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Taman opinnaytetydn sisaltd jakautuu kahteen eri aihekokonaisuuteen. Opinndytetyén ensimmai-
sessa osassa kaytiin lapi tievalaistuksen hoidon julkisen hankinnan hankintaprosessi ja hankintaan
tarvittavat tarjouspyyntdasiakirjat. Tyon toisessa osassa tutkittiin perinteisen tievalaistusteknolo-

gian rinnalle noussutta LED-teknologiaa ja selvittiin taman kaytettavyytta maanteiden tievalaistuk-

sessa.

Ty6ssa kaytiin lapi tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirjat ja selvitettiin asiakirjoihin liittyvia on-
gelmia. Tydssa selvitettiin kyselyn avulla tievalaistuksen hoidon palveluntuottajien mielipiteita asia-

kirjojen kehittamiseen.

LED-valaisimien kehitysty6 on ollut viimeisien vuosien aikana erittéin vilkasta. Tassa opinnayte-
tydssa vertailtiin perinteisten tievalaisimien ominaisuuksia ja kustannuksia LED-valaisimiin ja pyrit-
tiin tehtyjen vertailulaskelmien perusteella selvittimaan tarkasteluhetkelld LED-teknologian kustan-

nustehokkuutta maanteiden tievalaistuksessa.

Tyobssé laadittiin tievalaistuksen hoidon hankintaa varten ELY-keskusten kayttéon paivitetyt hankin-
talain mukaiset tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirjamallit. Tehtyjen asiakirjapaivitysten todet-
tiin kehittavan tievalaistuksen hoidon hankintaa. Tydssa tehtyjen valaisinvertailujen perusteella
todettiin LED-valaisimien ominaisuuksien kehittyneen sille tasolle, etta niité voidaan hyddyntaa jo

maanteiden ja katujen valaistuksessa.
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The subject of this thesis was divided into two parts. The first part of this thesis presents the pur-
chasing process of public competitive tendering and the tender documents. The second part of this
thesis compares the classic road lighting technology with LED technology and reports the usability

of LED technology in road lighting.

The thesis examined the tender documents of road lighting maintenance and examined problems
related to the documents. Service providers’ opinions in road maintenance were asked about their

opinions about the tender documents.

The development of LED lights has been extremely rapid during the last few years. In this thesis
the properties and costs of classic road lights were been compared with LED lights and the current

cost effectivity of LED technology in road lighting was sorted out.

In connection of this thesis updated tender document models to competitive tendering of road
lighting maintenance for the ELY-center were created. These updated documents were found to

develop the acquisition of road lighting maintenance.

The work revealed that due to the development of LED lights their properties have been devel-

oped to the level in which they can be used in the illumination of roads and streets.
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Olen tyoskennellyt Pohjois-Savon ELY-keskuksen palveluksessa kuusi vuotta vastaten tienvarsien
sahkolaitteiden kunnossapidosta ja rakentamisen valvonnasta Itd-Suomen alueella. Opinnaytety6n
aiheen valintaan vaikutti aiheen tarkasteluhetken ajankohtaisuus tievalaistuksen kunnossapidon ja

rakentamisen hankinnassa seka suunnittelussa.

Opinnadytetydn ohjausryhmaéan ovat kuuluneet opinnaytetyon tekijan lisaksi lehtori Heikki Laininen
Savonia-ammattikorkeakoulun tekniikan- ja luonnonvara-alan Kuopion yksikdstd, kunnossapitopaal-
likkd Vesa Partanen Keski-Suomen ELY-keskuksesta ja projektipaallikké Markku ljas Varsinais-Suo-

men ELY-keskuksesta.

Opinnadytety®n aiheesta haluan kiittéda tyon tilannutta ELY-keskusten sdhkdverkoston vetgjana toimi-
vaa Markku ljasta. Haneltd saamani tuki ja neuvot edistivat suurelta osin tyoni tekemista. Lisaksi
haluan kiittda opinnaytetydn ohjausryhman muita jasenia tydn valvonnasta ja ohjaamisesta. Opin-
naytetyon valmistumisesta haluan kiittaa kaikkia tydhoén osallistuneita tahoja antamistanne lausun-
noista ja tyon tueksi tarvitsemistani aineistoista. Erityiskiitoksen haluan antaa perheelleni ja tyénan-

tajalleni ylemman ammattikorkeakouluopiskelujeni mahdollistamisesta koko opintojeni aikana.

Kuopiossa 1.4.2016

Mikko Laitinen
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Tievalaistuksen hoidon hankinta = Tienkayttajat tarvitsevat tiestotlle sellaista hoitoa, ettd kulkeminen
on turvallista ja sujuvaa. Tievalaistuksen hoidon hankinnan paamaéarana on hankkia hoitotuotteet
laatuvaatimusten mukaisessa tasossa mahdollisimman taloudellisesti ja tehokkaasti ottaen huomioon

turvallisuus- ja ymparistdvaatimukset.

Julkinen hankinta = Julkisen organisaation tekemé& hankinta oman organisaation ulkopuolelta.

Rajoitettu menettely = Hankintamenettely, jossa tarjousmahdollisuus hankintaan annetaan vain ra-

joitetulle piirille tarjoajia

HILMA = Ty6- ja elinkeinoministerién jarjestdma séhkdinen ilmoituskanava

EU-kynnysarvo = Yksittdisen hankinnan arvolle méaaratty raja-arvo, jonka ylittyessa hankinnassa tu-

lee soveltaa Euroopan unionin sdatamia hankintamenettelyja

Hankintayksikké = Sopimuksen tilaava toimija, joka on velvollinen noudattamaan hankinnoissaan

lakia julkisista hankinnoista.

ELY-keskus = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Valaistusvoimakkuus = Kuvaa tarkasteltavalle pinnalle tulevan valovirran suhdetta pinnan alaan, yk-
sikkd luksi (Ix).

Vérilampotila = Valon varilampétila vastaa sita taydellisen sateilijan (mustankappaleen) lampdétilaa,
jossa taydellisen séateilijan valo on véarisavyltdan samanlaista kuin tarkasteltava valonléhteen valo,
yksikko kelvin (K).

1-10 V:n liitdnta = Tietyissa valaisinmalleissa oleva janniteohjattu rajapinta, jonka kautta voidaan

ohjata valaisimen tehoa
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JOHDANTO

Suomen maantieverkosta on valaistuna noin 13 650 km, mika tarkoittaa noin 17 prosenttia koko
Suomen maantieverkon laajuudesta. Suomen maantieverkon tievalaistuksen omistaa péaéosin Liiken-
nevirasto, mutta valaistuksen rakentamisesta ja yllapidosta vastaavat paasaantoisesti ELY-keskuk-
set. Suomen maantieverkolla olevasta tievalaistuksesta noin 5 500 km on eri kuntien omistuksessa

ja yllapidossa.(Kuvio 1.) (Liikennevirasto 2015a.)

Suomen maantieverkon valaistus vuonna 2015

M Valaisematon maantie M Valtion yllapitama valaistus B Kuntien yllapitama valaistus

KUVIO 1. Suomen maanteiden tievalaistus vuonna 2015

ELY-keskukset hankkivat valtion omistaman tievalaistusverkon hoidon kilpailuttamalla tievalaistuksen
hoidon palvelusopimuksia eri ELY-keskusten hankinta-alueilla Liikenneviraston maarittdmien tieva-

laistuksen toimintalinjojen mukaisesti. Vuoden 2016 alusta tievalaistuksen hoidon hankinta keskitet-
tiin muun maanteiden hoidon, yllapidon ja alueellisten investointien ohella neljalle hankinta-alueelle,

joista jokainen toimii useamman eri ELY-keskuksen alueella. (Kuva 1.) (Valtion insin6éri 2015, 18.)
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KUVA 1. ELY-keskusten hoidon ja investointien suuralueet (Valtion insin66ri 2015, 19.)
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Tievalaistuksien hoito on toteutettu Suomessa taysimaaraisesti urakoimalla jo 1990-luvulta saakka.
Nykyiset tievalaistuksen hoidon urakat ovat monivuotisia ja laajoja palvelusopimuksia tietyilla maan-
tieteellisilla alueilla. ELY-keskukset maarittavat laatimiensa tievalaistuksen palvelusopimuksien han-
kinta-asiakirjojen avulla sopimuksiin kuuluvat tyot ja halutut laatutasot Liikenneviraston hankintapro-
sessiin liittyvan ohjeistuksen ja tievalaistuksen toimintalinjojen mukaisesti. Tievalaistuksen hoidon
palveluntuottajat, joita tassa opinnaytetydssa kutsutaan myéhemmin palveluntuottajaksi, organisoi-
vat tyot, valitsevat tydmenetelmat, hankkivat tydn suorittamiseen tarvittavat materiaalit ja koneet
seké vastaavat tyotuloksen laadusta ja sen raportoinnista tilaajalle. Sopimuksen aikaisen toiminnan
laadunvarmistamisesta ja laadunraportoinnista tilaajalle vastaa palveluntuottaja. Tilaaja tarkastaa

palveluntuottajan raportoimaa laatua palvelusopimusten periaatteen mukaisesti pistokoeluontoisesti.

Koska palvelusopimuksia hankkiva ELY-keskus on julkisista hankinnoista saadetyn lain (Laki julkisista
hankinnoista 2007) alainen julkinen hankintayksikkd, sopimusten hankintaan sovelletaan lakia julki-
sista hankinnoista. Kyseisesté laista kdytetdan tassa opinnaytetydssd mydhemmin nimitysta hankin-

talaki.

Hankintalaki koskee kaikkia julkisia organisaatioita ja niiden tekemia hankintoja oman organisaation
ulkopuolelta. Hankintayksikdita ovat valtio, kunnat ja kuntayhtymien viranomaiset, kirkko, seurakun-
nat ja muut viranomaiset, valtion liikelaitokset ja julkisoikeudelliset laitokset. Laki koskee myds mita
tahansa hankintaa, jonka rahoituksesta julkisen sektorin osuus on puolet tai enemman. (Suomen
yrittajat 2012, 2.)

Koska tievalaistuksen hoitoa hankkii hankintalain alainen julkinen organisaatio, hankinta tulee jarjes-
téda hankintalaissa kuvatun julkisen hankintaprosessin mukaisesti. T&méan opinndytetydn ensimmai-
sessa osiossa syvennytaan tievalaistuksen hoidon julkiseen hankintaan ja hankintojen kilpailuttami-
seen liittyviin hankinta-asiakirjoihin. Tyon yhteydessa kuvataan julkisen hankintaprosessin yhtey-
dessé hankintayksikén laatimia hankinta-asiakirjoja ja ndiden merkitystd hankinnan eri vaiheiden
onnistumiselle ja oikeudenmukaisuudelle. Tyén ensimmaisen osion yhteydessa dokumentoidaan
hankinta-asiakirjoihin vuonna 2015 tehtyja tarkennuksia seké naiden vaikutusta kyseisella kilpailu-

tuskierroksella saatuihin tarjouksiin.

Tyon jalkimmaisessa osuudessa kaydaan lapi viime vuosina tie- ja katuvalaistuksessa yleistynytta
LED-teknologiaa ja vertaillaan LED-valaistuksen eroja nykyisin maanteiden valaistuksessa yleisesti
kaytettyyn suurpainenatriumvalaistukseen. Valaistuksen energiatehokkuudesta on viime vuosina tul-
lut yksi tarkeimmista suunnittelun lahtékohdista uutta valaistusta suunniteltaessa. Kuntien katuva-
laistuksessa on jo muutaman vuoden ajan eletty murroskautta, jossa LED-valaistus on alkanut syr-

jayttamaan aikaisemmin kaytossa olleita valaistusteknologioita.

LED-valaisimien kaytolla ei pyrita pelkastédan energiankulutuksen vahentamiseen, vaan LED-valai-

similla on muitakin hyodyllisia ominaisuuksia verrattuna perinteisiin valaisinratkaisuihin. Naita omi-
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naisuuksia ovat muun muassa pitka polttoikd, turvallisuus, iskunkestavyys, himmennettavyys ja vali-
ton uudelleensyttyminen. Lisaksi LED-valaisimen valo toistaa varit luonnollisemmin kuin kilpailevat

valaisintyypit. (Hakkarainen 2009, 1.)

Opinnaytetydn toisessa osiossa laaditaan LED-valaistukselle elinkaarikustannuslaskelmia, joiden
avulla paastaan vertailemaan LED-valaistuksesta aiheutuvia kustannuksia perinteiseen suurpainenat-
riumvalaistukseen. Tyén yhteydessa dokumentoidaan opinnaytetydn laatimisen aikana toteutettua

ELY-keskuksen LED-valaistuspilottikohdetta Pohjois-Savon Rautalammilla.

Opinnadytetytn laatimisen yhteydessa yhtena paatavoitteena on tunnistaa nykyisiin hankinta-asiakir-
joihin liittyvia juridisia ja teknisia ongelmia, asiakirjojen keskinaisia ristiriitaisuuksia seka naiden vai-
kutusta koko hankinnan onnistumiselle. Tyén yhteydessa avataan havaituista hankinta-asiakirjojen
ongelmista vuonna 2015 syntyneité oikeusprosesseja ja hankintayksikdille toimitettuja oikaisuvaati-
muksia. Tydssa pyritdan loytdmaan ratkaisuja hankinta-asiakirjoissa esiintyneisiin ongelmiin ja doku-
mentoimaan naiden korjausten tekoa vuonna 2016 alkavien tievalaistuksenpalvelusopimusten han-

kinta-asiakirjamalleihin.

Taman opinnaytetydn paatavoitteena on laatia tehtyjen havaintojen pohjalta hankintalain mukaiset
paivitetyt tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirjamallit ELY-keskusten kayttoon. Kyseisen tavoit-

teen toteutuessa Uudenmaan ja Lapin ELY-keskukset kaynnistavat vuoden 2015 joulukuussa Lansi-
Uusimaan ja Lapin tievalaistuksen palvelusopimuksien hankintakilpailut tdméan opinnadytetyon perus-

teella paivitetyilla hankinta-asiakirjamalleilla.

ELY-keskusten hankinta-asiakirjamalleille asettamana tavoitteena hankintalain mukaisuuden lisaksi
on, etta tehdyilla paivityksilla ei saisi olla tarjoushalukkuutta laskevia ja tarjoushintoja selkeasti nos-

tavia vaikutuksia.

Opinnaytetyon tievalaisimiin liittyvana tavoitteena on ollut vertailla nykyisia tievalaistuskayttéon hy-
vaksyttyja suurpainenatrium- ja LED-valaisimia ja ndiden valaistusominaisuuksia. Vertailun tavoit-
teena on selvittdéd LED-valaistuksen hyddynnettévyytta ja taloudellisuutta maanteiden tievalaistus-

kaytossa.
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2 TIEVALAISTUKSEN HOIDON HANKINTAPROSESSI

Maanteiden tievalaistuksen hoidon hankinta on julkista hankintaa, jota séatelee hankintalaki. Tieva-
laistuksen hoidon palvelusopimuksien yhteydessa hankintamenettelynad on jo useita vuosia kaytetty

hankintalain mukaista rajoitettua menettelya (kuvio 2).

Rajoitetulla menettelylla tarkoitetaan kaksivaiheista hankintamenettelyd, jonka ensimmaisessa vai-
heessa halukkaita tarjoajia pyydetaan ilmoittautumaan hankintayksikélle HILMA-ilmoituskanavalla
julkaistun hankintailmoituksen perusteella. Hankintayksikk® suorittaa ilmoittautumisten perusteella
osallistujien esikarsinnan hankintailmoituksessa ilmoitetuin perustein. Esikarsinnnan lapaisseille tar-
joajille toimitetaan varsinaiset tarjouspyynnét, joiden perusteella ne laativat tarjouksensa tarjotta-

vaan sopimukseen.

Rajoitettu menettely

Menetielyvaihe Hankl ssa
------------ -  Mahdollisuus, ei HankL:ssa
Ei kuulu menetielyyn HankL:ssa

i i i 1
| | Tekninen [ Ennakko-/ |

| ]
sigel Orsalli
i MT::‘::IJEG“ e \rnnfmusr:al'r:?malj T vuoropuhelu i Hankinta- e-s,ul-!asl:;ll!llz-i
i || tarouspyynnéstd | iimaitus |
W o o # - RTINS F e g P A L ‘
iy 3
Ll
Ne " N Siold Jatkonsuvottelut/ Ilfpuu:?r:
Tafiouspyynta A e, neuvottelup@n o
Vuoropubalu karsiminen vahvistusten
PalRmTnn pyytaminen
s A
\II 'r 1 fj . “I A .'(-
ANOUSERYNINGN- arpousien |
z N Hankintapas
Tarjoukset L.; mukaisuuden — tasmennyksel —e Vertailu [ ?xik.s.mm?s.
‘ tarkistaminen tanitlagssa |
\ _‘-"I A

KUVIO 2. Rajoitetun menettelyn prosessien ketjuttuminen (Juhta 2008, 5.)

Rajoitetun menettelyn eduksi tievalaistuksen palvelusopimusten hankinnassa on nahty hankintame-
nettelyn kaksivaiheisuus, jonka seurauksena sopimuksiin kykenemattomat tarjoajat on saatu karsit-

tua kilpailusta jo ennen varsinaista tarjousvaihetta.

Hankinnan onnistumisen kannalta on erittdin olennaista, etta prosessin eri vaiheissa tehdyt paatok-
set ovat oikeudenmukaisia ja perusteltuja. Tievalaistuksen palvelusopimuksissa hankinnan kannalta
tarkeimmat ulospain nékyvat paatokset tehdéaan ehdokkaiden esikarsintavaiheessa ja tarjousten ver-
tailua seuraavassa hankintapaattsvaiheessa. Mikali hankintayksikko ei ole pystynyt perustelemaan
tekemidéan ratkaisuja hankintalain mukaisesti, on erittéin todennékdista, ettd hankinnasta poissul-

jettu tarjoaja valittaa paatoksesta markkinaoikeuteen.
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Jotta edelld mainittujen paatésten perustelu olisi rajoitetun hankintamenettelyn yhteydessa selkeda
ja lapindkyvaa, hankintayksikdn on kirjattava hankintaprosessin aikana kaytettavat arviointikriteerit

ja vahimmaisvaatimukset julkaistaviin hankintailmoituksiin ja tarjouspyyntdéihin.

Arviointikriteereilla tarkoitetaan hankintayksikon tarjoaville yrityksille ja ndiden laatimille tarjouksille
asetettuja tavoitteita, joiden perusteella hankintayksikké haluaa eri tarjoajia vertailla keskenaan. Tie-
valaistuksen palvelusopimuksissa kaytetyt arviointikriteerit on esitetty painoarvoineen taméan tyon

luvussa 2.4.3 taulukossa 1.

Véahimmaisvaatimuksilla tarkoitetaan taas niita hankintayksikon ja hankintalain asettamia vaatimuk-
sia, jotka yrityksen tulee tayttda paastakseen itse tarjouskilpailuun ja voidakseen tulla tarjouskilpai-
lun yhteydessa valituksi. Tievalaistuksen palvelusopimusten yhteydessa hankintailmoitus- ja tarjous-

pyyntbvaiheissa kaytetyt vahimmaisvaatimukset on esitelty tdméan tyon luvuissa 2.2.3 ja 3.4.1.

2.1 Hankintaa valmistelevat vaiheet

Tievalaistuksen hoidon palvelusopimuksia ryhdytéan valmistelemaan ELY-keskuksissa noin puolta
vuotta ennen hankintailmoitusten julkaisemista. Sopimusten valmistelevien vaiheiden avulla pyritaan
selvittdméaan vallitseva tarjoushalukkuus seké aikaisempien tievalaistuksen palveluntuottajien kehi-
tystoiveet aikaisempien vuosien hankintamenettelyista ja hankinta-asiakirjoista. Hankintamenettely-
jen kehittdmisprosessia varten kaydaan vuoropuheluita sopimuskumppaneiden kanssa, jolloin han-
kinta-asiakirjoihin pystytaan ottamaan mukaan my®s sopimuskumppaneiden ajatukset sopimusten
kehittamisesta. Eri sopimuskumppaneiden tavoitteet arvioidaan valtakunnallisesti ELY-keskusten yh-

teisessa tievalaistusverkostossa ennen hankintailmoituksen julkaisemista. (Kuvio 3.)

[ —
r/_ ‘\\ Hankinnan
; : suunnittelu
Esiselvitys
P }
i ™
Nykytilanne ja Toime np'ide-w Nykytilanne ja ‘:arjn uspyynts
i » a tolmittaja-
muutostarve suunnitelm aJ o i
b A
— :
Toiminnan :
tavoitteet/ ‘-"aa.ul musten
muutos maaritiely
\ —’ J K )

KUVIO 3. Hankinnan valmistelu (Juhta 2007.)

Taman opinnaytetyon laatimisen yhteydessa toimitettiin Itd-Suomen alueella toimiville tievalaistuk-
sen hoidon palveluntuottajille kysely, jolla palveluntuottajilta pyydettiin esityksia palvelusopimusten
ja ndiden hankinta-asiakirjojen kehittamiseen. Kyselya ja taman tuloksena saatuja kehitysajatuksia

on esitelty taman tyon luvussa 3.3.
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2.2 Hankintailmoitus ja esikarsinta

Hankintayksikon hankintaprosessin alussa julkaiseman hankintailmoituksen tavoitteena on varmistaa
julkisten hankintojen mukainen avoimuusperiaatteen toteutuminen hankinnan aikana. Kaytettavan
hankintamenettelyn valinnan mukaan yrityksia voidaan pyytaa jattamaan tarjouksensa julkaistun
ilmoituksen tai erillisen tarjouspyynnon perusteella. Rajoitetun menettelyn yhteydessa hankintailmoi-

tuksella pyydetaan toimittajia ilmoittautumaan ehdokkaaksi tarjouskilpailuun. (HILMA 2015.)

limoitusvelvollisuus koskee hankintalain ja erityisalojen hankintalain mukaisia hankintayksikkoja. II-
moitusmenettelyn laiminlydnti on muotovirhe, joka pahimmillaan voi johtaa hankintapaatoksen ku-
moamiseen markkinaoikeudessa. Lisdksi on muistettava, ettd hankintailmoituksen siséltd ratkaisee,

jos hankintailmoitus ja tarjouspyynt6 eroavat toisistaan. (HILMA 2015.)

2.2.1 Hankintailmoituksen tavoite ja merkitys

Hankintailmoituksen kohteena ovat mahdolliset tarjoajat. Todellisen kilpailun aikaansaamiseksi on
térkeda, etta toimittajat saavat tasapuolisesti tietoa alkavista tarjouskilpailuista. Hankintayksikolla
itselldan ei mydskaan voi olla tietoa kaikista kiinnostuneista tarjoajista. Hankintailmoituksen perus-
teella potentiaaliset tarjoajat voivat ilmoittaa halukkuutensa osallistua tarjouskilpailuun lahettamalla

osallistumishakemuksensa hankintayksikélle. (Liikennevirasto 2015b.)

Hankintailmoituksessa kerrotaan tarjoajan soveltuvuutta koskevat vaatimukset ja dokumentit, joilla
ehdokkaat voivat osoittaa esitettyjen vaatimusten tayttymisen. Hankintailmoituksessa esitetyt vaati-
mukset voivat koskea ehdokkaan oikeudellista, taloudellista ja rahoituksellista tilannetta seka ehdok-
kaan teknista suorituskykya ja ammatillista patevyytta (Laki julkisista hankinnoista 2007, 568). Va-
himmaisvaatimukset on suhteutettava hankinnan kohteeseen. Osallistumishakemuksen jattanytta
yritystéd kutsutaan ehdokkaaksi, koska tata ei ole viela valittu tarjoajaksi. Saatujen osallistumishake-
musten perusteella tilaaja arvioi, mitkd ehdokkaista ovat soveltuvia tarjoajiksi. Hankintailmoitusta
tehdessé tulee hankintayksikdn huomioida, etté tarjouspyynnélla ei voida endd muuttaa hankintail-
moituksessa esitettyja vaatimuksia. Nain ollen hankintailmoitus tulee laatia sisélléltédan tulevaa tar-

jouspyyntoa silmalla pitéden. (Liikennevirasto 2015b.)

Hankintailmoituksessa ilmoitetaan edella mainittujen lisaksi tarjouksen valintaperuste, mutta ei tar-
jouksen vertailuperusteita. Vertailuperusteet kerrotaan vasta tarjouspyynnossa, silla jos hankintail-

moituksessa kerrotaan vertailuperusteet, niita ei voi endd muuttaa tarjouspyynnossa.
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2.2.2 Hankintailmoituksen vahimmaisvaatimukset ja ehdokkaiden esikarsinta

Hankintakilpailuun hyvaksyttavat tarjoajat valitaan ehdokkaiden hankintayksikélle toimittamien osal-
listumishakemusten perusteella. Hankinnan esikarsinta suoritetaan hankintailmoitukseen kirjattujen
vahimmaisvaatimusten perusteella. Mikéli ehdokas ei pysty osallistumishakemuksellaan osoittamaan
kirjattujen vahimmaisvaatimusten tayttymistd, ehdokkaana toimiva yritys hylatéan ehdokkaiden esi-

karsintavaiheessa.

Ehdokkaan soveltuvuutta koskevat vahimmaisvaatimukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: (Liiken-
nevirasto 2015b)

e pakolliset poissulkemisperusteet

e harkinnanvaraiset poissulkemisperusteet

¢ tilagjan itsensa asettamat soveltuvuusvaatimukset.

Koska pakolliset poissulkemisperusteet ja harkinnanvaraiset poissulkemisperusteet on lueteltu han-
kintalain luvun 8 pykalissa 53 ja 54, néita ei ole syyta kuvata enaa hankintailmoituksessa. Pakolliset
ja harkinnanvaraiset poissulkemiset koskevat ehdokkaan (Liikennevirasto 2015b.)

o syyllistymisté rikoksiin

e konkurssia

e vero- ja sosiaaliturvamaksujen laiminlyontia.

