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yleistasaisuus, joka vaikuttaa nakosuorituskykyyn. Se lasketaan
koko ajoradan pienimman ja keskimaaraisen luminanssin osa-

maarana jokaiselle kaistalle

pitkittdistasaisuus on merkittava ajo- ja ndkomukavuuden kan-
nalta. Se lasketaan kunkin kaistan keskelld ja samassa kohdassa
olevan havaitsemispisteen kautta kulkevalla suoralla olevien pie-
nimman ja suurimman luminanssin osamdarana. Pienin arvo on

mitoittava. (Tielaitos 2006)
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1 JOHDANTO

Taman tyon ajatuksena oli tehda selvitys ulkovalaistukseen laadituista direktii-
veistd ja sdaadoksistd, jotka vaikuttavat katuvalaistukseen. Tydssda perehdytaan
hieman syvemmin led-tekniikkaan tuomiin hyotyihin. Led-tekniikka on mel-

koisen uusi ilmestys valaisinmarkkinoilla.

Maailman ilmastotilanne on huolestuttava ja Euroopan Unioni tekee jatkuvasti
toita ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. EU pyrkii parantamaan energiatehok-
kuutta ja vihentamaan ymparistopddstoja erilaisilla direktiiveilld ja saadoksilla.
Valaistuksen osalta EcoDesign-direktiivi vaikuttaa talla hetkellda katuvalaisimi-

en energiasaastoihin.

Aiheen sain Jari Halmeen ja Kaarlo Karkkaisen yhteistyon tuloksena. Tarkoi-
tuksena oli tehda tutkimustyota Kaarlo Karkkaisen kontaktille antamista led-

valaisimista. Tietosuojan vuoksi tuotteita ei ole lisdtty tahan opinnaytetyohon.



2 VALAISTUSTEKNIIKAN SUUREET JA MUUT VALAIS-
TUSOMINAISUUDET

2.1 Valovirta

Valovirta (@) on valonldhteen sateilyteho, joka on painotettu suhteellisella sil-
manherkkyydella. Valovirran yksikko on lumen (Im). Katuvalaisimien valovir-
rat riippuvat valaisimien tehoista. Valovirta riippuu valaisimen tehosta ja valo-
virran arvot liikkuvat tievalaistuksessa 3000-20000 Im valilla. (Tievalaistuksen

kasikirja 1991.)

2.2 Valovoima

Valovoima (I) on valovirran ja avaruuskulman suhteen raja-arvo, kun avaruus-
kulma ldhenee nollaa. Valovoima ilmaisee valaisimesta sateilevan valon voi-

makkuuden tiettyyn suuntaan. Valovoiman yksikko on kandela (cd).

2.3 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus (F) on pinnalle tulevan valovirran ja pinnan alan suhde.
Sen yksikko on luksi (Ix). Valaistusvoimakkuuden tarkastelussa kaytetaan use-

ampia kasitteita.



Horisontaalivalaistusvoimakkuus eli vaakatason keskiméaardinen valaistusvoi-
makkuus Em (Ix) on valovirta vaakatason pinta-alayksikkoa kohti. Tievalaistuk-
sessa se lasketaan ajoradan pinnan tasosta. (Tielaitos 2006.)

Vertikaalivalaistusvoimakkuus eli pystysuuntainen valaistusvoimakkuus (Tie-

laitos 2006).

Puolipallovalaistusvoimakkuus Ens (Ix) on pienen pallonpuolikkaan pinnan
keskimaarainen valaistusvoimakkuus. Se on merkittava kolmiulotteisten koh-
teiden esteiden, kohoutumien, kolojen yms. havaitsemisen kannalta. (Tielaitos

2006.)

Puolisylinterivalaistusvoimakkuus Esc (Ix) on pystyssd olevan pienen sylinte-
rinpuolikkaan pinnan keskimdardinen valaistusvoimakkuus. Kasvojen korkeu-

della mitattuna se on vaikuttava tekija tunnistamisen kannalta. (Tielaitos 2006.)

Valaisimien yldpuolinen kayttohyotysuhde (ULR) on vaakatason yldpuolelle
menevan valovirran osuus koko valaisimen ldhettamasta valovirrasta. Sita kady-
tetdaan tarkasteltaessa tie- ja aluevalaistuksen tuottamaa hairiovaloa. Yla- ja ala-
puolinen kayttohyotysuhde ilmoitetaan tie- ja puistovalaisimien

valonjako-ominaisuuksien mittaustuloksissa. (Tielaitos 2006.)

