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ALKUSANAT

Metsantutkimuslaitos suoritti valtakunnan kiinteistsjen raakapuun ja polttoai-
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SUMMARY

The Forest Research Institute conducted in 1964-66 a study on the fuel round-
wood utilisation of real estates. For that study, detailed material was collected from
600 rural real estates which were selected by lot from the sample of the main research
project.

The purpose of the presents study is to determine the specific consumption
values of the thermal energy of rural real estates for application in the calculation of
the annual consumption of energy and its prediction by means of construction or popu-
lation statistics. The study seeks at the same time to establish the most important factors
influencing the size of the specific consumption figures.

The study is concerned onlywith effective useful energy obtained from fuels.
The useful ratio estimates of the heating devices used in the calculation are given in
Appendix 1, p.36 . The specific consumption figure a, (Mcal/cu.m. /year) per volume
unit was calculated from useful energy by taking the total volumes of the main build-
ings of the real estates as volume values. The specific consumption figure 9y (Geal/
inhabitant/year) per inhabitant was also calculated from the useful energy values by
dividing them by the number of inhabitants on the real estates according to the census
register.

The material which explains the specific consumption values contained the
following information:

1. Total volume of the buildings (V); 2. The heatable volume of the buildings
(Vl); 3. Number of inhabitants, adults (nc); 4. Number of inhabitants, adults and
children (nk);. 5. Heat escape figure of the walls (k); 6. Number of heating days (N);
7. Age of the buildings (t); 8. Number of electric devices used for cooking or heating
purposes (S). (cf. Appendix 6, p. 41).

The distribution by type of building was arrived at graphically and the data
were treated by selective regression analysis.

The results of the analysis are given in equations (5)-(29), pp. 16=17, and in
Figs. 1-12, pp.19 - 25. The figures also show the confidence limits of the graphs
representing the specific consumption figures with 95 per cent confidence coefficient.
The means and the deviations of the specific consumption figures and the exponential

variables are given in Table 1, p. 18. The results of the tests of the coefficients of



regression are given in Table 2, p. 26. Table 3, p. 29, gives the standard errors of
the mean for the energy and specific consumption values by types of building, and
Appendices 2-5 on pp. 37-40 give the correlation matrices of the variables.

The consumption of fuel energy by rural real estates was calculated in Table 5,
p. 34 for control purposes on the basis of the results of the present study. Of the
specific consumption figures, q (Mcal/cu.m./year) was the most practical for
application. lts application was \::omplicoted, however, by the different estimates for
the volumes of Finnish buildings. It can be said on the basis of the results of this study
that the use of the specific consumption figures presupposes more efficient statistical
analysis of the building stock and heating devices because the factors influencing the
use of fuel energy are rather diverse.

To complement the results obtained here, Table 4, p. 33 gives the specific

consumption figures for urban dwellings which were calculated in another study (RYD-

MAN 1968).



CONTENTS
FOREWORD . . . & o i i i i et e et e e e et e e s e o a s
SUMMARY . . o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1. INTRODUCTION . . . . v v v vt et e et e e v e e e
2. MATERIAL . . . . o o i i e et e e e e e e e e e e e e e e
3. METHOD . . . . . . v v v v v v v i v e o u I
31. Change to useful energy values . . . . . . . . . . ...
32. Analysis . . . . .0 o e e e e e e e e e e e e e e e
321. Preliminary treatment . . . . . . . . . . 0 0. ..
322. Selective regression analysis .. . . . . . . . ...
4, RESULTS & . v v o e e e e e et e e e e e e e e e e e e
5. RELIABILITY OF THE RESULTS . . . . . . .« « .« « ¢ v o . .
6. APPLICATION OF THE RESULTS . . . . . . .+ . ¢« o« « .
LITERATURE AND OTHER SOURCES . . . . . . . . e e e e e e e e
APPENDICES . . . .. T
APPENDICES
1. Useful ratio estimates for heating devices used in calculating the useful
energy values in a real-estate classification according to the original
stratification . . . . . L. L L L L L L s e s e e e e e e e
2. Correlation matrices of the variables . . . . . . . . . . . .. ..