Koska edella mainitut pakolliset poissulkemiset ovat lakiperusteisia ja hankintayksikot eivat voi naita
muuttaa, tassa opinndytetydssa on keskitytty tarkemmin vain tilaajan itsensa asettamiin vahimmais-
vaatimuksia. Asettamillaan vahimmaisvaatimuksilla hankintayksikké pyrkii varmistumaan ehdokkai-
den kyvykkyydesté toteuttaa kysymyksessa oleva hankinta. Kyseiset soveltuvuuden vahimmaisvaati-
mukset voivat koskea ehdokkaan rahoituksellista ja taloudellista tilannetta, teknisté suorituskykya ja
ammatillista patevyytta seka laatua. Vahimmaisvaatimukset taytyy harkita aina hankkeittain hankin-
nan merkittavyyden, laajuuden ja luonteen perusteella. Vahimmaisvaatimuksia asetettaessa tulee
myds varoa liian tiukkojen vaatimusten asettamista, jotta tarjouskilpailuun valittavien ehdokkaiden

tai loppuun asti késiteltavien tarjousten maara saataisiin riittavaksi.

Hankintailmoitukseen kirjataan ehdokkaille vahimmaisvaatimuksia seké yrityksen taloudelliselle ja
rahoitukselliselle tilanteelle ettd ehdokkaan tekniselle suorituskyvylle. Ehdokkaalle asetettavilla talou-
dellisilla ja rahoituksellisilla vaatimuksilla hankintayksikko pyrkii varmistamaan, etta ehdokkaaksi il-

moittautuvan yrityksen taloudellinen tilanne mahdollistaa hankinnan toteuttamisen.

Asetettavien vaatimusten suuruusluokkaa taytyy peilata suhteessa sopimuksen vaativuuteen. Esi-
merkiksi hyvaksyttava liikkevaihtovaatimus voi olla enintddn noin kaksi kertaa sopimuksen arvo. Mi-
kali ehdokkaiden taloudelliseen ja rahoitukselliseen tilanteeseen liittyvat vahimmaisvaatimukset ase-
tetaan turhan korkeaksi, ndma voivat estaa aloittelevat yritykset padsemasté markkinoille. T&méan

seurauksena kyseiset vaatimukset voidaan tulkita kielletyksi kilpailun rajoittamiseksi. Tasta syysta
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vahimmaisvaatimusten asettaminen hankintaan nédhden oikean sisaltéisena on yksi hankintailmoituk-

sen tarkeimmisté asioista, itse hankinnasta tiedottamisen lisaksi.

Tilaajavastuulain mukaisilla véhimmaisvaatimuksilla hankintayksikké pystyy varmistamaan, etté eh-
dokas on maksanut veronsa, noudattanut lainmukaisia ty6ehtoja seka rakentamistoiminnan osalta

on huolehtinut tyéntekijoidensa tyétapaturmavakuutuksista.

Asetettavilla teknisen suorituskyvyn vahimmaisvaatimuksilla pyritdédn varmistamaan tehtévan sopi-
muksen teknista laatua rajaamalla kilpailusta pois ehdokkaat, jotka eivat tayta jo hankintailmoitus-

vaiheessa hankintayksikdn vaatimaa ammattitaitoa, patevyytta ja kokemusta.

2.2.3 Tievalaistuksen palvelusopimuksen hankintailmoitus

Toukokuussa 2016 alkavien Lapin ja Lansi-Uudenmaan palvelusopimusten hankintailmoitukset jul-
kaistiin HILMA-ilmoituskanavalla marraskuun 2015 alussa. Ennen kyseisten hankintailmoitusten jul-
kaisua hankintailmoitukseen kirjattuja vahimmaisvaatimuksia ja ndiden tayttamiseen liittyvia selvi-
tyksia kaytiin lapi valtakunnallisessa tievalaistusverkostossa yhdessa Liikenneviraston lakimies Piia

Heiskalan kanssa lokakuussa 2015.

Tilaisuuden yhteydessa Heiskala (2015-10-22) painotti lasnéolijoille, ettd hankintailmoitusta laaditta-
essa hankintayksikdn tulee huomioida, etté hankintailmoitukseen kirjatut vaatimukset ovat tarjous-
kilpailuun hyvéksyttavien tarjoajien vahimmaisvaatimuksia. Vahimmaisvaatimuksiksi merkittyja omi-
naisuuksia ei voida huomioida enéa tarjousten vertailutilanteessa kuin pelkastéaan vaatimuksen ylit-
tévalta osalta. Tasta syysta hankintayksikén on hankintailmoitusta laadittaessa paatettava ne tarjo-
ajien ominaisuudet, jotka valitaan vahimmaisvaatimuksiksi ja ne ominaisuudet, joita hankintayksikk®

haluaa vertailla tarjousten vertailuvaiheessa.

Tievalaistusverkostossa sovitun mukaisesti ehdokkaiden taloudellisen ja rahoituksellisen tilanteen
vahimmaisvaatimuksiksi kirjattiin edeltédvien vuosien tapaan: (Lapin ELY-keskus 2015a.)

e ehdokkaan tulee olla maksanut kaikki lainsaddannén mukaiset verot, lakisaateiset sosiaali-
turvamaksut ja lakisaateiset elakemaksut seké olla merkittyna ennakkoperintarekisteriin,
arvonlisaverovelvollisten rekisteriin seka tyénantajarekisteriin ennakkoperintélain sita vaa-
tiessa

o ehdokkaalla on oltava tydntekijéilleen tapaturmavakuutuslain mukainen tydtapaturmavakuu-
tus

o ehdokkaan on oltava luottokelpoinen

o ehdokkaan on tullut toimia vahintdaan 3 vuotta ja sen kokonaisvuosiliikevaindon keskiarvon

tulee olla ollut viimeisten kolmen vuoden ajalta suuruusluokaltaan vahintaan 700 000 euroa.

Lainsaadannon mukaisten verojen ja maksujen mukaiseen vaatimuksen kirjattiin kuitenkin lieven-
nyksend, ettd hankintayksikko pidattaa itsellaan oikeuden hyvaksya ehdokas, jonka maksamatto-

mien verojen ja maksujen méaara on kokonaisuutena tarkastellen vahéinen tai joka on tehnyt veroja
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ja maksuja koskevan maksusopimuksen ja noudattanut on sitd. Hankintailmoitukseen kirjattiin edella
mainittuun lievennykseen tarkennuksena, ettd hankintayksikko pitaa alle 10 000 euron verovelkaa

vahaisena.

Ehdokkaan kokonaisliikevaihtovaatimus koettiin riippuvaiseksi kilpailutettavasta sopimuksesta, joten

kyseinen liikevaihtovaatimus tulee kirjata hankintailmoitukseen sopimuskohtaisesti arvioituna.

Ehdokkaiden teknisen suorituskyvyn vahimmaisvaatimuksiksi kirjattiin: (Lapin ELY-keskus 2015a.)

o ehdokkaalla tulee olla Rakentamisen Laatu RALA ry:n mydntdma palvelusopimukseen sovel-
tuva toimialapéatevyys tai toimialapatevyyden puuttuessa ehdokkaan tulee pystya osoitta-
maan sopimuksen néahden riittdva patevyys referenssitiedoin

o ehdokkaalla tulee olla Rakentamisen Laatu RALA ry:n yritystasoinen palvelusopimukseen
soveltuva toimintatapojen sertifiointi tai muu vastaava ndyttd ulkopuolisesti todennetusta
laadunhallinnasta

o ehdokkaan tulee kuulua TUKES:n yllapitimaan urakoitsijarekisteriin

o ehdokkaalla tulee viimeisen kolmen vuoden ajalta olla vahintaan nelja tie- ja katuvalaistus-
urakkaa, joista vahintdan yhden pitaa olla tievalaistuksen hoitoon liittyva sopimus. Naiden
urakoiden yhteenlaskettu urakkahinta on oltava véhintaén 0,8 miljoonaa euroa

o ehdokkaalla tulee olla yrityksessa toimiva henkil, jolla on S1 tai S2 séhkopéatevyys.

Vield vuonna 2014 julkaistuissa tievalaistuksen hoidon palvelusopimuksien hankintailmoituksessa
ehdokkaiden tekniseen suorituskykyyn liittyen edellytettiin:
o ehdokkaan tai ehdokkaaseen tydsuhteessa olevan tydnjohtotason henkilén on tullut toimia
ymparivuotisesti vahintdan yhden vuoden ajan Suomen olosuhteita vastaavissa tievalaistuk-
sen hoitotdissa tyonjohtotehtavissa

o ehdokkaan yrityksesséa tydskentelee vahintéan viisi valaistusalan osaajaa.

Ehdokkaan tydnjohtoon ja henkiléstoon liittyvat vaatimukset paatettiin jattaa pois uusista hankintail-
moituksista, koska kyseiset ehdokkaiden henkiléresursseihin liittyvat ominaisuudet haluttiin mukaan
tarjousten vertailuun. Mikali kyseiset vaatimukset olisi kirjattu hankintailmoitukseen, néité ei olisi

pystynyt kdyttdmaan sopimusten ratkaisuvaiheen vertailuperusteina.

Hankintailmoitukseen on kirjattu vahimmaisvaatimusten lisdksi ne asiakirjat, joita kayttden ehdok-
kaan tulee osoittaa hankintayksikolle taloudellisten ja rahoituksellisten vahimmaisvaatimuksen tayt-
tyminen ehdokkaana toimivan yrityksen kohdalla: (Lapin ELY-keskus 2015a.)

e viranomaisen antama todistus tai valaehtoinen todistus siitd, ettd ehdokas on maksanut
kaikki lainsdadannén mukaiset verot ja he ovat merkittyind ennakkoperintarekisteriin, arvon-
lisdverovelvollisten rekisteriin ja tydnantajarekisteriin ennakkoperintélain sita vaatiessa

e viranomaisen antama todistus tai valaehtoinen ilmoitus siitd, ettd ehdokas on maksanut
kaikki lakiséateiset sosiaaliturvamaksunsa

o todistus siita, ettd ehdokas on maksanut kaikki tyéntekijoiden lakisaateiset elakemaksut
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¢ vakuutuksenantajan todistus siitd, ettd ehdokkaalla on tyontekijoilleen voimassa oleva tydta-
paturmavakuutus
e pankin tai muun luottolaitoksen antama lausunto ehdokkaan luottokelpoisuudesta

o ehdokkaan tilinpaatdstiedot kolmelta viimeiselta vuodelta.

Liittyen edella mainittujen dokumenttien toimittamiseen tarkennukseksi kirjattiin seuraavaa: (Lapin
ELY-keskus 2015a.)

e jos ehdokkaalla on maksamattomia verovelkoja tai sosiaaliturvamaksuja, tulee edella mainit-
tujen kahden ensimmaéisen kohdan sijasta toimittaa verovelkatodistus, sopimus verojen tai
maksujen maksamisesta ja asianomaisen viranomaisen antama lausunto sopimuksen nou-
dattamisesta

e jos ehdokkaalla tai ilmoitetulla alihankkijalla on maksamattomia lakisaateisia elékemaksuja,
tulee kohdan kolme sijasta toimittaa todistus elakemaksuveloista, maksujen maksamista
koskeva sopimus ja asianomaisen elékelaitoksen antama lausunto sopimuksen noudattami-

sesta.

Tarjouspyynto

Tarjousten pyytamista varten hankintayksikko laatii ja kokoaa tarjouspyyntdaineiston. Tarjouspyyn-
tdaineistoa kutsutaan myods hankinta-asiakirjoiksi. Hankinta-asiakirjojen sisaltda kasitellaan tarkem-

min taman tyon luvussa 3.

Tarjoajille lahetettévien tarjouspyyntéaineistojen sisaltdmien asiakirjojen on oltava tarjouspyyntoja
lahetettaessa niin valmiit, etta niiden perusteella urakka voidaan laskea riittavalla tarkkuudella. Tar-
joajille annettavien tietojen tulee olla oikeita ja luotettavia, silla tilaaja vastaa niiden oikeellisuudesta.
(Liuksiala 2004, 79.)

Hankintalain (Laki julkisista hankinnoista 2007, 408) mukaisesti tarjouspyyntd on tehtava kirjallisesti
ja laadittava niin selvéksi, etta sen perusteella voidaan antaa yhteismitallisia ja keskendan vertailu-
kelpoisia tarjouksia. Tarjouspyynndssa tai hankintailmoituksessa pyydetaan toimittajia esittamaan

kirjallisesti ja maardaikaan mennessa tarjouksensa.

Hankintalain 40 §:n esityon (HE 50/2006 vp, 86) mukaisesti tarjouspyynnon tarkoituksena on han-
kinnan kohteen ja sen toteuttamiseen liittyvien seikkojen kuvaaminen siten, etta sen perusteella
saadaan lopullisia, yhteismitallisia ja vertailukelpoisia tarjouksia, joiden perusteella tarjouksia voi-
daan tasapuolisesti verrata. Tarjouspyyntéjen sisallén puutteellisuudesta johtuva tarjousten vertailu-
kelvottomuus on oikeuskaytanndssa katsottu yhdeksi merkittdvimmista hankintamenettelyja koske-

vaksi yksittaiseksi ongelmaksi.

Jos tarjouspyynt® on epéselva eikd sen avulla saada vertailukelpoisia tarjouksia, markkinaoikeus voi
maarata hankintamenettelyn aloitettavaksi kokonaan alusta. Hankintayksikkd voi my6s itse paattaa

hankinnan keskeyttamisestéd ja uudesta tarjouskilpailusta talla perusteella. (Virtanen 2009, 5.)



18 (76)

Tarjouspyyntdaineisto koostuu tarjouspyyntokirjeesta ja tarjouspyynnoén sisaltéa tarkentavista liit-
teista. Tarjouspyyntdaineiston liiteaineisto jakautuu kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Tarjous-

pyyntokirjeessa kuvataan tarjouksen tekemisen ehdot ja tarjousmenettely.

Tarjouspyyntokirjeen siséltd on hankittavasta tuotteesta riippumatta rakenteeltaan aina hyvin sa-
manlainen. Eri tarjouspyyntdaineistojen sopimuskohtaiset eroavaisuudet 16ytyvat suurimmilta osin

tarjouspyyntokirjeen liiteaineistoista.

Tarjouspyynnon lakisdateiset vahimmaistiedot EU-hankinnoissa ovat (Pohjonen, 2011, 41.)

¢ hankinnan kohteen maarittely, jossa tekniset eritelmét ja vaatimukset on esitetty hankinta-
lain saatamalla tavalla seka hankinnan kohteeseen liittyvat muut laatuvaatimukset

e viittaus julkaistuun hankintailmoitukseen

o maaraaika tarjousten tekemiselle

e 0soite, johon tarjoukset on toimitettava

o Kieli tai kielet, joilla tarjoukset on laadittava

o ehdokkaiden tai tarjoajien taloudellista ja rahoituksellista tilannetta, teknista kelpoisuutta ja
ammatillista patevyytta koskevat ja muut vaatimukset seka luettelo asiakirjoista, joita eh-
dokkaan tai tarjoajan on tata varten toimitettava

e tarjouksen valintaperuste seka kaytettaessa kokonaistaloudellista edullisuutta tarjouksen
valintaperusteet ja niiden suhteellinen painotus tai kohtuullinen vaihteluvali taikka poikkeuk-
sellisissa tapauksissa vertailuperusteiden tarkeysjarjestys

e tarjousten voimassaoloaika.

Julkisten hankintojen tarjouspyynnésta on huomattava, etta jos valintakriteerind pidetdan muuta
kuin tarjoushintaa, valintaperusteet on ilmoitettava tarjouspyynnéssa. Jos tarjouskilpailun voittaja
valitaan kokonaistaloudellisuuden perusteella, tarjouspyynnostéd on kaytava ilmi valinnan kriteerit ja

niiden painoarvot. (Liuksiala 2004, 79.)

Tarjouspyynto ja sen perusteella tehdyt tarjoukset ovat myoés tarjousten selonoton ja muun késitte-
lyn kannalta avainasemassa. Tarjouspyyntdaineisto liitetdan laadittavan sopimuksen liitteeksi ja sii-

hen joudutaan usein palaamaan erilaisissa tulkintatilanteissa vielda mydhemmin sopimusaikanakin.

2.4  Tarjousten kasittely

Tarjoukset avataan erityisessa avaustilaisuudessa. Se voidaan jarjestdd heti tarjousten jattdmisajan
paatyttya. Ennen tarjousten avaamista on aina varmistettava, etté kaikki tilaajan ilmoittamaan pa-
lautusosoitteeseen saapuneet tarjoukset, myds maaraajan jalkeen saapuneet, ovat mukana avausti-
laisuudessa. Myds madraajan jalkeen saapuneet tarjoukset on kirjattava avaustilaisuuden poytakir-
jaan, mutta niita ei avata. Tarjousten avaustilaisuudesta laaditaan péytakirja. (Liikennevirasto
2015b.)
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Tarjousten sisallon tarkastusta jatketaan erillisessa kasittelytilaisuudessa. Kasittelytilaisuuden asialis-
taan kuuluvat

e tarjoajien soveltuvuuden tarkastaminen

tarjousten sisallon tarkastaminen

tarjousten laatuarviointi

tarjousten hintaosien avaaminen

voittavan tarjouksen valinta.

Avaaminen ja kasittelyprosessi kirjataan samaan jatkuvaan tarjousten avaus- ja kasittelypdytakir-
jaan. Kunkin erillisen kasittelyvaiheen lasnaolijat allekirjoittavat poytakirjat oman osuutensa osalta.
(Liikennevirasto 2015b.)

Tievalaistuksen palvelusopimusten kilpailutuksen yhteydessa kaytetdan niin sanottua kahden kuoren
menettelya. Talla menettelylléd tarkoitetaan sité, etta tarjoajia on velvoitettu tarjouspyynndssa sulke-
maan hintatarjouksensa erilleen muusta tarjousaineistosta. Pohjosen (2011, 44) mukaan hankin-
tayksikkd parantaa kahden kuoren menettelylld tarjouskilpailun objektiivisuutta ulospéin. Tarjousver-
tailun ensimmaisessa vaiheessa, eli laatuarvioinnissa, hankintayksikkd avaa ainoastaan tarjousten
ensimmaisen osion ja suorittaa tarjousvertailun eri tarjoajien kesken naiden tarjousten laatu- ja si-
saltétekijoiden kesken (Pohjonen 2011, 44). Tarjousten toisesta osiossa ldytyvat hintatarjoukset
avataan vasta tarjousten laatuarvioinnin paatyttya. Kyseisen menettelyn seurauksena hankintayk-
sikkd ei voi enda takautuvasti palata hintatarjousten avaamisen jéalkeen aikaisemmin tehtyyn laatu-
arviointiin, vaan se ainoastaan lisda kasittelytilaisuuden poytékirjaan hintatarjouksissa annetut tar-

joushinnat.

2.4.1 Tarjoajien soveltuvuuden tarkastaminen

Tievalaistuksen palvelusopimuksissa hankintayksikko ratkaisee tarjoajien soveltuvuuden osallistumis-
hakemusten kasittelyvaiheessa osallistumisilmoituksen mukana toimitettuihin tarjoajan dokumenttei-
hin perustuen. Koska tarjoajien soveltuvuudessa on saattanut tapahtua muutoksia tarjouslaskennan
aikana, on soveltuvuus varmistettava tietyilla osin uudestaan viela tarjousten kasittelyvaiheessa.

Tarjouspyynndssa tulee luetella tarjousvaiheessa tarkastettaviksi esitettavat asiakirjat.

Mikali tarjoaja ei enaa tarjousvaiheessa tayta vaadittuja soveltuvuuden vahimmaisvaatimuksia, tulee
tarjoaja hylata. Hankintayksikon on tehtava hylkaamisesta paatos, josta tulee kayda ilmi hylkaami-
sen perusteet. Hylkdyspaatods toimitetaan hylatyille tarjoajalle yhtdaikaisesti hankinnasta tehdyn
hankintapaattksen kanssa. Paatokseen liitetddn valitusosoitus ja oikaisuohje. (Liikennevirasto
2015b.)

Jos tarjoaja hylataan, ei tarjouksen hintaosaa avata. Hintatarjous jatetdan odottamaan mahdollisen
muutoksenhaun seurauksia. Mikali hylkayspaatoksesta ei valiteta, palautetaan tarjous ja sen avaa-

maton hintaosa tarjoajalle. (Lilkkennevirasto 2015b.)
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2.4.2 Tarjousten sisallon tarkastaminen

Tarjousten kasittely jatkuu soveltuviksi todettujen tarjoajien tarjousten siséltdjen tarkastamisella.
Tassa vaiheessa tarjouksista tarkastetaan seuraavat asiat: (Liikennevirasto 2015b.)

e tarjous tayttdd muodolliset vaatimukset

e tarjous siséltaa kaikki pyydetyt asiat ja selvitykset

e tarjous on tarjouspyynndn mukainen eiké sisalla tarjouspyynnén vastaisia ehtoja.

Jos tarjouksessa ilmenee tehtyjen tarkastusten yhteydessa puutteita joiden seurauksena tarjous ei
ole vertailukelpoinen muiden tarjousten kanssa, tarjousta ei voida sellaisenaan ottaa tarjousvertai-
luun. Hankintayksikon tulee talldin huolellisesti harkita mita puutteelliseksi osoittautuneelle tarjouk-
selle voi tehdd, jotta tarjoajien tasapuolinen ja syrjimaton kohtelu toteutuu. Annettujen tarjousten

jalkikateinen muuttaminen ja parantaminen seka neuvottelujen kdyminen tarjouksien sisallosta tar-

jouksien saamisen jalkeen ovat rajoitetussa menettelyssa kiellettyja.

Hankintalain (Laki julkisista hankinnoista 2007) mukaisesti tarjous on hylattava, jos se on annettu
tarjousajan paattymisen jalkeen tai jos se on sisalloltédan tarjouspyynnon vastainen. Jalkimmaisessa
tapauksessa voi olla kyse siitd, etta tarjouksessa on jokin tarjouspyynnén vastainen ehto tai tarjous
ei esimerkiksi sisalla kaikkia tydvaiheita tai toitd, jotka sen tarjouspyynnén mukaan tulisi sisaltaa.
Tarjous voi olla my6s tarjouspyynnén vastainen, jos se ei sisdlla kaikkia tarjouspyynnossa vaadittuja

asiakirjoja. Naissa tilanteissa tarjous on hankintalain mukaisesti lahtdkohtaisesti hylattava.

Jossain tilanteissa lisaselvitysten pyytaminen on kuitenkin mahdollista ja joskus jopa hankintayksikén
velvollisuus. Lisaselvitysten pyytamisté tulee harkita aina tapauskohtaisesti. Lisaselvitysten pyytéami-
nen voi tulla kyseeseen tilanteessa, jossa tarjouksesta puuttuu tarjoajan soveltuvuuden osoittava

yksittdinen dokumentti, kuten todistus verojen maksamisesta.

2.4.3 Tarjousten laatuarviointi

Tarjousten laadulliseen vertailuun siirrytaan tarjouksien sisalléllisen tarkastuksen paatyttya. Vertai-
luun voidaan ottaa vain sellaiset tarjoukset, jotka tayttavat kaikki tarjouspyynnossa asetetut vaati-
mukset ja ovat tarjouspyynnodn ehtojen mukaisia. Tarjouksia arvioitaessa ja perusteluja tehtdessa
hankintayksikon tulee edeté tarjouspyynnossa ilmoitettujen vertailuperusteiden mukaisesti juuri niin

kuin tarjouspyynndssé on ilmoitettu.

Tarjousvertailussa saa huomioida vain tarjoukseen sisaltyvia seikkoja. Muista lahteisté kuten nettisi-
vuilta tai toiselta toimittajalta saatuja tietoja, ei saa huomioida tarjousten arvioinnissa. Aiempien toi-
mitusten huono laatu on mahdollista ottaa huomioon laatuarvioinnissa, kunhan kokemukset ovat
perusteltuja ja objektiivisesti hyvaksyttyja. Myodnteisten kokemusten huomioon ottaminen laatuarvi-
oinnissa on mahdollista vain, jos hankintayksikolla on kokemusta kaikkien tarjoajien toimituksista.
Kaytannossa tata mahdollisuutta on vaikea kayttdd dokumentoitujen tai jarjestelméallisesti koottujen

kokemustietojen puuttuessa. (Liikennevirasto 2015b.)
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Tarjousten laatutekijat kasitelladn arviointikohdittain arvioimalla tarjottuja palvelun ominaisuuksia
laadukkaan lopputuloksen saavuttamisen kannalta sekd vertaamalla tarjouksia keskenaan. Kunkin
kohdan vertailun tulos ja perustelut kirjataan yksityiskohtaisesti esimerkiksi luetellen laatupisteita
lisddvia ja vahentavia tekijoita tilaajan odotuksiin verrattuna ja perustellaan tarjousten paremmuus-

jarjestys tarjouksista ilmenneité tosiasioita kayttaen.

Oikeuskaytanto on jatkuvasti tiukentunut sen suhteen, miten tarjousten laadullinen arviointi tulee
tehd&. Tarjousten vertailuperusteista on ilmettava kuinka tarjouksia on arvioitu kunkin tarjouspyyn-
ndssa ilmoitetun vertailuperusteen osalta. Hankintapaattkseen liitettavista tarjousten vertailuista
tulee kayda ilmi kaikkien vertailuperusteiden osalta, mihin konkreettisiin seikkoihin tarjousten ver-
tailu ja annetut pisteet perustuvat. Taysien tai samojen pisteiden antaminen ei poista tilaajalta tar-

jousvertailun perusteluvelvollisuutta.

Pohjosen mukaan (2011, 48) hankintayksikén ei ole mydskaan hyvaksyttavaa kayttaa tarjousten
vertailuperusteena tarjousten tarjouspyynnén vaatimustenmukaisuutta. Tarjouspyynnén vaatimus-
tenmukaisuus liittyy tarjouspyynnon vahimmaisvaatimuksiin, jolloin tdma vaikuttaa siihen, tuleeko

tarjous hylata tarjouspyynnon vastaisena.

