2.2.3  Julkisen ulkovalaistusverkon sahkonkulutus

Kuvassa 2 on esitetty Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistusverkon sahkonkulu-
tuksen kehitys vuosina 1997 - 2014. Toukokuussa 2014 valaisimia oli yhteensé 84
365 kpl ja vuotuinen sahkénkulutus oli noin 49,1 GWh, joka vastasi noin 3 % kau-
pungin oman toiminnan energiankulutuksesta.

Julkisen ulkovalaistusverkon sadhkénkulutus on vahentynyt n. 25 % vuosina 1997 -
2014, vaikka valaisimien lukumaara on samanaikaisesti kasvanut n. 19 %. Valaisin-
kohtainen keskimaarainen sahkoénkulutus on laskenut vuosina 1997 - 2013 n. 37 %.

Julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman 2009 - 2018 toteuduttua
kaupungin ulkovalaistuksen vuotuisen sahkdnkulutuksen arvioidaan vahenevéan noin
15 - 20 % vuoden 2005 tasosta (n. 1 000 000 €). Energiatehokkuussopimuksen ta-
voitteena olevat 9 % energiansaastot vuoden 2016 loppuun mennessa tulevat julki-
sen ulkovalaistusverkon osalta ylittymaan selvasti.
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Kuva 2. Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistusverkon séhkdnkulutus ja valaisimien lukum&ard vuosina

1997-2014.

3 Valaistusratkaisujen kustannusvertailut

3.1 Yleista

Tamaéan luvun tarkoituksena on maaritella Helsingin kaupungin yleiset ulkovalaistuk-
sen periaateratkaisut luvun 4 saneerausohjelmia varten pohjautuen Helsingin kau-
pungin ulkovalaistuksen tarveselvitykseen 2014, julkisen ulkovalaistusverkon ener-
giatehokkuusohjelmaan ja eri valaistusratkaisujen elinkaarikustannusvertailuihin.

Tamén luvun elinkaarikustannusvertailut on jaettu kahteen osaan; laskelmiin jotka
koskevat pelkastaan valaisimien vaihtoja ja laskelmiin jotka koskevat valaistusasen-
nuksen uusimista kokonaan tai uudisrakentamista. Kustannusvertailussa on kaytetty
tyypillisia pylvasvaleja ja tyyppipoikkileikkauksia eri katuluokille perustuen nykyisen
valaistuksen inventointitietoihin.

Kohtien 3.3 ja 3.4 tulokset toimivat lahtékohtina luvun 4 vaihtoehtoisille saneeraus-
ohjelmille.

Luvun kokonaistaloudellisia tarkasteluja varten tydryhma on laatinut uuden laskenta-
tyokalun, jota voidaan hyddyntéaé tulevissa ulkovalaistuksien saneerauksissa tai uu-
disrakentamisessa.

3.2 Elinkaarikustannuslaskelmat

Kohtien 3.3 ja 3.4 elinkaarikustannuslaskelmissa on kaytetty seuraavia arvoja:
elinkaarikustannusten tarkasteluaika 30 vuotta,
energian hinta 0,11 €/kWh,

energiakustannusten vuotuinen kasvu 3 %

kunnossapitokustannusten vuotuinen kasvu 3 %,

hallinnollisesti méaratty laskentakorko 6 %,
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— vuotuinen polttoaika 4000 h,

— kokonaan saneerattavien valaistuksien rakennuskustannusten yleiskustan-
nukset 15 % (mm. suunnittelu, tydaikaiset hoitokustannukset seka liikennejar-
jestelyt) ja

— ybhimmennys liitteen 1 mukaan.

Edella mainitut arvot seka laskelmissa kaytetyt erilaisten valaistuslaitteiden hinnat
ovat Helsingin Energian keskimaaraisia kustannushintoja.

Liséksi LED-valaisimien hoitokustannusten osalta on tehty seuraavat oletukset:

— LED-valaisin tai LED-moduuli ja liitdntalaite vaihdetaan 15 vuoden jalkeen (yk-
si vaihto / tarkasteluaika), vaihdettavan moduulin hinta on 40 % valaisimen
nykyisesta hinnasta + vaihtoty6 (n. 50 €),

— LED-valaisimet puhdistetaan ulkoapain 5 v. vélein (10 €/kpl), ei muita kunnos-
sapitokustannuksia,

— LED-valaistuksien vakiovalovirtaohjauksella saavutetaan keskimaarin 10 %
energiansaasto ja

— LED-valaisimien tai LED-moduulien ja liitAntalaitteiden ryhmavaihdon jalkeen
LED-valaisimien teho on 80 % alkuperaisesta.

Taulukoiden 2 - 9 valaistuksien vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat 30 vuo-
den keskimé&araisid arvoja. Todellisuudessa esim. LED-valaisimien kunnossapito-
kustannukset ovat hyvin piikkimaisia, ks. kuva 3.

Rakennuskustannukset

Energiakustannukset

| +——— Kunnossapitokustannukset ‘
10 15 20 25 30

a
—-

Kuva 3. Esimerkki LED-valaisimilla toteutetun katuvalaistushankkeen rahavirroista. Vuosittaisia yksittaisvaihtoja
ei ole otettu huomioon. Lahde Liikenneviraston ohje "Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu”.

Kohtien 3.3. ja 3.4 laskelmat ovat hyvin riippuvaisia kaytetyista valaisintyypeista. Li-
saksi erityisesti LED-valaisimien osalta hankintahintojen ja valaisimien valaistustek-
nillisten ominaisuuksien vaihtelu on melko runsasta.
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3.3 Valaisimien vaihto

3.31 Yleista

Jos valaistusasennuksen pylvaat, valaisinvarret, jalustat ja sahkonjakolaitteet ovat
kunnossa ja niiden jaljella oleva elinikd on riittava, on suositeltava uusia kustannus-
syista ainoastaan valaisimet. Tassa selvityksesséa on oletettu, etta kaikki yli 30 vuot-
ta vanhat valaistukset ovat elinkaarensa loppupé&assa ja niiden osalta ei ole kannat-
tavaa suorittaa ainoastaan valaisinvaihto, vaan kaikki valaistuslaitteet uusitaan.

Puupylvaiden valaisinvaihtojen yhteydessa vanhat ja liian ohuet valaisinvarret vaih-
detaan yhdessa valaisinjohtojen kanssa.

Kohdissa 3.3.2 - 3.3.5 on esitetty vertailut eri valolajien rakennus-, energia-, kun-
nossapito- ja elinkaarikustannuksista kun pelkastaan valaisimet vaihdetaan (pylvaat,
jalustat ja kaapelointi sailyvéat).

Elinkaarikustannuslaskelmissa kaytetyt poikkileikkaukset perustuvat julkaisuun ™Hel-
singin kaupungin ulkovalaistuksen tarveselvitys 2014”. Saman julkaisun kohdasta
"Valaistusluokat” 10ytyvét tassa julkaisussa kaytettyjen valaistusluokkien valaistus-
teknilliset vaatimukset.

3.3.2 Paakadut

Taulukossa 2 on esitetty esimerkki kuvan 4 mukaisen paakadun valaistuksen ra-
kennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun pel-
késtaan valaisimet vaihdetaan. Esimerkisséa kaytetyt lahtdarvot ovat seuraavat:

— nelikaistainen keskialueellinen paakatu + jk +pp,

— kaksirivinen keskiasennus,

— asennuskorkeus 10 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 250 W ja

— valaistusluokka M3a + P3.

