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40- ja 50-luvun taloyhtioiden haasteet

40-luku:

Riskirakenteet, kosteusvaurio
 Sisapuolelta eristetty kellarinseina
« Alapohjan laattojen valinen eristys

Puuttuvat routaeristeet alapohjassa
Vdliseindt ohuita ja kevyita, eivat erista aanta
Alkuperadiset ikkunat 2-lasisisa puuikkunoita,
eivat ole tiiviita

Asbestia putkieristeissa

Painovoimainen ilmanvaihto
« Korvausilma ikkunoista

Alkuperdinen patteriverkosto ja
sahkdéasennukset mahdollisia

5-kerroksisissa tai matalammissa ei hissia
Pula-aika nakyy rakentamisen laadussa
Rakennusohjeistukset rakenteille

Taloyhtididen adlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio

50-luku:

« Riskirakenteet, kosteusvaurio

« Sisdpuolelta eristetty kellarinseina

« Alapohjan laattojen valinen eristys

Puuttuvat routaeristeet alapohjassa
Vdliseindt ohuita ja kevyita, eivat erista aanta
Alkuperaiset ikkunat 2-lasisisa puuikkunoita,
eivat ole tiiviita

Asbestia putkieristeissa

Painovoimainen ilmanvaihto tai koneellinen
ilmanvaihto, yhteiskanavajarjestelma
« Korvausilma tuloilmaikkunoista

Alkuperdinen patteriverkosto ja
sahkoasennukset mahdollisia

5-kerroksisissa tai matalammissa ei hissia
Pula-aika nakyy rakentamisen laadussa
Rakennusohjeistukset rakenteille
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60- ja 70-luvun taloyhtioiden haasteet

60-luku:

Elementtirakentaminen kaynnistyi, laadussa
merkittavida puutteita

* Eristeet paikoin jopa olemattomia
Riskirakenteet, kosteusvaurio

« Sisapuolelta eristetty kellarinseina

« Alapohjan laattojen vdlinen eristys

Puuttuvat routaeristeet alapohjassa
Puuikkunoiden laatu heikkoa
Alkuperaisissa putkieristeissa asbestia

Koneellinen ilmanvaihto,
yhteiskanavajarjestelma

« Korvausilmareitit puuttuvat
Alkuperdinen patteriverkosto ja
sahkodasennukset mahdollisia

4-kerroksisissa tai matalammissa ei hissia

Taloyhtididen adlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio

70-luku:

Riskirakenteet, kosteusvaurio
 Sisdpuolelta eristetty kellarinseina
Perustuksia alettiin osittain routasuojata

Elementtien laadussa edelleen merkittavia
puutteita

Alkuperaisissa putkieristeissa asbestia
Puuikkunoiden laatu heikkoa

Koneellinen ilmanvaihto,
erilliskanavajdrjestelma
« Korvausilmareitit puuttuvat

Alkuperdinen patteriverkosto ja
sahkoasennukset mahdollisia
 Pistorasioita ei vikavirtasuojattu
Ensimmaiset rakentamismaaraykset 1976

4-kerroksisissa tai matalammissa ei hissia
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80- ja 90-luvun taloyhtioiden haasteet

80-luku: 90-luku:

 Riskirakenteet mahdollisia, kosteusvaurio - Ikkunoiden puuosien laatu heikkoa
« Sisapuolelta eristetty kellarinseina

Elementtirakenteissa edelleen puutteita

* Tuuletus ja laatu _ tulo-poistoilmanvaihto
Ikkunoiden puuosien laatu heikkoa e .
« Alkuperaisissa laitteissa lammontalteenotto

Rakenteissa ja eristeissa mahdollisesti nykyvaatimuksia huomattavasti heikommalla
asbestia tasolla

Ko_n_eelllnen |_I__m_anva|ht__o,  Huoneistosaunat yleistyivat
erilliskanavajarjestelma

* Pienessa maarin myos tulo-poistokoneita ’ A_Ikuperz_;us_lssa_ sahk(_)JarJ_esteIml_ssa
kaytossa pistorasioita ei ole vikavirtasuojattu