Markkinaoikeuden paatoksessa (2010-5-6) hankintayksikko oli vertaillut vertailuperusteen "soveltu-
vuus kayttéon” osalta tarjoajien toiminnallisia ominaisuuksia sen perusteella, miten tarjous oli taytta-
nyt tarjouspyyntdasiakirjoissa maaritellyt vahimmaisvaatimukset. Markkinaoikeus katsoi paatokses-
saan, etta tarjouspyynndn mukaisten vaatimusten tayttymisen arviointi liittyy tarjouspyynnén mukai-
suuden, ei tarjousten keskindisen paremmuuden arvioimiseen. Markkinaoikeus ilmoitti paatokses-
saan, ettd hankintayksikko oli edella mainituin perustein soveltanut virheellisesti toiminnallisten omi-

naisuuksien vertailussa soveltuvuuden arviontiin tarkoitettuja vahimmaisvaatimuksia.

Tarjouksen arvioinnissa kullekin laadulliselle tekijalle annetaan laatuarvosana ja ne yhdistetaéan pai-
noarvojensa mukaisesti laadun yhteisarvosanaksi, jota kaytetédan valinnassa kuvaamaan tarjouksen
laadullisia ominaisuuksia. Annettua laatuarvosanaa varten hankintayksikon tulee tehda kustakin arvi-

oidusta kohdasta erilliset kirjalliset perustelut, joiden pohjalta kyseinen laatuarvosana on annettu.

Tievalaistuksen palvelusopimuksiin jatettyjen tarjousten laatutekijoiden arviointi perustuu taulukossa
1 nakyviin arviointikohteisiin ja ndiden painokertoimiin, jotka on toimitettu tarjoajille tarjouspyyntdai-
neiston mukana. Tarjousten laatutekijoiden arvioinnin yhteydesséa kukin laatuarviointiin osallistuva

henkild arvioi ensin itsendisesti tarjouksen laatua ja antaa kullekin arviointikohdalle erilliset laatupis-
teet arviointiasteikolla 0-10 perusteluineen. Kun jokainen arviointiin osallistunut henkil6 on saanut

tehtyd oman arvionsa perusteluineen, annetut laatupisteet ja ndiden perustelut kootaan yhteen kes-
kiarvoksi ja kirjataan perustelumuistioon. Laadullisen arvioinnin yhteispisteet eri tarjouksille saadaan

kertomalla annettujen laatupisteiden keskiarvot taulukossa 1 esitetyilla painokertoimilla.
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TAULUKKO 1. Vuoden 2016 tievalaistuksen tarjousten pisteytystaulukko (ELY-keskus 2016.)

Arviointikohteet Painokerroin

1 Palvelusopimukseen osallistuvan henkildstdon {oma henki-

o,
l6std, alihankinnat) resursointi ja osaaminen L

2 Kaytettdva kalusto lisdlaitteineen, mitoittavat suunnitelmat,
|ahtopisteiden ja varastojen sijainnit sek3 kalusto- ja mate- 30 %
riaalialihankinnat

3 Tavoitettavissa oloon liittywdt suunnitelmat, valaistuksen

toimivuuden seuranta seka toimenpiteiden kdynnistaminen 15 %
ja tiedottaminen

4 Palvelusopimuksen laadunvarmistuksen toteutus ja doku- 20 %
mentointi

Yhteensi 100 %

Tievalaistuksen palvelusopimuksien tarjouspyyntokirjeessa on todettu, etté tarjoajan tulee saada
laadullisesta arvioinnista vahintdan 500 pistetta taysien pisteiden ollessa 1 000. Mikali tarjous ei saa-

vuta vaadittua pistemadaraa, tarjouksen hintakuorta ei avata.

Edellisen vaatimuksen liséksi tarjouspyyntokirjeessa on tarkennettu arviointia yksittaisten arviointi-
kohtien osalta seuraavasti. Jos tarjous saa jostakin arviointikohteesta lopputulokseksi alle 4,0 pis-
tettd tai kohdasta "kaytettava kalusto lisalaitteineen, mitoittavat suunnitelmat, [ahtdpisteiden ja va-

rastojen sijainnit seka kalusto- ja materiaalialihankinnat" alle 4,5 pistettd, hintatarjousta ei avata.

2.4.4 Hintatietojen tarkastus ja voittavan tarjouksen valinta

Tarjousten arvioinnin jélkeen avataan jaljelle jaaneiden tarjousten hintakuoret ja tarkastetaan niiden
tarjouspyynnénmukaisuus. Tarjouksen tulee sisaltaa kaikki vaaditut hintatiedot. Jos tarjous ei sisalla

kaikkia vaadittuja hintatietoja, tarjous hylatdan tarjouspyynnon vastaisena.

Tievalaistuksen palvelusopimusten yhteydessa tarjouksen hintatiedot tulee merkité tarjouspyynnén
mukana toimitettavalle tarjouslomakkeelle, johon tarjoajan tulee merkita kokonaishintainen tarjouk-

sensa eri sopimusvuosille seka yksikkohintaperusteisten téiden yksikkdhinnat.

Mikali jatetyista tarjouksista halvin osoittautuu poikkeuksellisen halvaksi verrattuna muihin tarjouk-
siin, hankintayksikon tulee pyytaa kyseiselta tarjoajalta selvitystéd poikkeuksellisista hintaeroista.
Hankintayksikolla on oikeus hylaté poikkeuksellisen halpa tarjous, mikali talla on syy epailla, kyke-
neekd tarjoaja toteuttamaan hankinnan kohteena olevat ty6t tarjotulla hinnalla tarjouspyynndsséa
edellytetylla tavalla. Markkinaoikeuden 21.12.2015 tekemaan paatdksen perusteella hankintayksikkd
voi hylata tarjouksen myos silla perusteella, ettéd tarjouksen mukaiset yksikkohinnat ovat poikkeuk-
sellisen edullisia. Hylkddminen on mahdollista, jos tarjoajan tarjoamalla hinnalla ei ole mahdollista
toteuttaa hankintaa tarjouspyynndssa edellytetylla tavalla ja jos tasta aiheutuu riski hankintayksi-
kolle. (Pohjonen 2011, 61.)
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Tievalaistuksen palvelusopimusten yhteydessa kokonaistaloudellisesti edullisimmaksi katsotaan al-
haisimman vertailuhinnan antanut tarjoaja. Laatuarvioinnissa saaduilla pisteilla ei ole merkitysta tie-
valaistuksen palvelusopimusten hintavertailua tehtéessa. Vertailuhintaa laskettaessa otetaan huomi-
oon tarjouksen kokonaishintaiset tyot seka hankintayksikon ilmoittamilla yksikkdhintaisten toiden

maarilla painotetut tarjouksen mukaiset yksikkohinnat.

2.5 Hankintapaatos ja tiedoksianto

Tarjouskilpailun lopuksi hankintayksikko laatii kirjallisen hankintapaatoksen. Hankintapaatoksella
hankintayksikko julkistaa kyseisen tarjouskilpailun voittajan. Sen seurauksena tarjoajat saavat tiedon

tarjouskilpailun lopputuloksesta ja sen perusteista. (Liikennevirasto 2015b.)

Tarjousvertailun perustelut tulee esittaa sellaisella tarkkuudella, etta tarjoajalle kay ilmi oman tar-
jouksen sijoittuminen tarjouskilpailussa suhteessa muihin tarjouksiin. Pelkkien pisteiden ilmoittami-
nen ei riitd, vaan jokaista vertailuperustetta on perusteltava sanallisesti. Perusteluista tulee ilmeta
miten tarjousta on arvioitu kunkin vertailuperusteen osalta. Tarjousvertailusta tulee ilmeté se, mihin
konkreettisiin tarjouksista ilmenneisiin seikkoihin vertailu on kunkin vertailuperusteen osalta perustu-

nut ja mihin tarjousten véliset piste-erot perustuvat. (Liikennevirasto 2015b.)

Tievalaistuksen palvelusopimuksia koskee hankintalain mukainen niin sanottu pakollinen odotusaika.
Odotusajalla tarkoitetaan hankintapaatoksen tiedoksiannon jélkeista 21 paivan kestoista odotusai-
kaa, jonka aikana sopimusta ei voida allekirjoittaa. Vastaavasti tarjoajilla on hankintapaatdksen vas-
taanottamisesta 14 paivaa aikaa tehda hankintapaattksesta valitus markkinaoikeuteen, mikali ne
katsovat, etté paatosta ei ole tehty hankintalain séadodsten mukaisesti. Sopimus voidaan allekirjoittaa
odotusajan paatyttya valitun tarjoajan kanssa, mikali kukaan tarjoajista ei ole toimittanut kyseisena

aikana valitusta markkinaoikeuteen.

Hankintayksikoén on tehtéava EU-kynnysarvon ylittavista hankinnoista jalki-ilmoitus HILMA-ilmoituska-
navassa vastaavalla tavalla kuin hankintailmoituskin. Jalki-ilmoitus on tehtava 48 paivan kuluessa
sopimuksen allekirjoittamisesta. Jalki-ilmoituksella tiedotetaan julkisesti siitd, minka toimittajan
kanssa palvelusta on tehty sopimus. Jalki-ilmoitus on myds hyva tietolahde muille yrityksille, jotka

haluavat saada mahdollisia alihankintoja tehtévakseen. (Liikennevirasto 2015b.)
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3 TIEVALAISTUKSEN HOIDON HANKINTA-ASIAKIRJAT

Hankinta-asiakirjat ovat tarjouspyyntdvaiheen keskeisin osuus. Hankinta-asiakirjoissa kuvataan han-
kinnan kohde ja laajuus seka kerrotaan hankinnan kohteena olevan tydn reunaehdot tydn toteutta-
miselle ja sopimukseen téahtaavan tarjouksen laatimiselle. Onnistuneiden hankinta-asiakirjojen mer-
kitys korostuu itse sopimuksen aikaisen toiminnan ohella hankintaprosessin tarjousten vertailuvai-
heessa, jonka yhteydessa hankintayksikén on pystyttava ottamaan selvaa eri tarjoajien tarjousten
sisdllosta ja kyettavd muodostamaan tarjousten perusteella perusteltu nakemys tarjousten oikeelli-

suudesta ja keskindisista eroista. (Liikennevirasto 2015b.)

Tarjouspyyntoasiakirjat tulee laatia yksiselitteisiksi ja selviksi, jotta jokaisella tarjoajalla on samat
lahtokohdat tarjouksen antamiseen. Tarjouspyyntd tulee toimittaa kaikille ehdokkaille saman sisaltoi-
send ja samanaikaisesti. Mikali tarjouspyyntdasiakirjoihin tulee tarjousaikana tarkennuksia, tdyden-
nyksista laaditaan erillinen tarjouspyyntokirjeen lisékirje, joka toimitetaan jokaiselle tarjoajalle sa-
manaikaisesti ja mahdollisista taydennyksista tehdaan kirjaus sopimuskatselmuspoytékirjaan. (RT
1982, 3.)

Hankinta-asiakirjojen julkaiseminen on sopimuksen solmimisen ensimmainen vaihe. Siita tarjoajat
saavat tarjouksen tekemisté varten tarvitsemansa tiedot. Tarjouspyyntd on samalla hankintayksikon
kysymys siita, mita tydsuoritus maksaa. Tarjouspyynnossa tilaaja ei viela sitoudu tyésuorituksen ti-
laamiseen mutta ilmaisee halukkuuden tydsuorituksen aikaansaamiseksi. Tilaaja voi halutessaan hy-
lata kaikki saamansa tarjoukset mutta siihen taytyy olla pateva syy. Téallainen syy voi olla esimerkiksi

se, ettd hanke lykkaantyy tai ett& kaikki tarjoukset ovat liian kalliita.

Julkaistusta tarjouspyynnosta seuraa hankintayksikdlle aina vastuita ja velvoitteita. Tarjouspyynnon
julkaisija on velvollinen vastaamaan tarjoajien tarjouspyyntda koskeviin tiedusteluihin. Tarjouspyyn-
ndssa madritetdan urakkaehdot ja annetaan tarvittavat tiedot tarjouksen antamista varten. Tarjous-
pyynnosta tulee ilmetd, ettd minne ja mihin mennessé tarjous tulee toimittaa, kuinka kauan tarjouk-
sen tulee olla voimassa ja milla hintaperusteella tarjous annetaan. (Kankainen ja Junnonen 2001,
50-58.)

3.1 Hankinta-asiakirjojen rakenne

Tievalaistuksen palvelusopimuksen tarjouspyyntt koostuu tarjouspyyntokirjeesta ja siihen liitetyista
tarjouspyyntdasiakirjoista. Naité ovat sopimuksen taloudellisia ja juridisia asioita ohjaavat kaupalliset

asiakirjat seka hankintaa koskevat tekniset asiakirjat.

3.1.1 Kaupalliset asiakirjat

Tievalaistuksen palvelusopimuksissa, kuten useimmissa muissakin maanteiden hoitoon ja rakentami-
seen liittyvissa julkisissa hankinnoissa kaupalliset asiakirjat koostuvat alla olevassa luettelossa esite-

tyisté asiakirjoista:
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e palvelusopimusluonnos
e rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998
e tarjouspyyntokirje sekd mahdolliset tarjouspyynnon lisakirjeet
e urakkaohjelma ja tdman liitteet
o turvallisuusasiakirja
o turvallisuussaannot ja menettelyohjeet
¢ riskienhallintasuunnitelma
¢ palvelusopimuksen aikana tilaajalle luovutettava dokumentointi
e madraajat eri tydsuorituksille
e toiminta- ja laatusuunnitelman sisaltd
e tarjouslomake ja muutostdiden yksikkohintaluettelo

¢ maksu- ja mittausperusteet.

Palvelusopimusluonnos

Sopimusosapuolten palvelusuoritukseen liittyvéat lopulliset vastuut ja velvoitteet maaraytyvat allekir-
joitetusta palvelusopimuksesta seka tdman liiteasiakirjoista. Tievalaistuksen palvelusopimus katso-
taan syntyneeksi, kun hankintayksikko allekirjoittaa tarjouskilpailussa valitun palveluntuottajan
kanssa palvelusopimuksen. Tarjouspyynnén mukana toimitettavalla palvelusopimusluonnoksella han-
kintayksikko ilmaisee tarjoajille tulevan sopimuksen sisallon ja sopimuksen asettamat vaatimukset

palveluntuottajan sopimuksen aikaiselle toiminnalle.

Tarjouspyyntokirje
Tarjouspyyntokirjeessa kuvataan tarjouksen tekemisen ehdot, tarjouspyynnon lisétietojen antaja,

tarjouksen jattdmisen méaaraaika ja paikka seka tarjousten ratkaisu- ja hylkaysperusteet.

Urakkaohjelma

Urakkaohjelma liitetddn mukaan tarjouspyyntdaineistoon ja se sisaltéa tilaajan ja palveluntuottajan
véliset sopimuskohtaiset tiedot ja kaupalliset ehdot. Urakkaohjelmaa pidetaan tilaajan tarkeimpéana
tahdonilmaisuna, koska se kuvaa sopimuksessa noudatettavat pelisdédnnot seké osoittaa tarjoajalle
tilaajalle tarkeat sopimuksen asiakohdat. Lisdksi se antaa tilaajalle keinot vaikuttaa palveluntuottajan
toimintaan ja torjua ennalta sopimuksen aikaiseen toimintaan liittyvia ongelmia. (Kankainen ja Jun-
nonen 2001, 50-55.) Urakkaohjelman avulla tarjoajille annetaan jo tarjousvaiheessa selked kuva
tydmaaolosuhteista, rakennuttajan erityisvaatimuksista seka muista tarjoushintaan vaikuttavista te-
kijoista. Urakkaohjelman avulla sopimuksessa voidaan poiketa yleisisté sopimusehdoista. Mikali ylei-

sisté sopimusehdoista halutaan poiketa, tdma tulee ilmaista selkeasti urakkaohjelmassa (RIL 2006).

Urakkaohjelman liitteena olevissa turvallisuusasiakirjassa, riskienhallintasuunnitelmassa, turvallisuus-
saannoissa ja menettelyohjeissa kuvataan sopimusaluetta seka sopimusalueen luonteesta hankkeelle
aiheutuvia riskeja, jotka palveluntuottajan tulee huomioida tarjousta tehdessaan. Kyseisissa urakka-
ohjelman liitteissa on kuvattu myds palveluntuottajalle asetetut turvallisuusvelvoitteet ja tavoitteet

sek& kuvattu naiden raportointi tilaajalle.
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Palveluntuottajan laadunvarmistus ja laadun dokumentointi perustuvat tievalaistuksen palvelusopi-
muksissa palveluntuottajan laatimaan laatujarjestelméan ja palvelusopimuskohtaiseen laatusuunni-
telmaan. Palveluntuottajan on pystyttédva osoittamaan tilaajalle laatudokumentointinsa avulla, etté
palvelusopimuksen laadunvarmistus on toteutettu tarjousvaiheessa tilaajalle toimitetun laatusuunni-
telman ja -jarjestelméan mukaisesti. Sopimuksen aikana hankintayksikélle toimitettavat laatudoku-
mentit on esitetty urakkaohjelman liitteend olevassa palvelusopimuksen aikana tilaajalle luovutettava

dokumentointi -asiakirjassa.

Uutena asiakirjana vuoden 2016 urakkaohjelman liitteeksi laadittiin maaraajat eri tyésuorituksille -
asiakirja, johon haluttiin koota yhteen eri asiakirjoissa mainittuja tydsuoritusten maaraaikoja. Kysei-
sen asiakirjan myota pyritdan selventamaan tarjoajille hankinta-asiakirjojen sisaltamia vaatimuksia ja

asiakirjojen mukaisten toimenpiteiden maaraaikoja.

Toiminta- ja laatusuunnitelman sisaltd

Tarjoajia velvoitetaan tarjouspyyntdvaiheessa laatimaan hankintayksikolle kuvaus palveluntuottajan
sopimuksen aikaisesta toiminnasta, laaduntuottamisen periaatteista ja ndiden varmistamisesta. Han-
kintayksikko arvioi kyseisen tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelman tarjousten selonottovai-

heessa tarjouspyyntokirjeessa kuvatulla tavalla.

Jotta eri tarjoajien laatusuunnitelmien vertailua on saatu selkeytettyd, hankintayksikké on laatinut
tarjoajan toiminta- ja laatusuunnitelmaa varten ohjeen. Ohjeessa on kuvattu yksityiskohtaisesti ne
asiat ja niiden jarjestys, jotka tarjoajan tulee suunnitelmassaan kuvata. Alla esitetyssa sitaattiteksti-
esimerkkina toimivassa kuvassa 2 on kerrottu ne asiat, joita edellytettiin vuosina 2015 - 2016 tarjo-
ajien tarjousvaiheen yhteydessa laadittavassa toiminta- ja laatusuunnitelmassaan kuvaavan palvelu-

sopimukseen osallistuvalta henkildstolta.

1 Palvelusopimukseen osallistuvan henkiloston (oma henkilostd, alihan-
Kinnat) resursointi ja osaaminen

1.1 Tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelma

1.1.1 Palvelusopimukseen osallistuva henkildsté (oma henkildstd, alihankinnat)

Tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelmassa edellytetadn kuvausta:

- palvelusopimuksen vastuunalaisesta ja muusta tyénjohdosta seka sijai-
suuksista, milla maaralla osallistuvat tahan urakkaan (%:a normaalista
tydajasta). Kuvaus laaditaan henkildstdluetteloluetteloon sijoituspaikkoi-
neen.

- henkildston mitoitusperiaatteista ml. maastopalvelutehtavat ja asiantuntija-
tehtavat

- palvelusopimuksen toteuttamiseen osallistuvan henkildston madrasta, ali-
hankkijoiden madrasta ja ketjutuksesta. Kuvaus laaditaan henkildstéluet-
teloluetteloon sijoituspaikkoineen.

- alihankintojen henkildstén valinta- ja hyvaksymispernaatteista

- oman Ja alihankintahenkildstdn koulutuksesta ja kokemuksesta vastaavis-
ta valaistuksen hoito tGiss3

KUVA 2. Tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelman vaatimuksia (ELY-Keskus 2016.)
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Tarjouslomake

Tievalaistuksen palvelusopimuksen mukaisten téiden maksuperusteet koostuvat seké kokonaishintai-
sista ettd yksikkOhintaperusteisista toista. Tasta syysté palvelusopimusten tarjouslomakkeessa tarjo-
ajien on ilmoitettava kaikkien sopimusvuosien kokonaishintaisten toiden tarjoushinta seka tarjouslo-

makkeella pyydetyt tehtavékohtaiset yksikkdhinnat. Hyvéaksyttavalta tarjoukselta edellytetaan, etta

tarjoajan on merkittava tarjouslomakkeeseen hintatiedot kaikkiin niille varattuihin sarakkeisiin.

Taulukossa 2 on esitetty ote vuoden 2016 tievalaistuksen palvelusopimusten tarjouslomakkeesta,
josta selviavat valaistuslaitteiden vaihtoon liittyvat tilaajan pyytamat yksikkéhinnat. Ennen tarjous-
pyynnon toimittamista hankintayksikko tayttaa taulukkoon yksikkohintaperusteisten téiden maarat,

joiden perusteella tarjoajat tayttavat taulukkoon kyseisten tdiden yksikkohinnat.

TAULUKKO 2. Valaistuslaitteiden vaihtotyon yksikkéhintaluettelo (ELY-keskus 2016.)

Tehtdva ! Kohde |I'-"|ééra |Yks'rkkc’>l al€ YHTEENSA (alv 0 %)
Yllapitotehtavat: Valaistuslaitteiden vaihto Tievalaistuksen hoito- ja
kunnossapitotydt, maksu- ja mittausperustesl kohta 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4,5 ja 4.8
Jalustan vaihto SJ 4 kpl 0
Teraskartiopylviis HE3 h=10m V=2 5m kpl CII
Mytildava puupylvas h=10m kpl EII
Puupylvasvarsi V= 1.0 - 2,.5m kpl UI
Valaisinvarren lyhennys kpl CII
Valaisimean kytkentajohdot ja littimet |
iimakaapelsinnin yhieydessa kpl 0
Valaisimen kytkentajohdot ja littimet |
maakaapeloinnin yhieydesss kpl 0
Valaisin SpMa 50 - 70 W, lamppuineen kpl CII
‘Valaisin SpMa 100 - 250 W, lamppuinaan |
kpl a
‘Valalgin SpMa 100 - 250 W, 2-tehokuristin ja
tehonvaihtorele, lamppuinean kpl ]
Valaizin LED 10m asennuskorkeus, valaistusluokka
M3k (Alda) kpl o
Valaisin LED VP 2221/2223 M1 - M3 kpl UI
Maajakokeskus {versio 1) kpl UI
Maajakokeskus (versio 2) kpl UI
Haruksen uusiminen kpl UI
Valaistuslaitteiden vaihdot YHTEENSA CII

Tarjoajan tulee hinnoitella taulukossa pyydetyt yksikét siten, etté tarjottu yksikkéhinta sisaltaa kaikki
tyOsuorituksesta aiheutuvat kulut. Tata varten tarjouslomakkeen mukaisten toiden otsikkotiedoissa
on viitattu maksu- ja mittausperusteet -asiakirjan kohtiin, joiden perusteella tarjoajalle kuvataan ky-

seisten tdiden tyosuorituksen laajuus ja hinnoitteluperuste.

Maksu- ja mittausperusteet

Edelld mainittujen sopimuksen mukaisten téiden laajuuden ja hinnoitteluperusteen lisaksi maksu- ja
mittausperusteet -asiakirjassa kuvataan yksikkohintaisten tdiden tydmaarien mittaus. Nama maara-
mittausohjeet on kirjattu maksu- ja mittausperusteet -asiakirjaan, joten naditd samoja periaatteita

voidaan soveltaa koko sopimuksen keston ajan.
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Tievalaistuksen palvelusopimusten maksu- ja mittausperusteet -asiakirjan luvusta 4.1 poimitussa

sitaattitekstissa on kuvattu metallisen tievalaistuspylvaan yksikkohintaan sisaltyvat tyét. (Kuva 3.)

4.1 Metallipylvaiden korjaaminen ja vaihto

Tyohon kuuluvat pylvaat varsineen; niiden hankinta, pystytys, suuntaus ja
asennus.

Maara: Palvelusopimuksen aikana erikseen tilattavien pylvaiden kappalemaara tyy-
peittain eriteltyna. Tyd tilataan erikseen liséatyona.

Maksuperuste: Yksikkohinta euroa / kpl.

KUVA 3. Metallipylvéiden korjaamisen ja vaihdon maksu- ja mittausperusteet (ELY-keskus 2016.)

Hinnoitteluperusteista kay ilmi, ettd metallipylvéiden korjauksesta tai vaihdosta palveluntuottaja on
oikeutettu saamaan korvausta yksikkdhintaluettelon mukaisen yksikkéhinnan mukaisesti. Tassé esi-
merkkitapauksessa yksikkdhinta sisdltédd pylvaiden ja valaisinvarsien hankinnan, pystytyksen, suun-
tauksen seka asennukset kaikkine tydn tekemiseen tarvittavine resursseineen, mutta ei esimerkiksi
vanhan pylvaan purkamista, koska tata ei ole erikseen mainittu maksu- ja mittausperusteissa. Palve-
luntuottajalle ei korvata kyseisen tyén yhteydessa esimerkiksi uuden pylvaan asennustyon yhtey-
dessé syntyneita kalusto- ja asentajatunteja, mutta palveluntuottaja on oikeutettu laskuttamaan
vanhan pylvaan purkamisesta syntyneista kuluista toteutuneiden tyémadarien mukaisesti, mikali ky-
seinen ty0 tilataan palveluntuottajalta. Naita lisdkuluja ovat muun muassa kalusto- ja henkilostore-
sursseista seka jatemaksuista syntyneet kulut. Mikali edellisessa esimerkissa olevan metallipylvaiden
korjauksen ja vaihtoty6hon tarkoitetun yksikkéhinnan halutaan kasittdvan myds vanhan pylvaan pur-
kamisen, tamé vaatimus on lisattava kyseisen tydsuorituksen maksu- ja mittausperusteiden -kohdan

tyoselitykseen.

3.1.2 Tekniset asiakirjat

Tekniset asiakirjat ovat rakennustyon siséltod, laatua ja suoritusta kuvaavia asiakirjoja, jotka palve-

lusopimuksessa on lueteltu teknisiksi asiakirjoiksi. (YSE 1998.)