10,0 — 12,0
C:zq\fc:

) keskikaista pylvdilld/
1 ) suojatie/

R puu ) '==|| -

varustetila
varustetila

ajokaista ajokaista

Kk ! PP J_Fg__‘_ojokcisto ajokaista  bussipypdkki I Ik
I odotustila/
puukaista
>34.0 m

Kuva 4. Esimerkki paékadun poikkileikkauksesta.



13

Taulukko 2. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen paakadun tapauksessa, kun pelkdstdan
valaisimet vaihdetaan (nykyiset pylvaat, jalustat ja kaapelointi). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvome-
netelmalld, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu
huomioon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
.. . Pylvas-
Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset
€/km €/km*a €/km*a €/km

Elohopea, QE-250 40 - 5940 336 -
Monimetalli, MT-150 40 18 000 3180 554 95 010
Suurpainenatrium, ST-150 40 17 000 3180 377 90 359
LED, 140 W 40 42 500 2122 902 102 750

Paakatujen valaisimien vaihdot suositellaan toteutettavaksi suurpainenatriumva-

laisimilla perustuen ylla esitettyihin elinkaari- ja rakennuskustannusvertailuihin seka
kohtaan 1.4.

3.3.3  Kokoojakadut

Taulukossa 3 on esitetty esimerkki kuvan 5 mukaisen kokoojakadun valaistuksen
rakennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun pel-
k&staan valaisimet vaihdetaan. Esimerkisséa kaytetyt lahtéarvot ovat seuraavat:

— yksiajoratainen, kaksikaistainen paikallinen kokoojakatu + jk
— yksirivinen reunasijoitus,
— asennuskorkeus 10 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 250 W ja
— valaistusluokka M3b + P4,

_, ¢80 — 10,0

L
40,5

varustetila
(1.0 jos rakennus
kiinni” katualueessa)

varustetila

Jk ajokaista ajokaista JiS

=15.0 m

7

Kuva 5. Esimerkki paikallisen kokoojakadun poikkileikkauksesta.
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Taulukko 3. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen kokoojakadun tapauksessa, kun pelk&tdan
valaisimet vaihdetaan (nykyiset pylvaat, jalustat ja kaapelointi). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvome-
netelmalld, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu
huomioon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
.. . Pylvas-

Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset

€/km €/km*a €/km*a €/km
Elohopea, QE-250 35 - 3394 231 -
Monimetalli, MT-150 35 10 286 1817 356 55093
Suurpainenatrium, ST-150 35 9714 1817 255 52435
LED, 120 W 35 20 000 1040 498 50 611

Kokoojakatujen valaisimien vaihdot suositellaan toteutettavaksi poikkileikkauksesta
riippuen joko LED- tai suurpainenatriumvalaisimilla perustuen ylla esitettyihin elin-
kaari- ja rakennuskustannusvertailuihin seka kohtaan 1.4.

3.3.4  Tonttikadut

Taulukossa 4 on esitetty esimerkki kuvan 6 mukaisen tonttikadun valaistuksen ra-
kennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun pel-
k&staan valaisimet vaihdetaan. Esimerkissa kaytetyt lahtéarvot ovat seuraavat:

— kaksikaistainen tonttikatu + jk

— yksirivinen reunasijoitus,

— asennuskorkeus 8 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 125 W ja
— valaistusluokka M4 + P4.

. ¢6,0 — 8,0

varustetila
(1.0 jos rakennus
kiinni~ katualueessa)

ajorata Jk
>0,5

=9.0 m

Kuva 6. Esimerkki tonttikadun poikkileikkauksesta.
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Taulukko 4. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen tonttikadun tapauksessa, kun pelk&stdén
valaisimet vaihdetaan (nykyiset pylvaat, jalustat ja kaapelointi). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvome-
netelmalld, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu
huomioon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

" Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
.. . Pylvas-

Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset

€/km €/km*a €/km*a €/km
Elohopea, QE-125 30 - 2 068 270 -
Monimetalli, MT-100 30 11 000 1471 415 49 991
Suurpainenatrium, ST-100 30 10333 1471 297 46 891
LED, 65 W 30 18 333 617 514 41 253

Tonttikatujen valaisimien vaihdot suositellaan toteutettavaksi LED-valaisimilla perus-
tuen ylla esitettyihin elinkaarikustannusvertailuihin seké kohtaan 1.4.

3.3.5  Kevyen liikenteen vaylat, aukiot, puistot ja leikkipuistot

Taulukossa 5 on esitetty esimerkki kuvan 7 mukaisen kevyen liikenteen vaylan va-
laistuksen rakennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeit-
tain kun pelkastaan valaisimet vaihdetaan. Esimerkissa kaytetyt lahtdarvot ovat seu-
raavat:

— kevyen liikenteen vayla,

— yksirivinen reunasijoitus,

— asennuskorkeus 5 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 125 W ja

— valaistusluokka PA4.

4,00

Kuva 7. Esimerkki kevyen liikenteen vaylan poikkileikkauksesta.
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Taulukko 5. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen kevyen liikenteen vaylan tapauksessa, kun
pelkdstdén valaisimet vaihdetaan (nykyiset pylvaat, jalustat ja kaapelointi). Elinkaarikustannukset on laskettu

nykyarvomenetelm

alla, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa

on otettu huomioon yéhimmennys LED-valaisimien osalta ks. liite 1.

Valaisintyyppi

Elinkaari-
kustannukset
€/km

Rakennus-
kustannukset
€/km

Energia-
kustannukset
€/km*a

Kunnossapito-
kustannukset
€/km*a

Pylvas-
valim

Elohopea, QE-125

30 2068 270

Monimetalli, MT-50

30 10 667 909 415 38 177

Suurpainenatrium, ST-50

30 10 000 909 297 35076

LED, 30 W

30 12 667 318 438 28 163

3.3.6 Sillanalu

3.4

3.4.1 Yleista

Kevyen liikenteen vaylien, puistojen, aukioiden ja leikkipuistojen valaisimien vaihdot
suositellaan toteutettavaksi LED-valaisimilla perustuen ylla esitettyihin elinkaarikus-
tannusvertailuihin sek& kohtaan 1.4.

svalaisimet

Perinteisesti sillanalusvalaistuksessa on kaytetty purkauslamppuvalaisimia ja valon-
lahteina suurpainenatriumlamppuja tai elohopealamppuja. Tyypilliset lampputehot
ovat olleet suurpainenatriumlamppujen tapauksessa 50W ja 70W ja elohopealamp-
pujen tapauksessa 80W ja 125W. Matalissa alikuluissa valaistusratkaisut on yleensa
jouduttu toteuttamaan ylimitoitettuina suhteessa valaistusteknillisiin vaatimuksiin. Li-
saksi ongelmina ovat olleet perinteisten purkauslamppuvalaisimien alhaiset koteloin-
tiluokat (tiiveys) ja ilkivalta-alttius. LED-valaisimilla sillanalusvalaistuksien ylimitoi-
tusongelmat saadaan helposti ratkaistua ja valaisimilla padstaan energiansaastoi-
hin. LED-valaisimet ovat myds vdhemman alttiita ilkivallalle ja niiden kotelointiluokat
ovat yleensa paremmat.