00. Dwelling houses, stove heating
01. Dwelling houses, central heating

3. Correlation matrices of the variables . . . . . . . . . . . . . ..
10.  Farms, 2.00 - 9.99 hectares
11.  Farms, 10.00 - hectares

4, Correlation matrices of the variables .. . . . . . . . . . ..
20. Business and industrial buildings
30. Schools, hospitals and other public buildings

5. Correlation matrices of the variables . . . . . . . . . . . ..
40. Summer cottages and sauna baths
41. Other buildings heated occasionally

6. Units and explanation of symbols used in the study . . . . . . . . .

Page

—_—

NV 0O NN

10
10
12
14
27
28
35
36

36
37

38

39

40

41



1. JOHDANTO

Maamme luontaiset energiareservit ovat osoittautumassa riittamattomiksi, ja
niiden kilpailukyky on huononemassa. Ulkomaiset polttoaineet ovat valtaamassa yhd
suuremman osan vuotuisesta energian kulutuksesta, mikd puolestaan merkitsee energia=-
huollon lisddntyvad riippuvuutta vaikutuspiirimme ulkopuolisista tekijsistd. Tamd on
johtanut siihen, ettd tajutaan entistd selvemmin energiatalouteen liittyvit kansanta=
loudelliset arvot ja alan tutkimuksen ja suunnittelun tarve.

Teollisuuden energian kaytsstd, ulkomaisten polttoaineiden tuonnista sekd sth-
kén tuotannosta ja kulutuksesta on nykyisin olemassa ajan tasalla olevia tilastoja.
Teollisuustilaston ulkopuolisten kiinteistdjen polttoaineen kdytostd viimeisin Metsdn-
tutkimustaitoksen suorittama tutkimus on vuodelta 1965, mutta seuraava tehtdneen vasta
1970-luvulla. Vuonna 1965 suoritetun tutkimuksen yhteydessd herdtettiin ajatus tilas-
toimisen tehostamisesta jokavuotiseksi. Ainoa mahdollisuus tahdn pddsemiseksi oli uu=-
den suhteellisen luotettavan menetelmdn kehittdminen, silld entistd suureen otokseen
perustuvaa tutkimusta ei voida ajatella vuosittain suoritettavaksi.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on maalaiskuntien kiinteistsjen energian omi-
naiskulutuslukujen mddrittéminen siten, ettd saatuja lukuja voidaan kdyttdd energian
kdyton laskentaan ja ennustamiseen. Samalla pyritddn selvittamddn tarkeimmét niistd

tekijoistd, jotka vaikuttavat energian ominaiskulutuslukujen suuruuteen.

2. AINEISTO

Tutkimus perustuu aineistoon, joka kerdttiin vuosina 1964-66 kiinteistsjen raa=-
kapuun ja polttoaineiden kdytsn tutkimuksen yhteydessd (ERVASTI ym. 1967 s. 23)
maalaiskunnista varsinaisen kiinteistondytteen (n. 2800 kpl) alandytteestd.
Alandyte sisdlsi 600 kiinteistod eri puolilta maata. Nayteyksiksistd 32 ei tdyttanyt
kiinteistsille asetettavia vaatimuksia, lisdksi 5 kdytti lammitykseen ldhes yksinomaan
sthksd ja 19 oli muista syistd tutkimuksen kohteeksi kelpaamatonta.

Kiinteistslla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa tilaa, viljelmdd, tonttia, vuok-
ra-aluetta tai niiden osaa, jolla sijaitsi rakennuksia vuonna 1965, Tutkimuksen ulko-

puolelle jdivdt ne kiinteistst, joiden polttoaineista tehtiin ilmoitus teollisuustilastoon



vuonna 1965, sekd vuonna 1960 tai sitd ennen valmistuneet puolustuslaitoksen kasarmit,
varastot ja varikot sekd suuri osa kesshuviloita,

Tutkimuksessa kasitelléddn ainoastaan polttoain eista saatua
lampdenergiaa, joten sdhkdenergia ja moottoripolttoaineet jadvat tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Lisaksi kiinteistsiltd kerdttiin tietoja, joiden avulla oli tarkoitus
selvittad niitd tekijsitd, jotka vaikuttavat lémpsenergian kulutusmédriin,