Tievalaistuksen palvelusopimuksissa teknisid asiakirjoja ovat
o tybkohdeluettelot ja valaistuskartta
e tievalaistuksen ohjausjarjestelman periaatekuvaus
o tievalokeskuksen piiri- ja keskuskaaviomallit

o yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset.

Tyodkohdeluettelot ja valaistuskartta

Tievalaistuksen palvelusopimuksiin kuuluvat valaistuksen omaisuustietokantojen yllapitdminen ajan-
tasaisena koko sopimuksen ajan. Omaisuustiedolla tarkoitetaan hankintayksikén kilpailuttaman va-

laistuksen ominaisuustietoja. Kyseisid ominaisuustietoja ovat muun muassa valaisinpylvéiden ja tie-

valokeskusten maara ja sijainti seka valaisimien ja pylvaiden malli ja kaapelointitapa.
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Jotta tarjoajat pystyvat tarjousvaiheessa arvioimaan edella mainittujen valaistuksen ominaisuustieto-
jen vaikutusta tarjoushintaan, hankintayksikko luovuttaa kyseiset tiedot jo tarjousvaiheessa kaikille

tarjoajille seka taulukkomuotoisena tyokohdeluettelona etta karttaesityksena.

Tievalaistuksen ohjausjérjestelman periaatekuvaus

Tievalaistuksen ohjausjérjestelman kunnossapito ei kuulu tievalaistuksen hoidon palvelusopimuksen
toihin. Tievalaistuksen hoidon palveluntuottaja on kuitenkin velvoitettu kayttdméaan kyseista jarjes-
telmaa valaistuksen huolto- ja saatttodissa. Ohjausjarjestelman periaatekuvaus on liitetty hankinta-

asiakirjoihin kuvaamaan tarjoajille kyseista ohjausjarjestelmaa ja tdman toimintaperiaatteita.

Tievalokeskuksen piiri- ja keskuskaaviomallit

Vuonna 2016 alkavien tievalaistusten palvelusopimuksien tarjouspyynndssa tarjoajilta pyydettiin yk-
sikkdhinnat tievalokeskusten vaihtotyolle kahdelle erityyppiselle tievalokeskukselle. N&ita yksikkéhin-
toja varten vuonna 2016 alkavien palvelusopimusten hankinta-asiakirjoihin liitettiin uutena asiana
kahden eri keskustyypin piiri- ja keskuskaaviomallit. Molempien keskustyyppien piiri- ja keskuskaa-
viomallit toimitetaan tarjoajille tarjouspyyntdaineiston mukana. Tarjoajien tulee hinnoitella tarjoa-

mansa yksikkohinnat kyseisten kaaviomallien perusteella.

Yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset

Asiakirjassa kuvataan palvelusopimuksen piiriin kuuluvat tehtavéat seka niihin liittyvat laatuvaatimuk-
set. Tarjoajien toimittamat tarjoukset tulee perustua kyseisen asiakirjan kuvauksiin ja laatuvaatimuk-
siin. Tarjoaja sitoutuu tarjouksellaan tuottamaan palvelusopimuksen aikaisessa toiminnassaan han-
kintayksikdn maarittamaa vahimmaislaatutasoa tydselostusten ja laatuvaatimusten mukaisesti. Sopi-
muksen aikainen tilaajan laadunvalvonta perustuu palveluntuottajan laatiman toiminta- ja laatusuun-

nitelman liséksi yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset -asiakirjassa madariteltyihin vaatimuksiin.

3.2 Hankinta-asiakirjoissa ilmenneet ongelmat ja asiakirjojen paivitystarve

Julkisten hankintojen prosessi on melko vaativa toimenpide. Vaikka ensimmainen laki julkisista han-
kinnoista saadettiin jo vuonna 1992, lain soveltaminen ja siihen liittyvat haasteet ovat varsinkin pal-
veluhankintojen osalta toden teolla realisoituneet vasta tdman vuosituhannen puolella. Julkisten
hankintojen markkinat ovat myds monelta osin vield kehittymassa ja edelleen haetaan tapoja, miten
nailla markkinoilla toimitaan. (Nordberg 2008-12-4.)

Viime vuosina Liikenneviraston ja ELY-keskusten liikennevastuualueiden kilpailuttamissa julkisista
hankinnoista tehdyt oikaisumenettelyt ja markkinaoikeuskasittelyt ovat lisdéntyneet. Asia kdy hyvin
selville Liikenneviraston lakimies Anna Myllylan (2015-10-28) Liikenneviraston ja ELY-keskusten yh-
teiselle investointien asiantuntijaverkolle esittelemasté hankintajuristien ja hankinnan ohjaus-yksikén
tilannekatsauksesta. Tilannekatsaukseen Myllyla oli koonnut vuosina 2011 — 2015 Liikenneviraston ja
ELY-keskusten lilkennevastuualueiden hankinnoista markkinaoikeuteen jatetyt valitukset sek&@ han-

kinnoista tehtyjen oikaisumenettelyjen maarat edellisilté viidelta vuodelta. (Taulukko 3.)
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TAULUKKO 3. Markkinaoikeusvalituksia ja oikaisuvaatimuksia (Myllyla 2015-10-28.)

Vuosi Markkinaoikeus Oikaisumenettely
2015 13 21

2014 8 8

2013 20 11

2012 17 9

2011 8 -

Suurimpana selityksend lisdantyneille oikeustapauksille ndhdéan valitusherkkyyden kasvun ohella se,
ettd hankintayksikot eivat ole riittdvan konkreettisesti ja yksityiskohtaisesti kuvanneet hankinta-asia-
kirjoissa hankinnan siséltdd ja tarjousten vertailuperusteita. Pohjonen (2011, 79) on kirjassaan lis-
tannut onnistuneen julkisen rakennushankinnan edellytyksia. Yhdeksi onnistuneen hankinnan edelly-
tykseksi Pohjonen onkin kirjannut juuri edellda mainitun tosiasian. Hankintayksikén tulee kuvata tar-
jouspyynndéssaan ja urakkaohjelmassaan hankinnan sisdltéa ja ehtoja seka tarjouksen vertailuperus-
teita niin selkeésti ja yksityiskohtaisesti etta tarjoajat voivat tehda mahdollisimman hyvin hankin-

tayksikon tavoitteisiin tdhdattyja tarjouksia.

Hankinnan onnistumisen ja laillisuuden kannalta on ratkaisevaa se kuinka yksiselitteisesti hankin-

tayksikkd on pystynyt kuvaamaan tulevaa hankintaa ja tarjouksen laadintaa hankinta-asiakirjoissa.
Hankintalain 40 §:n 1 momenteissa edellytetddn EU-kynnysarvot ylittdvien hankintojen osalta, etta
tarjouspyynt® on tehtéva kirjallisesti ja laadittava niin selkeéksi, etta sen perusteella voidaan antaa

yhteismitallisia ja keskenaéan vertailukelpoisia tarjouksia.

Edell& mainitusta hankintalain vaatimuksesta vuoksi ELY-keskukset saivat konkreettisen muistutuk-
sen vuonna 2015, kun markkinaoikeus kumosi Lapin ELY-keskuksen tekeman hankintapaatoksen.
Markkinaoikeuden paatos koski Lapin ELY-keskus 13.2.2015 julkaisemaa hankintap&atosta Lapin alu-
een tievalaistuksen palvelusopimuksesta vuosille 2015-2020. Hankintapaatdksella Lapin ELY-keskus
ilmoitti valinneensa tarjouskilpailuun jatetyista tarjouksista HSK S&hké Oy:n tekeméan 2,1 miljoonan
euron tekeman tarjouksen. Hankintapaatoksella Lapin ELY-keskus ilmoitti hylanneensa Pohjanmaan
Antenni ja Valaistus Oy:n tekemén tarjouksen laadullisen arvioinnin seurauksena. Lapin ELY-keskus
ilmoitti hankintapaattksessaan hylkdamisen perusteeksi tarjouksessa ilmenneet puutteet sopimuk-
seen nimetyn henkildston ja kaluston osalta. Lapin ELY-keskus oli huomioinut havaitsemansa puut-
teet tarjouksen pisteytystilanteessa, jolloin kyseisen tarjoajan saamat laatupisteet jaivat tarjous-
pyynnossa ilmoitetun pisterajan alapuolelle. Hylkd&dmisen seurauksena Pohjanmaan Antenni ja Va-
laistus Oy valitti tehdysta paatoksestda markkinaoikeuteen helmikuussa 2015. Perusteluna valitukselle
Pohjanmaan Antenni ja Valaistus Oy katsoi, ettd Lapin ELY-keskus oli menetellyt virheellisesti ja va-
littajaa syrjivasti hylatessaan valittajan tekeman tarjouksen. Pohjanmaan Antenni ja Valaistus Oy:n
valituksessa todettiin, etta tarjoukseen oli nimetty tarjottavaan sopimukseen nahden riittavat henki-

|6sto- ja kalustoresurssit. (Markkinaoikeus 2015-9-30.)
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Markkinaoikeus (2015-9-30) katsoi tekemassaan paatdksessaan Lapin ELY-keskuksen tievalaistuksen
palvelusopimukseen liittyen, ettei tarjouksen valintaan vaikuttavia seikkoja oltu kuvattu tarjouspyyn-
tdasiakirjoissa tarjousten laatuarvioinnin osalta riittavalla tarkkuudella. Paatoksessa ilmoitettiin, etta
ELY-keskuksen kayttdmien kuvausten perusteella tarjoajien on ollut mahdotonta tietéad, mité seik-
koja hankintayksikk® on pitéanyt lisdarvoa tuottavina kohteina. Tasté syysta markkinaoikeus katsoi
paatoksessaan, etta kyseisessa hankinnassa kaytetty tarjouspyyntdaineisto oli siten ollut omiaan an-
tamaan hankintayksikolle l&dhes rajoittamattoman vapauden tarjousten laatuarvioinnin toteuttami-
sessa. Toiseksi epakohdaksi tarjouspyyntdaineistossa markkinaoikeus néki tarjouspyynnén ja han-
kintailmoitusten vélisten ehdokkaille ja tarjoajille asetettujen vahimmaisvaatimusten sekoittumisen
tarjousten keskeiseen paremmuuden vertailuun kaytettyihin kriteereihin. (Markkinaoikeus 2015-9-
30.)

Hankintalain 24 §:ssa saadetyn mukaisesti hankintayksikdn on hankintamenettelyn ensimmaisessa
vaiheessa valittava tarjoajiksi hyvaksyttavat ehdokkaat noudattamalla hankintailmoituksessa esitet-
tyja ehdokkaiden soveltuvuutta koskevia vahimmaisvaatimuksia. Tehtyjen valintojen jalkeen hankin-
tayksikon tulee lahettéa tarjouspyynnot tarjouskilpailuun soveltuviksi katsomilleen tarjoajille. Talla
tarkoitetaan sitd, etté esikarsinnan lapaisseet ehdokkaat ovat jo taytténeet asetetut vahimmaisvaati-
mukset, kun heidat on hyvaksytty tarjoajiksi. Nain ollen vahimmaisvaatimusten sisaltdon ei voida

enaa tarjousvaiheessa hankintalain mukaisesti palata.

Markkinaoikeus (2015-9-30) totesi paatoksessaan, etté hankintayksikkd oli hankintailmoitusvai-
heessa pyytanyt tarjouskilpailuun ilmoittautuvia ehdokkaita esittdmaan vaaditun teknisen suoritusky-
vyn osoittamiseksi selvityksen palvelusopimuksesta vastaavan henkilén ja tydntekijoiden koulutuk-
sesta, kokemuksesta ja patevyydestd. Taman liséksi hankintayksikkd ilmoitti viela tarjouspyynnés-
saan, ettd tarjousten laadun arvioinnissa vertailuperusteena kaytetdéan muun ohella jo edelld mainit-
tuja hankintailmoitusvaiheessa pyydettyja henkildston resursointia ja osaamista. Markkinaoikeuden
paatoksessa korostettiin, etta tarjoajien ominaisuuksien ja tarjousten arvioinnissa kaytettavat perus-
teet tulee hankintamenettelysséa erottaa toisistaan eika tarjousten keskeistd paremmuutta vertailemi-
seen tule kayttad sellaisia perusteita, jotka liittyvét tarjoajien ominaisuuksiin. Markkinaoikeus katsoi
paatoksessaan, ettei hankintayksikké ollut hankintamenettelyssaan riittavalla tavalla erottanut toisis-
taan tarjoajien soveltuvuuden arviointiin liittyvia vahimmaisvaatimuksia ja tarjousten vertailuperus-
teita ja nain ollen tarjouspyynt6 on ollut hankintalain sdédnndsten vastainen. Ylla mainituilla perus-
teilla markkinaoikeus kumosi paattksellaan Lapin ELY-keskuksen 13.2.2015 tekeman hankintapaa-
toksen kyseisesta hankinnasta. Markkinaoikeuden paattksen seurauksena Lapin ELY-keskuksen oli
jarjestettava palvelusopimuksen hankinnasta kokonaan uusi tarjouskilpailu. (Markkinaoikeus 2015-9-
30.)

Kyseinen oikeusprosessin seurauksena Lapin ELY-keskus joutui tekemé&an erillisen jatkosopimuksen
olemassa olevan Lapin alueen valaistuksen huoltourakoitsijan kanssa. Lapin ELY-keskus aloitti uuden

hankintaprosessin Lapin alueen valaistuksen hoidosta 2.11.2015 julkaisemalla uudesta hankintakil-
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pailusta hankintailmoituksen. Uudessa hankintakilpailussa Lapin ELY-keskus kaytti timan opinnayte-
tyon aikana laadittuja hankinta-asiakirjamalleja, joissa on huomioitu ylla kuvatut markkinaoikeuden

paatoksen aiheuttamat muutokset hankintaan.

3.3 Palveluntuottajille tehty kysely hankinta-asiakirjoista

Hankinta-asiakirjoihin liittyvid ongelmia kartoitettiin alkuvuodesta 2015 tievalaistuksen hoidosta vas-
taaville palveluntuottajille suunnatulla kyselylla. Kyselyn tarkoituksena oli selvittda palveluntuottajien
arviot tarkasteluhetken tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirjoista ja I6ytaa niité asioita joihin pal-
veluntarjoajat haluaisivat asiakirjoissa muutosta. Kysely toimitettiin yhteensa neljalle eri Itd-Suomen
alueella toimivalle tievalaistuksen palveluntuottajalle ja kaikilta saatiin kyselyyn vastauksia. Saatujen

vastausten pohjalta laadittu yhteenveto l6ytyy kokonaisuudessaan tdman opinndytetyon liitteesta 1.

Kyselyssa palveluntuottajia pyydettiin kommentoimaan aikaisempien kilpailutuskierrosten perusteella
¢ hankinta-asiakirjoja yleisesti
e asiakirjoihin edeltévina vuosina tehtyjen paivitysten kehityssuuntaa
e palvelusopimusten mukaisten huoltokierrosten ja ryhméavaihtojen mitoitusta
e sopimusalueiden kokoa
e sopimusajan kestoa
o takuuaikoja

¢ huolto- ja yllapitotdiden hinnoittelun periaatteita.

Tievalaistuksen palveluntuottajilta saatujen vastausten perusteella voidaan yleisesti todeta, etta tie-
valaistuksen hoidon hankinta-asiakirjat ovat olleet viime vuosina melko selkeitd. Hankinta-asiakirjo-
jen yhtena yleisend ongelmana nahtiin kuitenkin asiakirjojen kattavuus ja laajuus, joka on aiheutta-
nut ongelmia uusien palveluntuottajien osalla. Sopimuksen aikaisia ongelmia on yleisimmin esiinty-
nyt, mikali tarjoajat eivat ole taysin ymmartaneet asiakirjakokonaisuuden siséltdd ja asiakirjoissa

tilaajan sopimukselle asettamia vaatimuksia.

Tievalaistuksen palvelusopimuksia kilpailutetaan vuosittain useita yhtéaikaisesta, jolloin monet tarjo-
ajat jattavat tarjouksensa yhtaaikaisesti useampaan tarjouskilpailuun. Kyselyn yhteydessa vastan-
neilta yrityksilta tuli toive, etta eri sopimusten hankinta-asiakirjat eivat saisi poiketa toisistaan, kuin
pelkdstaan sopimuskohtaisten asiakirjojen osalta. Perusteluna télle toiveelle jo kyselyn aikaisissa
vuoropuheluissa nousi esiin tarjouspyyntdjen sisallon selvittamiseen liittyva ongelma, mikali sopi-

muskohtaisia vaatimuksia on asetettu myos yleisissa asiakirjoissa.

Hankinta-asiakirjoihin viime vuosina eri ohjeistusten myo6ta tulleet tarkennukset tyo- ja lilkennetur-
vallisuuden raportointivelvoitteiden osalta koettiin vastaajien kesken negatiivisina. Tarkennusten
nahtiin lisdavat palvelusopimuksiin liittyvaa raportointia, jonka koettiin vievén tydnjohdon resursseja

pois maastossa tehtéavasta valaistuksen hoidosta.
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Palvelusopimuksen mukaisten huolto- ja tarkastuskierrosten mitoitus nahtiin nykyisellaan hyvaksi,

eika tahan toivottu paasaantoisesti muutosta.

Sopimusalueiden kokoon liittyvat vastaukset jakaantuivat hyvin jyrkasti kahtia. Osa vastaajista piti
isompia sopimusalueita taloudellisesti kannattavampana, jolloin sopimuksen yleiskulut saataisiin ja-
ettua lahes samansuuruisena isommalle alueelle. Kuitenkin toinen puolikas vastaajista totesi, etta
sopimusalueiden kasvattaminen toisi ongelmia maantieteellisesti laajan sopimusalueen hoitamisessa,
josta seuraisi laadun lasku ja hintojen nousu. Syyna vastausten jyrkkaan jakaantumiseen nahdaan
erot kyselyyn vastanneiden yritysten koossa. Pienemmét yritykset haluaisivat sailyttda sopimusaluei-
den koot maltillisen pienind, jolloin heidén resursseillaan pystytaédn selviytymaan paremmin pienem-
pien maantieteellisten alueiden valaistuksen hoidosta. Vastaavasti isommat resurssit omaavat suu-
rempikokoiset yritykset olisivat valmiita laajentamaan toimintaansa isommille maantieteellisille alu-
eille. Toisin sanoen isommat maantieteelliset sopimusalueet tulisivat mahdollisesti karsimaan tar-

jouskilpailusta pois pienempia yrityksia.

Huomiona nykyisten sopimusalueiden yhdistamisessa nahtiin, etté yhdistettavien sopimusalueiden
liikenneolosuhteet eivat saisi poiketa juurikaan toisistaan. Saatujen vastausten perusteella voidaan
todeta, ettéd mikali yhdistettyjen alueiden liikenneolosuhteet vaihtelevat suuresti, tima tuottaa palve-
luntuottajalle ongelmia kaluston mitoituksessa alueiden kesken esimerkiksi ryhméavaihdossa ja kolari-

vaurioiden korjauksissa.

Nykykaytanndn mukaiset viiden vuoden kestoiset palvelusopimukset saivat vastanneiden kesken eni-
ten kannatusta. Osa vastaajista puolsi myds pitempia sopimuksia, mutta vastaavasti osa vastaajista
oli néité vastaan. Viitté vuotta lyhemmat palvelusopimukset eivat saaneet kannatusta, vaan nama

nahtiin liian lyhytkestoisiksi sopimusten luonteen takia.

Lamppujen takuuajan kasvatus yli neljadn vuoteen ei saanut kyselyssa juurikaan vastaajilta kanna-
tusta. Eniten huolta aiheutti epailys markkinoille tulleiden kuuden vuoden kestoidlle mitoitettujen
lamppujen todellisesta kestévyydesta. Osa vastaajista totesi kuitenkin, etta viiden vuoden takuuaika

olisi viela kuitenkin hyvaksyttavissa.

Sopimuksen mukaisten toéiden hinnoittelun selkeyttamisen kannalta nahtiin jarkevana, etta uusiin
palvelusopimuksiin tuotaisiin mukaan entistd enemman yksikkdhintoja, jolloin niin sanotulla paivan-

hinnalla tehtavien tdiden osuutta saataisiin vahennettya.
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Hankinta-asiakirjoihin tehdyt tarkennukset

3.4.1 Markkinaoikeuden paatdksen seurauksena tehdyt muutokset

Hankinta-asiakirjojen paivittdmisen yhtena lahtokohtana oli saada huomioitua uusiin hankinta-asia-
kirjamalleihin vuonna 2015 markkinaoikeuden tekeman paattksen vaatimukset liittyen Lapin tieva-
laistuksen palvelusopimukseen. Markkinaoikeuden paatoksessa todetut asiat huomioitiin tAman opin-
naytetyon tekemisen yhteydessa laadittuihin uusiin hankinta-asiakirjamalleihin lisdamalla tarjous-
pyyntoasiakirjoihin tarkat kuvaukset siitd, mita hankintayksikko jatetyiltd tarjouksilta velvoittaa va-

himmaisvaatimuksiksi ja milla perusteella hankintayksikkd suorittaa tarjousten vélista vertailua.

Hankinta-asiakirjojen péivitys toteutettiin kirjaamalla tarjouspyyntokirjeeseen ja tdman liitteisiin han-
kintayksikon edellyttamat vahimmaisvaatimukset sopimukseen nimettavan tyénjohdon maarasta,
kokemuksesta ja koulutuksesta. Liséksi tarjoajia edellytettiin tayttamaan hankinta-asiakirjojen mu-
kana toimitettavan Toiminta- ja laatusuunnitelman sisaltd -dokumentin liitteené oleva resurssitau-
lukko. Resurssitaulukkoon tarjoajan tulee tayttaa tarjousvaiheessa sopimukseen nimedmansa henki-
|6st6- ja kalustoresurssit ja ndiden sopimuksen kayttéon ilmoittamansa sidotut maarat. Resurssitau-
lukon tarkoituksena on selkeyttda hankintayksikdiden suorittamaa tarjousten vertailua tarjoukseen

nimettyjen henkilosto- ja kalustoresurssien osalta.

Véahimmaisvaatimusten lisaksi tarjouspyyntokirjeeseen kirjattiin ne asiat joiden perusteella hankin-
tayksikko tulee tarjoajien laatimia tarjouksia vertailemaan seka hankintayksikon ndkemys naiden asi-
oiden hyvéaksyttavasta viiden laatupisteen kuvauksesta. Tarjouspyyntokirjeeseen kirjattiin kuvaukset
myds siitd, milla perusteella hankintayksikko antaa tarjousten vertailussa tarjoajalle lisapisteita ja
mitk& asiat taas véahentavéat tarjoajien saamia pisteita. Tata vertailua varten tarjoajien tulee hintatar-
jouksensa lisdksi laatia Toiminta- ja laatusuunnitelman sisélt6 -asiakirjan mukaiset laatusuunnitelmat
palvelusopimuksen toihin liittyen. Kyseisessa dokumentissa tarjoajia pyydettiin kuvaamaan seuraavia
asioita:
e palvelusopimukseen osallistuvan henkildstdn resursointi ja osaaminen
o kaytettéva kalusto lisdlaitteineen, mitoittavat suunnitelmat, Iahtopisteiden ja varastojen si-
jainnit sekéa kalusto- ja materiaalialihankinnat
e tavoitettavissa oloon liittyvat suunnitelmat, valaistuksen toimivuuden seuranta seka toimen-
piteiden kdynnistdminen ja tiedottaminen

e palvelusopimuksen laadunvarmistuksen toteutus ja dokumentointi.

Yll& mainituista arviointikohdista tarjouspyyntokirjeeseen kirjattiin vuonna 2016 alkavien sopimusten
osalta seuraavat hankintayksikon yleiset nakemykset viiden laatupisteen mukaiseen laatuarvioon
riittévistd kuvauksista, joita sovelletaan kaikkien ylla mainittujen kuvausten arviointiin:
e tarjouksesta kdy ilmi ymmarrys palvelusopimuksen siséllésta ja sen vaatimista mitoituksista,
joiden perusteella tilaaja voi vakuuttua, etta palvelusopimus voidaan toteuttaa sopimuksen

mukaisesti



35 (76)

e sopimuskohtaiset kuvaukset ovat selkeitd ja sopimuksen toteuttamisen kannalta tarkoituk-

senmukaisia.

Ylla mainittujen kuvausvaatimusten liséksi hankintayksikkd maaritteli seuraavat kuvauskohtaiset vii-
den laatupisteen mukaiset vaatimukset:

e palvelusopimukseen osallistuvan henkiléston kuvaukselta edellytettiin, etta tarjouksen pe-
rusteella tilaaja voi vakuuttua henkildston osaamisesta ja osaamisen yllapidon huolehtimi-
sesta

o kaytettévan kaluston ja lahtopisteiden osalta tarjouspyyntokirjeeseen kirjattiin tilaajan ta-

voittelemien tydyksikdiden ja lahtopisteiden lukumaarat.

Hankintayksikon tavoittelema tievalaistuksen hoidon tydyksikdiden méaara kirjattiin sopimuskohtai-
sesti tarjouspyyntokirjeeseen. Edella esitettya kalustovaatimusta selventdamaan tarjouspyyntokirjee-
seen tarkennettiin vaatimusta asiakirjoissa ilmaistusta tydyksikosta. Kalustovaatimusten yhteydessa
tyoyksikon maariteltiin koostuvan tievalaistuksen kunnossapitotdihin soveltuvasta nostokoriautosta
ja tyon tekemisen tueksi tarvittavista muista resursseista ja liikenteenohjauslaitteista. Tydyksikon
koon ilmoitettiin riippuvan sopimuksen mukaisten téiden kohde kohtaisesta liikenteenohjaustar-

peesta.

Ylla mainittujen tarkennusten avulla hankintayksikk6ind toimivat ELY-keskukset pyrkivat varmista-
maan, etta tarjoajat ovat perehtyneet tarjottavaan palvelusopimukseen ja ovat huomioineet tarjouk-
sessaan tarjottavan palvelusopimuksen ominaispiirteet ja vaativuuden. Kuvaamalla hankintayksikén
odotukset ja pisteytyksen perustelut kilpailutettavasta palvelusopimuksesta hankintayksikko tayttaa

hankintalain vaatimuksen hankinnan vertailuperusteiden ilmoittamisesta.