Suurin osa Helsingin kaupungin sillanalusvalaistuksista on toteutettu Helsingin kau-
pungille suunnitelluilla erikoisvalaisimilla. Kaikki nykyiset 80 W ja 125 W eloho-
pealampuilla varustetut sillanalusvalaisimet suositellaan saneerattavaksi LED-
valaisimilla. LED-valaisimien tulee olla rakenteeltaan nykyisia valaisimia vastaavat.
Valaistustavaksi suositellaan epasuoraa, heijastimien avulla toteutettua valaistusta-
paa, erityisesti alikulkujen tapauksessa. Alikulkujen osalta kaytetdan valaisimia joi-
den teho on 10 — 40 W ja risteyssiltojen osalta valaisimia, joiden teho on 30 — 80 W.

Helsingin kaupungin kaikki uudet sillanalusvalaistukset toteutetaan jo LED-
valaisimilla. Lisaksi osa purkauslampulla toteutetuista sillanalusvalaistuksista on jo
saneerattu LED-valaisimiksi ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman yhtey-
dessa.

Kokonaan uusittavat katuvalaistukset

Ulkovalaistus joudutaan uusimaan kokonaan kun jokin seuraavista syista toteutuu:

pylvaat, jalustat tai sdhkonjakolaitteet ovat elinkaarensa lopussa (> 30 vuotta
vanhoja),

valaistustaso on liian alhainen katuluokkaan nahden (valaistuksen alimitoitus)
ja

hoitokustannukset ovat kohtuuttomat, mm. valaistustaso on lilan korkea katu-
luokkaan nahden (valaistuksen ylimitoitus), sahkonkulutus on selvasti suu-
rempi kuin nykyaikaisen valaistustyypin, kunnossapitokustannukset ovat erit-
tain suuret jne.

Kohdissa 3.4.2 - 3.4.5 on esitetty vertailut eri valolajien rakennus-, energia-, kun-
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nossapito- ja elinkaarikustannuksista uudisrakentamisessa tai kun nykyinen valais-
tus uusitaan kokonaan.

Elinkaarikustannuslaskelmissa kaytetyt poikkileikkaukset perustuvat julkaisuun "Hel-
singin kaupungin ulkovalaistuksen tarveselvitys 2014”. Saman julkaisun kohdasta
"Valaistusluokat” 16ytyvat tassa julkaisussa kaytettyjen valaistusluokkien valaistus-
teknilliset vaatimukset.

3.4.2 Paakadut

Taulukossa 6 on esitetty esimerkki kuvan 8 mukaisen paakadun valaistuksen ra-
kennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun koko
valaistus uusitaan. Esimerkisséa kaytetyt lahtdarvot ovat seuraavat:

— nelikaistainen keskialueellinen paékatu + jk +pp,

— kaksirivinen keskiasennus,

— asennuskorkeus 10 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 250 W ja

— valaistusluokka M3a + P3

10,0 = 12,0

S

keskikaista pylvdilla/
suojatie/

puu S

varustetila
varustetila

k pp ajokaista  ajokaista ajokaista  gjokaista  bussipypakki

odotustila/
puukaista
>34.0 m

Kuva 8. Esimerkki paakadun poikkileikkauksesta.

Taulukko 6. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen pddkadun tapauksessa kun koko valaistus
uusitaan (valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapelointi uusitaan). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvomene-
telméalla, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu huomi-
oon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
. . . Pylvas-
Valaisintyyppi vali m kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset
€/km €/km*a €/km*a €/km

Elohopea, QE-250 40 = 5940 336 -
Monimetalli, MT-150 40 143 750 3180 554 226 562
Suurpainenatrium, ST-150 44 138 523 2 891 343 210 891
LED, 160 W 42 174 417 2310 923 244 700

Paakatujen valaistukset suositellaan toteutettavaksi suurpainenatriumvalaisimilla pe-
rustuen ylla esitettyihin elinkaari- ja rakennuskustannusvertailuihin sek& kohtaan
1.4.

3.4.3 Kokoojakadut

Taulukossa 7 on esitetty esimerkki kuvan 9 mukaisen kokoojakadun valaistuksen
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rakennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun koko

valaistus uusitaan. Esimerkissa kaytetyt lahtdarvot ovat seuraavat:

— yksiajoratainen, kaksikaistainen paikallinen kokoojakatu + jk

— yksirivinen reunasijoitus,

— asennuskorkeus 10 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 250 W ja
— valaistusluokka M3b + P4.

__ 280 - 10,0

P
o
wwn
o2 0
e =59
= [0}
5 8gc
g I 532
b
o [e] 83
g ik . . . . ik >.=
> J L ajokaista ajokaista ___J =
g Qc
-40’5 Nt
=15.0 m

Kuva 9. Esimerkki paikallisen kokoojakadun poikkileikkauksesta.

Taulukko 7. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen kokoojakadun tapauksessa, koko valaistus
uusitaan (valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapelointi uusitaan). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvomene-

telmalla, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu huomi-
oon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

.. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
.. . Pylvas-
Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset
€/km €/km*a €/km*a €/km

Elohopea, QE-250 35 - 3394 231 -

Monimetalli, MT-150 35 136 193 1817 356 186 809

Suurpainenatrium, ST-150 38 132 553 1674 235 177 604

LED, 120 W 38 143 447 957 455 177 338
Kokoojakatujen valaistukset suositellaan toteutettavaksi poikkileikkauksesta riippuen
joko LED- tai suurpainenatriumvalaisimilla perustuen ylla esitettyihin elinkaari- ja ra-
kennuskustannusvertailuihin sekd kohtaan 1.4.

3.4.4  Tonttikadut

Taulukossa 8 on esitetty esimerkki kuvan 10 mukaisen tonttikadun valaistuksen ra-
kennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeittain kun koko
valaistus uusitaan. Esimerkisséa kaytetyt lahtdarvot ovat seuraavat:

— yksiajoratainen, kaksikaistainen tonttikatu + jk

— yksirivinen reunasijoitus,

— asennuskorkeus 8 m,
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— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 125 W,

— valaistusluokka M4 + P4.

__, 6,0 — 8,0

varustetila
(1.0 jos rakennus
kiinni” katualueessa)

ajorata K
=0,5

=9.0 m

Kuva 10. Esimerkki tonttikadun poikkileikkauksesta.

Taulukko 8. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen tonttikadun tapauksessa, kun koko valais-
tus uusitaan (valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapelointi uusitaan). Elinkaarikustannukset on laskettu nykyarvo-
menetelméalld, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaisen vuoden arvoja. Laskelmissa on otettu
huomioon valaistuksen ohjaus, ks. liite 1.

. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
- . Pylvas-
Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset
€/km €/km*a €/km*a €/km

Elohopea, QE-125 30 - 2 068 270 -
Monimetalli, MT-100 37 128 209 1193 336 165 328
Suurpainenatrium, ST-100 37 127 588 1193 241 162 729
LED, 80 W 39 134 609 584 409 160 136

Tonttikatujen valaistukset suositellaan toteutettavaksi LED-valaisimilla perustuen yl-
1a esitettyihin elinkaarikustannusvertailuihin seka kohtaan 1.4.

3.4.5 Kevyen liikenteen vaylat, puistot, aukiot ja leikkipuistot

Taulukossa 9 on esitetty esimerkki kuvan 11 mukaisen kevyen liikenteen vaylan va-
laistuksen rakennus-, energia-, kunnossapito- ja elinkaarikustannuksista valolajeit-
tain kun koko valaistus uusitaan. Esimerkissa kaytetyt lahtbarvot ovat seuraavat:

— kevyen liikenteen vayla,

— yksirivinen reunasijoitus,

— asennuskorkeus 5 m,

— nykyinen valaistus toteutettu elohopeavalaisimilla, 125 W ja

— valaistusluokka P4.
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4,00

Kuva 11. Esimerkki kevyen liikenteen vaylan poikkileikkauksesta.