Seuraavassa luettelossa ovat ndytekiinteistsiltd saadut yhtendiset ja vertailu-
kelpoiset tiedot ja niistd kdytettdavat merkinnat sekd yksikst (vrt. liite 6s.41)

1. Rakennuksen kokonaistilavuus, V(m3)(RT-koer

120.11); yleensd kiinteistsn padrakennuksen tilavuus
2. Rakennuksen ldmmitettdvd tilavuus, V|(m3):

padrakennuksen tilavuus
3. Asukkaiden lukumadrad, N (henked); kaikki 1. 1.1965 kiin -

teistslla henkikirjoitetut asukkaat
4, Aikuisten asukkaiden lukumdara, na(henke'd); ne

yli 15-vuotiaat, jotka olivat henkikirjoitettuna kiinteistslla 1.1.1965

5. Seinille laskettu ldammonlapdisyluku, k(keal /
m2, h,OC); teoreettinen seinien rakennusaineen jo =tavan perusteella arvioitu
luku

6. Lammityspdaivat, N (kpl); padrakennuksen |dmmityspdivien (~ker =

tojen) arvioitu lukumadrd tutkimusvuonna

7. Kiinteiston ikd, t (v);laskettu rakentamis- tai peruskorjausvuo -
desta
8. Keitto- tai ldadmmitystarkoituksiin kdytettyjen

sdhkoslaitteiden lukumadara, S(kpl)

9. Lehmien ja hevosten yhteinen lukumadara, L

(kp!)

Ndytekiinteistdjen tutkimusvuonna kuluttamista polttoainemddristd laskettiin
tehollisia lampdarvoja (ks. SAINIO-SORROLA 1968 s. 33) kdyttden jokaiselle ndyte-
kiinteistslle:

10. Kokonaisenergia, Ek (Geal/v) sekd tasts edelleen
11. Ulkomaisten polttoaineiden suhteelline n

osuus, u (%)



Aineisto sistlsi osittain tai puutteellisina tietoja asukkaiden tuloista ja ikkunoi-
den suhteellisista osuuksista seinien pinta=aloista sekd useita muitakin tietoja, joita ei

tassd tutkimuksessa kaytetty.

3. MENETELMA
31. Siirtyminen hydtyenergiamddriin

Tutkittavasta alandytteestd saatiin kunkin kiinteiston vuonna 1965 kdyttamat
kokonaisenergiomddrat. Nditd voidaan kiinteistsittdin pitdd keskimddrin samoina vuo-
desta toiseen, mikali lammityslaitteisto ja siind kdytetty polttoainerakenne - siis hysty-
suhde - pysyvidt samoina. Témd merkitsee, ettd tietty rakennustilavuus
vaatii karkeasti ottaen samanlaisissa olosuhteis-
sa saman ladmpoémadrdan, jotta siind voitaisiin
normaalilla tavalla tulla toimeen. Mahdollisimman ylei-
siin lukuihin pddsemiseksi on siirrytty kokonaisenergialuvuista vastaaviin hystyener-
gialukuihin, jotta voitaisiin eliminoida polttolaitteiden aiheuttama vaihtelu kokonais=
energiamddrissd ja jotta polttolaitteiden lukumddrissa tapahtuvat muutokset voitaisiin
ottaa huomioon erikseen myshempida ennusteita laadittaessa.

Alkuperdisen ositejaon (liite 1 s. 36) puitteissa suoritettiin aluksi erillisend
konekdsittelynd siirtyminen kokonaisenergiamddristd vastaaviin hydtyenergiomddriin,
Hydtysuhteita arvioitaessa oli pyrkimyksend padstd keskimddrdisiin (kdytdssd olevien
laitteiden todellisiin) vuosiarvioihin, Ne mddritettiin ositteittain erikseen raakapolt-
topuulle ja jatepuulle sekd kiinteille ja nestemdisille tuontipolttoaineille. Hystysuh=-
dearviot perustuvat kirjallisuudessa esitettyjen vastaavien laitteiden arvoihin sekd myss
VTT:n kdyttinndssd mittaamiin arvoihin, Nain paddyttiin liitteessd 1s. 36 esitettyihin
hystysuhteisiin,