3.4.2 Muut asiakirjojen tédydennykset

Tarjousten vertailun selkeyttdmiseksi Toiminta- ja laatusuunnitelman sisaltd asiakirjaan tarkennettiin
palvelusopimukseen ilmoitettujen henkild- ja kalustoresurssien vaatimusta. Uutena vaatimuksena
tarjouksen mukana toimitettavalle suunnitelmalle tuli muun muassa, etta tarjoajien on ilmoitettava
suunnitelmassaan nimettyjen henkildiden ja kaluston tydnaikaiset sijoitus- ja lahtopisteet. Lisaksi
tarjoajia pyydettiin ilmoittamaan sopimukseen nimeamansa kaluston sitovuus kyseista palvelusopi-

musta kohtaan prosentteina.

Edella mainituilla vaatimuksilla tilaaja pyrkii varmistamaan, etté tarjoajat ovat selvittéaneet itselleen
tarjousvaiheessa tarjottavan sopimuksen paikalliset ominaisuudet ja varanneet kyseisen sopimuksen

toihin ndhden riittéavat resurssit tdiden hoitamiseen.

Urakkaohjelmaan kirjattua vaatimusta tyonjohdon kokemuksesta paatettiin myds tarkentaa. Aikai-
semmin vaatimuksena oli, ettd sopimukseen nimetylla vastaavalla tydnjohtajalla tuli olla vahintaan
viiden vuoden kaytannon tydkokemus vastaavista alan tdista. Kuitenkin vuonna 2015 alkaneisiin pal-

velusopimuksiin jatettyjen tarjousten vertailun yhteydessa helmikuussa vuonna 2015 todettiin, etté
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taté vaatimusta on muutettava. Perusteluna muutostarpeelle oli, ettd osa tarjoajista oli nimennyt
tarjoukseensa vastaavia tydnjohtajia, joilla ei kuitenkaan ollut tilaajan tarkoittamaa valaistuksen hoi-
don tai rakentamisen kokemusta, vaan kokemukset olivat muilta séhkotoihin liittyvilta aloilta. Tasta
syysté vuonna 2016 alkavien sopimusten tydnjohdon vaatimukseksi kirjattiin, ettéa tydnjohtajalla tu-
lee olla vahintédan kolmen vuoden tydnjohtotasoinen kokemus maanteiden tai katujen valaistuksen

rakentamisesta tai kunnossapidosta.

Kuten palveluntuottajille tehdysséa kyselyn vastauksista selvisi, osalla palveluntuottajista on vaikeuk-
sia hahmottaa hankinta-asiakirjojen perusteella sopimuksen kokonaisuutta ja kaikkia tilaajan asetta-
mia vaatimuksia. Tata ongelmaa selventdmaan hankinta-asiakirjoihin lisattiin urakkaohjelman liit-
teeksi erillinen dokumentti, johon tilaaja on listannut eri hankinta-asiakirjoihin sisallytettyja paiva-

maara ja vasteaikavaatimuksia eri tydsuorituksille.

Palveluntuottajille tehdyssa kyselyssa vastaajien kesken oikeana kehityssuuntana pidettiin sité, etta
sopimuksiin tuotaisiin entistd enemman yksikkohintaisia toita, jolloin sopimuksen aikaista téiden hin-
noittelua saataisiin selkedmmaéksi. Esitettyjen toiveiden perusteella tarjouslomakkeelle liséttiin yksik-
kdhinnat muun muassa maanteiden valaistukseen tarkoitetuille LED-valaisimille ja valaisinvarren ly-

hennykselle.

Edella mainittujen paivitysten lisaksi hankinta-asiakirjoihin tehtiin lukuisia pienempiéa paivityksia Lii-

kenneviraston paivittyneiden hankinnan ohjeistuksien vuoksi.

3.5 Muutosten vaikutus tarjouksiin

Lapin ELY-keskuksen 2.11.2015 julkaiseman hankintailmoituksen pohjalta ELY-keskukselle saapui
vuonna 2016 alkavaan Lapin alueen tievalaistuksen palvelusopimukseen osallistumishakemuksia yh-
teensa kuudelta ehdokkaalta. Kaikkien osallistumishakemuksen jattaneiden ehdokkaiden hakemuk-
set katsottiin tayttdvan hankintailmoituksen vahimmaisvaatimukset, jonka seurauksena tarjous-
pyynté toimitettiin kaikille kuudelle ehdokkaalle. Kuudesta ehdokkaaksi ilmoittuneesta yrityksesté
nelja jatti hankinnasta Lapin ELY-keskukselle tarjouksensa. Lapin ELY-keskukseen toimitetuista tar-
jouksista yksi saapui tarjouspyyntokirjeessa ilmoitetun maéraajan jalkeen, minka seurauksena tar-
jous hylattiin. Tarjousten pisteytyksen perusteella todettiin, ettd yhden tarjoajan laatupisteet jaivat
tarjouspyynndssa esitettya rajaa alemmaksi, minka vuoksi kyseisen tarjoajan hintatarjousta ei
avattu. Tarjousten pisteytyksen lapaisseiden kahden tarjoajan hintakuoret avattiin erillisessa avausti-
laisuudessa 5.2.2016. Voittaneen tarjouksen veroton tarjoushinta viiden vuoden kestoiselle palvelu-
sopimukselle oli noin 1,47 miljoonaa euroa ja toiseksi tulleen tarjouksen noin 1,60 miljoonaa euroa.
(Lapin ELY-keskus 2016.)

Vuonna 2015 Lapin-ELY-keskuksen tekemén hankintapaatoksen mukaisesti, jonka markkinaoikeus
mydhemmin kumosi, vuoden takaiseen hankintaan osallistumishakemuksensa ja tarjouksensa jatti

peréti viisi tarjoajaa. Tuolloin kyseiseen hankintaan jatetyista tarjouksista yksi ei lapaissyt pisteytys-
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vaihetta, vaan kyseisen tarjouksen laatupisteet jdivat vaaditun rajan alapuolelle. Kyseisessa hankin-
nassa voittaneen tarjoajan veroton tarjoushinta oli noin 1,37 miljoonaa euroa viiden vuoden kestoi-
selle palvelusopimukselle. Toiseksi tulleen tarjouksen vastaava tarjoushinta oli noin 1,93 miljoonaa
euroa. (Lapin ELY-keskus 2015b).

Uudenmaan ELY-keskuksen projektipaallikkd Mikko Viherméelta (2016-2-18) saatujen tietojen mu-
kaisesti Uudenmaan ELY-keskukselle saapui julkaistun hankintailmoituksen perusteella osallistumis-
hakemuksia yhteensa kahdeksalta ehdokkaalta. Uudenmaan ELY-keskuksen laatiman tarjousten
avaus- ja kasittelypoytakirjan tietojen perusteella tarjouspyynnét toimitettiin kaikille kahdeksalle eh-
dokkaalle, joista kuusi tarjoajaa toimitti tarjouksen asetetun maaraajan sisalla. Vastaavasti kuin La-
pin ELY-keskuksenkin hankinnassa, Uudenmaan ELY-keskukselle saapui maaraajan paatyttya yksi
tarjous, joka hylattiin mydhastyneena. Tarjousten laadullisessa vertailussa kahden tarjoajan tarjouk-
set eivat ylténeet tarjouspyynndssa edellytettyihin pisterajoihin, minké perusteella kyseisten tarjous-
ten hintatarjousta ei avattu. Uudenmaan ELY-keskuksen (2016) tekeméan hankintapaatoksen perus-
teella Lansi-Uudenmaan tievalaistukseen jatetty edullisin tarjous oli verottomalta tarjoushinnaltaan

noin 2,60 miljoonaa euroa ja toiseksi tulleen tarjouksen noin 2,62 miljoonaa euroa.

Lansi-Uudenmaan tievalaistuksen palvelusopimuksen edelliselld kilpailutuskierroksella vuonna 2011
tarjouspyynnot toimitettiin yhteensa viidelle osallistumishakemuksen jattdneelle ehdokkaalle, joista
nelja jatti hankintakilpailuun tarjouksensa. Voittaneen tarjouksen veroton tarjoushinta oli tuolloin

noin 2,34 miljoonaa euroa ja seuraavaksi tulleen noin 2,83 miljoonaa euroa.

Edelld mainittujen eri vuosina tehtyjen tarjoushintojen eroja selittdd osaltaan hankinta-asiakirjoihin
tehdyt tarkennukset seka alan valtakunnallinen markkinatilanne. Vuosien 2015 ja 2016 vaihteessa

ELY-keskukset kilpailuttivat ainoastaan kaksi vuonna 2016 alkavaa tievalaistuksen palvelusopimusta,

kun vuotta aikaisemmin tievalaistuksen palvelusopimuksia oli kilpailutuksessa viisi kappaletta. Viimei
simman vuosina 2015-2016 tehdyn kilpailukierroksen tapaan vuonna 2011 alkavia palvelusopimuk-
sia kilpailutettiin tuolloin vain kaksi kappaletta. Lisaksi yhtend tarjoushintaeroja selvittdvana tekijana
ovat tarjouslomakkeelle lisatyt yksikkdhintaiset ty6t, jotka eivat aikaisemmalla kilpailutuskierroksella

sisdltyneet tarjoushintaan.

Alla olevasta taulukosta 4 kay ilmi tievalaistuksen palvelusopimusten kilpailutuskierto vuosina 2010—
2016. Taulukon perusteella voidaan todeta, etta eri vuosien vélilla on ollut erittéin suuria eroja kil-
pailutettavien sopimusten maarissa. Tahan asiaan on kuitenkin ELY-keskuksien yhteisessa sahkdver-
kossa viime vuosina puututtu ja eri vuosina kilpailutukseen tulevien sopimusten maaria on pyritty
tasaamaan kilpailuttamalla eripituisia palvelusopimuksia sopimusten keston vaihdellessa neljan ja

kuuden vuoden valilla.
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TAULUKKO 4. Tievalaistuksen palvelusopimuksien kilpailutuskierto vuosina 2010-2016 (ELY-keskus
2016.)

Sopimuksen
alkamisvuosi | Kilpailutettavat tievalaistuksen palvelusopimukset | Uusien sopimusten maara

Pohjois-Pohjanmaa, Lappi, Pohjois-Savo, Pohjois-

2010 Karjala, Keski-Suomi, Satakunta, It4-Uusimaa, 9
Kanta-Hame ja Paijat-Hame

2011 Kainuu ja L&nsi-Uusimaa 2

2012 Oulu, Etel&-Savo ja Pirkanmaa 3

2013 Etela-Karjala ja Varsinais-Suomi 2

Etela-Pohjanmaa, Kymenlaakso, Pohjois-Savo, Sa-

2014 takunta ja Kanta-Hame >
Pohjois-Pohjanmaa, Pohjois-Karjala, Keski-Suomi,

2015 - . . : 5
[td-Uusimaa ja Lappi

2016 Lappi ja Lansi-Uusimaa 2

Lansi-Uudenmaan tievalaistuksen hoidon palvelusopimuksen kilpailutuksen yhteydessa osallistumisil-
moitusten maara nousi viidestéd hakemuksesta kahdeksaan ja saatujenkin tarjousten maara neljasta
tarjouksesta seitsemaan tarjoukseen. Myos Lapin ELY-keskuksen hankinnassa osallistumishalukkuus
oli vuonna 2016 alkaviin sopimuksiin parempi kuin edellisenéd vuonna. Tésta huolimatta viimeisim-

malla kilpailutuskierroksella saatuja tarjouksia oli yksi vahemman kuin edellisena vuonna.

Edelld mainittujen eri vuosina saatujen tarjousten pohjalta voidaan kuitenkin todeta, etta asiakirjoi-
hin vuoden 2015 aikana tehdyt tarjoukset eivéat ole kokonaisuutta kannalta véhenténeet kilpailutet-
tavien hankintojen osallistumis- ja tarjoushalukkuutta. Edella mainittujen kilpailutusten pohjalta voi-
daan todeta, etta yritysten tarjoushalukkuus on itse asiassa kasvanut edellisten kilpailutuskierrosten
tarjoushalukkuudesta, mikali tarjoushalukkuuden mittarina kaytetéaan saatujen osallistumishakemus-

ten ja tarjousten kokonaismaaraa.

Kilpailutuskierroksen tulosten ratkettua tehtiin kyselykierros tarjousten vertailuun osallistuneille han-
kintayksikoille seké tarjouksen jattaneille palveluntuottajille. Kyselyn avulla selvitettiin hankintayksi-
kdiden ja palveluntuottajien kantaa tehdyista hankinta-asiakirjojen muutoksista. Yhteenvetona kyse-
lyn vastauksista todettiin, ettd tehdyt muutokset koettiin erittdin myodnteisind. Asiakirjoihin tehtyjen
muutosten koettiin vastausten perusteella selkeyttéaneen itse hankinta-asiakirjojen lisédksi ennen
kaikkea tarjousten vertailua ja vertailun perusteluita. Liséantyneiden yksikkdhintojen odotetaan sel-

keyttédvan myds tulevaa sopimuksen aikaista toimintaa.

3.6 Hankinta-asiakirjoille asetettujen tavoitteiden tayttyminen

Vuoden 2016 kilpailutuskierroksella saatujen tarjousten pohjalta voidaan todeta, ettéd hankinta-asia-
kirjoihin tehdyt muutokset selkeyttivat tarjouksia. Taméan seurauksena néiden keskindista vertailua

saatiin pisteytysvaiheessa edellisid vuosia perustellummaksi.
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Uhkana tarjouspyyntdjen julkaisuvaiheessa oli, etta tarjousten pisteytyksen avaaminen télle tasolle
aiheuttaisi sen, etta tarjoajat tyytyisivat toiminta- ja laatusuunnitelmien laadinnassa esitettyihin vii-
den pisteen kuvauksiin. Edella mainittu uhka olisi realisoitunut, mikali tarjoajat eivat olisi luvanneet
tarjouksissaan lahtopisteita seka henkil- ja kalustoresursseja enempaa, kuin tilaaja on vahimmais-

vaatimuksissa ja viiden pisteen kuvauksissa edellyttanyt.

Tarjousten pisteytysvaiheessa kavi kuitenkin ilmi, etta esitetty skenaario ei toteutunut. Varsinkin La-
pin tievalaistuksen hoidon palvelusopimukseen jatetyissa hyvaksytyissa tarjouksissa luvattiin 1ahto-
pisteitd ja resursseja huomattavasti yli tilaajan esittdmien raja-arvojen. Myds Uudenmaan ELY-kes-
kukselle jatetyissa tarjouksissa esitetyt resurssit ja lahtopisteet oli paasaantoisesti ilmoitettu yli tilaa-
jan vaatimusten. Vaatimukset ylittavat kirjaukset koskivat varsinkin tyénjohdon kokemusta, koulu-

tusta ja tyonjohdon resurssien sitoutumista kyseisiin sopimuksiin.

Nailla edella mainituilla perusteilla voidaan todeta, etté téssa tydssa ELY-keskusten yhteiseen kayt-
toon laaditut tievalaistuksen hankinta-asiakirjamallit tayttavat kaikki naille asetetut vaatimukset.
Tydsséa pdivitettiin vanhoista hankinta-asiakirjoista |6ytyneet ristiriitaisuudet ja vanhentuneet tiedot
tarkasteluhetkena voimassa olevien ohjeistuksien mukaisiksi. Hankinta-asiakirjoihin tehdyt muutok-
set kasiteltiin lokakuussa 2015 valtakunnallisessa ELY-keskusten yhteisessa séahkdverkostossa, jonka
hyvaksynnan perusteella muutokset vietiin valtakunnallisiin tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirja-
pohjiin. Uudenmaan ja Lapin ELY-keskukset kaynnistivat vuoden 2015 joulukuussa Lansi-Uusimaan
ja Lapin tievalaistuksen palvelusopimuksien hankintakilpailut taman opinndytetyén yhteydessa paivi-

tetyilla hankinta-asiakirjamalleilla.
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4 MAANTEIDEN VAIHTOEHTOISET VALAISTUSTEKNIIKAT

4.1 Valaistuksen suunnittelun lahtdkohdat

Yleisten maanteiden tievalaistuksen suunnittelun ldhtékohtana on suunnitella toteutettava valaistus
siten, etta valaistuksen rakentamis- ja yllapitokustannukset saadaan mahdollisimman pieniksi. Suun-
nittelun lahtékohtana on, etta kohteeseen valitun valaistusluokan vaatimukset ja muut toimivuuteen,
turvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat (Liikennevirasto 2015¢, 37). Yllapito-
kustannukset kattavat kaikki valaistuksen kaytosta ja hoidosta aiheutuvat kustannukset, mukaan

lukien valaistuksen sahkodenergiankulutuksen.

Toteutettavan valaistuksen rakentamis- ja yllapitokustannuksista noin puolet maaraytyy jo kansain-
vélisten ja kansallisten valaistusohjeiden perusteella. Edella mainittujen ohjeiden jalkeen kustannus-
ten maaraytymiseen vaikuttaa suurimmalta osin valaistuksen periaateratkaisut. Alla olevassa kaavi-
ossa (kuvio 4) on esitetty ulkovalaistusten kustannusten maaraytyminen eri vaiheissa keltaisella vii-

valla ja itse rakentamisen ja suunnittelukustannusten syntyminen punaisella viivalla.

Kansainvaliset ja Suunnittelu i
i Rakentaminen Y- I
Tarveselvitys Rakennus- kunnossapito

kansalliset ohjeet
Tie- ja katupolitiikkka | Yjeissuunnitelma| suunnitelma

Tieteelliset
perusteet

Soveltava Rakenteet ja
kehittaminen |aittest

Juridiset perusteat Valaisiuksen
periaateratkaisut
Standardit, kanszin- ¥ 4

valiset ohjzet

Kansalliset ohjeet

i Valaistuksen tarve

KUVIO 4. Ulkovalaistuskustannusten maaraytyminen ja syntyminen (Ekrias 2015, 2.)

Liikenneviraston (2015c, 114) maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnitteluohjeen mukai-
sesti valaistuskustannuksista yli puolet syntyy vasta kayton aikana. Tulevista kustannuksista merkit-
tavéa osa sidotaan kuitenkin jo aikaisissa suunnitteluvaiheissa, tarveselvityksessa, yleissuunnitel-
massa ja tiesuunnitelmassa. Rakennussuunnitteluvaiheessa voidaan my6hemmin syntyviin kustan-

nuksiin vaikuttaa enaa vahan.

Jotta valaistuksen rakentamis- ja yllapitokustannukset saataisiin toteutettavassa valaistuksessa mah-
dollisimman pieniksi, suunnittelun yhteydessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota valaistuksen peri-

aateratkaisuihin tarve- ja yleissuunnitteluvaiheissa.
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Opinnaytetydn jalkimmaisessa osiossa on esitelty tie- ja katuvalaistusmarkkinoille viime vuosina tul-
leiden LED-valaistuksen ominaisuuksia ja vertailtu LED-valaistuksen rakentamis- ja yllapitokustan-
nuksia valaistuksen elinkaaren eri vaiheissa tie- ja katuvalaistuksessa yleisesti kéytdssé olevaan

suurpainenatriumvalaistuksen kustannuksiin.

LED-valaistuksen kehitys viime vuosina

LED-valoja on kaytetty erilaisissa kayttokohteissa jo yli 30 vuoden ajan teollisuusjarjestelmissa, hi-fi-
laitteistoissa, auton valoissa ja mainonnassa (Osram 2015). Huolimatta LED-teknologian useamman
vuosikymmenen pituisesta historiasta tie- ja katuvalaistukseen tarkoitettuja LED-valaisimia on ollut

markkinoilla vasta muutaman vuoden ajan.

LED-valaisimien yleistymiseen katu- ja tievalaistuksessa on vaikuttanut suurimmalta osin LED-valais-
tuksen energiatehokkuus suurpainenatriumvalaisimiin verrattuna. Henri Hakkarainen (2009, 65) on
diplomitydssaan todennut, ettd vuonna 2009 energiatehokkaimpien LED-valaisimien valotehokkuus

on ollut noin 70 lumenia / watti, suurpainenatriumvalaisimien valotehokkuuden ollessa jopa 150 lu-

menia / watti.

LED-valaisimien kehitysty6 on kuitenkin mennyt tdman jalkeen huomattavasti eteenpdin. Viime vuo-
sien voimakkaasta kehitystyosta kertoo se, etta valkoista valoa tuottavien ledien valotehokkuus on
kasvanut nykyiseen 130 lumen / watti -arvoon. (Osram 2015.) Tasta néakyvimpéna osoituksena tie-
valaistuksen yhteydessa on Liikenneviraston tyyppihyvaksyma valaistusluokalle M3b tarkoitettu Phi-
lipsin valmistama LED-valaisin SpeedStar BGP323. Kyseinen valaisin tuottaa 18 860 lumenin valovoi-
makkuuden 149 watin valaisimen teholla valotehokkuuden ollessa néin 126 lumenia / watti (2015d,
18). LED-valaisimien kehitystyon jatkuessa nykyiselld tasollaan valaisimien odotetaan saavuttavan

suurpainenatriumvalaisinten arvon 150 lumenia / watti jo vuonna 2020 (Hakkarainen 2009, 65 ja

Glamox 2013-9-26, 3) (kuvio 5).
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KUVIO 5. LED-valaisinten kehitys (Glamox 2013-9-26, 3.)
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Alan viime vuosien vilkkaasta kehitystyosta kertoo myos osaltaan LED-valaisimien yleistyminen katu-
valaistuskaytdssa. Useammat kunnat ja kaupungit ovat korvanneet vanhaa katuvalaistustaan LED-
valaistuksella. Tievalaistuksessa LED-valaisimien kayttd ei ole yleistynyt yhté paljon kuin katuvalais-
tuksessa. Tievalaistuksen puolella on toteutettu viime vuosina yksittaisia LED-valaistuksen pilottikoh-
teita, joiden avulla pyritdan selvittdmaan LED-valaistuksen hyddynnettévyyttd maantievalaistuk-

sessa.

4.3 LED-valaistuksen tuomat saastot

Valkoista valoa tuottavan LED-valaisimen eliniéksi on useissa lahteissa arvioitu 50 000 - 80 000 tun-
tia, joka vastaa perati 14-22 vuoden kestoikaa 10 tunnin keskimaaraisella valaistuksen paivittaisella
polttoajalla. Koska markkinoilla olevista LED-valaisimista ei ole olemassa pitkan ajanjakson koke-
muksia tie- tai katuvalaistuksessa, niiden elinkaarikustannusten tarkka laskeminen on erittéin vai-
keaa. Tama johtuu siité, ettd LED-valaisimien kestavyydesta ei ole olemassa pitkad kokemusperaista

tietoa.

LED-valaistuksen tuomia saasttja voidaan arvioida elinkaarikustannuslaskennan avulla. Elinkaarimal-
lissa laskelmaan otetaan mukaan LED-valaistuksen rakentamiskustannukset, energiakustannukset ja
muut yllapitokustannukset ja verrataan naitéa nykyisin kdytettyyn suurpainenatriumvalaistuksen vas-
taaviin teoreettisiin kustannuksiin. Yhtena esimerkkind taman tyyppisesta eri valaistusteknologioiden
vélisesta kustannusvertailusta voidaan pitaa Liikenneviraston (2015¢, 115) valaistuksen suunnitte-

luohjeessa kuvattuja suurpainenatriumvalaistuksen (kuvio 6) ja LED-valaistuksen (kuvio 7) elinkaari-

kustannusten muodostumista.

Rakennuskustannukset Rakennuskustannukset

« o

Energiakustannukset
Kunnossapitokustannukset

# N

5 10 15 20 25

KUVIO 6. Suurpainenatriumvalaisimilla toteutetun tievalaistuksen elinkaarikustannusten jakautumi-
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a
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nen (Liikennevirasto 2015¢, 115.)
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Rakennuskustannukset Rakennuskustannukset
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KUVIO 7. LED-valaisimilla toteutetun tievalaistuksen elinkaarikustannusten jakautuminen (Liikenne-
virasto 2015c, 115.)

Kuvioista 6 ja 7 kay esille, etta valaistuksen kunnossapitokustannusten jakautuminen valaisimen
elinkaaren ajalle on riippuvainen valaisimen valonlahteesté. Suurpainenatriumvalaisimien osalta kun-
nossapitokustannukset muodostuvat lahes kokonaisuudessaan lamppujen ryhmavaihtokustannuk-
sista ja ryhmavaihtotyén yhteydessa tehtavéan valaisimien puhdistuksen kustannuksista. LED-valai-
simien osalta kunnossapitokustannukset maaraytyvat valaisimien puhdistuskustannuksista seka LED-
valaisimien sekd LED-moduulien, liitdntalaitteiden ja muiden tarvittavien sahkoosien ryhmavaihto-
kustannuksista kun polttoika on saavutettu. Lisaksi LED-valaistuksien osalta taytyy ottaa huomioon

tarvittavat valaisimien yksittaisvaihdot valaisimien vioittuessa. (Liikennevirasto 2015c, 115.)

Valaistuksen elinkaarikustannusten laskentaan voidaan hyddyntad nykyarvomenetelmaa. Nykyarvo-
menetelman ansiosta tievalaistuksen koko elinkaaren aikana syntyvat kustannukset saadaan keske-
naan vertailtaviksi. Laskennan avulla paastaan vertailemaan rakennus- ja kunnossapitokustannusten
lisdksi investointien korkokuluja ja valaistuksen laskennallista jadnndsarvoa. Nykyarvomenetelmésséa
vuotuiset nettotuotot muutetaan diskonttaamalla investointiajankohdan rahamaariksi eli nykyar-
voiksi. Menetelmassa oletetaan, ettd investoinnin kestoaikana saatavat nettotuotot voidaan sijoittaa
uudelleen, jolloin niille saadaan tuottoa laskentakorkokannan mukaan. Tama menetelma on yleis-
kayttoisin investointilaskentamenetelma. Menetelma sallii vuotuisten tuottojen ja kustannusten vaih-
telun. Menetelmalla voidaan laskea seké@ omalla ettd vieraalla padomalla rahoitettavien investointien

kannattavuus. (Virtuaali AMK, 2015.)