Taulukko 9. Elinkaarikustannukset eri valaistusratkaisuille tyypillisen kevyen liikenteen vaylan tapauksessa, kun
koko valaistus uusitaan (valaisimet, pylvaét, jalustat ja kaapelointi uusitaan). Elinkaarikustannukset on laskettu

nykyarvomenetelmalla, energia- ja kunnossapitokustannukset ovat ensimmaéisen vuoden arvoja. Laskelmissa
on otettu huomioon yéhimmennys LED-valaisimien osalta, ks. liite 1.

. Rakennus- Energia- Kunnossapito- Elinkaari-
.. . Pylvas-
Valaisintyyppi valim kustannukset | kustannukset kustannukset kustannukset
€/km €/km*a €/km*a €/km
Elohopea, QE-125 30 - 2068 270 -
Monimetalli, MT-50 35 105 471 779 356 133 496
Suurpainenatrium, ST-50 35 104 814 779 255 130 749
LED, 35 W 37 105 986 258 352 122 894
Kevyen liikenteen vaylien, puistojen, aukioiden ja leikkipuistojen valaistukset suosi-
tellaan toteutettavaksi LED-valaisimilla perustuen ylla esitettyihin elinkaari-
kustannusvertailuihin seké kohtaan 1.4.
4 Saneerausohjelmat ja vaadittavat toimenpiteet

4.1 Yleista

Tassa luvussa on laadittu ulkovalaistusverkon nykytilanteen, kohdan 3 tuloksien,
kaynnissa olevan julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman ja Helsinki
LED-hankkeen tavoitteiden pohjalta vaihtoehtoiset saneerausohjelmat nykyisille va-
laistuksille. Vaihtoehtoisille saneerausohjelmille on arvioitu niiden investointikustan-
nukset sekd saneerauksilla saavutettavat hoitokustannussaastot.

Kohdassa 4.3.1 ja Vaihtoehdossa 1 on esitetty Helsingin julkisen ulkovalaistusver-
kon saneerausten toimenpiteet perustuen kaupungin talousarvioon 2014, talous-
suunnitelman 2015 - 2016 mukaiseen rahoitukseen, Helsingin kaupungin ulkovalais-
tuksen tarveselvitykseen 2014, kaynnissa olevaan julkisen ulkovalaistusverkon
energiatehokkuusohjelmaan ja tamén selvityksen elinkaarikustannusvertailuihin.

Kohdassa 4.3.2 ja Vaihtoehdossa 2 on esitetty Vaihtoehdon 1 laajennettu sanee-
rausohjelma, johon on lisatty korvaavalla purkauslampulla varustetut valaistukset
seka osa elinkaarensa paassa olevista suurpainenatriumvalaistuksista.

Kohdassa 4.3.3 ja Vaihtoehdossa 3 on esitetty Helsingin julkisen ulkovalaistusver-
kon saneerausten toimenpiteet perustuen Helsinki LED-hankeen tavoitteisiin.



21

Kohtien 4.3.1 - 4.3.3 laskelmissa on kaytetty kohdan 3 oletuksia ja arvoja.

4.2 Saneerausohjelmien toteutusaikataulut

Vaihtoehtojen 1 ja 2 aikataulut on maaritelty noudattamaan kaynnissa olevan julki-
sen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman aikataulua, joka on vuoden
2018 loppuun.

Vaihtoehdon 3 aikataulu on vuoden 2016 loppuun ja se noudattaa Helsinki LED-
hankkeessa sovittua aikataulua.

Vaihtoehtojen 1 ja 2 huomattavasti pidempi aikataulu mahdollistaa rakennuskustan-
nusten optimoinnin mm. valaistuksen sahkodverkon kustannusten osalta. Talldin osa
sahkoverkon saneerauksista voidaan toteuttaa kadun perusparantamisen yhteydes-
sa tai yhteistydssa muiden tekniikka-alojen (mm. séhkodnjakelu, tele- ja muut ope-
raattorit, vesi, lampo jne.) hankkeiden kanssa.

4.3 Vaihtoehtoiset saneerausohjelmat

4.3.1 Vaihtoehto 1: Kaikki jaljella olevat elohopeavalaistukset saneerataan paaosin LED-

valaistuksiksi.

Saneerauksissa noudatetaan seuraavia toimenpiteita.

— Elohopeavalaistuksien saneeraukset, 8 300 kpl

@)

Mahdollisimman paljon kaikista elohopeasaneerauksista, 39 %, toteu-
tetaan valaisimen vaihdolla. Selvityksessé on oletettu, ettd puupylvai-
den valaisinvaihtojen yhteydessa valaisinvarret ja valaisinjohdot joudu-
taan vaihtamaan (16 % kaikista valaisinvaihdoista).

61 % kaikista elohopeavalaistuksista uusitaan kokonaan (uusitaan va-
laisimet, pylvaat, jalustat ja kaapeloinnit). Selvityksessa on oletettu, et-
ta kaikki yli 30 vuotta vanhat valaistukset ovat elinkaarensa loppu-
paassa ja ne kannattaa uusia kokonaan.

— Saneerauksissa noudatetaan seuraavia valolajiperiaatteita kohtien 3.3 ja 3.4
pohjalta.

O

- Kaikki

Paakadut, 4 % kaikista saneerattavista valaisimista, valaistaan suur-
painenatriumvalaisimilla.

Kokoojakadut, 20 % kaikista saneerattavista valaisimista, valaistaan
LED-valaisimilla.

Tonttikadut, 33 % kaikista saneerattavista valaisimista, valaistaan LED-
valaisimilla.

Kevyen liikenteen vaylat, puistot, aukiot ja leikkipuistot, 43 % kaikista
saneerattavista valaisimista, valaistaan LED-valaisimilla.

elohopealampulla varustetut sillanalusvalaisimet, yhteensd 1700 kpl,

vaihdetaan LED-valaisimiin. Asennustapa on nykyista vastaava.

— Ohjausperiaatteet eri valonlahteille ja valaistusluokille on esitetty liitteessa 1.

— Aikataulu on vuoden 2018 loppuun.

— Pidennetty aikataulu sek& Vaihtoehtoja 2 ja 3 huomattavasti pienempi sanee-
rattavien valaistuksien mééra mahdollistaa valaistuksen séhkoverkon raken-
nuskustannusten tehokkaamman optimoinnin. Vaihtoehdossa 1 on oletettu, et-
ta valaistuksen séhkoverkon perushinta on 30 % pienempi kuin Vaihtoehdos-

sa 3.
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Taulukko 10. Vaihtoehto 1. Saneerausten toimenpiteet, toimenpiteiden rakennuskustannukset, toimenpiteista
aiheutuvat lisdhenkildstokustannukset seka toimenpiteilld saavutettavat energian- ja kunnossapitosédastét. Ra-
kennuskustannuksiin sisaltyvat kaikki valaistuslaitteet ja tyokustannukset. Lisdksi kokonaan uusittavien valais-
tuksien rakennuskustannuksissa on otettu huomioon saneerattavien kohteiden suunnittelu, tybaikaiset hoitokus-
tannukset seka liikennejarjestelyt. Energian- ja kunnossapitosaastot ovat ensimmaisen vuoden arvoja (v. 2019).