Vanhojen asuin= ja liikekiinteistdjen ositteen 0 (liite 15s.36) rakennuksissa on
ajateltu kdytetyksi varsinaisten |dmmityslaitteiden (kaakeli- ja ponttsuunit:y =60%)
ohella my&s keittdmiseen (Iiede’ru{ =30-40%) sekd veden lammittdmiseen tarkoitettuja
laitteita (liedet, muuripadat:y =30%). Ndiden perusteella on kdytetty raakapuulle

keskimddrdistd hystysuhdearvoa 42 % sekd jatepuulle tulipesdn huonomman tdyttymisen
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ja yleensd kdytettdvdn liian suuren ilmakertoimen takia hivkan pienemptid arvoa: 4 =
40 %. Kiinteilld ulkomaisilla polttoaineilla, kivihiilelld ja koksilla lammitettavid uu-
neja ei meilld yleensd kdytetd, Ulkomailla todettujen arvojen perusteella on ndille
merkitty hydtysuhteeksi4f =50 %. Kaytettyjen oljyldmmityskamiinoiden hystysuhteen
on VTT:n tutkimuksissa todettu olevan keskimddrin 75 %.

Vanhojen asuin= ja liikekiinteistsjen ositteessa 1 on kdytetty pienten valurau=-
takattiloiden hystysuhdearvoja. Kaytsssd olevat kattilat ovat yleensd uudempia kuin
ko. rakennukset. Ositteiden 2 ja 3 hystysuhteet on arvioitu polttolaitteiden suurem=-
pien yksikkskokojen tuomien etujen perusteella hieman paremmiksi kuin eo. osittees-
sa, ja ositteen 4 arvioihin on pdddytty ositteesta 0.

Muiden vanhojen kiinteistsjen ositteen 0 hystysuhteet ovat lshelld edellisen
perusjoukon vastaavia arvoja. Ositteissa 1-3 suurempien yksikkskokojen takia arvot
ovat edellisen perusjoukon vastaavien ositteiden lukuja jonkin verran parempia, ja osi=
te 4 on verrattavissa suoraan ositteeseen 0,

Uusissa rakennuksissa on varsin erilaisia lémmityslaitteita, ja siksi on hystysuh=-
teidenkinarvioiminen ollut vaikeaa. Uudempien laitteiden takia niitd on pidetty edel-
lisiin verrattuna jonkin verran parempina.

Viljelmien ldmmityslaitteiden hystysuhteita on verrattu lshinng vanhojen kiin-

teistdjen asuin- ja liikerakennusten vastaaviin arvoihin.

32, Analyysi
321. Alkukasittely

Vuodessa kdytetyistd hydtyenergiomdiiristd laskettiin ominaiskulutusluvut :

| Tilavuuden ominaiskulutusluku
q = Eh (Mcal/m3,v)
N LY
\
I Asukkaan ominaiskulutusluku
_ Eh
9, - (Gecal /as, v)
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Ndiden listksi laskettiin tilavuuden ominaiskulutusluku lémmityspdivdd kohden,
Upy (kcal/ma,pv) , jolla eliminoitiin lédmmityspdivien lukumddrien erilaisuudesta
aiheutuvat poikkeamat,

Tilavuutena kdytettiin kiinteistdjen pddrakennuksen kokonaistilavuutta. Tama
siksi, ettd pyrkimyksend oli madrittdd tietty kiinteistskohtainen ominaiskulutusluku,
joka vastaa rakennustilastoissa esitettyjd tilavuuksia. Koska hystyenergia sisdlsi pad-
rakennuksen |dmmitysenergian lissksi mm. saunan, rithen, muuripadan, veden ja ra-
vinnon ldmmittémiseen kdytetyn polttoaine-energian, voidaan koko kiinteiston kayt-
tdmd energia laskea yksinomaan padrakennuksen tilavuutta kdyttden.