Ympariston valaistuksessa kdytetdan suhdelukua SR, joka on ajoradan puolei-

sen alueen ja ajoradan kaistan valaistusvoimakkuuksien suhde.

2.4 Luminanssi

Luminanssi on valonvoiman suhde kohteen pinnan projektioalaan. Tievalais-

tuksen suunniteltaessa luminanssi on tarkein suure. Luminanssi on ainoa aistit-



tava suure valaistustekniikassa. Katuvalaistuksessa lasketaan keskimaaraisia
luminansseja eli aritmeettista keskiarvoa. Tama kuvastaa miten valoisalta tien
pinta nayttaa. Havaitsija sijoitetaan jokaisen kaistan keskelle, ja pienin arvo mi-
toitetaan. Talla tavalla lasketaan valaisimien asennusvali. Arvot madraytyvat

myohemmin esitetyistd Tielaitoksen valaistusluokkien tarvittavista arvoista.

Keskimaaraisen luminanssin nostaminen pidentaa nakoetaisyytta, parantaa
havaitsemista, lyhentaa reaktioaikaa ja parantaa suhteellisen liikkeen arviointia.

Liiallisella luminanssilla saadaan aikaiseksi haikaisya.

2.5 Hiikiisy

Silmé sopeutuu nakokentdssa olevaan keskimaardiseen luminanssiin. Nakemi-
nen on luminanssierojen havaitsemista. Suuret luminanssierot aiheuttavat ih-
misen nakemisessa haikaisya. Tievalaistuksessa esiintyy kaksi hdikaisylajia, es-

tohaikaisy ja kiusahaikaisy.

Estohdikaisy heikentdd ihmisen ndkemista. Haikdisyldahteen lahettamat valonsa-
teet hajaantuvat silmassa ja muodostavat verkkokalvolla olevan kuvan paalle
harsoluminanssin, joka pienentda kuvan kontrasteja. Estohdikdisy on mahdol-
lista mitata silman kontrastin erotuskyvyn muuttumisena. Tata kuvataan TI-

yksikolla, joka ilmaistaan prosentteina.

Kiusahaikaisyksi kutsutaan haikdisyd, joka aiheuttaa epamukavuutta nakemi-
sessd. Se johtuu nakokentan suurista luminanssieroista sekd suurista luminanssi

arvoista.



2.6 Virilampétila

Ihminen havaitsee katuvalaisimen tuottaman valon yleensa keltaisena tai vaa-
lean sinisend. Varilampdétila kuvaa valaisimen tuottaman valon varisdavya, ja se
ilmaistaan kelvineina (K). Tulitikku tuottaa n. 1800 K varilampétilan ja esimer-

kiksi uusi Philipsin 200 W led-tievalaisin tuottaa 5700 K varilampotilan.

1800K 4000K S500K G000k 12000k 16000k

Kuvio 1. Eri varilampotiloja vastaava varisavy

2.7 Varintoistoindeksi

Varintoistoindeksi kuvaa valoldhteen tuottaman valon kykya toistaa vareja ver-
rattuna vertailuvalonldhteeseen. Varintoistoindeksi ilmoitetaan yleensa Ra-
indeksilla. Mita lahempéana Ra—indeksi on arvoa 100, sitd parempi. EU:n stan-
dardissa suositellaan, ettd huoneiston jossa tyoskennelldan tai oleskellaan, va-

rintoistoindeksin tulisi olla 80 tai suurempi.



2.8 Muut valaisinominaisuudet

2.8.1 Alenemakerroin

Alenemakerroin on osa valaisimen kestoon liittyva ominaisuus. Ajan kuluessa
valaisimen valontuotto heikentyy asennusvaiheesta ja suunniteltaessa valais-
tusta taytyy ottaa huomioon:

- valovirran alenema

- valaisimen likaantuminen

- tieymparisto

Valovirran alenemalla tarkoitetaan valoldhteen valovirran pienenemista ajan
kuluessa. Valaistusvoimakkuuden alenemaa ja pinnan luminanssi alenemaa ai-
heuttaa my0s valaisimien likaantuminen. LED-valaisimilla sallittu raja on ylei-

sesti 30 % (Alppilux 2014).