Laskettaessa eri valaistuksille nykyarvoa valaistuksesta sen elinkaaren eri vaiheissa syntyvat kustan-
nukset diskontataan sovitulla laskentakorolla, joka yleensa on 5 %, hankkeen kayttéonottovuoteen.
Koska tievalaistuksen rakennusaika on yleensa lyhyt, jolloin yksikkéhinnat eivat muutu eik& korko-
kustannuksia tule rakennusaikana, rakentamisaikaiset korko- ja indeksikustannukset voidaan jattaa
yleisesta nykyarvomenetelman laskentakaavoista pois. Talldin elinkaarikustannusten maaraa voidaan

arvioida kaavan 1 mukaisesti. (Lilkkennevirasto 2015¢, 119.)



44 (76)

KAAVA 1. Valaistuksen elinkaarikustannukset (Liikennevirasto 2015¢, 119.)

1

E =K +K +
(1+p)

J,

¥

jossa

Ex on elinkaarikustannusten nykyarvo

Kr rakennuskustannukset

Kn hoitokustannusten nykyarvo

p hallinnollisesti maaratty laskentakorko

t valaistuksen suunniteltu elinkaari vuosissa

J valaistuksen jadnndsarvo.

4.3.1 Valaistuksen rakentamiskustannukset

LED-valaistuksen rakentamiskustannusta paastaan vertaamaan suurpainenatriumvalaistuksen kus-
tannuksiin huomioimalla vertailtavien valaistusteknologioiden sallimaa pylvasvalia ja valaisimien han-
kintahintaa. Liikenneviraston (2015d, 10) 1.9.2015 julkaisemassa hyvaksyttyjen tievalaisimien luette-
lossa valaistusluokkaan M3a(Al3) hyvéaksytyista LED-valaisimista pisimman pylvasvaliin paastaan
AEC:n valmistamalla 285 watin tehoisella Italo 3-valaisimella (kuva 4), jonka pylvasvaliksi oli saatu
64 metrié valaisimen asennuskorkeuden ollessa 15 metrid. Koska 15 metrin valaisimen asennuskor-
keus on kuitenkin tievalaistuksessa hyvin poikkeuksellinen, tassa tydsséa tehdyt valaisinvertailut on
toteutettu yleisimmin maanteilla kaytossa olevalla 10 metrin valaisimen asennuskorkeudella tien

poikkileikkauksen ollessa 7 metria levea.

KUVA 4. Italo 3 LED-valaisin (AEC 2015, 1.)

Tarkasteltaessa hyvaksyttyjen tievalaisimien luettelosta 10 metrin asennuskorkeudelle valaistusluok-
kaan M3b(AL4a) hyvaksyttyja LED-valaisimia, voidaan todeta etté pisin pylvasvali, 56 metrig, saavu-
tetaan 149 wattisella Philipsin valmistamalla SpeedStar BGP323-valaisimella (kuva 5). Vastaavasti

suurpainenatriumvalaisimista pisimpéaan pylvasvaliin padstaan Philipsin valmistama 169 wattisella
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Iridium SGS453GB-valaisimella (kuva 6), jonka maksimaalinen pylvasvéli on 55 metria samoilla 1&h-
totiedoilla. N&in ollen LED-valaistus sallii kyseisilla 1ahtétiedoilla noin 2 prosenttia pidemman pylvas-

valin, kuin vastaava suurpainenatriumvalaistus.

KUVA 5. SpeedStar BGP323 LED-valaisin (Philips 2015a, 1.)

Valaistusluokkaan M3b(Al4a) hyvéksytyn LED-valaisimen hankintahinnaksi asennettuna on téssa
opinndytetydssa arvioitu 500 euroa / kappale. Hinta perustuu ELY-keskusten vuonna 2015 kilpailut-
tamien LED-valaisimien keskihintaan. Samaan valaistusluokkaan hyvaksytty suurpainenatriumvalaisin
maksaa hankintakohteesta riippuen noin 300 euroa / kappale. Nain ollen LED-valaisimen hankinta-

hinta on noin 67 prosenttia kalliimpi, kuin mitd vastaavan suurpainenatriumvalaisimen.

KUVA 6. Iridium SGS453 suurpainenatriumvalaisin (Philips 2015b, 1.)
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Jotta LED-valaistuksen elinkaarikustannuksia paastaisiin vertailemaan suurpainenatriumvalaistuk-
seen, molemmille valaistustyypeille on laskettava omat metrikohtaiset rakentamiskustannukset. Va-
laistuksen rakentamiskustannukset saadaan laskettua kaavalla 2. Tata vertailulaskelmaa varten pyl-
vaan hinnaksi on arvioitu 1000 euroa / kappale. Kyseinen hinta edustaa viime vuosina tehtyjen kil-

pailutusten mukaista asennetun pylvaan keskihintaa.

KAAVA 2. Valaistuksen rakentamiskustannukset.

Valaisimen hinta (i) + pylvaén hinta (i)
K. = kpl kpl
=

Pylvasvali (m)

Kaavalla 2 laskettuna LED-valaistuksen rakentamiskustannukseksi saadaan 26,79 €/m ja suurpai-
nenatriumvalaistukselle 23,64 €/m. Edelld tehdyista laskennoista on kuitenkin huomioitava, etta
nama kattavat ainoastaan valaisimien ja pylvadiden asennukset. Mikéli koko valaistukselle haluttaisiin
laskea metrikohtaiset rakentamiskustannukset, laskentoihin tulisi huomioida mukaan valaistuskes-
kukset, sahkoliittymat ja kaapeloinnit. Naita kustannuksia ei kuitenkaan haluttu téssa opinnayte-
tydssa ottaa mukaan vertailulaskelmaan, koska néiden kustannukset eivat ole riippuvaisia kaytetta-

véasta valaistusteknologiasta.

Edella tehdyn investointilaskelman pohjalta voidaan todeta, ettd kun LED-valaisimen hankintahinta
ja pylvasvali yhdistetaan vertailuun, LED-valaistuksen rakentamiskustannukset tulevat tarkasteluhet-

kella noin 13 prosenttia suurpainenatriumvalaistusta kalliimmaksi.

4.3.2 Valaistuksen hoitokustannukset

Tassa opinndytetydsséa valaistuksen hoitokustannuksilla tarkoitetaan valaistuksen yllapidosta synty-
via kunnossapito- ja energiakustannuksia. Valaistuksen hoitokustannuksia paastaan vertailemaan

kaavalla 3.

KAAVA 3. Hoitokustannusten nykyarvo (Liikennevirasto 2015¢, 118.)
Kﬁ = (Ke +Kﬁp)’

jossa
Ke energiakustannusten nykyarvo 30 vuodelta
Kkp kunnossapitokustannusten nykyarvo 30 vuodelta.

Energiakustannukset

Vaikkakin LED-valaistusta markkinoidaan energiatehokkaana valaistusratkaisuna, niin todellisuu-
dessa maanteiden valaistuksen yhteydessa LED-valaisimien kayttda ei vield tarkasteluhetkella pys-
tyta perustelemaan suurilla energian saastolla. Liikenneviraston (2015d, 12) 1.9.2015 julkaisemassa
hyvaksyttyjen tievalaisimien luettelossa valaistusluokkaan M3b(Al4a) hyvaksytyista LED-valaisimista

pienin energian kulutus suhteessa pylvasvalin pituuteen oli Philipsin valmistamalla SpeedStar
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BGP323-valaisimella. Kyseisen valaisimen energiankulutus on 149 wattia 56 metrin pylvasvalilla met-
rikohtaisen energiankulutuksen ollessa néin 2,66 wattia metrille. Vastaavasti vahiten energiaa metria
kohden kuluttava suurpainenatriumvalaisin on Philipsin valmistama Iridium SGS453GB-valaisin,

jonka energiankulutus liitantalaitteineen on 169 wattia 55 metrin pylvasvalilla metrikohtaisen energi-

ankulutuksen ollessa 3,07 wattia metrille.

Valaistuksen energiakustannuksille voidaan laskea energiakustannusten nykyarvo 30 vuoden mittai-

selle elinkaarelle kaavalla 4.

KAAVA 4. Energiakustannusten nykyarvo (Liikennevirasto 2015c, 119.)

29 1
s + [ 2
KQZZ ( [‘?)I,Kd,
1+

t=0 P
jossa
Be on energiakustannusten vuotuinen kasvu
p hallinnollisesti maaréatty laskentakorko
t valaistuksen suunniteltu elinkaari vuosissa
Ke1 ensimmaisen vuoden energiakustannukset.

Tassa opinndytetydsséa vuotuiseksi energiakustannusten kasvuksi on arvioitu 6 prosenttia ja hallin-
nollisesti maaratyksi laskentakoroksi 5 prosenttia. Kyseiset arvot pohjautuvat Liikenneviraston valais-
tuksen suunnitteluohjeessa kaytettyihin laskentakorkoihin. Energiakustannusten nykyarvon laskenta-

kaavaan tarvittava ensimmaisen vuoden energiakustannukset saadaan laskettua kaavalla 5.

KAAVA 5. Ensimmaisen vuodenenergiakustannukset (Liikennevirasto 2015c, 117.)

K, = f,-n f H‘,‘
jossa
t on vuotuinen valaistuksen polttoaika (h)
n valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
Pi valaisimen teho liiténtélaitteineen (kW)
He séhkon kokonaishinta (€/kWh)
S pylvasvali (m).

Tievalaistuksen vuotuinen polttoaika vaihtelee hieman eri ELY-keskusten alueella paikallisten valais-
tuksen ohjausjarjestelmén saatdjen takia. Tassa opinndytetydssa vertailulaskelmien yhteydessa on
kaytetty Pohjois-Savon ELY-keskuksen keskimaaraista valaistuksen polttoaikaa, joka on noin 3 800
tuntia vuodessa (Harjula, 2016-2-29). Sahkdn kokonaishinnaksi vertailulaskelmia tehtdessa on arvi-

oitu 0,13 euroa kilowattitunnilta, joka edustaa tarkasteluhetken sahkdnhintatasoa.

Edella esitetyilla tiedoilla laskettuna yksipuoleisen LED-valaistuksen energiakustannusten nykyarvoksi

saadaan 30 vuoden mittaiselle elinkaarelle 45,39 euroa / metri ja suurpainenatriumvalaistukselle
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52,37 euroa / metri, kun laskelmat tehdaén kohdassa 4.3.1 esitetyilla Philipsin valmistamilla valai-

similla ja esitetyilla pylvasvaleilla.

Kunnossapitokustannukset

LED-valaistusta pidetadn energiataloudellisuuden liséksi Iahes huoltovapaana. Tama vaite ei kuiten-
kaan taysin pida paikkaansa. Vaikkakin itse LED-valaisimien LED-moduulit kestaisivat huoltamatto-
mina 50 000 — 80 000 tunnin kayttdian, valaisin taytyy likaantumisen takia pesta aika ajoin valaisi-

men valaistustehon varmistamiseksi.

Valaistuksen huoltokustannuksia paastaan vertailemaan valaistuksen suunnitteluohjeen mukaisesti

laskemalla huoltokustannusten nykyarvo koko 30 vuoden mittaiselle elinkaarelle kaavalla 6.

KAAVA 6. Kunnossapitokustannusten nykyarvo (Liikennevirasto 2015c, 119.)

. M e ﬁkp o
kb Z ( 1 ) K
=0 + p
jossa
Bkp kunnossapitokustannusten vuotuinen kasvu
p hallinnollisesti maaratty laskentakorko
t valaistuksen suunniteltu elinkaari vuosissa
Kkp1 ensimmaisen vuoden energiakustannukset.

Energiakustannusten nykyarvolaskennan tavoin hallinnollisena laskentakorkona tdméan tyon lasken-
noissa kaytetaan 5 prosenttia. Kunnossapitokustannusten vuotuisen kasvun maéaraksi on arvioitu
Liikenneviraston ohjeistuksen mukaisesti 3 prosenttia. Ylla mainittuun huoltokustannusten nykyarvon

kaavaan tarvittava ensimmaisen vuoden energiakustannukset saadaan laskettua kaavalla 7.

KAAVA 7. Ensimmaisen vuoden kunnossapitokustannukset (Liikennevirasto 2015c, 117.)

5 | .
Ltg-n-H,+m-C

K, =—2 5 ,
jossa
n valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
Hi lampun tai LED-moduulien ryhmévaihdon perushinta siséltden asennustydn (€/kpl)
t lampun polttoika (h)
q yksittaisvaihtojen suhteellinen méara vuosittain (%)
Hiy lampun tai LED-moduulin yksittaisvaihdon perushinta siséltden asennustyon (€/kpl)

pylvaiden lukumaara poikkileikkauksessa (kpl)
C Kiinteat kustannukset (€/pylvas)

pylvasvali (m).
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Suurpainenatriumlamppujen yksittaisvaihtojen hintana tassa vertailulaskelmassa on kaytetty 42 eu-
roa / vaihto. Vastaava lampun vaihtohinta ryhmavaihdon yhteydessa on 28 euroa / vaihto. Mainitut
hinta-arviot perustuvat ELY-keskusten viime vuosina kilpailuttamiin tievalaistuksen palvelusopimus-

ten yksikkohintatietoihin.

Koska suurpainenatriumlamput ryhméavaihdetaan tievalaistuksen palvelusopimuksissa keskimaarin
viiden vuoden valein, néiden koko elinkaaren polttoidksi saadaan 19 000 tuntia 3 800 tunnin keski-
maaraisella vuotuisella polttoajalla. Tassa vertailulaskelmassa suurpainenatriumlamppujen suhteelli-

sen yksikkévaihtoméaaran oletetaan olevan noin 10 prosenttia (Liikennevirasto 2015c, 122).

Koska LED-moduulien kestoiaksi on yleisimmin ilmoitettu 50 000 — 80 000 tuntia, joka vastaa tieva-
laistuskaytdssa luvun 4.2 mukaisesti 14—22 vuotta, valaisimien LED-moduulit joudutaan liitdntalait-
teineen vaihtamaan valaistuksen 30 vuoden mittaisen elinkaaren aikana vahintdan yhden kerran.
LED-moduulien ja liitdntélaitteiden vaihtohinnaksi téssa vertailussa on valittu valaistuksen suunnitte-
luohjeen (Liikennevirasto 2015c¢, 122) mukaisesti 40 prosenttia uuden valaisimen hinnasta pitaen

sisdllaan valaisimen kaikkien moduulien vaihtotyon.

LED-valaisimien huoltokustannusten arviointia vaikeuttaa epavarmuus valaisimien LED-moduulien
yksittaisvaihtotarpeista. Vertailulaskelmassa on suunnitteluohjeen (Liikennevirasto 2015¢, 122) mu-
kaisesti oletettu, ettd LED-moduulien yksittdisvaihtojen suhteellinen vuosittainen maéara on 2 pro-

senttia yksittédisen LED-moduulin yksittaisvaihtohinnan ollessa 150 euroa / kappale.

LED-valaistuksen huoltokustannuksiin vaikuttavat edellda mainittujen valaisinkomponenttien vaihto-
tarpeiden lisaksi LED-valaisimien puhdistuksesta aiheutuvat kustannukset. Tievalaistuksen palveluso-
pimusten hankinta-asiakirjoihin on maaritelty, ettd LED-valaisimet tulee pesté viiden vuoden vélein,
joka vastaa suurpainenatriumvalaisimien ryhmévaihtovalia. Valaisimen pesun yksikkéhinnaksi tassa

vertailulaskelmassa on oletettu 15 euroa / valaisin (Liikennevirasto 2015c, 122).

Ylla esitetyilla tiedoilla laskettuna yksipuoleisen LED-valaistuksen metrikohtaiseksi kunnossapitokus-
tannukseksi saadaan 30 vuoden mittaiselle elinkaarelle 19,54 euroa ja suurpainenatriumvalaistuk-
selle 18,32 euroa. Laskelmissa on kaytetty kohdassa 4.3.1 esitettyja Philipsin valaisimien pylvasva-

leja.

Saéasto hoitokustannuksista

Kun edella maaritellyt energiakustannusten ja kunnossapitokustannusten 30 vuoden nykyarvot las-
ketaan kaavan 3 mukaisesti yhteen, saadaan tulokseksi valaistuksen hoitokustannusten nykyarvo.
Laskennan tuloksista voidaan todeta, etté LED-valaistuksen hoitokustannusten nykyarvo 30 vuoden

elinkaarelta on 64,85 euroa / metri ja suurpainenatriumvalaistuksen 70,68 euroa / metri.

Tehdyn hoitokustannusten nykyarvolaskelman pohjalta voidaan todeta etté LED-valaistuksen hoito-
kustannukset tulevat noin 8 prosenttia suurpainenatriumvalaistuksen elinkaarikustannuksia edulli-

semmiksi 30 vuoden tarkastelujaksolla.
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4.3.3 LED-valaistuksen taloudellisuustarkastelu

Kuten edella olevan luvussa 4.3 esitetysta elinkaarikustannusten nykyarvon laskentakaavasta voi-
daan todeta, eri valaistusteknologioiden valisia kustannuksia paastaan vertailemaan ottamalla huo-
mioon naiden rakentamis- ja hoitokustannusten nykyarvot. Naiden liséksi nykyarvomenetelméa huo-
mioi valaistuksen elinkaaren lopussa eteen tulevat valaistuksen purkukustannukset valaistuskustan-
nusten jaanndsarvona. Tassa vertailulaskelmassa purkukustannusten suuruudeksi on arvioitu 25
prosenttia vastaavan valaistuksen rakentamiskustannuksista (Liikennevirasto 2015¢, 122). Taulu-
kossa 5 on vertailtu luvussa 4.3.1 mainittujen valaisimien elinkaarikustannusten nykyarvo muodostu-

mista 30 vuoden tarkastelujaksolla.

TAULUKKO 5. LED-valaistuksen taloudellisuustarkastelu.

Suurpainenatrium va-
LED-valaistus, 144 W | laistus, ST-150 (euroa /
(euroa / metri) metri)
Rakentamiskustannukset 26,79 23,64
Hoitokustannusten nykyarvo 64,85 70,68
Purkukustannukset 0,39 0,34
Elinkaarikustannusten nykyarvo 92,02 94,66

Taulukossa 5 esitettyjen tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd LED-valaistuksen 30 vuoden elinkaa-
rikustannukset tulevat noin 4 prosenttia suurpainenatriumvalaistusta edullisemmiksi. Suurimpina yk-
sittaisina syind elinkaarikustannusten eron véhaisyydelle voidaan tehtyjen laskelmien pohjalta pitéa
LED-valaistuksen suurpainenatriumvalaistusta korkeampia rakentamis- ja kunnossapitokustannuksia.
Laskelmassa LED-valaistuksen kunnossapitokustannuksia nostaa 15 vuoden vélein tehtavaksi ajoi-

tettu LED-moduulien vaihtoty®.

Tehdyista vertailulaskelmista on todettava, etta ne sisdltavat paljon oletettuja tietoja, jonka takia
valaistuksen taloudellisuustarkastelu tulee tehdé aina kohteittain. Hyvana esimerkkina tasta voidaan
todeta kunnossapitokustannusten laskennan yhteydesséa kaytetty oletus LED-moduulien ryhméavaih-
tohinnasta, joka on laskennassa 40 prosenttia koko LED-valaisimen hinnasta. LED-valaisin valmis-
taja Valopaa Oy:n aluemyyntipaallikko Kalevi Laitisen (2016-3-1) mukaan valaisimien LED-moduulit
eivat useissa valaisimissa ole maastossa edes vaihdettavissa, vaan moduulin rikkoutuessa valaisin on
toimitettava valaisinvalmistajan tehtaalle moduulin vaihtoa varten. Kyseisessa tapauksessa moduulin
vaihtoa taloudellisemmaksi menetelméksi tulee todenndkdisimmin koko valaisimen vaihto. Mikali
edelld esitetyssa LED-valaisimen hoitokustannusten laskukaavassa LED-moduulin vaihtohinnat kor-
vataan uuden valaisimen hinnalla, LED-valaisimen hoitokustannusten nykyarvo nousee 71,15 euroon
/ metri ja elinkaarikustannusten nykyarvo 98,32 euroon / metri. Talléin LED-valaistuksen elinkaari-
kustannukset nousisivat noin 4 prosenttia ja hoitokustannuksetkin noin 1 prosentin suurpainenat-

riumvalaistuksen vastaavia kustannuksia korkeammiksi.

Vaikka tarkasteluhetkella tehdyt tievalaistuksen taloudellisuuslaskelmat viela yksiselitteisesti puolla

LED-valaistuksien taloudellisuutta, niin yleisesti uskotaan, etta edella esitetyt laskelmat kaantyvat
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tulevien lahivuosien aikana LED-valaistuksen hyvéksi. Tama johtuu LED-valaisimien viime vuosien
nopeasta kehitystydstd, jonka seurauksena LED-valaisimien hinnan odotetaan laskevan ja LED-tek-

niikan kayttdian kasvavan.

4.4  LED-valaistuksen nykyinen hydédyntaminen
4.4.1 Kuntien katuvalaistus

Vaikka maanteiden LED-valaistuksen taloudellista kannattavuutta perinteiseen suurpainenatriumva-
laistukseen verrattuna ei edellisessa luvussa tehtyjen johtopaatdsten perusteella voitaisi vield nayt-
téda aukottomasti toteen, monet kunnat ja kaupungit ovat viime vuosina investoineet LED-valaistuk-
seen kasvavassa madrin. Perusteluna LED-valaistuksen kasvavalle suosiolle kuntien katuvalaistuk-
sessa nahdaan valaistusvaatimusten erot kuntien ja valtion yllapitamien valaistusten valilla. Vaati-
muserojen vuoksi kuntien katuvalaistuksessa asetetut vaatimukset saavutetaan tievalaisimia vahem-
man energiaa kuluttavilla valaisinmalleilla, jolloin naiden elinkaarikustannukset jaavat monissa koh-
teissa tievalaisimia pienemmaksi. Toisena katuvalaistuksen LED-teknologian suosiota selventavana
asiana nahdaan LED-valaisimien asentaminen kaduille, ilman optisia valaistusvaatimusten taytty-
mista osoittavia valaistuslaskentoja. Saatujen tietojen mukaisesti valaistuslaskentojen kysynta on
viime vuosina kasvanut selvasti myés kuntien osalta. Valopaa Oy:n Kalevi Laitisen (2016-3-1) arvion
mukaisesti nykyisin jo 70-80 prosenttia kuntien valaistuskohteista kilpailutetaan tehtyihin valaistus-

laskentoihin pohjautuen.

Opinnadytetydn yhteydessa tehdyn selvityksen perusteella Pohjois-Savon ELY-keskuksen alueella ole-
vista kunnista ainakin Sonkajarven ja Lapinlahden kunnilta sek& Kuopion ja Piekséméaen kaupungeilla

on kaytossaan LED-valaisimia katuvalaistuksessaan. Edella mainituista kunnista Piekséméaen kaupun-

gilta on LED-valaistuksesta pitkakestoisin kokemus. Pieksdmaen kaupunki asennutti ensimmaiset
LED-valaisimet jo vuonna 2005 (Salmikuukka 2015-9-26).

KUVA 7. Pieksaméen keskuskadun LED-valaistus (Valopaa 2015.)
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Kunnilta saatujen lausuntojen perusteella LED-valaistusten hankintaan ovat vaikuttaneet LED-katu-
valaisimien energiatehokkuuden lisaksi LED-valaistuksen vahainen huollontarve verrattuna perintei-
siin suurpainenatriumvalaisimiin. Muina yksittaisina valintaan vaikuttavina tekijoind nahtiin LED-va-
laistuksen luonnollinen varintoisto ja LED-valaistuksen monipuolisempi ohjattavuus. Tehdyn selvityk-
sen perusteella useammat kyselyyn osallistuneista kunnista ovat olleet erittain tyytyvaisia toteutettu-
jen LED-valaistuksien toimintavarmuuteen ja energiatehokkuuteen. Katuvalaistuksen yhteydessa ai-
kaisempina vuosina havaitut LED-valaisimien toimivuusongelmat on koettu viime vuosien aikana
poistuneen ja nyt markkinoilla olevat useimmat LED-valaisinvalmistajien tuotteet on koettu luotetta-

vaksi.

4.4.2 Valtion maateiden LED-valaistukset

Katuvalaistuksen ohella LED-valaistuksen hyédynnettavyys on alkanut parantumaan myds maantie-
alueiden tievalaistuksessa. Tasta néakyvimpana esimerkkina voidaan todeta uusien LED-valaisimien

yleistyminen Liikenneviraston julkaisemaan hyvéksyttyjen tievalaisimien luetteloon. Liikenneviraston
(2015d) 1.9.2015 julkaisemassa hyvaksyttyjen tievalaisimien luettelossa tievalaistuskayttoén on hy-

vaksytty jo seitseman eri LED-valaisinvalmistajan tuotteita.

Maantievalaistuksen yhteydessa LED-valaisimia on jo useita vuosia hyddynnetty maantiesiltojen ali-
kulkuvalaistuksessa, joissa LED-valaistus on ollut taloudellisesti kannattavaa jo pitkaan. Siltojen ali-
kulkuvalaistuksen yhteydessa LED-valaistuksen taloudellinen kannattavuus johtuu sillanalusvalai-

simien (kuva 8) tievalaistusta matalammasta asennuskorkeudesta. Matalan asennuskorkeuden seu-
rauksena sillanalusvalaisimien energiankulutus on saatu tievalaisimiin verrattuna maltilliseksi, valai-

sintehojen ollessa vélilla 11 — 55 wattia (Valopaa 2016).

KUVA 8. Valopaa VP2221 LED-sillanalusvalaisimia (Valopaa 2016.)

Sillanalusvalaisimien liséksi ELY-keskuksilla on tarkasteluhetkelld kaksi LED-tekniikalla toteutettua
tievalaistuksen pilottikohdetta Varsinais-Suomen Kustavissa ja Pohjois-Savon Rautalammilla. Kolmas
LED-tekniikalla toteutettu kohde valmistuu Seindjoelle vuoden 2016 lopussa, kun Seingjoen itdisen

ohikulkutien ensimmaéinen vaihe valmistuu (Liikennevirasto 2016).