Naytekiinteistsistd tutkittiin kdytettdvissd olevien tietojen perusteella selitta-
vien muuttujien selityskykyd funktioiden d, 7 9 ja Ay kulkuun graafisesti. Listksi
tutkittiin selittdjien keskindisid korrelaatioita samalla tavalla,

Alkuperdinen kiinteistoryhmittely (liite 1 s, 36) osoittautui olevan tarkistuksen
tarpeessa. Tamd tuli esiin graafisissa esityksissd, joissa syntyi verraten selvid homogee-

nisia ryhmid seuraavasti:

Nayte
kpl
0 Asuinrakennukset
00. Uunildmmitys o o & o v v v v v v v v v v e e e e e e 133
01. Keskuslémmitys . . . . . . . . . . . . .o 0.0 . 70
1 Viljelmat

10, 2.00-9.99ha . . .. .o v v v i i it 106
1. 10,00 ha = . . . o v v v v v ittt e e e e e e e 62

2 20. Teollisuus= ja liikerakennukset . . . . . . . . . . .. . 55
30. Koulut, sairaalat ym. julkiset rakennukset . . . . . . . . 46
4 Tilapdisesti lammitettdvat rakennukset
40, Huvilat jasaunat . . . . . . L 00000 e e 50
41, Muut tilapdisesti ldmmitettdvdt rakennukset . . . . . . . 22

Yhteensd 544

Jakoa tehtdessd oli pohjana talonrakennustilastossa kdytetty jako ja rakennusten

lsmmitystapa. Ndin padstiin aikaisempia pienempiin hajontoihin sekd kulutuksissa ettd
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kuutiotilavuuksissa. Tdllaisenaan jako sopii ldhes suoraan tilastollisen padtoimiston
kdyttdmiin rakennusten tilastoryhmittelyihin, Niissd on tosin kdytetty lisdksi jakoa ki=
vi= ja puurakennuksiin, joille ei kuitenkaan saatu graafisissa vertailuissa kulutukselli-
sia eroja tdmdn aineiston perusteella. Uuden jaon eduksi on listksi luettava se, ettd
padstiin niin suuriin ryhmiin, ettd tulosten voidaan olettaa olevan tilastollisesti mer-
kitsevid.

Alkutarkasteluissa maa jaettiin kolmeen alueeseen keskimddrdisten [dmmontar-
velukujen (KERANEN 1954 s, 18) mukaisesti. Alueellisia eroja tdman aineiston pe-
rusteella ei kuitenkaan voitu todeta, joten aluejaosta luovuttiin., Alunperin mukaan
otetuistaselittdjistdei tuloja voitu madratd laheskddn kaikkien ndytekiinteistsjen koh-
dalla. Téllaisia olivat mm. teollisuus- ja liikerakennukset, koulut, sairaalat, huvi-
lat jne.. Siksipd se jdtettiinkin pois lopullisista selittdjistd, varsinkin kun se korreloi
voimakkaasti kuutiotilavuuden kanssa. Samoin tehtiin ikkunoiden suhteellisille % -
osuuksille, koska ne oli ilmoitettu vain karkeina luokka=-arvioina, joista pienin sisdl-
si suurimman osan havainnoista. Lopullisesta analyysistd jdtettiin pois kokonaan funk-
tio qvpv' jonka ei todettu parantavan merkitttvasti energiankulutuksen arvioimismah-
dollisuuksia. Lamménlapdisylukua edustamaan otettiin seinille lasketut k-arvot, joi-

den todettiin olevan suurempia kuin ala- ja yldpohjien vastaavat arvot.

322. Valikoiva regressioanalyysi

Tutkimusmenetelmdnd kdytettiin valikoivaa regressioanalyysid. Ohjelma kdsit=
telee aineistoa periaatteessa suoraviivaisen mallin mukaisesti. Mikali halutaan kayttad
tdastd poikkeavia selitysmalleja, on regressioyhtdlon muoto tunnettava ennalta, jolloin
ennen varsinaista analyysig kdytetddn ko. yhtdlon mukaisia transformaatioita. Tamdn
aineiston graafisten alkutarkastelujen yhteydessd todettiin, ettd tilavuuden ominaisku-
lutusluvun a, riippuvuus tilavuudesta oli voimakkaasti kdyraviivainen erdilld rakennus-
tyypeilld. Muiden selittdjien osalta sensijaan riippuvuus oli lshinng suoraviivainen .
g, kdyrdviivainen riippuvuus oli selvisti todettavissa rakennustyypeilla 00, 01, 10,
11 ja 40. Tarkemmin tutkittaessa todettiin, ettd a, oli tilavuuden yksin ollessa selit-

tdvdnd muuttujana yleisesti ndilla rakennustyypeilld muotoa:
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6, = ot~y 1)
)
missd
V= rakennuksen kokonaistilavuus
Vo = alkutarkastelujen perusteella madrdtty vakio
ajab = regressiokertoimia