K Lisa- n g Kunnossa-

Valaisimia| | "OKENNUS™ | penyilgste- | ENErolansadstot | oiocaastot

Toimenpide kustannukset kustannukset vuodessa vuodessa
Kpl € € GWhla €/a €/a

Elohopeavalaisimien vaihto 3 250 1 620 000 1,6 179 000 10 000
Sillanalusvalaisimien vaihto 1700 1258 000 0,5 52 000 5000
Elohopeavalaistus uusitaan
kokonaan (valaisimet, pylvaat, [ 5 050 18 283 000 2,4 272 000 15 000
jalustat ja kaapelointi uusitaan)
Yhteensa, (2015 - 2018) 10 000 21 161 000 0 4,5 504 000 30 000

4.3.2 Vaihtoehto 2: Kaikki jaljella olevat elohopeavalaistukset ja korvaavalla purkauslampulla

varustetut

valaistukset sekd osa elinkaarensa paassa olevista suurpainenatrium-

valaistuksista saneerataan LED-valaistuksiksi.

Saneerauksissa noudatetaan seuraavia toimenpiteita.

Elohopeavalaistuksien saneeraukset, 8300 kpl

o Mahdollisimman paljon kaikista elohopeasaneerauksista, 39 %, toteu-
tetaan valaisimen vaihdolla. Selvityksessé on oletettu, ettd puupylvai-
den valaisinvaihtojen yhteydessa myds valaisinvarret ja valaisinjohdot
joudutaan vaihtamaan (16 % kaikista elohopeavalaisinvaihdoista).

o 61 % kaikista elohopeavalaistuksista uusitaan kokonaan (uusitaan va-
laisimet, pylvaat, jalustat ja kaapeloinnit). Selvityksessa on oletettu, et-
ta kaikki yli 30 vuotta vanhat valaistukset ovat elinkaarensa loppu-
paassa ja ne kannattaa uusia kokonaan.

Korvaavalla purkauslampulla (monimetalli ja suurpainenatrium) varustetut va-
laistukset, 11 500 kpl.

o Mahdollisimman paljon kaikista saneerauksista, 79 %, toteutetaan va-
laisimen vaihdolla. Selvityksesséa on oletettu, ettd puupylvaiden va-
laisinvaihtojen yhteydessa myds 50 % valaisinvarsista joudutaan vaih-
tamaan (16 % kaikista korvaavalla purkauslampulla varustetuista va-
laisimista).

o 21 % kaikista korvaavalla purkauslampulla varustetuista valaistuksista
uusitaan kokonaan (uusitaan valaisimet, pylvaat, jalustat ja kaapeloin-
nit).

Suurpainenatriumvalaistuksien saneeraukset, 2 900 kpl

o Selvityksessad on oletettu, ettd 50 % yli 30 vuotta vanhoista suur-
painenatriumvalaistuksista on huonossa kunnossa ja ne kannattaa sa-
neerata.

Kaikki purkauslampulla varustetut sillanalusvalaisimet, yhteensa 2 500 kpl,
vaihdetaan LED-valaisimiin. Asennustapa on nykyista vastaava.

Ohjausperiaatteet eri valonlahteille ja valaistusluokille on esitetty liitteessa 1.
Aikataulu on vuoden 2018 loppuun.

Pidennetty aikataulu ja Vaihtoehtoa 3 huomattavasti pienempi saneerattavien
valaistuksien maara mahdollistaa valaistuksen sahkodverkon rakennuskustan-
nusten optimoinnin. Vaihtoehdossa 2 on oletettu, ettd valaistuksen s&hkdver-
kon perushinta on 10 % pienempi kuin Vaihtoehdossa 3.
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Taulukko 11. Vaihtoehto 2. Saneerausten toimenpiteet, toimenpiteiden rakennuskustannukset, toimenpiteista
aiheutuvat lisdhenkildstokustannukset seka toimenpiteilld saavutettavat energian- ja kunnossapitosédastét. Ra-
kennuskustannuksiin sisaltyvat kaikki valaistuslaitteet ja tyokustannukset. Lisdksi kokonaan uusittavien valais-
tuksien rakennuskustannuksissa on otettu huomioon saneerattavien kohteiden suunnittelu, tybaikaiset hoitokus-
tannukset seka liikennejarjestelyt. Energian- ja kunnossapitosaastot ovat ensimmaisen vuoden arvoja (v. 2019).

Rak Lisa- E . s e Kunnossa-

Valaisimia| | "2KENMUS” 1 penyilgsts- | S1er91ansaastol | yiosaastot

Toimenpide kustannukset kustannukset vuodessa vuodessa
Kpl € € GWh/a €/a €/a

Valaisimien vaihto 12 300 5940 000 4,1 448 000 38 000
Sillanalusvalaisimien vaihto 2 500 1 850 000 0,5 58 000 7 000
Valaistus uusitaan kokonaan
(valaisimet, pylvaat, jalustat 10 400 41 140 000 52 568 000 32 000
ja kaapelointi uusitaan)
Yhteensa, (2015 - 2018) 25 200 48 930 000 2 000 000 9,8 1074 000 77 000

Lisédhenkilostokustannuksissa on arvioitu 20 henkilétydvuoden tydpanos vuosille 2015 -
2018. Lisahenkilostoa tarvitaan muun muassa hankkeiden koordinoimiseen, suunnitte-
luttamiseen ja rakennuttamiseen.

4.3.3 Vaihtoehto 3: Kaikki Helsingin kaupungin julkiset ulkovalaistukset saneerataan LED-
valaistuksilla.

Saneerauksissa noudatetaan seuraavia toimenpiteita.

— Mahdollisimman paljon kaikista saneerauksista, 83 %, 67 300 kpl, toteutetaan
valaisimen vaihdolla. Selvityksessé on oletettu, etta puupylvaiden valaisinvaih-
tojen yhteydessa myos valaisinvarret ja valaisinjohdot joudutaan vaihtamaan
(8 % kaikista valaisinvaihdoista).

— 17 %, 13 600 kpl kaikista valaistuksista uusitaan kokonaan (uusitaan valaisi-
met, pylvaat, jalustat ja kaapeloinnit). Selvityksessa on oletettu, etta kaikki yli
30 vuotta vanhat valaistukset ovat elinkaarensa loppupdéssa ja ne kannattaa
uusia kokonaan.

— Kaikki purkauslampulla toteutetut sillanalusvalaisimet, yhteensd 2 500 kpl,
vaihdetaan LED-valaisimiin. Asennustapa on nykyista vastaava.

— Ohjausperiaatteet eri valonlahteille ja valaistusluokille on esitetty liitteessa 1.

— Aikataulu on vuoden 2016 loppuun.

Taulukko 12. Vaihtoehto 3. Saneerausten toimenpiteet, toimenpiteiden rakennuskustannukset, toimenpiteista
aiheutuvat lisdhenkildstokustannukset seké toimenpiteilla saavutettavat energian- ja kunnossapitosédastét. Ra-
kennuskustannuksiin siséltyvéat kaikki valaistuslaitteet ja tyokustannukset. Lisdksi kokonaan uusittavien valais-
tuksien rakennuskustannuksissa on otettu huomioon saneerattavien kohteiden suunnittelu, tybaikaiset hoitokus-
tannukset seka liikennejarjestelyt. Energian- ja kunnossapitosaastdt ovat ensimmaisen vuoden arvoja (v. 2017).