Valaisimen likaantuminen riippuu rakenteesta, asennuskorkeudesta, ilman kos-
teudesta ja epapuhtauksista. Tieympariston puhtaus riippuu liikenteen maéaras-
ta, koostumuksesta ja virran laadusta, ilmastosta, tuulisuudesta, tien sijainnista

yleensd jne.

2.8.2 Valonjako

Valaisimien valonjako kuvaa sen valovoiman jakautumista eri tarkastelusuun-
tiin. Se esitetdaan joko yhdessa tai kahdessa tasossa. Valonjakokayralld arvot on
skaalattu valoldhteen 1000 lumenta kohti. Valonjakokdyra on esitetty tuotteiden

tiedoissa.
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KUVA 1. Esimerkki EasyLed PRO WAVE 60 led-tievalaisimen valonjaosta. (Ea-
syLed).



3 TIELAITOKSEN VAATIMUKSET VALAISIMILLE

Tielaitos on laatinut eri tilannepaikoille valaistusluokkia, joihin liittyvia valais-
tumisvaatimuksia. Naiden tarkoituksena on lisdta tielilkenneturvallisuutta ja
ympariston nakyvyytta. Eri tilanteille kaytetaan eri valaistusluokkia. Joka vuosi
Tielaitos julkaisee valaisimet jotka ovat hyvaksytyt. Naiden tulee tayttaa tietyt

ehdot kuten valaistusvoimakkuus tietyntyyppisessa tilanteessa.

Katuvalaistuksen suunnittelussa kaytetdan yleisesti kaikkia valaistusluokkia,
enimmakseen AL, AE ja K-luokkia. Seuraavaksi kasitellaan valaistusluokkia

yleisella tasolla.

3.1 AL-luokat

AL-luokat on tarkoitettu kuivalla ja maralla paallysteelld moottoriajoneuvon
kuljettajille teilld ja kaduilla, joilla ajonopeus on korkeahko tai suuri, vahintaan

50 km/h. (Tielaitos 2006)

Taulukosta 1 esitetddan valaistusvaatimukset eri AL-luokissa. Luokat on jaettu
eri tieluokkiin. Luokat sisdltavat eri valaistusarvoja, jotka valaisimen tulee tayt-
taa. Alue jako on yleisesti moottoriteille, paateille ja muihin tie osuuksiin. Myos
ympadriston vaikutukset on otettu huomioon. Ympadristo on jaettu valoisaan se-

ka pimedan ymparistoon.



TAULUKKO 1. Tiepinnan luminanssi tasaisuus, keskimaarainen luminanssi ja

valaisimen haikdisy AL-luokittain.

Kuivan ja maran ajoradan luminanssi Esto- Ympariston
haikaisy | valaistus
Luokka
Kuiva Marka

LI'I'I UO UI Un TI SR
cd/m?, min min min min % max min
AL1 2,0 0.4 0.6 0,15 10 05
AL2 1,9 0.4 0.6 0,15 10 05
AL3 1,0 0.4 0,6 0,15 15 05
AlL4a 1.0 0.4 0.4 0,15 15 05
AL4b 0,75 0.4 0,4 0,15 15 05
AL5 0,5 0.4 0,4 0,15 15 05

3.2 AE-luokat

AE-luokat on tarkoitettu yleisilla teilla moottoriajoneuvon kuljettajille ja muille
tienkayttajille konfliktialueilla, kiertoliittymissa ja mutkikkaissa tasoliittymissa
yms. alueilla, missa luminanssiin perustuva tarkastelu ei ole kayttokelpoinen.
Tama toteutuu, kun ndkyvissa olevan, sadannollisen ajoradan osan pituus on alle

60 m. (Tielaitos 2006)



TAULUKKO 2. Valaistuvaatimukset AE-luokissa.

Vaakatason valaistusvoimakkuus

Luokka Em Uo

[x, min min
AE O 50 0.4
AE 1 30 0.4
AE 2 20 0.4
AE 3 15 0.4
AE 4 10 0.4
AE 5 7.5 0.4

10

TAULUKKO 3. Luminanssi- ja valaistusvoimakkuusluokkien vastaavuus (Tie-

laitos 2006).