Konekasittelyssd otettiin yhtdls (1) tilavuuden selitysmalliksi. Téman jalkimmai-
sen termin kdsittely ko. puitteissa oli mahdollista vain maarittamalla vakion Vo arvot
rakennustyypeittdin alkutarkastelujen perusteella. Muut selittdjat otettiin mukaan suo-
raviivaisen mallin mukaisina. Regressioyhtdlsksi valittiin ndin rakennustyypeilld 00, 01,

10, 11 ja 40 tilavuuden ominaiskulutusluvun osalta:

a, = °+—V—Tbv_+CX+dY+"' 2)
o
missd
a, = tilavuuden ominaiskulutusluku
V = rakennuksen kokonaistilavuus
Vo = alkutarkasteluissa madratty vakio
X,Y, «.. = valinnaisia selittdjid

a,b,c,d,..= regressiokertoimia

Muilla rakennustyypeilld funktion a, ja kaikilla tyypeilld asukkaan ominaisku=
lutusluvun ) ei voitu todeta olevan minkddn selittdjan kdyrdviivaisen funktion. Tyy=-

peilld 20, 30 ja41 tapahtui tilavuuden ominaiskulutusluvun a, selitys tdten yhtdlon (3)

mukaisestis

a, = a+bX+cY+ ... ()
missd

XY ooo = selittdjia

a,b,c,... = regressiokertoimia

Asukkaan ominaiskulutusluvun 9 selitysmallin muoto tuli vastaavasti yhtdlon
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(4) mukaiseksi:

qQ. = a+bX+cY+ ... (4)
missd

) asukkaan ominaiskulutusluku

X, Y, ... = selittdjia

a,b,c,... = regressiokertoimia

Alkutarkastelujen perusteella tuntui kdsiteltévd aineisto varsin hajanaiselta.

Selvdsti voitiin kuitenkin todeta, ettd q :n selittdjand oli V tai . Samoin to-
v

1
V+Vo
dettiin 9N selittdjand olevan asukkaiden lukumddran n -

Jotta aineistosta olisi saatu selvd kasitys, suoritettiin tietokoneajo kahdessa
vaiheessa. Konekdsittelyn ensimmdisessd vaiheessa otettiin edellisen perusteella raken-
nusten kokonaistilavuus sellaisenaan tai yhtdlon (1) mukaisesti transformoituna pakol-
liseksi selittdjaksi q, i@ kasiteltdessd, ja qk:lle otettiin pakolliseksi selittdjaksi vastaa-
vasti asukkaiden lukumddrs (aikuiset ja lapset) suoraviivaisen mallin mukaisesti.

Tadmdn pohjalta suoritetulla kasittelylld saatiin selville kaikki ne tekijdt, jotka
selittivat funktioita a, ja q).’ ja ndin saatiin varsin selvd kuva aineistosta. Toisessa
vaiheessa kaikki edellisessd ajossa selitysvoimaisiksi havaitut valinnaiset selittdjdt ase-
tettiin pakolliseksi entisten pakollisten selittdjien listksi ja muut valinnaisiksi. Tamdn
toisen vaiheen tdrkeimmdt tulokset esitetddn seuraavassa erikseen funktioille a, ja 9y

rakennustyypeittdin,

4, TULOKSET

Taulukossa 1 s. 18 on esitetty kaikkien mukana olleiden muuttujien keskiarvot
jo hajonnat sekd ndytteiden lukumddrst rakennustyypeittdin. Samoin siind on esitetty
kokonais- ja hydtyenergiamddrien keskiarvot ja hajonnat sekd ndistd lasketut raken-

perin kappaleessa 31. esitettyjen arvojen perusteella.