« Alkuperaisissa sahkojarjestelmissa
pistorasioita ei ole vikavirtasuojattu

e Alle 4-kerroksisissa rakennuksissa ei hissia

« Koneellinen ilmanvaihto
erilliskanavajarjestelmalla tai koneellinen

Taloyhtididen dlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio > Motiva Services



2000-, 2010- ja 2020-luvun taloyhtioiden haasteet

2000-luku: 2010-luku:
« Suurempien ikkunoiden lahella kylmyytta ja « Suurempien ikkunoiden lahella kylmyytta ja
vetoa, tiiveydessa puutteita vetoa, tiiveydessa puutteita
* Ulkoseinien eristerappaus lyhytikdinen * Ulkoseinien eristerappaus lyhytikdinen
« Julkisivuliitosten ja -pellitysten « Julkisivuliitosten ja -pellitysten
sadevesitiiveydessa usein puutteita sadevesitiiveydessa usein puutteita
« Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto « Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto
« 2000-luvun alun laitteissa lammontalteenotto « 2010-luvun alun laitteissa lammontalteenotto
nykyvaatimuksia huomattavasti heikommalla nykyvaatimuksia huomattavasti heikommalla
tasolla tasolla

 Huoneistosaunat yleistyivat
2020-luku:
« Suunnittelu- ja rakennusaikaiset virheet
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Sisdailmasto-olosuhteet eri aikakausilta

1940-luvun kerrostalon sisdilmaston olosuhteet

1940-luvun kerrostalon sisdilman laatu ja olosuhteet:

Aaneneristys (puhe)
Adneneristys (askeleet)*
Vahdiset sisailmariskit
llman vaihtuvuus (kesd)
lIman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalampdotila

1950-luvun kerrostalon siséilmaston olosuhteet

1950-luvun kerrostalon sisdilman laatu jo olosuhteet:

Aaneneristys (puhe)
Adaneneristys (askeleet)*
Vahdiset sisgilmariskit
lIman vaihtuvuus (keséa)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisdlampdtila

1960-luvun kerrostalon sisGilmaston olosuhteet

1960-luvun kerrostalon sisdilman laatu ja olosuhteet:

Aaneneristys (puhe)
Adaneneristys (askeleet)*
Vdhdiset sisGilmariskit
lIman vaihtuvuus (kesa)
lIman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalampotila

Taloyhtididen adlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio

1970-luvun kerrostalon sisdilmaston olosuhteet

1970-luvun kerrostalon sisailman laatu ja closuhteet:

Adneneristys (puhe)
Adneneristys (askeleet)*
Vahdiset sisgGilmariskit
liman vaihtuvuus (kesd)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalampaotila

1980-luvun kerrostalon sisd@ilmaston olosuhteet

1980-luvun kerrostalon sisdilman laatu ja olosuhteet:

Adneneristys (puhe)
Adaneneristys (askeleet)*
Vahdaiset sisdilmariskit
lIman vaihtuvuus (kesd)
lIman vaihtuvuus (talvi)

Tasainen sisalampoétila

1990-luvun kerrostalon sis@ilman olosuhteet

1990-luvun kerrostalon sisGilman laatu ja olosuhteet:

Aaneneristys (puhe)
Aaneneristys (askeleet)*
Vahaiset sisdilmariskit
liman vaihtuvuus (kesd)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalampotila

2000-luvun alun kerrostalon sisdilmaston olosuhteet

2000-luvun kerrostalon sisailman laatu ja olosuhteet:

Aaneneristys (puhe)
Aéneneristys (askeleet)*
Vahdaiset sisdilmariskit
lIman vaihtuvuus (kesa)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisdlampoétila

2010-luvun kerrostalon sisd@ilmaston olosuhteet

2010-luvun kerrostalon sisdilman laatu ja olosuhteet:

Adaneneristys (puhe)
Adneneristys (askeleet)*
Vahdiset sisdilmariskit
liman vaihtuvuus (kesa)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalémpotila

2020-luvun kerrostalon siséilmaston olosuhteet

2020-luvun kerrostalon sisdilman laatu ja olosuhteet:

Adéneneristys (puhe)
Adaneneristys (askeleet)*
Vahdiset sisailmariskit
liman vaihtuvuus (kesé)
liman vaihtuvuus (talvi)
Tasainen sisalampétila
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Miten parantaa E-lukua taloyhtiossa

Taloyhtididen dlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio



Luvanvaraiseen rakennushankkeeseen
ryhtyvan on valittava rakennusosien tai
rakennuksen energiatehokkuuden
parantamiseksi yksi alla olevista

Peruskorjauksen vaikutus energiatehokkuuteen 1/2

vaihtoehdoista:

Energiatehokkuuden parantaminen
rakennusosakohtaisten U-arvojen

mukaisesti

Energiatehokkuuden parantaminen
pienentamalla standardikayttéon
perustuvaa energiankulutusta (kWh/m?2)

Pienentamalla standardikayttéon
perustuvaa kokonaisenergiankulutusta (E-

luku, kWh/m?)
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) Ulkoseind: Alkuperdinen U-arvo x 0.5,
kuitenkin enintidn 0.17 W/m~ K). Raken-
nuksen kiyttdtarkoituksen muutoksen yhtey-
dessa alkupmﬁinen U-arvo x 0.5, kuitenkin
0,60 W/{m™ K) tai parempi.

2) Yldpohja: Alkuperdinen U-arvo x 0.5,
kuitenkin enintidn 0.09 W/(m~ K). Raken-
nuksen kiyitotarkoituksen muutoksen yhtey-
dessi all-:upemmen U-arvo x 0,5, kuitenkin
0.60 W/(m™ K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta paranne-
taan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uunsien ikkunoiden ja ulko-ovien U-
arvon on oltava 1.0 W/{m~ K) tai parempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa
on lammonpitdvyyttd parannettava mahdolli-
suuksien mukaan.

Taloyhtididen adlykkdiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio

1y Pien-, rivi- ja ketjutalo = 180 kWh/m”
2} Asuinkerrostalo = 130 KkWh/m”
3) Toimisto = 145 kWh/m~ .
4) Opetusrakennus = 150 kWh/m®
5) Paivakoti = 150 kWh/m-
ﬁ]- Liikerakennus < 180 kWh/m’ i
7) "'r'[EL_|CILLLl‘-'.]1IL&E‘ELLEHHLIS < |80 kWh/m”™
F!} Muu litkuntahalli kuin jd3- ja uimahalli
= 170 kWh/m” ]
0% Sairaala = 370 KWh/m™

1) Pien-, rivi, _lﬂ ketjutalo: E-vaadittu < 0.8
x E-laskettu

2} Asuinkerrostalo: E-vaadittu = 0,85 x E-
laskettu

3) Toimisto: E-vaadittu < 0.7 x E-laskettu

4) Opetusrakennus: E- vaadittu < 0,8 x E-
laskettu

5) Paivikoti: E-vaadittu = 0.8 x E-laskettu

6} Litkerakennus: E- vaadittu = 0.7 x E-
laskettu

7) Majoituslitkerakennus: E-vaadittu < 0,7
x E-laskettu

8) Muu likuntahalli kuin jai- ja wimahalli:
E-vaadittu = 0.8 x E-laskettu

) Sairaala: E-vaadittu < 0.8 x E-laskettu
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Peruskorjauksen vaikutus energiatehokkuuteen 2/2

Rakennuksen teknisten jdrjestelmien

peruskorjauksessa, uudistamisessa ja uusimisessa

sovelletaan 5 §:n (Teknisten jdarjestelmien

vaatimukset) mukaisia vaatimuksia:

° ”manvaihdon Iémméntalteenoton R_a]c;lnuu]s]uvnul 1909 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985~ | 1002002- | 2008- | 2010- | 2012- | 2018-
vuosihydtysuhteen on oltava vahintaan 45 % 11:;;51;3;:;‘;; 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 30% | 30% | 45% | 45% | 55 %