Lisa- . n Kunnossa-
T Rakennus- s Energiansééstot o
) ) Valaisimia henkilosto- pitosaastot
Toimenpide kustannukset kustannukset vuodessa vuodessa
Kpl € € GWhl/a €/a €/a
Valaisimien vaihto 67 300 37 170 000 21,0 (2307 000 156 000
Sillanalusvalaisimien vaihto 2 500 1 850 000 0,5 58 000 7 000
Valaistus uusitaan kokonaan
(valaisimet, pylvaat, jalustat 13 600 60 975 000 6,2 682 000 28 000
ja kaapelointi uusitaan)
Yhteensa, (2015 - 2016) 83 400 99 995 000 1 400 000 27,7 (3047 000 191 000
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Liséahenkilostokustannuksissa on arvioitu 14 henkilétydvuoden tydpanos vuosille 2015 -
2016. Lisahenkilostoa tarvitaan muun muassa hankkeiden koordinoimiseen, suunnitte-
luttamiseen ja rakennuttamiseen.

4.4 Uudisrakentaminen

Vaihtoehdoissa 1 ja 2 uudisrakentaminen toteutetaan vuodesta 2015 lahtien p&a&osin
LED-valaisimin.

Vaihtoehdossa 3 kaikki uudisrakentaminen toteutetaan vuodesta 2015 lahtien LED-

valaisimin.
5 Haasteet
5.1 Resurssihaasteet

Vaihtoehtojen 2 - 3 mukaiset saneeraukset edellyttavat lisahenkildstéd mm. hankkeiden
koordinoimiseen, suunnitteluttamiseen, rakennuttamiseen ja dokumentointiin. Lisahenki-
|0stosta aiheutuvat lisékustannukset on esitetty taulukoissa 11 - 12. Lisaksi erityisesti
Vaihtoehdon 3 mukaiset yli 83 000 valaisimen saneeraukset melko lyhyella aikataululla
asettavat erittain suuret resurssihaasteet valmistajille, urakoitsijoille ja suunnittelijoille.
Samalla taytyy ottaa huomioon, ettd hyvin monet kaupungit ja kunnat Suomessa ja
muualla ovat samanaikaisesti uusimassa heidan omiaan elohopeavalaistuksiaan. Liséksi
nain kattavat saneeraukset edellyttavat mm. nykyisten valaistuksien tarkan inventoinnin,
toimintasuunnitelman seka kattavat valaistussuunnitelmat ennen hankintaprosessin ja
varsinaisten saneerausten aloittamista.

Laajat saneeraukset LED-valaisimilla aiheuttavat myos hyvin piikkimaiset kunnossapito-
kustannukset tulevaisuudessa. Vaikka ensimmaisind vuosina valaistuksien kunnossapi-
tokustannukset olisivatkin hyvin pienet, valaisimien tai LED-moduulien ja liitAntalaitteiden
tullessa elinkaarensa paahan muodostuvat niiden vaihtokustannukset hyvin korkeaksi
kohdistuen samalla hyvin lyhyelle aikavalille. Lisdksi LED-valaistuksien tarvittavia kun-
nossapitotoimia ja -kustannuksia on erittdin hankala ennakoida, koska talla hetkella
markkinoilla olevista LED-valaisimista, yhdestakdan ei ole olemassa kaytdnnon koke-
musta koko elinkaaren osalta.

5.2 Tekniset haasteet ja muut huomioon otettavat tekijat

Laajat valaistussaneeraukset aiheuttavat resurssihaasteiden lisaksi myds paljon muita
haasteita, joita ei ole otettu tdssa selvityksessd huomioon. Alla on lueteltu néista muu-
tamia.

— Selvityksesséa on oletettu, ettd kaikki uudet LED-valaistukset, jotka asennetaan
saneerattavien valaistuksien tilalle, himmennetdan ohjausjarjestelman avulla liit-
teen 4 mukaisilla ohjausperiaatteilla. Ohjausjarjestelman ja LED-valaisimien tek-
niikka on kuitenkin taysin uutta ja ohjauksen toimivuudesta nain laajana kokonai-
suutena ei ole mitddn varmuutta. LED-valaisimien ja ohjausjarjestelmien erittain
nopean kehityksen takia markkinoilla olevia tuotteita ei tunneta riittdvasti ja niista
ei ole olemassa kaytannon kokemuksia. Liséksi kaikkia LED-valaisimia ei voida
aina himmentaa mm. likenne- ja yleisista turvallisuussyistad johtuen. Nain ollen
Vaihtoehdossa 3 esitetyt energiasaastot ovat lahinnd teoreettisia ja on hyvin
mahdollista, ettéa kaikkia tekniikan mahdollistamia hyo6tyja ei heti saneerausten
jalkeen paastd hyddyntamaan ja ensimmaisind vuosina energiansaastot jaavat
odotettua pienimmiksi.

— LED-valaisimien ja ohjausjarjestelmien kehitys tulee jatkumaan lahivuosina hyvin
nopeana. Kaikkien valaistuksien saneeraaminen LED-valaistuksiksi seuraavan
parin vuoden aikana estaa tulevien tuotteiden potentiaalin hyddyntamista I&hitu-
levaisuudessa. Lisdksi vaarana on, ettd saneeratut LED-valaistukset vanhenevat
teknologiana hyvin nopeasti ja Helsingin kaupunki tulee jgdmaan ulkovalaistus-
kehityksesta jalkeen, koska uusia tuotteita voidaan hyddyntdé saneerausten jal-
keen vain uudisrakentamisessa.
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Kaikkien saneerausohjelmien LED-valaisimien maara on erittdin suuri ja nain laa-
jojen LED-valaistuksien haitallisia vaikutuksia sédhkoverkkoon ja s&hkon laatuun
ei tunneta riittavasti.

— Jos saneeraukset toteutetaan Vaihtoehdon 3 mukaisesti, valaistuksen sahko-
verkkoa joudutaan uusimaan yhteensd n. 500 km matkalta. Nain mittavilla kai-
vuutoilla hyvin lyhyessé aikataulussa saattaa olla vaikutuksia mm. kaupunkiku-
vaan seka liikenteen sujuvuuteen. Liséksi nopeatahtiset saneeraukset tulevat ai-
heuttamaan suuria haasteita muille tekniikan osa-alueille (mm. sahkodnjakelu, te-
le- ja muut operaattorit, vesi, lampo jne.).

— Helsingin kaupungilla on paljon valaisimia (ja my6s valaistuksia), joiden ikd on al-
le 10 vuotta. Suurin osa ndista valaisimista on elohopeavalaistuksien saneeraus-
ohjelman my6ta uusittuja. Naiden 0 - 10 vuotta vanhojen valaistuksien sanee-
raaminen uudestaan LED-valaistuksilla ei ole kustannustehokkuuden ja ympéris-
toystavallisyyden osalta kannattavaa, ottaen huomioon, ettd ulkovalaistuksen
tyypillinen elinik& on noin 30 vuotta.

— Valkoisen valon ja erityisesti lyhyiden aallonpituusalueiden haitallisia vaikutuksia
ymparistdon, ihmisiin ja muihin eléainlajeihin ei talla hetkella tunneta riittavasti.

6 Yhteenveto

Euroopan komission vuonna 2009 antamien asetusten myoéta elohopealamppujen mark-
kinoille saattaminen kielletdan 13.4.2015. Euroopassa elohopealamppujen saatavuus
loppuu kokonaan 2015 aikana. Taman jalkeen elohopeavalaisimiin ei enaa ole saatavis-
sa lamppuja, vaan valaisimet on vaihdettava. Myds melkein kaikkien elohopealamput
suoraan korvaavien suurpainenatriumlamppujen saatavuus loppuu 2015.