Muuttujien keskindiset korrelaatiomatriisit ovat rakennustyypeittdiin  liit-
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teissd 2-5 s. 37 -40. Naistd selvidvadt selittdvien muuttujien keskindiset korrelaatiot
tutkittaviin funktioihin.

Itse funktiot a, ja 9, on esitetty erikseen analyysin madrddmissd muodoissa yh-
talsing (5)-(29) (s. 16 =17) sekd graafisina esityksing (kuvat 1-12, 5.19 =25) a, koko-
naistilavuuden ja ) asukasluvun (aikuiset ja lapset) funktiona. Ndissd muodoissa omi-
naiskulutusluvut ovat suoraan tilastoihin sovellettavissa ja mukana ovat kuitenkin se-
littdjista tdarkeimmdt, mikd voidaan todeta korrelaatioita keskendtn vertailemalla. Tu-
loksina on esitetty q,n osalta saadut regressioyhtdlst, niiden hajonnat ja yhteiskorre=-
laatiokertoimet ensin siind vaiheessa, kun vain tilavuus on selittdjdnd sekd taman jul-
keen eri vaiheissa, kun regressioyhtdlson on lisdtty uusi se|iftdid.qk:sto on esitetty
vastaavat tiedot vain regressioyhtdlsiden lopullisissa muodoissa. Yhtdlsissa (5)-(29)
kdytetyistd symboleista yksikdineen ja merkityksineen on yhtendinen luettelo liittees-

sd 6s. 41,
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Tilavuuden ominaiskulutusluku

00.

o1.

20.

30.

41,

Asuinrakennukset, vunildmmitys

1
V+40

q. = 21.7+7173.7
v

Asuinrakennukset, keskusldmmitys

30,1+ 12596.1 ——1

Q@ = V¥ 175
B 1
q, = 14.7+16191.9 ooz + 0.2
_ 1
q, = 28.1+13741.3 gog=z +0.2u - 1.3¢

Viljelmat, 2.00 - 9.99 ha

1
q, = 36.7+8345.3 <~

9.6+ 10048.9 —— +1.41
v \

n

q

Viljelmat, 10.00 ha -

1
a, = 36.7+7715.1 o

27.5+ 8921.0 -\.‘/_ +0.81L

n

v

Liike= ja teollisyusrakennukset

n

q 27.2 + 55.7 k
v

10.4+50.5k+0.3u

Q
Il

Koulut, sairaalat ym. julkiset rakennukset

q = 40.2+0.0012V

v

q = 47.4+0.0011V-0.4t

v

q, = 43.3+0.0007V-0.4++0.5n

Huvilat ja saunat

q = 6.2+ 970.7 ——

v \%
~ 1
q, = 42+137.3 5 -0.9u
~ 1
a = T3S MIZE T o 400N

Muut tilapdisesti ldmmitettdaviat rakennukset

q = 17.9-0.0059 V
v

Mcal/m3,v)

=17.1;

= 35.5;

= 30.9;

= 20.6;

=19.7;

= 13.3:

.46

.30

.41

.48

.51

.66

.33

A2

.33

.41

.43

.53

.59

.73

77

.24

(5

(6
(7)
(8

(9

(10)

(1

(12)

(13)

(14)

(15)
(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)



00.

01.

20.

30.

40.

41,

Asukkaan

Asvinrakennukset, uunildmmitys

q = 5.7-0.5n

k
Asuinrakennukset, keskusldmmitys

9 = 4.1

Viljelmat, 2.00 - 9.99 ha

q, = 11.2-0.9n

k
Viljelmat, 10.00 ha -

q, = 10.1-0.5n

k
Liike= ja teollisuusrakennukset

9 = 7.8-1.0k+0.04u

Koulut, sairaalat ym. julkiset rakennukset

= 15.4+0.0045V -0.1t - 0.8n

i k

Huvilat ja saunat

q = 0.02+1.3nk-0.004t

Muut tilapdisesti ldmmitettavat rakennukset

g, = 0.7+0.002V

ominaiskulutusluku

( Geal/as,v)

s= 2.3
s= 2.5
s = 12.9;
s = 4,0;
s=12.1;
s = 35.9;
s = 0.09;
s= 5.8

R=0.43

R=10.16

=

=0.36

R=0.66

R=10.96

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
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Taulukko 1. Lémpsenergian ominaiskulutuslukujen ja niihin liittyvien selittdjien keskiarvot ja hajonnat rakennustyypeittdin