» Koneellisen tulo-poistoilmajarjestelman
ominaisteho saa olla enintaan 2,0 kW/(m3/s)

+ Koneellisen poistoilmajdrjestelman
ominaissahkoteho saa olla enintaan 1,0

3 Imanvaih- Rakennusluvan vireilletulovuosi
kW/(m _/S)____ _ ) S tojirjestelmi 2012 2012- 2018-
* limastointijarjestelman ominaissahkoteho saa Painovoimainen 0.0 kW/a/s 0.0 KkW/nr'/s 0.0 KW/m'/s
olla enintaan 2 ; 5 kW/(m3/s) Koneellinen poisto 1.5kWim'/s 1L.0KW/m' /s 0.9 kWm'/s
. Lamm|tysjarjeste|m|en hyotysuhdetta on Koneellinen tulopoisto 25KWim'/s 20KWm'/s 1.8 KkWim'/s

parannettava laitteiden ja jarjestelmien
uusimisen yhteydessa uusittavilta osin (2/17)

. Vesi—ﬂa viemarijarjestelmien uusimiseen

sovelletaan, mita uudisrakentamisessa on . y . . . . .
siad etty Rakennusten teknisten jdrjestelmien peruskorjauksessa, uudistamisessa ja

- Paineen rajoitus kiyttovesiverkostossa, jos uusimisessa on noudfltettava nditd vaat/mukS{a r//ppl,.lmattarak?nnuksen tai
vedenpaine jakojohdossa yli 5 bar rakennusosan energiatehokkuuden parantamisen valitusta mallista

« Huoneistokohtaiset etdluettavat vesimittarit
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Asuinkerrostalon laajennuksen energiatehokkuusmaaraykset

Paasaantoisesti sovelletaan uudisrakentamisen maarayksia

Asuinkerrostalon ullakon laajennus Asuinkerrostalon muu laajennus
asunnoiksi
» Voidaan kdyttaa olemassa olevaa IV- tai
« Voidaan kayttaa olemassa olevaa IV- tai lammitysjarjestelmaa
lammitysjarjestelmaa - Laajennuksen vaipan lampohaviolaskelma
* Laajennuksen vaipan lampohavidlaskelma « E-luku laskelma, ei raja-arvoa

* E-luku laskelma, ei raja-arvoa
* Ei voida kayttdaa olemassa olevaa IV- tai

 Ei voida kayttaa olemassa olevaa IV- tai lammitysjarjestelmaa
lammitysjarjestelmaa » Laajennuksen lampohéavion laskelma
« Laajennuksen limpdhavion laskelma (vaippa+IV+lammitys)
(vaippa+IV+lammitys) « E-lukulaskelma, uudisrakentamisen raja-arvo
« E-lukulaskelma, ei raja-arvoa laajennuksen osalta

« Ei vastaa koko rakennuksen E-lukua

Taloyhtididen dlykkaiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio > Motiva Services



Rakennusvaippa - vaikuttaa E-lukuun

Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
e |[kkunoiden ja ulko-ovien uusiminen -1969 [ 1969- | 1976- | 1078- | 1985- [ 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
2018-
« U-arvot ampimit tilat
Ulkoseini 0.81 0.81 0,70 0,35 0,28 0,25 024 | 017* | 0.17*
e g-arvot Maanvarainen | 047 | 047 | 040 | 040 | 036 0.25 24 | 0.16 | 0.16
. .. . s e alapolhya
* Varjostuskulmat (yla-, sivu-, ymparisto-) Ryomintanlai- | 047 | 047 | 040 | 040 | 040 | 020 | 020 | 017 | 0.17
- - - - - - - X - I]en ﬂlﬂp U}ljﬂ
® YlapOhJa1 JUIkISIVUtl alapOhJa IlsaerIStyS Ulkoilmaan ra- 0.35 0.35 0.35 0,29 022 0,16 0,16 0,09 0,09
_ joittuva  ala-
« U-arvot pobia
Ylapohja 047 0.47 0,35 0,29 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
Ovi 2.2 2.2 1.4 14 14 14 1.4 1.0 1.0
* lImanvuotoluvun selvitys oo 28 |28 | 21 ] 21 ] 21 | 14 ] 14 ] 10 | 10
« Rakennusvuoden mukainen vs. mitattu
G = s
Taulukko 4. Rakennusvaipan ja rakennuksen ilmanvuotoluku. T A
Rakennusluvan -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012- -
vireilletulovuosi jossa . . 3, 3
Rakenmuksen 60 6.0 60 60 6.0 10 30 10 Qso rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m’/(h m”)
ilmanvuotoluku nsg fisg rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n pamne-erolla, 1/h
Rakennusvaipan 40 A" rakennuksen ilmatilavuns, m?
ilmanvuotoluku gsp A i rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m”.
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limanvaihto - vaikuttaa E-lukuun