Luminanssi | Valaistusvoimakkuus
AL 1 AE 1
AL 2 AE 2
AL 3 AE 3
AL 4a AE 3
AL 4b AE 4
AL S AE 5
3.3 K-luokat

K-luokat on tarkoitettu vaylille, joita kdyttaa jalankulkijat ja pyorailijat. Luok-

kaan sisdltyy myos alueet ajoradan vieressd, pysakointialueet ja yleiset piha-

alueet.



11

TAULUKKO 4. Valaistusvaatimukset K-luokissa (Tielaitos 2006.)

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Luokka Em " E
I, min [, min

K1 15 5

K2 10 3

K3 7.5 1.5

K4 5 1

K5 3 0.6

K6 2 0.6

1) Riittavan tasaisuuden vuoksi hankekohtainen

keskiarvo ei saa ylittaa 1,5-kertaista luokan
edellyttamaa keskiarvon minimia

3.4 Lisdluokat

Lisaluokat ovat tarkoitettu alueille, joissa on tarvetta erityistilanteille. Esimer-
kiksi kevyenliikenteenvdylélle tarvitaan lisdd turvallisuuden tunnetta, kuten ri-
kollisuuden ehkaisyd, taikka alueella kdytetdan erityyppisid valaistuksia kuten

patsaiden valaistukset.

3.5 Kotelointiluokat

Valaisimien tulee kestda hyvin Suomen ilmastoa, ymparistoa ja ilkivaltaa. Talvi
tuottaa valaisimille vaatimuksia kosteuden kestosta ja massasta, kun lumi ja jaat

ilmaantuvat valaisimen padlle. Valaisimen pitaa olla metallikuorisia, yleisim-
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min kaytossa on alumiinikuori. Valaisimien pitda saavuttaa vahintaan IP65

luokka, jotta valaisin voidaan asentaa kaduille.

3.6 Tielaitoksen hyviksymat valaisimet

Tielaitoksen tulee antaa hyvaksynta valaisimelle, jota aletaan asentamaan julki-
sille katu osuuksille. Tielaitos testaa valaisimet eri tilanteissa, joiden valais-
tusarvot ja vaatimuksien tulee tayttya. Noin vuoden vilein Tielaitos julkaisee
uudet hyvaksytyt valaisimet, joiden tulee tdyttad, 17.10.2012 voimaan tulleen

“Tien valaisimien laatu-vaatimukset” — ohjeen vaatimukset.

Valaisimet testataan eri testioloissa, ja valaisimien tulee tdyttda valaistusvaati-
mukset eri luokissa. Valaisimen on pddstava ainakin yksi testeista lapi, jotta ne
saavat Tielaitoksen hyvéaksynnan tievalaisimena. Seuraavassa luettelossa on so-

veltuvuusalueita, joihin hyvéksytyt valaisimet sopivat.

1)  Kaksiajoratainen tie, keskiasennus, ajorata 7,5 m, keskialue 6,5 m, asen-
nuskorkeus 18 m, valaistusluokka AL2.

2)  Kaksiajoratainen tie, keskiasennus, ajorata 7,5 m, keskialue 6,5 m, asen-
nuskorkeus 15 m, valaistusluokka AL3.

3) Ajorata 7 m, asennuskorkeusl2 m, valaistusluokka AL4a.

4)  Ajorata 7 m, asennuskorkeus 10 m, valaistusluokat AL4a ja AL4b.

5)  Ajorata 6 m, asennuskorkeus 8 m, valaistusluokka ALS.

6) Ajorata 4 m, asennuskorkeus 6 m, valaistusluokka K4.



13

Jokaiselle valaistusluokilla on omat vaatimukset, joiden valaistusarvot 16ytyvat
edelle esitetyista taulukoista. Kun puhutaan katuvalaistustarpeista, kdytetaan

testialueina yleisemmin 3-6 kohdan alueita.

Testattujen valaisimien tulee tayttda valaistusvaatimukset tietyn pylvasvalien
rajoissa. Led-valaisimilla on hyvat ja tehokkaat valaistusvoimakkuudet, joten
pylvasvili pidentyy ja valaisimien maara laskee. Tama koskee vain sellaisia

kohteita, jolloin pylvaat uusitaan.