ELY-keskus on hyddyntéanyt LED-valaistuksia edellisten lisdksi kevyen liikenteen vaylilla ja erikoisva-
laistuskohteissa, kuten tunneleissa. Kevyen liikenteen vaylilla LED-valaisimien energiatehokkuuteen

vaikuttavat sillanalusvalaisimien tapaan tievalaisimia matalampi valaisimien asennuskorkeus, mutta
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myds kevyen liikenteen vaylille asetetut tievalaistuksen valaistusvaatimuksia alhaisemmat valaistus-
vaatimukset. LED-valaistuksen hyédyntamiseen tunnelikohteilla on vaikuttanut LED-valaisimien suur-
painenatriumvalaistusta vahaisempi huoltotarve. Koska tunneleissa tehtavat huoltoty6t vaativat avo-
osuuksia monipuolisemmat liikennejarjestelyt, edellda mainitun LED-valaisimien ominaisuuden avulla
tunnelikohteissa saavutetaan tievalaistuksessa avo-osuuksia suuremmat kunnossapitokustannus-

saastot.

4.4.3 LED-valaistuksen hyddyntadminen maailmalla

Vaikka LED-valaisimet eivéat viela tarkasteluhetkella ole Suomessa kovinkaan yleisia katu- ja tieva-
laistuksessa, niin esimerkiksi Yhdysvalloissa Kalifornian alueella LED-valaisimet ovat erittéin yleisia
(Gerdes 2013-7-31). Artikkelissaan Gerdes on ilmoittanut etté pelkastédan vuosina 2012 ja 2013 Kali-
fornian kaupunkien kaduille asennettiin noin 200 000 LED-valaisinta. Pelkastaan Los Angelesin kau-
pungissa katuvalaisimista noin 140 000 valaisinta vaihdettiin LED-valaisimiksi. Yhdysvaltojen suurlé-
hetyston (2013-5-23) julkaiseman lehdistotiedotteen mukaisesti Los Angelesin tilastokeskus on arvi-
oinut, ettd kaupunki saastaa tehtyjen valaisinvaihtojen ansiosta vuosittain valaistuksen energiakus-
tannuksissa noin 5 miljoonaa dollaria. Arvioidun energiasaaston ilmoitettiin vastaavan noin 63,3 pro-

sentin osuutta aikaisempien vuosien energiankulutuksesta.

Yhdysvaltojen valaistuksen erityisasiantuntijat kavivat keséakuussa 2013 esitteleméassa toteuttamiaan
energiatehokkaita LED-ratkaisuja myds suomalaisille paattajille. Vierailu oli osa suurldhetystén Green
Cities -projektia, jolla pyrittiin 16ytamaan amerikkalais-suomalaisia yhteistydkohteita energiatehok-

kuuden lisdéamiseksi ja ilmastomuutosten estamiseksi. (Yhdysvaltojen suurldhetystd 2013.)

Suomen ymparistoministerid on tapaamisiin liittyen julkaissut sivuillaan uutisen, jossa todetaan LED-
katuvalaistukseen siirtymisen saastavan sahkoa yli 50 prosenttia perinteiseen katuvalaistukseen ver-
rattuna. Uutisen yhteydessa todetaan, etta LED-tekniikka on yksi mahdollinen tapa korvata nykyisia
katuvaloja. (Ymparistéministerié 2013-6-4.) Ymparistéministerion julkaisemasta vaitteesta on kuiten-
kin todettava, etta tehty vertailu perustuu runsaasti energiaa kuluttaviin elohopeahdyryvalaisimiin,

joiden valmistus ja maahantuonti kiellettiin EU:n alueella vuonna 2015.

4.4.4 Rautalammen LED-pilotti

LED-valaistus on puhuttanut viime vuosina paljon myds ELY-keskuksissa, kun samalla on haettu so-
pivia pilotointikohteita maantieverkolta. Pohjois-Savon ELY-keskus paatti loppuvuonna 2014 toteut-
taa LED-valaistuksen pilottikohteen Rautalammin taajamaan. Pilottikohteen valintaan vaikuttivat
kohteen valaistuksen saneeraustarve ja kunnan kanssa kaydyt keskustelut. Rautalammin kunnan ja
Pohjois-Savon ELY-keskuksen valilla kaydyissa keskusteluissa kunta esitti toiveenaan, etta keskusta-

alueen valaistuksesta voitaisiin tehdé perinteista valaistusta visuaalisesti nayttavampi ratkaisu.

Suunnittelutydn aikana Rautalammin LED-valaistus rajattiin kunnan keskustan Iapi menevélle kanta-

tielle noin 1,1 kilometrin matkalle keskustaajaman kohdalle. Hankkeen yhteydessa saneeratusta yli
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4,5 kilometrin pituisesta valaistuksesta muu valaistus suunniteltiin perinteisilld suunpainenatrium va-
laisimilla. Valaistuksen suunnittelun yhteydessa LED-valaistuksen pylvasvalit mitoitettiin EasyLED
Oy:n valmistamien ProWave 150-valaisimen (kuva 9) ominaisuuksien mukaisesti ja muun valaistuk-
sen mitoitus tehtiin Philips Oy:n valmistamalle 150 wattiselle SGS454 GB Iridium-valaisimelle. Liiken-
neviraston 1.1.2014 julkaiseman hyvéksyttyjen tievalaisimien oppaan (Liikennevirasto 2014a, 12)
mukaisesti Prowave 150-valaisimen maksimipylvasvéli kantatieverkon valaistusluokalla M3b (Al4a) ja
10 metrin valaisimen asennuskorkeudella on 51 metrid, 7 metrin levyisella tien poikkileikkauksella.
Vastaavan luettelon mukaisesti Iridium valaisimelle sallitaan samoissa olosuhteissa 55 metrin pylvas-

vali.

Suunnittelutydn yhteydessa kuitenkin selvisi, ettd oppaan mukaista LED-valaisimen 51 metrin pyl-
vasvalia ei pilottikohteella pystyta kolmesta eri syysta toteuttamaan:
e tien poikkileikkaus

e valaisimen tuottaman valon varilampo

e pylvassijoittelun pakkopisteet.

- r_l. "

KUVA 9. EasyLED ProWave 150 LED-valaisin

Liikenneviraston oppaassa ilmoitetut teoreettiset pylvasvélit on laskettu yleisesti kdytdssé olevalla 7
metrin tien poikkileikkauksella. Tasté syysta pylvéssijoitusta suunniteltaessa suunnittelijan tulee sel-
vittaa valaistavan kohteen todellinen valaistavan osuuden poikkileikkaus. Rautalammin keskustassa
sijaitsevalla LED-valaistuksen pilottikohteella kantatien poikkileikkaus on teoreettisen laskelman mu-
kainen 7 metrid, mutta kantatien molemmilla puolilla sijaitsee 3,5 metrid leveat kevyen liikkenteen
vaylat, jotka on tarkoitus valaista paatien valaistuksella. N&in ollen valaistavan osuuden kokonaisle-
veys onkin 7 metrin sijasta 14 metrid. (Kuva 10.)
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KUVA 10. Rautalammin LED-valaistus

Teoreettisen 51 metrin pylvasvalin edellytyksenad Prowave 150-valaisimella on, etté kohteella kéayte-
taisiin LED-valaisimen mahdollistamaa 6000 kelvinin vérilampdatilaa. Kyseinen 6000 kelvinin valon
véri on sinertavaa ja kyseinen valon véri koetaan tasta syysta kylmaksi. Useiden ELY-keskuksen ja
Liikenneviraston asiantuntijoiden mielipiteiden mukaisesti néin korkea valaistuksen varilampo ei ole
soveltuva kaytettavéksi tievalaistuksen yhteydessa. Valtakunnallisessa tievalaistusverkostossa eri
ELY-keskusten valaistusasiantuntijat ovat linjanneet, ettd maanteiden LED-valaistuksessa tulee suo-

sia 4000 kelvinin varilampdotilaa.

Pylvassijoittelun pakkopisteilld tdssd yhteydessa tarkoitetaan kyseisella taajamakohteilla sijaitsevia
liittymid, jotka osaltaan mééarittelevéat sitd mihin pylvaita on ylipdataadn mahdollista sijoittaa. Pylvéi-
den sijoitus tietylle teoreettiselle pylvasvélille johtaisi pilottikohteen mukaisella taajamakohteella sii-
hen, ettd osa pylvaista sijoittuisi liittymien kohdalle tai muuten liian lahelle naité. Tasta syysta pylvai-
den sijoitu tulee suunnitella siten, ettd pylvaat tulevat hyvaksyttaville paikoille ilman etté teoreetti-

nen maksimaalinen pylvasvali ylittyy.

Koska edelld mainittujen syiden takia valaistuksen I&httietoja jouduttiin muutamaan teoreettisista
oletusarvoista, valaistuksen suurin sallittu pylvasvali mééritettiin valaistuslaskennoin. Valaistuslas-
kennat tehtiin suunnittelutydn yhteydessa CalcuLux Road-ohjelmistolla (kuva 11). Tehtyjen laskel-
mien perusteella LED-valaistuksen sallituksi pylvésvaliksi kyseiselle kohteelle saatiin 47 metrid LED-
valaistuksen varilammolla ollessa 4000 kelvinia. Suunnittelukohteen pylvassijoittelun pakkopisteiden
takia pylvasvalien todelliset pituudet jaivat 44 - 47 metrin vélille pylvasvalien keskiarvon ollessa 46

metria.
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Valaisinjarjestykset

4y
(B) ™~ e
F i
(M
k4
= — -1.98 m L
0.00 47.00 m (@)
Valaisin: Easy LED Oy PRO Wave 150 - UP-R {4000K nominal)
Valovirta (Valaisin): 12800 Im WValovoiman enimmaisarvot
; : tapauksessa 1110
Valovirta (Lamput): 12800 Im
(Lampus) 70° cdikim
Walaisimien teho: 124.0'W tapauksessa 22
T ; ; ; 80 cd/klm
Jérjestely: ksipuolisesti alapuolella
l }f yrsip P tapauksessa 0.03
Katuvalojen vali: 47.000 m g cd/klm
Asennuskorkeus {1 }If 10318 m Falkklin nilhin suuntiin, jotka muodostavat imolteben kulman alemman
4 2 pystysuoran kanssa, kun valaism on asennetiu kdytbikuntoon,
Valopisteen korkeus: 10.237 m WValovoiman arvot eivat ylitd arvoa 95°.
Etaisyys tien reunaan (2): -1.972 m Sijoittelu tayttad valovoimaluckan vaatimukset
A ; s G3.
Poikk kallist 3 5O
alkkivarren kallistuma (3) Sijoittelu tayttaa haikdisyarvoluokan vaatimukset
Poikkivarren pituus (4): 2.000 m DB

KUVA 11. ProWave 150-valaisimen valaistuslaskenta (Eeva 2015, 21.)

Valaistusteknologioiden vélisten erojen selvittamiseksi kyseiselle suunnitteluosuudelle tehtiin valais-
tuslaskelmat myds perinteisille suurpainenatriumvalaisimille. Mikali suunniteltu LED-valaistuksella
suunniteltu pilottiosuus olisi korvattu pilottiosuuden ulkopuolelle asennetuilla suurpainenatriumvalai-
similla, talla ei olisi ollut vaikutusta pylvasvaliin kyseisella poikkileikkauksella (kuva 12). Tama johtuu
siitd, ettd valaistakseen 7-metrisen poikkileikkauksen sijasta 14-metrisen poikkileikkauksen valaisi-
men optiikkasaatda joudutaan muuttamaan Liikenneviraston (2014a, 12) hyvéksyttyjen valaisimien
oppaassa esitetysté asennosta P5 asentoon P4. Optiikkasaadén muutoksen seurauksena valaisimen
valokeila kohdistuu isommalle poikkileikkaukselle, pitkdn pylvasvalin kustannuksella. LED-valai-
simissa vastaavanlaista erillisté optiikkasaéatomahdollisuutta ei ole olemassa, vaan LED-valaisimien
optiikkasaadot tehdaan jo tehtaalla valaisimien valmistusvaiheessa valitsemalla valaisimelle kohtee-

seen sopivat LED-moduulit.
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KUVA 12. Iridium SGS254/454 GB 150w -valaisimen valaistuslaskenta (Eeva 2015, 7.)

Koska ylla esitettyjen vertailevien valaistuslaskentojen perusteella pilottikohteeseen valitulla LED-
valaisimella ja suurpainenatriumvalaisimella p&aastiin samoihin pylvasvaleihin, pilottikohteen toteutus
LED-valaisimilla varmistui. Rautalammin LED-valaistuksen pilottikohde valmistui marraskuussa 2015.
Hankkeen valmistuttua pilottikohteen valaistuksen laatua ja tehtyjen valaistuslaskelmien vastaa-
vuutta selvitettiin maastossa tehdyilla valaistusmittauksilla. Tehtyjen valaistusmittausten perusteella
voidaan todeta, ettd Rautalammin LED-valaistuksesta mitatut valaistusarvot vastaavat laskettuja
teoreettisia arvoja Liikenneviraston (2014b, 13) ohjeistuksen sallimissa toleransseissa. Taman perus-
teella voidaan todeta, ettd Rautalammille toteutettu LED-valaistuksen pilottikohde tayttda maantie-
verkolle asetetut tievalaistuksen vaatimukset. Valaistusmittausten pohjalta laadittu valaistuksen laa-

tumittausraportti on esitetty tdman tyon liitteessa 2.

Rautalammin LED-valaistuksen pilottikohde siséltda yhteensa 24 kappaletta edella mainittuja LED-
valaisimia, mink& vuoksi tehdyn ratkaisun odotetaan séastavan séhkdenergiaa vuosittain noin 4 100
kilowattituntia. Séhkoenergian lisaksi kohteen 30 vuoden elinkaarikustannusten odotetaan jaavan
LED-valaisimin toteutettuna vastaavaa suurpainenatriumvalaistusta pienemmaéksi. Pilottikohteen ta-
voitteena on séhkdenergiasta ja elinkaarikustannuksista saatavat saasttt. Lisaksi LED-valaistuksen
odotetaan parantavan kohteen ty6- ja liikenneturvallisuutta taajamassa liilkenteen joukossa tehtavia
valaistuksen huoltotarpeiden vahentyessa vahemman huoltoa tarvitsevien LED-valaisimien ansiosta.
Samalla Pohjois-Savon ELY-keskus hankkii pilottikohteen myota kokemusta maanteiden LED-valais-
tuksesta, jolloin myés LED-teknologian kestavyydesta tievalaistuksessa saadaan lisda tarkeaa tietoa

hyddynnettavaksi tulevissa valaistushankinnoissa.
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4.5 LED-valaistuksen tuomat mahdollisuudet
4.5.1 Valaistuksen monipuolisempi ohjattavuus

Nykyiset suurpainenatriumvalaisimet sallivat niin sanotun kaksiportaisen tehonohjauksen. Talla tar-
koitetaan sitd, etté esimerkiksi 150-wattisen suurpainenatriumvalaisimen teho pystytaan laskemaan
yon hiljaisimmiksi tunneiksi 100 wattiin. Toisin kuin suurpainenatriumvalaisimilla, LED-valaisimien
tehoa pystytadn ohjaamaan portaattomasti. Kyseinen ominaisuus antaa LED-valaistuksen suunnitte-
luun lisda vaihtoehtoja, joilla voidaan tavoitella energiatehokkaampaa ulkovalaistusta. Jotta valais-
tuksen energiataloudellisessa suunnittelussa paastaan kasiksi mahdollisiin energiasaastoihin, taytyy

tietdd, milla parametreilla valaistuksen tehoa saadetaan.

Liikenneviraston (2015d, 20) valaistuksen suunnitteluohjeessa mainitaan, ettd alykkaan ohjausjar-
jestelman yleisimmat ohjausparametrit liittyvat

e ajoneuvojen liikennemaaraan

liikennevirran nopeuteen

sadaolosuhteisiin

tien paallysteen ominaisuuksiin ja olotilaan.

Esitettyjen ohjausparametrien mukaisesti valaisimien tehoa voidaan laskea esimerkiksi hiljaisen lii-
kenteen aikana tai hyvien sdéolosuhteiden aikana. Vastaavasti valaistuksen tehoa voidaan lisata esi-
merkiksi huonon saan ja vilkkaan liikenteen aikana. Kuviossa 8 on havainnollistettu kolmiportaisen
likennemaaraohjatun valaistuksen toiminta. Yon hiljaisina tunteina kello 23-05, jolloin liikennetté on
alle 1 prosenttia keskiméaaraisestéa vuorokausiliikenteesta, valaistusta poltetaan ainoastaan 50-pro-
senttisella teholla. Liikenneméaaran kasvaessa aamulla valaisimien tehoa kasvatetaan aluksi 75 pro-
senttiin ja mydhemmin liikennemaéran noustessa yli asetetun 3 prosentin liikenneméaararajan valais-

tus ohjataan taydelle teholle.

Cmms krskimid riiseats Keskimidfiriinem
vusrokamiliikenices 1§ SamnEmms 7.08 svivivs 1906 (T ETTRLY]

- "

TLD %

10,0 %% 4 180 =
Sy 9 T
20 ¥ BB Y
T T i
& A [0
50 5 b
40 v i- 40
LE Bl | £ 3 o
bt -l o
L% | 0 b
i 4 - L

1112
171
FEE]

na.1n
1001
1213
1314
415
1514
1617
18-19
1911
021
b |

KUVIO 8. Liikennemaéraohjatun valaistuksen toimintaperiaate (Liikennevirasto 2015d, 20.)

Alykéas valaistuksenohjaus tarvitsee toimiakseen toimivan tietoliikenneverkon valaisimien ja ohjaus-

laitteen vdlille. Tietoliikenneverkon kautta valaisimille viestitddn ohjausjarjestelmésté tiedot kullakin
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hetkella tarvittavasta valaisimen valaistusvoimakkuudesta. Koska yhtenaista standardia valaistuksen
ohjaukseen ei ole maaritelty, monet LED-valmistajat ovat toteuttaneet omille valaisimilleen sopivat
alykkaat ohjausjarjestelmat. Kyseiset jarjestelmat ovat yleisimmin suunniteltu siten, etté kullakin
valaisimella on oma valaisimen sisdén asennettu tietoliikenneyksikkd, mikd kommunikoi langatto-
masti valaistuksen ohjausjarjestelméan kanssa. Alykkaiden valaistuksenohjausjarjestelmien eduksi
tunnistetaan monipuolisen valaistuksen ohjauksen liséksi langaton valaistuksenohjaus. Langattoman
ohjauksen ansiosta valaisimille ei tarvita erillistd ohjausjohdinta, joita suurpainenatriumvalaistuksien
yhteydessa on viime vuosina rakennettu. Monipuolisen valaistuksen ohjauksen etu on yksittaisten
valaisimien erillinen ohjausmahdollisuus, jolloin tarkeimpien valaistavien kohteiden valaistusta saa-
daan sdadettyd muusta valaistuksesta poiketen. Tasta hyvana esimerkkind on kuvassa 13 nakyva
suojatien valaistuksen erillisohjaus. Muun alueen valaistustehon laskiessa yoélla 100 prosentin te-
hosta 5 prosentin tehoon suojatien valaistuksen teho laskee 100 prosentista vain 60 prosenttiin. Ta-
man seurauksena valaistavaksi erityiskohteeksi valittu suojatie sdilyttaa ydaikaisen valaistustasonsa

lahes alkuillan tasolla, minka vuoksi kohteen havaittavuus ydaikaan parantuu huomattavasti.

Aikainen ilta
Katuvalot: 100 %
Puistovalot: 100%
Suojatiet: 100%

Katuvalot: 5 %
Puistovalot: 5%
Suojatiet: 60%

KUVA 13. Erityiskohteiden huomioiminen alykkaassa valaistuksen ohjauksessa (Mattila 2008-8-6.)

Ongelmaksi valaisinvalmistajien omien valaistuksen ohjausjarjestelmissa nahdaéan nadiden ohjausjar-
jestelmien yhteensopimattomuus kilpailevien valaisinvalmistajien tuotteiden kanssa. Talla huomiolla
halutaan korostaa sita tosiasiaa, etta valaistuksen yllapitaja joutuisi sitoutumaan vain ohjausjarjes-

telman toimittaneen valaisinvalmistajan tuotteisiin halutessaan ohjata valaistusta toivotulla tavalla.
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Talloin kilpailevien valaisinvalmistajien tuotteet eivat valttamatta kykenisi kommunikoimaan toisten

valaisinvalmistajan ohjausjarjestelman kanssa.

Ylla mainitusta syysta ELY-keskukset ovat vuoden 2015 aikana selvitelleet tievalaistuksen alykkaan
ohjauksen yhteyteen LED-valaisinvalmistajista riippumatonta MESH-verkkopohjaista valaistuksen
ohjausjarjestelmaa. Ohjausjarjestelman ansiosta valaistusta tulisi voida ohjata portaattomasti LED-
valaisimen oman 1 - 10 V tuloliitdnné@n avulla, joka on jo nykyisin useissa eri LED-valaisinvalmistajien
tuotteista. MESH-verkkoon pohjautuvaan jarjestelmaan kuuluu tievalokeskuksille sijoitettava ohjaus-
jarjestelman master-yksikko seka jokaiselle ohjattavalle LED-valaisimelle tai pylvaélle asennettava
slave-yksikkd, joka ohjaa LED-valaisimen tehoa valaisimen 1 - 10 V liitdnnan avulla. Valaistuksen
ohjaustietoja muutettaessa master-yksikdlle toimitetaan tarvittavat ohjauskaskyt kuvan 14 mukai-
sesti internetrajapinnan yli ohjausjarjestelmalta. Master-yksikko toimittaa ohjaustiedon langattomasti

eteenpain lahimmilla alykkaille valaisimilla oleville slave-yksikoille, jotka jakavat ohjaustietoa eteen-

Mobiiliapplikaatio

péain seuraaville valaisimille.
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KUVA 14. Alykk&aan valaistusohjauksen toiminta (Mattila 2008-8-6.)

Kyseisen ohjausjarjestelman investointikustannuksiksi on vuoden 2016 tammikuussa arvioitu tievalo-
keskuksille sijoitettavien master-yksikéiden osalta noin 500 euroa / kappale ja slave-yksikdiden
osalta 145 euroa / kappale. Edeltéavissa kustannuksissa ei ole mukana kyseisten yksikdiden asennus-
toit4, jotka vaihtelevat asennuskohteittain. Perinteisessa maanteiden linjavalaistuksessa keskuksia
joudutaan oikosulkuvirtojen takia sijoittamaan noin kahden kilometrin valein, jolloin kunkin keskuk-
sen alueella sijaitsee vahimmilladnkin noin 40 tievalaisinta. Téallin koko keskusalueen saattaminen
langattoman ohjauksen piiriin maksaisi pelkkien ohjauskomponenttien osalta ilman asennustéitakin

jonoin 6 300 euroa.
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Kun huomioidaan, ettd maantiekayttodn tarkoitetut LED-valaisimet kuluttavat energiaa noin 120—
140 wattia / tunti, voidaan todeta, etta ylla mainitut investointikustannukset vastaisivat koko keskus-
alueen 13 kuukauden yhtamittaista energiakulutusta valaisimien palaessa kokoaikaisesti taysteholla.
Ottaen huomioon etté tievalaistus on kaytéssa noin 3 800 tuntia vuodessa, edelld mainituilla inves-
tointikustannuksilla katettaisiin kyseisen keskusalueen 2,5 vuoden energiankustannukset. Mikali in-
vestointikustannuksiin huomioitaisiin edelleen jarjestelman asennuskulut, takaisinmaksuajan arvioi-
daan vield lahes kaksinkertaistuvan, mikali jarjestelmé asennetaan jo olemassa olevaan valaistuk-
seen. Perusteena talle vaitteelle on slave-yksikdiden vaatima viisijohtiminen valaisinkaapelointi, jota
nykyisiltd valaisimilta ei padsaantoisesti |0ydy, vaan tdma jouduttaisiin asentamaan pylvaalle erilli-

sena tyona.

Langattoman ohjauksen, kuten langallisenkin ohjauksen, kustannuksia laskettaessa tulee huomioida
se tosiasia, ettd suurinta osaa Suomen maantieverkolla olevista nykyisista valaisimia ei pystyta ollen-
kaan tehon suhteen ohjaamaan. Uudemmilla valaisimilla, joilla tehonalennusmahdollisuus on, tehon-
pudotus on jo kaytdssa joko keskusohjattuna tai valaisinohjattuina valaisimiin sijoitettujen automaat-

tireleiden valityksella.

Edella mainituin perustein voidaan vakuuttua, ettd nykyista olemassa olevaa tievalaistusverkkoa ei
erillisena tyona ole taloudellisesti kannattavaa muuttaa langattoman tehonohjauksen, eikéd edes pe-
rinteisen langallisen tehonohjauksen piiriin. Niilla kohteilla, joissa koko valaistus saneerataan totaali-
sesti, kannattaa tehon pudotuksen vaatimat toimenpiteet ottaa huomioon jo suunnittelun yhtey-

dessa.

Mikali Suomen maantieverkolle halutaan yhtendinen langaton ohjausjarjestelma, niin ennen jarjes-
telman hankintaa tulee tarkoin maaritella ohjausjarjestelman rajapinnan sijainti nykyisen tievalais-
tuksenohjausjarjestelman kanssa. Mikali keskuspaén rajapinta tulee nykyisen tievalaistuksen ohjaus-
paatteen ja master-yksikon véliin, siten ettéd langattoman jarjestelman toimittaja toimittaisi seka
master etta slave-yksikot, niin talla ratkaisulla varmistettaisiin jarjestelméan eri komponenttien valisen
kommunikaation yhtendisyys. Tassa tapauksessa tulee varmistaa, ettd master-yksikot kykenevat va-
littdmaan tietoja nykyisten tievalaistuksen ohjauspaatteiden kanssa ja slave-yksikot ovat yhtenevia

valaisimien tehonohjausrajapinnan kanssa esimerkiksi 1-10 V:n liitdnnan kautta.