Taulukko 3. Ilmanvaihdon ominaissdhkdtehoja.

i IV' kO ne | d en uus | m | nen Imanvaih- Rakennushivan vireilletulovuosi
tojarjestelma -2012 2012- 2015-
e SFP-luku (kW/m 3/5) Painovoimainen 0.0 kW/m’/s 0.0 kW/nr'/s 0.0 kW/m'/s
K d kai . Koneellinen poisto 1.5 KWi''s 1.0 KWim'/s 0.9 KWim'/s
« Rakennusvuoden mukainen vs. mitattu Koneellinen tulopoisto | 2.5 kW/m'/s 2.0 KWinr' /s 1.8 kWim'/s
« Lammontalteenoton parantam Inen
e virtaavan valiaineen valityksella lampadé siirtavat lammaonsiirrinyhdistelmat; 40 -
Taulukko 2. Ilmanvaihdon lédmméntalteenoton vuosihyétysuhteita. 60 %
« ristivirtalevylammansiirtimet; 50 - 70 %
Rakennusluvan -1969 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012- | 2013- « vastavirtalevylammonsiitimet; 60 - 80 %
vireilletulovuosi L N o o
Vuosihyotysubde | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 30% | 30% | 45% | 5% | 55 % * regeneratiiviset [Ammonsiirtimet, 60 - 80 %.

+ https://ym.fi/documents/1410903/38439968/LTO-laskin-2018-(joulukuu-17)-A648C939_153E_44EC_A159_0BA0699AFBC7-
133695.xIsx/41bcb255-b95f-b64a-e77b-f0fd97753ed5?t=1603260248828

 |V-koneiden jalkilammityksen vaihto sahkosta vesikiertoiseksi
« Tarpeenmukainen ilmanvaihto

« Voidaan pienentaa laskennassa kaytettavaad ulkoilmavirtaa 20 % tai viela enemman V-
suunnitelmien perusteella

« Vaikuttaa myos SFP-lukuun
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Lammitys - vaikuttaa E-lukuun

« Lammon tuotantotavan vaihto
« Fossiilisista polttoaineista lampopumppuihin, kaukolamp6don, puupohjaisiin polttoaineisiin
« Sahkosta lampopumppuihin, kaukolampdon, puupohjaisiin polttoaineisiin
« Kaukoldmméstd ldmpopumppuihin
Lammityksen mitoituslampdtilan lasku
« Esim. vesiradiaattorin mitoitus lampoatilat 70/40 -> 45/35, vuosihyotysuhde 0,8 -> 0,85 (jakojohdot
eristamattomia)
Lammityksen jakojohtojen eristaminen linjasaneerauksen yhteydessa
« Esim. vesiradiaattorin mitoitus lampotilat 45/35, vuosihyétysuhde 0,85 -> 0,9
Markatilojen lammityksen muutos
« Sahkdinen lattialammitys tai kiertovesipatterit, muutos vesikiertoiseksi lattialammitykseksi
Kiinteiden rakennuksen sisapuolisten sahkoélammitysten poisto
« Lattialammitys, pyyhekuivaimet,...
Perinteisten patteritermostaattien vaihto adlykkaisiin
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Jaahdytys, Valaistus ja Kayttovesi - vaikuttaa E-lukuun