3.7 Esimerkki valaistustarpeesta

Tielaitos testaa erivalaisimien toimivuuden eri ymparistoissa. Tielaitoksen testi-
tyontekijat mittaavat valaistusarvot ja ilmoittaa pylvasvilit, jolla valaisin pystyy

saavuttamaan kadun valaistusvaatimukset.

Kaytan esimerkkina PRO WAVE led-valaisinperhettd, joka sai Tielaitokselta

hyvaksynnan. Valaisimien arvot ndkyvat seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 5. PRO WAVE-valaisinryhmaén valaisinarvot ja mitat (EasyLed

2014.)
r Valovirta Mitat Paino Asennuskorkeus
Mallit Kokonaisteho [W] | Virta [A] [lm] * PxLx K[mm] [kq] [m]
PRO WAVE 30 26 0,13 3000 391x230x 81 42 38
PRO WAVE 60 50 [ 025 6000 | 516x230x81 | 53 | 410
PRO WAVE 90 76 | 038 9000 | 641x230x81 | 64 | 612
PROWAVE 120 99 [ o050 12000 | 766x230x81 | 73 | 816
PRO WAVE 150 124 [ 063 15000 | 891x230x81 | 84 | 10-20
PRO WAVE 180 146 0,75 18000 1016x230x 81 95 1030
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Esimerkiksi PRO WAVE 60 lapdisi seuraavan testin: Ajorata 6 m, asennuskor-
keus 8 m, valaistusluokka AL5. Pylvasvaliksi saatiin 43 m, jotta valaistusluokan
vaatimat valovoimakkuus ja muut kriteerit tayttyvat. (Hyvaksytyt valaisimiet
2014). Valaisin siis sopeutuu alueelle, jossa ei vaadita suurta valaistusvoimak-

kuutta.

KUVA 2. EasyLed PRO WAVE 60. (EasyLed).
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4 LED-TIEVALAISIN

Led-valaisin on yleistynyt viime vuosina tievalaistuksessa. Led-valaisimia on
testattu eri puolella maata varsinkin energiansaaston vuoksi. Esimerkiksi Turun

kaupunki on ollut mukana led-valaistuksen testauksissa vuodesta 2007 asti.

Led-valaisimen hintataso on kokoajan laskusuhdanteessa, mutta vield kaupun-
geilla on halvempaa investoida suurpainenatriumvalaisimiin, mutta energian

sdastossad led-valaisin on pitkalld nakymalla halvempi vaihtoehto.

4.1 Led-valaisimen hyvid puolia

Led-valaisimen valo nahdaan yleensa valkoisena ja kirkkaana valona. Led-
valaisimen tuottaman valon aallonpituutta voidaan saataa tuotteen valmistuk-
sen aikana, jolloin sille saadaan maariteltya aallonpituusalue. Aallonpituusalue
on kohtalaisen pieni, jolloin varit nakyvat selkedsti. Led-valaisimella on suuri
varilampotilajakauma, jolla saavutetaan monia eri vari savyja. Tievalaistuksessa

kaytetaan yleisesti 3000-6000 K varilampotila aluetta.

Led-valaisimella on pitka kayttoika. Yleensa led-valaisin vaihdetaan, kun va-
lonteho tuotto laskee alle 70 % alkuperdisesta arvosta. Valaisin on vield toimiva,
mutta valovirta on laskenut valmistajan mielesta liian paljon alkuperaisesta ar-
vosta. Led-valaisimet eivét rikkoudu kovinkaan helposti. Jos led-valaisin sam-

muu, on syy yleensa komponentin rikkoontuminen.
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Led-valaisimet eivit sisdlld elohopeaa. Valaisimet ovat lujatekoisia ja kestavyys
on varsinkin Suomessa tarkea piirre olosuhteiden vaihtelun takia. Suomen talvi
on kylma ja luminen ja se tuo valaisimille oman haasteensa. Led-valaisimilla on

hyva valontuotto alhaisissa lampotiloissa.

Led-valaisin ei paasta valoa horisontin ylapuolelle, joten valo osuu alueelle te-
hokkaammin. Talld saadaan ylimaaradinen valoséteily energian muodossa sda-

toon.

Energiansaasto on led-valaisimen suuri hyoty. Se kuluttaa jopa 70% vahemman

sahkoa verrattuna kdytossa oleviin elohopeahoyryvalaisimiin.