Toukokuussa 2014 Helsingin kaupungin kaduilla ja puistoissa oli valaisimia yhteensa 84
365 kpl, joista n. 69 % oli suurpainenatriumvalaisimia, 16 % elohopeavalaisimia, 11 %
monimetallivalaisimia ja 4 % muita valaisimia (ks. liitteet 1 - 3). LED-valaisimien osuus oli
reilut 1 %. Vuotuinen sahkonkulutus oli noin 49,1 GWh (5 400 000 €).

Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistusverkon elohopeavalaisimien saneerausohjel-
ma kaynnistettiin Euroopan komission asetuksen myéta vuonna 2009, jolloin eloho-
peavalaisimia oli noin 46 000 kpl. Tdman vuoden saneerausten jalkeen elohopeava-
laisimia on jaljella endaa n. 25 % vuoden 2009 arvosta. Saneerausohjelman arvioidaan
valmistuvan vuonna 2018. Saneerausohjelman yhteydessa Helsingin kaupungin ohjaus-
jarjestelma uusittiin. Uusi ohjausjarjestelma mahdollistaa ulkovalaistuksen paremman
ohjauksen ja parantaa ulkovalaistuksen energiatehokkuutta.

Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistusverkon sahkodnkulutus on véhentynyt vuosina
1997 - 2014 n. 25 %, vaikka valaisimien lukum&ara on samanaikaisesti kasvanut 19 %.
Valaisinkohtainen sahkonkulutus on laskenut 37 % vuosina 1997 - 2013 (ks. kuva 2).
Julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman 2009 - 2018 toteuduttua
kaupungin ulkovalaistuksen vuotuisen sahkénkulutuksen arvioidaan vahenevén noin 15
- 20 % vuoden 2005 tasosta (n. 1 000 000 €), mika ylittaa selvasti kunta-alan energiate-
hokkuussopimuksen tavoitteen.

Selvityksen elinkaarikustannusvertailujen pohjalta kokoojakaduilla, tonttikaduilla, kevyen
likenteen vaylilla, kavelykaduilla, sillanalusvalaistuksissa, puistoissa, aukioilla ja leikki-
puistoissa suositellaan kaytettavaksi uudisrakentamiseen LED-valaistusta. Selvityksen
yhteydessa tyoryhma laati laskentaty6kalun valaistuksien kokonaistaloudellisia tarkaste-
luja varten.

Selvityksessa laadittiin ulkovalaistusverkon nykytilanteen, selvityksen kustannusvertailu-
jen, kaynnissa olevan julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman ja Helsinki
LED-hankkeen tavoitteiden pohjalta vaihtoehtoiset saneerausohjelmat nykyisille valais-
tuksille. Vaihtoehtoisille saneerausohjelmille arvioitiin niiden investointikustannukset ja
saneerauksilla saavutettavat hoitokustannussaasttt. Kustannuslaskelmien yhteenveto
on esitetty taulukossa 13.
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Vaihtoehdon 1 toimenpiteet perustuvat kaupungin talousarvion 2014 ja taloussuunnitel-
man 2015 - 2016 mukaiseen rahoitukseen seka Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen
tarveselvitykseen 2014 ja kaynnissa olevaan julkisen ulkovalaistusverkon energiatehok-
kuusohjelmaan. Vaihtoehdossa 1 noin 9 600 valaisinta tullaan vaihtamaan vuoden 2018
loppuun mennessa LED-valaisimiksi.

Vaihtoehto 2 on Vaihtoehdon 1 laajennettu saneerausohjelma, johon on lisatty korvaa-
valla purkauslampulla varustetut valaistukset sekd osa elinkaarensa paassa olevista
suurpainenatriumvalaistuksista. Vaihtoehdossa 2 noin kolmasosa kaikista Helsingin jul-
kisen ulkovalaistusverkon valaistuksista tullaan vaihtamaan vuoden 2019 loppuun men-
nessa LED-valaisimiksi. Energiatehokkaampi 1990- ja 2000-luvulla asennettu valaisin-
kanta uusitaan teknistaloudellisen kayttian tayttyessa ohjelmakauden jalkeen.

Vaihtoehdon 3 toimenpiteet perustuvat Helsinki LED-hankeen tavoitteisiin.

Vaihtoehtojen 2 ja 3 lisatoimenpiteille on laskettu takaisinmaksuajat, jotka on esitetty
taulukossa 13. Lisatoimenpiteilla tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkien muiden kuin
elohopeavalaistuksien saneerausta. Vaihtoehtoa 1 on kaytetty referenssind, koska siina
olevat elohopeavalaistuksien saneeraukset ovat valttamattomaét ja ne on sovittu toteutet-
tavaksi vuosina 2015 - 2018. Jos Vaihtoehdon 1 mukaisia saneerauksia ei toteuteta,
elohopeavalaistukset tulevat vahitellen sammumaan, koska ensi vuonna uusia eloho-
pealamppuja ei ole enda saatavilla. Elohopealamppujen tyypillinen elinikd on 3 - 5 vuot-
ta.

Vaihtoehtojen 2 ja 3 takaisinmaksuaikojen maarittelyssa ei ole otettu huomioon korkoa
takaisinmaksuaikojen ollessa hyvin pitkia. Ulkovalaistuksen tyypillinen elinik& on noin 30
vuotta.

Taulukko 13. Vaihtoehtoiset saneerausohjelmat seka niiden rakennuskustannukset, liséhenkiléstékustannukset
ja saneerauksilla saavutettavat energian- ja kunnossapitosaastét. Vaihtoehtojen 2 ja 3 lisdtoimenpiteille on las-
kettu korottomat takaisinmaksuajat. Lisatoimenpiteilla tarkoitetaan kaikkien muiden kuin elohopeavalaistuksien
saneerausta.

Lisa- . n e Kunnossa- Koroton
Arsflemf Rakennus- T Energiansaastot o -
. Valaisimia henkildsto- pitoséastot | takaisin-
Saneerausohjelma kustannukset | ciannukset VSl vuodessa | maksuaika
Kpl € € GWh/a €/a €/a a
Vaihtoehto 1,
(2015 - 2018) 10 000 21 161 000 0 4.5 504 000 30 000
Vaihtoehto 2,
(2015 - 2018) 25 200 48 930 000 2 000 000 9,8 1 074 000 77 000
I.Vfi'h.toeh‘o. 2, 15200 | 27769000 | 2000000 53 | 570000 | 47000 49
isatoimenpiteet
Vaihtoehto 3,
(2015 - 2016) 83 400 99 995 000 1 400 000 27,7 3047 000 191 000
l_\/_glh_toehtq 3, 73 400 78 834 000 1 400 000 23,2 2 543 000 161 000 30
isatoimenpiteet

Vaihtoehdon 1 toimenpiteilld saavutetaan energiansaastéa 4,5 GWh (n. 0,5 milj. €) vuo-
dessa, mik& on n. 9 % Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistuksen nykyisestad sah-
konkulutuksesta. Kokonaisinvestointikustannukset ovat n. 21,2 milj. € ja vuosittaiset in-
vestointikustannukset n. 5,3 milj. € vuosina 2015 - 2018.