Alykkaan valaistusohjauksen hankinnan rajapintoja voidaan myos miettid siten, etta kukin valaisin-
toimittaja vastaisi omien valaisimiensa langattomasta ohjauksesta tietylla keskusalueella. Tassa ta-
pauksessa valaisintoimittajat pyrkivat suunnittelemaan tuotteensa siten, etté valaisinpaan tietoliiken-
neyksikko, eli slave-yksikkd, on jo valmiiksi rakennettuna valaisimen sisdan. Taman valaisimen si-
saanrakennetun tietoliikenneyksikdn ansiosta erillisté ulkoista kaapelointia yksikén ja valaisimen va-
lille ei tarvittaisi. Tassa tapauksessa tilaajan on kuitenkin syyta tarkastaa pystyyko kyseisen ohjaus-
jarjestelman valityksella ohjaamaan myds muiden valaisintoimittajien valaisimia. Muussa tapauk-
sessa ongelmana on, etté tilaaja joutuisi julkisten hankintojen periaatteiden vastaisesti sitoutumaan
kyseisellda keskusalueella ainoastaan ohjausjérjestelméan tarjoajan toimittamiin valaisimiin yhtenaisen

valaistusohjauksen langattoman tietoliikennestandartin puuttuessa.
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4.5.2 Valaistuksen luonnollinen varintoisto

Luonnonvalon yhteydessa puhutaan usein valkoisesta valosta. Valkonen valo muodostuu valon eri
aallonpituuksista, joista ihmissilmé kykenee erottamaan aallonpituudet valilla 380 - 760 nanometria.
Koska eri aallonpituuksilla olevat valon sévyt ovat kuva 15 mukaisesti kaikki erivérisia, voidaan to-
deta ettd luonnosvalo muodostuu todellisuudesta monesta erivérisesta valon sévysta. Luonnonvalon
tavoin LED-valaistuksen valonspektri muodostuu kaikista nékyvista valon aallonpituuksista, jolloin
LED-valaistuksen valonvéri on paivanvaloa vastaavaa. Taméan seurauksena LED-valaistuksen tuot-
tama valo ei vaarista katsojan silmissa kohteiden luonnollisia véarejd, vaan nayttavét kohteet vastaa-
van varising, kuin luonnonvalokin. (Puolakka 2013-1-16.)

“inlet Sininen Wikrea Eeltainen Oranssi  Punainen
Jo0-450  450-430 A430-560 af0-590 S590-630 B30-Tya0

KUVA 15. Ihmissilman erottamat valon aallonpituudet (limatieteen laitos 2016.)

Tievalaistuksen yhteydessé valkoista valoa tuottavilla LED-valaisimilla saavutetaan keltaista valoa

tuottavia suurpainenatriumvalaisimia luonnollisemman nakdinen valaistus. Taman valaistuksen omi-
naisuuden ansiosta tienkayttaja nékee valaistut kohteet naiden luonnollisessa varissa, jolloin kohtei-
den erottelukyky tienkayttajan ndhden helpottuu. Kuvassa 16 on esitetty tievalaisimien vaikutus va-
rintoistoon. Kuvan oikeassa reunassa tie on valaistus perinteisilla keltaista valoa tuottavilla purkaus-

lampuilla ja kuvan vasemmassa reunassa sama kohde valaistuna LED-valaisimin.

KUVA 16. Valaistusteknologian vaikutus ulkovalaistuksen varintoistoon (Gerdes 2013-7-31.)
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Kuvasta 16 voidaan néhda, ettd LED-valaisimien tuottama valo korostaa ympariston luonnollisia va-
reja. Kun taas purkauslamppujen tuottama keltainen valo nayttaa valaistavat kohteet keltaisen véarin

eri sdvyissa, jolloin eri kohteiden erottelukyky vaikeutuu.

4.5.3 Valaistuksen varilamp6

Valaistusta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon valaistavan kohteen luonne ja valaistuksen kaytto-
tarkoitus. Tievalaistuksen yhteydessa yksi LED-valaistukseen liittyvd ominaisuus on valon varilampo.
LED-valaisimien valkoisen valon véri on perinteisesti jaettu kolmeen eri ryhmé&an valon varilammaon
perusteella: (Lamminméki 2016.)

e kylmé valkoinen (cool white)

e neutraali valkoinen (neutral white)

e |&mmin valkoinen (warm white).

Kylma, varilammoltaan yli 4500 kelvinin, véri on aallonpituuksiltaan lyhempaé sinertavaa valoa. Kun
taas lampimampi alle 3500 kelvinin vari siséltdd enemman punaisia aallonpituuksia, jolloin ne koros-
tavat lampimia sdvyja kuvan 17 mukaisesti. Neutraalina valkoisena vérina pidetéan edella mainittu-

jen aallonpituuksien valissé olevia noin 4000 kelvinin vérilampétiloja. (Osram 2016.)

lammin valkoinen neutraali valkoinen kylma valkoinen

KUVA 17. Valkoisen valon eri sdvyt (Osram 2016.)

Valkoisen valon eri variséavyjen koettu miellyttavyys riippuu valaistavasta kohteesta ja valaistusvoi-
makkuudesta. Kohteissa joissa valaistusvoimakkuus on suuri, valaistuksen varilammoltaan korkeat

sinertavat valon aallonpituudet koettaan miellyttaviksi. (Kuvio 9.)
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KUVIO 9. Valon vérilampétila ja sen miellyttéavyys (Osram 2016.)

Suoman maanteiden tievalaistuksen yhteydessa valaistuksen varilampétila on haluttu rajata 4000
kelviniin, jolloin LED-valaisimien vari koetaan neutraalin valkoiseksi. Tehdyn rajauksen takia LED-
valaisimien sallimia maksimaalisia pylvasvéleja on jouduttu lyhentdmaan, joka taas on vaikuttanut

LED-valaisimien kustannustehokkuuteen maanteiden valaistuksen yhteydessa.

Varilammoltaan yli 4000 kelvinin valon sévyja voidaan kuitenkin hyddyntéa kohteilla, joissa valais-
tuksen avulla halutaan korostaa sinertéavid savyja. Taman tyyppisia kohteita voivat olla esimerkiksi

maanteiden varsilla olevat valaistavat taideteokset ja siltojen maisemavalaistukset.

4.5.4 Mesooppinen valaistusmittaus

Nykyisin kaytossa olevan fotooppinen valaistusmittaus pohjautuu vuonna 1924 kansainvalisen valais-
tuskomission (CIE) julkaisemaan kuviossa 10 esitettyyn paivanadkemisen spektrinerkkyyskayraan.
Vuonna 1951 CIE julkaisi pdivanakemisen spektrikdyran rinnalle kuviossa 10 esitetyn hamaréanakemi-
sen spektrikdyran, mutta tata ei kuitenkaan otettu mukaan kansainvalisiin valaistusmitoitusohjeisiin.
(CIE 2015-10-1.)
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KUVIO 10. Paiva- ja hamaranakemisen alueet (Kallasjoki 2010-4-21.)

Paivanakemisen spektri perustuu ihmissilman tappisolujen varinakemisen alueeseen yli 5 cd/m?ja
hamaranakemisen spektri ihmissilman sauvasolujen harmaasavyjen nakokykyyn matalilla alle 0,005
cd/m? valaistusvoimakkuusalueilla. Mesooppinen valaistusmittaus taydentad vuonna 1924 voimaan
tullutta fotooppista mittausta ottamalla huomioon kuviossa 10 ja kuvassa 18 esitetyn ihmissilman

paiva- ja hamaranakemisen alueiden valiin jadvan mesooppisen alueen. (Puolakka 2013-1-16, 5-6.)

V’(l) Vmes(l) V(k)
SKOTOOPPINEN FOTOOPPINEN
sauvat MESOOPPINEN tapit
sauvat ja tapit A
0.005 cd/m? L < 5cdm?2 < )
s mes QQ

KUVA 18. Ihmissilman nakemisen eri alueet (Puolakka 2013-1-16, 5.)

Mesooppinen valaistusmittaus on vield kansainvalisissa tutkimuksissa oleva uuden tyyppinen valais-
tusmittauspa, joka suosii valkoista valoa tuottavaa LED-valaistusta. Mesooppinen valaistusmittaus

pohjautuu CIE:n raporttiin mesooppisesta fotometriasta, joka antaa lahtékohdat matalien valaistus-
tasojen valaistuksen mitoitukseen. (CIE 2015-10-1.) CIE ndkee raportissaan (2015-10-1) mesooppi-
sen valaistusmittauksen eduksi sen, ettd mesooppisessa mitoituksessa huomioidaan ihmissilmén eri
nakoalueiden yhteisvaikutus visuaaliseen nakemiseen. Samaan aikaan, kun fotooppisessa mitoituk-

sessa huomioidaan vain silmén tappisolujen havaitsema vérillinen paivanaén alue.
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Mesooppisen valaistusmitoituksen avulla voidaan optimoida valaisimien valontuottoa seka nakemisen
ettd energiatehokkuuden kannalta. Valopaa Oy:n Pasi Korhonen (2015-10-21) arvioi mesooppisen
mittaustavan vahentévan LED-valaisimien energiantarvetta noin 20 prosenttia fotometrisen mitoituk-
sen mukaisesta tehontarpeesta saman valaistusluokan saavuttamiseksi. Korhosen arvion mukaan
mesooppinen mittaustapa kasvattaa vastaavasti perinteisten suurpainenatriumvalaisimien tehontar-
vetta noin 15 prosenttia fotooppiseen mitoitukseen nédhden. Korhosen mukaan LED-valaisimen ja
suurpainenatriumvalaisimen tayttdessa saman valaistusluokan fotooppisella mittaustavalla, LED-va-

laistus nayttaisi tienkayttdjan silmissa lahes 60 prosenttia kirkkaammalta.

Liikenneviraston valaistuksen mitoitusohjeet noudattavat nykyisin kaytdssa olevaa fotooppista mit-
taustapaa, koska se on toistaiseksi virallinen valaistuksen mitoitustapa. Mesooppista valaistusmitoi-
tusta ei ole tarkasteluhetkelld hyvéksytty kansainvaliseksi valaistuksen mitoitustavaksi. Tamén seu-
rauksena mesooppisesta mitoituksesta saatavia energiasaastoja ei voida viela tarkasteluhetkella hyo-

dyntaa LED-valaisimien mitoituksessa ja valaistuksen suunnittelussa.
4.6 LED-valaistuksista saatuja kokemuksia

Taman opinnaytetyon yhteydessa kerattyjen tietojen pohjalta nayttaa silta, ettd LED-valaistus on
pian syrjayttdmassa perinteiset suurpainenatriumvalaisimet. Tésta viestivat myods eri valaisinvalmis-
tajat, jotka ovat siirtaneet tuotekehityksen paapainonsa suurpainenatriumvalaisimista LED-valai-
simiin. Tdman seurauksena perinteisia suurpainenatriumvalaisimia aletaan poistaa markkinoilta ja

tilalle tuodaan energiatehokkaampia LED-valaisimia.

Tamaén tyon yhteydessa eri kunnilta keratyt mielipiteet osoittavat, ettd kunnat ovat alkaneet suosi-
maan LED-katuvalaistuksia naiden pienemman energiankulutuksen ja kasvaneen toimintavarmuuden
seurauksena. LED-valaistuksen toimintavarmuuden kasvun myota saatavat hyddyt korostuvat var-
sinkin kohteissa, joissa valaistuksen hoitaminen on vaikeaa. Téllaisia kohteita ovat muun muassa
vilkkaat taajamat ja tunnelit, joissa huoltotdiden vaatiman lilkkenteenohjauksen kustannukset nouse-

vat merkittévasti huoltotdiltdédn helpompiin kohteisiin nahden.

LED-valaistuksen suunnittelussa tulee huomioida LED-valaisinten véhéinen hukkavalon tuotto. LED-
valaistuksen yhteydessa valaisimien tuottamaa hukkavaloa on pyritty optisen suunnittelun avulla mi-
nimoimaan ja kaikki valaisimen tuottama valo on pyritty suuntaamaan valaistavaan kohteeseen. Ky-
seinen eri valaisimien valinen ominaisuusero korostuu varsinkin kohteissa, joissa LED-valaisimet
vaihdetaan vanhojen purkausvalaisinten tilalle. Ennen valaisinvaihtoja vanhoista valaisimista synty-
nyt hukkavalo on kohdistunut itse valaistavan kohteen lisdksi myds muualle valaistavan kohteen ym-
parille valaisten samalla ympardivaa aluetta. Vahemman hukkavaloa tuottavien LED-valaisimien
vaihdon jalkeen tama valaistavan kohteen ulkopuolinen alue jaa lahes valaisematta. Usein tdma va-
laistuksen tarkempi kohdentaminen on erittain jarkevad, koska hukkavalosta syntyy aina taloudellisia

kuluja. On kuitenkin olemassa kohteita, joissa vanhojen valaisimien hukkavalo on otettu hydtykayt-
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téon ja hukkavalon ansiosta on pystytty valaisemaan esimerkiksi tienvarrella kulkeva kevyen liiken-
teen vayla. Téallaisilla kohteilla uusien energiatehokkaampien valaisimien myota voi syntya tilanne,
jossa valoa ei riitd enda entiseen tapaan kevyen liikenteen vaylan riittdvaan valaisuun. Kuitenkin mo-
nissa tilanteissa LED-valaisimien optiikkaa pystytaan jo tehtaalla séatdmaan siten, ettd myds kevyen
liikenteen vaylalle riittda jatkossakin valoa. Edellyttéden ettd tdma asia on huomioitu jo valaistuksen

suunnittelussa.

Rautalammin LED-pilottikohteen valmistumisen jalkeen saatiin Rautalammin kunnalta palautteita
rakennetusta LED-valaistuksesta. Saaduissa kommenteissa todettiin valaistuksen visuaalisen ilmeen
parantuneen valkoista valoa tuottavien valaisimien myoté. Valkoisen valon koettiin korostavan kes-
kusta-alueen ilmetta. LED-valaisimien tuottama valaistusvoimakkuus koettiin vastaavan pilottikoh-
teen ulkopuolella olevan suurpainenatriumvalaistuksen valon maéaraa, jolloin valaistuksien valilla ei
nahty ongelmia aiheuttavaa valaistuksen voimakkuuden muutosta. LED-valaistuksen yhdeksi havai-
tuksi ongelmaksi ilmoitettiin valaistuksen toimivuus sumuisella kelilla ja lumisateella. Rautalammin
kunnassa tarkasteluhetkella teknisena johtajana toimineen Hannu Poussun (2015-12-3) palautteen
mukaisesti LED-valaisinten tuottama valo ei huonolla kelill& riittaisi valaisemaan tietéd samoin kuin
suurpainenatriumvalaistus. Toiseksi LED-valaistuksen ongelmaksi Poussu mainitsi ikdihmisten koke-
man LED-valaistuksen maaran. Tama asia oli noussut esiin idkkaiden ihmisten antamissa palaut-
teissa, joiden perusteella he olivat kokeneet LED-valaistuksen suurpainenatriumvalaistusta pimeam-

maksi.
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5 YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa tavoitteena oli kehittaa tievalaistuksen hoidon palvelusopimusten hankinta-
asiakirjoja ja tutkia LED-valaistuksen kustannustehokasta hyddyntamistéd maanteiden valaistuksessa.
Tyosséa kaytiin lapi tievalaistuksen hoidon hankinta-asiakirjamallit ja tehtiin ELY-keskusten yhteiselle
sahkdverkolle esitys hankinta-asiakirjojen muutoksista. Lisaksi tydssa kyseltiin tievalaistuksen palve-
luntuottajilta hankinta-asiakirjoihin liittyvia kehittdmisajatuksia ja vietiin nama soveltuvilta osin mu-
kaan ELY-keskuksille tehtyyn esitykseen. Tydssa kaytiin [api hankintalain julkiselle kilpailutukselle
asettamat vaatimukset ja tunnistettiin lain vaatimusten edellyttamat korjaustarpeet tievalaistuksen
palvelusopimusten hankinta-asiakirjoihin. Lainsdadanndsta tulevien velvoitteiden lisaksi tydssa selvi-
tettiin Liikenneviraston tdydentyneiden ohjeistusten vaikutusta hankinta-asiakirjoihin. ELY-keskuksille
tehdyn hankinta-asiakirjojen muutosesityksen hyvaksymisen jalkeen esitetyt muutokset vietiin valta-

kunnallisiin tievalaistuksen palvelusopimusten hankinta-asiakirjamalleihin.

Tydn yhteydessa seurattiin tehtyjen asiakirjamuutosten vaikutusta loppuvuodesta 2015 kaynnistet-
tyihin Lansi-Uudenmaan ja Lapin tievalaistuksen hoidon kilpailutuskierroksiin. Tehtyjen kilpailutusten
ja saatujen tarjousten perusteella voitiin todeta, etté tehdyilla asiakirjamuutoksilla ei ollut merkitta-
vaa vaikutusta tarjoushintoihin ja tarjoushalukkuuteen. Tehdyisté kilpailutuksista ei mydskaan jatetty
markkinaoikeuteen valituksia. Saatujen tulosten seurauksena vakuututtiin siitd,, etté kyseisia asiakir-
jamalleja kannattaa hyddyntad myos tulevissa tievalaistuksen palvelusopimushankinnoissa. Omana
kantanani voin liséksi todeta, etta laadittujen asiakirjamallien kayttdéa kannattaa soveltuvilta osin laa-
jentaa myds muihin ELY-keskusten palvelusopimushankintoihin, kuten pumppaamoiden hoidon pal-

velusopimuksiin.

Tievalaistuksen yhteydessa kaytettyjen LED-valaisimien suurimpana ongelmana on pitkaan ollut nai-
den valaistustehottomuus. Kuitenkin viime vuosien merkittavan LED-valaisimien kehitysty®n ansiosta
LED-valaisimien kustannustehokas kaytettavyys maanteiden valaistuksessa on parantanut huomatta-
vasti. Tassa opinndytetydssa vertailtiin Liilkenneviraston hyvaksymien LED-tievalaisimien elinkaari-
kustannuksia nykyisin kaytdssa olevien suurpainenatriumvalaisimien elinkaarikustannuksiin. Tehtyjen
laskelmien pohjalta voitiin todeta, ettd LED-valaisimien valotehokkuus on kehittynyt jo sille tasolle,
ettd naita voidaan alkaa hyédyntdmaan perinteisten suurpainenatriumvalaisimien rinnalla maantei-
den valaistuksessa. LED-valaisimien 30 vuoden elinkaarikustannukset ovat tydssé tehtyjen laskel-

mien pohjalta lahes identtiset perinteiseen maantievalaistukseen nahden.

LED-valaisimien kustannustehokkuuden liséksi téssa tydssa selvitettiin LED-valaisimien hyédynta-
mista ja saatuja kokemuksia katu-ja tievalaistuksissa eri puolella Suomea ja maailmalla. Tyon yhtey-
dessa tutkittiin LED-valaistuksen eri ominaisuuksia ja vaikutusta maanteiden valaistukseen. Tehtyjen
selvitysten pohjalta voitiin todeta, ettéd valkoista valoa tuottavilla LED-valaisimilla on luonnollisen va-
rintoiston liséksi etuna mesooppisen mittaustavan tulevaisuudessa tuomat energiasaastot. Tyon yh-
teydessa selvitetylle valaisimista erillaén olevalla alykkaalle valaistuksenohjaukselle ei tydssa I0ydetty

jarkevia kustannustehokkaita ratkaisuja. Alykkaan valaistusohjauksen hyddyt néhtiin tassa tyossa
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tehtyjen selvitysten pohjalta realisoituvan vasta siina vaiheessa, kun valaistuksen ohjaukselle saa-

daan yleinen standardi, jonka pohjalta eri valaisimia voidaan ohjata yhdella kayttoliittymalla.
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LITE 1: TIEVALAISTUKSEN HOIDON PALVELUNTUOTTAJILLE TEHDYN KYSELYN YHTEENVETO

Vastauksia saatiin yhteensa viidelta eri tievalaistuksen hoidon palveluntuottajalta. Kysely suoritettiin

maalis- ja huhtikuussa 2015. Kaikilla vastaajilla on useamman vuoden kokemus tievalaistuksen pal-

velusopimuksista.

Mik& on palveluntuottajan yleinen mielipide sopimuksen hankinta-asiakirjoista?

Yleisena vastauksena kaikilta urakoitsijoilta saatiin etta asiakirjat ovat melko selkeité ja kat-
tavia.

Yleisella tasolla kilpailutusasiakirjoihin toivottiin edelleen selkeytysta eri urakoiden yleisten ja
sopimuskohtaisten asiakirjojen vélille. Palveluntuottajilta tuli toive, etta yleiset asiakirjat eri
urakoiden vélilla olisivat keskenaan taysin samanlaisia.

Todettiin, ettd uudemmilla palveluntuottajilla on haastetta hahmottaa asiakirjojen perus-

teella sopimuksen kokonaisuutta ja kaikkia tilaajan asettamia vaatimuksia.

Millaisena palveluntuottaja nékee asiakirjojen kehityssuunnan?

Suurin osa vastaajista totesi, etté asiakirjojen kehityssuunta on ollut positiivinen ja asiakirjat
ovat selkeytyneet.

Kilpailutusasiakirjoihin tulleet vaatimusten lisdykset koettiin kuitenkin negatiivisena varsinkin
pienempien urakoitsijoiden kohdalla. Myds asiakirjojen laajuuden kasvaminen heratti vastaa-

jissa jonkin verran vastustusta.

Mité kehitystarpeita naette asiakirjoissa?

Itse kilpailutusasiakirjoissa nahtiin kehityttavana yleisten ja sopimuskohtaisten asiakirjojen
selkedmpi jako omiin nippuihinsa sekd dokumenttien maaran vahentaminen.

Kehitettdvad nahtiin vastaajien kesken myds kolarikorjausten hinnoittelussa. Toivottiin, etta
tarjouslomakkeella olisi eri korjaushinnat liikennemaaraltaan erityyppisille teille.
Kehitettdvaa nahtiin myds sopimuksen jélkeisten takuutéiden maarittelyssa uuden ja vanhan
urakoitsijan valilla.

Myds merkittdvimpien laatuasioiden maarittelyyn toivottiin tarkennusta kilpailutusasiakirjoi-
hin.

Kokonaishintaisten hinnanosien maarittamiseen toivottiin edelleen tarkennusta.

Millaisena naette sopimuksen mukaisen huoltokierrosten ja ryhmévaihtojen mitoituksen?

Kaikki vastaajat totesivat, ettéd nykykaytannén mukainen mitoitus on hyva.
Kuitenkin ryhmavaihtoon toivottiin lisdaikaa siten, ettad huhtikuun huoltokierroksen voisi jat-

taa valiin ja ryhmavaihdon voisi aloittaa jo huhti-toukokuussa.

Ovatko sopimusalueiden maantieteelliset koot sopivia vai pitéisikd néité suurentaa tai pienentaa jat-

kossa?

Noin puolet palveluntuottajista totesi, ettéd isommat urakka-alueet olisivat urakoitsijan kan-

nalta parempia, koska talléin sopimusten yleiskulut saataisiin jaettua lahes saman suuruisina
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isommalle alueelle. Kuitenkin toinen puolikas vastaajista totesi, ettd sopimusalueiden kasvat-
taminen toisi ongelmia maantieteellisesti laajan alueen hoitamisessa, jota seuraisi laadun
lasku ja hintojen nousu.

e Todettiin myos, ettéd mikali nykyisia urakka-alueita yhdistetdan, niin olisi huomioitava etta
alueet ja naiden liikenne eivat poikkeaisi suuresti toisistaan. Mikéli alueen liikenneolosuhteet
vaihtelevat suuresti, tdma tuottaa ongelmia kaluston mitoituksessa eri alueilla esimerkiksi
ryhmavaihdossa ja kolarivaurioiden korjauksissa.

e Todettiin, ettd suuremmat urakka-alueet suosisivat suurempia yrityksia tarjoajina.

Mika on palveluntuottajan mielipide seuraavien vuonna 2015 alkaneiden palvelusopimusten han-

kinta-asiakirjoihin tehtyihin muutoksiin verrattuna aikaisempien vuosien kilpailutusasiakirjoihin?

Sopimuksen keston jatkaminen kuuteen vuoteen Pohjois-Karjalan tievalaistuksen palvelusopimuk-
sessa?
¢ Noin puolet vastaajista piti pidempikestoisia sopimuksia parempina ja turvallisempina palve-
luntuottajan kannalta.
e  Kuitenkin toinen puoli oli nykyisten viiden vuoden sopimusten kannalla.

e Viittd vuotta lyhemmat sopimukset eivat saaneet vastanneiden kesken kannatusta.

Lamppujen takuuajan pidentaminen viiteen tai kuuteen vuoteen
o Lamppujen takuuajan kasvatus ei ole vastanneiden mielesta jarkevaa. Eniten huolta aiheutti
epailys markkinoille tulleiden 6Y lamppujen kestavyydesta.

e Osa vastaajista totesi kuitenkin, etta viiden vuoden takuuaika olisi kuitenkin hyvaksyttéavissa.

Yksikkohintaluetteloihin tehdyt taydennykset
o Kaikki vastanneet pitivat yksikkéhintojen lisdyksia positiivisena ja asioita selkeyttéavana. To-

dettiin, etté eri yksikkthintaisia komponentteja voisi olla enemmankin.
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LITE 2: RAUTALAMMIN LED-VALAISTUKSEN LAADUNVALVONTAMITTAUKSET

mittaus-

pisteen si-

jainti (m)  Vasen reunaviiva Ajokaistaviiva Oikea reunaviiva
Pylvés
149 mit. lask. ero-% mit. lask. ero-% mit. lask. ero-%

44123,0|330|-30%]| | 236| 21,0| 12%| |384| 23| 67%

10,3|245| 240 2% |216| 21,0 3%]| |225| 20| 13%

16,2|26,0| 20,0| 30%| | 23,2| 19,0| 22% 200 22| -9%

Pylvasvéli: 44m 22118,3| 180 2%| |20,5| 190| 8%| [23,1| 22| 5%
27,9|118,5| 200| -8%]| | 20,0| 190] 5% 21| 22| -5%

33,81230|240| 4%, |201| 210| 4%, |176| 20| -12%

39,71245] 330|-26%| | 21,6| 21,0| 3%]| |225]| 23| -2%

Pylvés
150

Ehmp 225 246| 8% | 21,5| 201| 7%| |23,6| 21,7 9%
Up 081]|0,73| 11%| | 093| 0,94| -1%| |0,75] 0,92| -19%

Ehm 225|221 2%
Uo 0,78| 0,81 -4%