4.2 Led-valaisimen rajoituksia

Valon jakautuminen on vanhoilla katuvalaisimilla yleensa hyvin leveaa. Led-
valaisimen valonjakauma on melkoisen kapea. Kun valaisin pylvéita asenne-
taan 50 m valein, jad alueita valaisematta kokonaan. Talloin vaaratilanteet voi-
vat lisdantya pimeilla osuuksilla. Tietyillad alueilla kapeasta ja tehokkaasta va-
losta on hyotyd, esimerkiksi alueilla jotka kuuluvat lisaluokkiin. Led-valaisimet
eivat paasta valoa horisontin ylapuolelle, joten turha valo sateilee alueelle te-

hokkaammin.
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4.3 Led-valaistuksen tuleminen katukuvaan

Led-valaistus on energiansaatonsa ja pitkan huoltovalin vuoksi yleistymassa
katukuvassa. Taantuman aikana kaupungit ja kunnat kamppailevat sadstdjen
kanssa, jolloin katuvalaistuksen uusiminen tuo lisda ylimaaraisid kustannuksia.
Katuvalaistus on tadlla hetkella muutoksessa, koska EU-direktiivi lopettaa elo-

hopeahoyrylamppujen valmistuksen vuoden 2015 jalkeen.

Esimerkiksi Turussa katuvalaistuksessa on yleisesti kdytossa elohopeahdyry-
lamput ja suurpainenatriumvalaisimia. Keskustassa on kaytossa monimetalli-
lamppuvalaisimia osittain. Turku on aloittanut ensimmaisena pohjoismaisena
kaupunkina lahtenyt suurempaan valaistusremonttiin ja kohti led-valaistuksen
kayttoa. Turku on tehnyt yhteistyotd Easy Led- yrityksen kanssa led-
katuvalaistuksen parissa vuodesta 2007 asti. Turku Energia teki 2600 led-

valaisimen tilauksen vuonna 2013.

Vuonna 2014 Turku Energia tilasi lisda 5000 led-valaisinta korvaamaan vanhat
elohopeahdytylamput. Valaisimien vaihdon tarkoituksena on sdastda energian-

kulutuksessa 9 % vuoteen 2016 vuoteen mennessa.

Turun kaupungissa on katuvalaisimia noin 28 000 kappaletta. Kun tilaukset
ovat asennettu, led-valaisimia on n. 8000. Joten joka neljds Turun valaisimista

olisi led-valaisimia.
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5 ECODESIGN

Euroopassa on pyritty vdhentamdan ymparistovaikutuksia ja parantamaan
energiatehokkuutta 2000-luvulla. 2009 Euroopan parlamentti ja komissio esitti-
vat ekosuunnitteludirektiivin 2009/15/EY, jota on tdydennytty alkuperdisesta
direktiivista EuP-direktiivi (2005/32/EY). Direktiivid tdydennettiin vuonna 2009,
EuP-direktiiville annettiin kuvaavampi ErP-direktiivi nimitys. Direktiivista kay-

tetdan yleisesti nimea EcoDesign.

EcoDesign-direktiivi maarittelee energiaa kaytettavien tuotteiden suunnittelun
ja tuotekehityksen ekologiset vaatimukset. Tavoitteena on ymparistokohtien ja
elinkaariajattelun integrointi tuotteiden suunnitteluvaiheessa. Direktiivilla edis-
tetdan kestdavaa kehitystd parantamalla energiatehokkuutta ja ympariston suoje-

lun tasoa sekd samalla energiahuoltovarmuutta. (Motiva 2014).

EcoDesign-direktiivi on puitedirektiivi, jonka tarkoituksena on antaa tuoteryh-
makohtaisia tdytantoonpanotoimenpiteitd. Taytantoonpanosdddoksia voidaan
antaa energiatuotteille, joiden ovat taytettavat seuraavat kriteerit:

- tuotteen myyntimaara EU:n alueella on yli 200 000 kpl

- valmistajasta riippumatta tuotteella on huomattavat ymparistovaikutukset

- tuotteesta aiheutuvien ymparistovaikutusten vahentamiseen nahdaan olevan

merkittavat mahdollisuudet ilman kohtuuttomia kustannuksia.
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