Vaihtoehdon 1 toteuttaminen edellyttdd nykytasoista (n. 21 milj. €/v) ulkovalaistuksen
rahoitusta vuosina 2015 - 2018. Rahoituksesta n. 10 milj. €/v tarvitaan investointien ra-
hoittamiseen ja n. 11 milj. €/v kayttétalouden menoihin (valaistuksen energia- ja kunnos-
sapitokustannukset). Investoinneista reilut 5 milj. € tarvitaan saneerausohjelman toteut-
tamiseen, 3 milj. € muuhun valaistusverkon peruskorjaukseen ja 2 milj. € valaistuksen
uudisrakentamiseen kaupungin kasvamisen my6td. Kayttétalouden menoista n. 5,5 mil].
€ kuluu energiamenoihin ja n. 5,5 milj. € kunnossapitoon.

Vaihtoehdon 2 toimenpiteilla saavutetaan energiansaastéa 9,8 GWh (n. 1 milj. €) vuo-
dessa, mika on n. 20 % Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistuksen nykyisesta sah-
konkulutuksesta. Kokonaisinvestointikustannukset ovat n. 51 milj. € ja vuosittaiset inves-
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tointikustannukset n. 12,8 milj. € vuosina 2015 - 2018. Korvaavalla purkauslampulla va-
rustettujen valaistuksien sek& huonossa kunnossa olevien suurpainenatriumvalaistuksi-
en saneeraamiset LED-valaistuksiksi edellyttaisivat ulkovalaistukseen osoitettavan in-
vestointirahan lisdysta nykytasosta n. 7,5 milj. €/v vuosina 2015 - 2018. Lisatoimenpitei-
den koroton takaisinmaksuaika on 49 vuotta.

Vaihtoehdon 3 toimenpiteilld saavutetaan energiansaastdéa 27,7 GWh (n. 3 milj. €) vuo-
dessa, mika on n. 56 % Helsingin kaupungin julkisen ulkovalaistuksen nykyisesta sah-
konkulutuksesta. Energiansaastot edellyttavat ohjausjarjestelman ja valaistuksien ohja-
usten toimivuutta koko kaupungin kattavana kokonaisuutena. Kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat n. 101,4 milj. € ja vuosittaiset investointikustannukset n. 50,7 milj. € vuo-
sina 2015 - 2016. Kaikkien Helsingin kaupungin julkisten ulkovalaistuksien
saneeraaminen LED-valaistuksiksi edellyttaisi ulkovalaistukseen osoitettavan investointi-
rahan lisdysta nykytasosta n. 45,4 milj. €/v vuosina 2015 - 2016. Lisatoimenpiteiden ko-
roton takaisinmaksuaika on 30 vuotta, joka on valaistusasennuksen tyypillinen elinika ja
kaksi kertaa LED-valaisimen tai LED-moduulin ja litntélaiteen oletettu elinika.

Vaihtoehdossa 1 on esitetty nykyisen julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusoh-
jelman mukainen saneerausohjelma. Ohjelman sisaltbd on muutettu siten, etta valais-
tuksien saneeraukset toteutetaan LED-valaisimilla aina, kun se on teknisesti tarkoituk-
senmukaista. Talla saavutetaan suuremmat energiansaastot ja parempi valon laatu kuin
toteuttamalla saneeraukset perinteisilla purkauslampuilla. Toimenpide on perinteista rat-
kaisua kalliimpi, mutta se voidaan toteuttaa nykyisen mukaisella rahoituksella. Tarvitta-
essa ohjelmaa voidaan venyttdd yhdella vuodella, jolloin vuosittaiset investointikustan-
nukset olisivat n. 4,2 milj. € vuosina 2015 - 2019. Ohjelman vaikutuksesta energiankulu-
tus vahenee, valaistuksen laatu paranee eivatka valaistusmenot lisdanny kasvavasta va-
laistusverkosta huolimatta. Uudisrakentaminen toteutetaan paasaantdisesti LED-
valaisimin. Helsinkiin rakennetaan uutta valaistusta uusille kaduille ja puistoihin 1 000 -
2 000 valaisinta vuosittain.

Helsinki LED-hankkeen (Vaihtoehto 3) tavoitteet ovat kunnianhimoiset ja ohjelma edel-
lyttda tuntuvaa lisarahoitusta. Lisdksi ndin laajassa ja hyvin nopealla aikataululla toteute-
tussa saneerausohjelmassa saattaa esiintya suuria toimitus- ja resurssiongelmia. Jo ny-
kyisessa ulkovalaistusverkon elohopeavalaisimien saneerausohjelmassa on ilmennyt va-
laisinvalmistajien toimitusvaikeuksia sek& urakoitsijoiden kapasiteettiongelmia. Helsinki
LED-hankkeen mukaisen saneerausohjelman volyymit ovat noin kymmenkertaisia nykyi-
seen verrattuna.

LED-valaisimien ja ohjausjarjestelmien kehitys tulee jatkumaan lahivuosina hyvin no-
peana. Kaikkien valaistuksien saneeraaminen LED-valaistuksiksi seuraavan parin vuo-
den aikana estaa tulevien tuotteiden potentiaalin hyodyntamista lahitulevaisuudessa. Li-
séksi on hyvin todennakoista, etta kaikkia valaistuksen ohjauksen mahdollistamia hyoty-
ja ei heti saneerausten jalkeen paasta hyodyntamaan mm. liilan tiukan aikataulun ja tuot-
teiden yhteensopivuusongelmien vuoksi, jolloin ensimmaisind vuosina energiansaastot
jaévat odotettua pienimmiksi.
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LED-valaisimet himmennetaan valaistusluokkien avulla 2-portaisella ohjaustavalla alla olevien kellonaikojen ja valaistustasojen mukaan.

Valaistusluokat on esitetty julkaisussa "Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen tarveselvitys 2014"

Kellonaika, alkava tunti
75 ] 16 ] 17 | 18 | 19 ] 20 | 21 [ 22 | 23 ] 00 | 01 [ 02 [ 03 [ 04 [ 05 | 06 | 07 | 08 | 09

Valaistusluokka Himmennys, jéljelle jaava valaistustaso prosentteina Muunw“_m ¥alalafuksen
valaistusluokat
M1 (AL1) 50 | 50 | 50 | 50 |&éS M1 - M2 - M3 — M2 — M1
M2 (AL2) 50 | 50 | 50 | 50 | 70 M2 — M3 - M4 — M3 — M2
M3a (AL3) [Z58 50 | 50 | 50 | 50 |&£S M3 — M4 — M5 — M4 — M3
M3b (AL4a) 75| 50| 50| 50 | 50 } 75 M3 — M4 — M5 — M4 — M3
M4 (AL4b) 70| 70| 40 | 40 | 40 | 40 | 70 M4 — M5 — M6 — M5 — M4
M5 (AL5) 60 | 60| 40 | 40 | 40 | 40 | 60 M5 — M6 — P5 — M6 — M5
M6 50| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 M6 — P6 — M6
P1 (K1) g2l 50 | 50 | 50 | 50 |EaS P1-P2-P3-P2-P1
P2 (K2) 70| 50| 50 | 50 | 50 | 70 P2 -P3-P4-P3-P2
P3 (K3) 70| 70 | 40 | 40 | 40 | 40 | 70 P3-P4-P5-P4-P3
P4 (K4) 60 | 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 60 P4 - P5—-P6—P5—P4

Purkauslamppuvalaisimien himmennys toteutetaan kaikissa valaistusluokissa klo 00-06.
Purkauslamppuvalaisimien ohjaus toteutetaan 1-portaisena kaksitehokuristimin ja relein pudottamalla suoraan kaksi valaistusluokkaa,
esim. 400/250W, 250/150W, 150/100W ja 70/50W, jolloin taulukon arvot toteutuvat likimaarin.
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