« Jaahdytyksen tuotantotavan muutos « Vakiopaineventtiilin lisays
- Kaukokylmd, maakylmad, jadahdytyslaite ilma- « Lampiman kayttoveden kiertoputken
/vesilauhdutteinen, vapaajaahdytyksen lisays eristyksen taso
 Jadhdytyksen jakotavan muutos
° ” manvai h d on kautta, pa| k k| ’ kO nve ktO I‘i Taulukko 6.3. Lidmpimdn kdytidveden siivron vuosihyGiysuhde.
 Jadhdytystarpeen minimointi Kierio e i
. . . Rakennustyyppi o . eris \ eristetty,
suunnitteluratkaisuilla YYPP cristimion | suojaputkessa | ST, | ersety,
- Valaistuksen tehotiheys Erllinen pienalo ki | 096 | 075 0.85 0.9 092
1 I I Asuinkerrostalo 0.97 0,76 0,86 0.90 0,94
Va I al St u S S uu nn Ite I mi Sta Toimismrﬂk:annus 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
° 1 1 1 Liikerak 5 0,87 0,68 0,77 0,81 0.84
Vala‘IStu ksen tarpeenmu kal nen Oh.la'us hf;:ijz?u;ﬁigrakennus 0,97 0,76 0,86 0,90 0.94
Laskentaopas: E;f“‘mk“'“n“s Japiivi- | gg 0,70 0,79 0.83 0.86
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B3DDES8]1 Litkuntahalli 0.98 0,77 0.87 091 0,95
BD-167D-458B-B8EA-E99B58DB7053%7D/144153 Sairaala | 099 | 07 | 08 0,88 01
eristvksen perustaso tarkoittaa vahintddin enstyspaksuuna 0,5 D, missd D on putken halkaisija
3 eristyksen parempi taso tarkoittaa vahintiiin eristyspaksuuna 1.5 D, missii D on putken halkaisija
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Muut toimenpiteet - vaikuttaa E-lukuun

« Uusituvan energian lisadminen
« Aurinkosahko tai muu sahkon tuotanto

Aurinkokeraimet
Jateveden lammontalteenotto

Lampopumppujen lisddminen

e COP-/SCOP-luvut (lampokerroin)

« Lammontuotannon mitoitus (menoveden lampdtila, tuotto-osuus)
Varaavat tulisijat

« Energiatodistuksen laatijan ammattitaito seka todistukseen kaytettava aika
« Kayttadko laatija oletusarvoja
« Onko todistuksen laadinnassa varattu resursseja selvittda tarkempia lahtotietoja
« Onko saatavissa tarkempia suunnitteluarvoja

Energiatodistusten laskentaohje - Motiva.fi

12.4.2023 Taloyhtididen alykkdiden jarjestelmien suunnittelu, ohjaus ja automaatio

> Motiva Services


https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatodistusneuvonta/energiatodistusten_laatijat/energiatodistusten_laskentaohjeet_2018

Esimerkkeja E-lukuun vaikuttavista
energiansaastotoimenpiteista

Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen

Julkisivujen, ylapohjan ja alapohjan lisaeristaminen
Tiiveyskorjaus tai ilmanvuotoluvun selvitys
lImanvaihtokoneiden uusiminen ja lammontalteenoton parantaminen
Lammon tuotantotapa

+ Oljy, kaukolampd, lampépumput, puupolttoaineet

Valaistuksen tehotiheys ja tarpeenmukainen ohjaus
Linjasaneerauksen yhteydessa tehtavat eristemuutokset
« Lammitys ja lammin kayttovesi

Vakiopaineventtiilin lisdays

Uusituvan energian lisdaaminen

* Aurinkosahko tai muu sahkén tuotanto

e Aurinkokeraimet

« Jateveden lammontalteenotto

* LampOpumput

« Varaavat tulisijat
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