Table 1. Means and deviations of the specific consumption figures for thermal energy and of the exponents associated with
them, by types of buildings

Yksik= Asuinrakennukset Viljelmat Liike- ja teol- | Koulut, sairaalat | Tilapdisesti lémmitet-
ks Dwelling houses Farms lisuusrakennuk=| ym. julkiset ra- | tavdt rakennukset
Unit uunildm- [ keskuslam{ 2,00 - 10,00  |set kennukset Buildings heated
Muuttuja mitys mitys 9,99ha| ha - Business and Schools, hospitals| occasionally
Variable stove central 2,00~ 10,00 industrial etc. Public huvilat ja muut
heating |heating | 9,99 hectares |buildings buildings saunat
hectares| summer cot- | other
tages and
saunas
Naytteiden lukumtitrd - Number kpl
of samples 133 70 106 62 55 46 50 22
Tilavuuden eminaiskulutusluku - Mcal/
Specific consumption figure per m, v
volume Mcal/
m%ear 5
= keskiarvo - mean 50.0 49.3 59. . 57.5 48.1 21.5 2,5
= hajonta = deviation 31.4 26.6 41, . 44.4 24.6 27.8 3.7
Asukkaan ominaiskulutusluku - Geal/
Specific consumption figure per as,v
inhabitant Geal/in-
- keskiarvo - mean habitant, 4.1 8.4 6.7 6.9 9.9 30.2 0.1 2.2
- hajonta - deviation year 2.5 21.3 13.0 4,3 12, 1 47,6 0,3 5.8
Kokonaistilavuus = Total volume m3
- keskiarvo = mean 286.0 837.7 |356.4 (770.2 2082.6 6307.1 123.1 921.7
~ hajonta - deviation. 194.0 | 1436.5 |214.2 [500.1 3716.4 7693.3 130.4 73843
Lémmitettdvd tilavuus = Volume to ;j
be heated
- keskiarvo = mean 194.5 710.3  |253.1 |526.1 1363.9 5761.6 82.7 663.1
- hajonta - deviation 126.9 1308.0 [126.6 [312.6 1982.8 7192.9 106.9 691.3
Asukkaiden lukumdidrd, aikuiset - | henked
Number of inhabitants, adults persons
- keskiarvo - mean 2.5 5.7 3.4 4.3 2.9 9.8 0.6 0.5
- hajonta - deviation 1.2 14.2 1.4 2.2 3.5 16.3 0.2 1.0
Asukkaiden lukumddrd, aikuiset henked
jo lapset = Number of inhabitants, | persons
adults and children
- keskiarvo = mean 3.5 8.4 4.9 5.9 4.7 13.7 0.1 0.7
- hajonta - deviation 2.3 21.3 2.6 3.0 5.8 19.1 0.2 1.5
Seinien k-arvo - k-value of the kcal/m2,
walls hyc
- keskiarvo - mean 0.53 .48 0.5 0.54 0.54 .55 0.67 0.66
- hajonta - deviation 0.12 0.18 0.16 |0.11 0.28 0.17 0.35 0.35
Lemmityspdivien lukumddry - kpl
Number of heating days units
- keskiarvo = mean 236 249 231 234 246 265 54 59
- hajonta - deviation 41 28 54 29 26 30 61 71
Rakennuksen ikd = Age of the v
building years
- keskiarvo - mean 25 8 28 44 1 16 6 18
- hajonta - deviation 28 6 32 59 12 15 10 17
Ulkomaisten polttoaineiden osuus - | %
Share of foreign fuels
- keskiarvo - mean > 17.3 49.2 7.7 1.7 62, 6 34.5 4.0 211
- hajonta - deviation 35.6 40.9 19.0 5 39.2 45.1 14.7 36.3
Sahkslaitteiden lukumddry - kpl
Number of electric appliances units
- keskiarvo - mean 0.2 2.0 0.2 0.3 1.3 3.7 0.2 1.0
- hajonta - deviation 0.5 7.9 0.4 0.5 2.0 5.6 0.9 3.4
Lehmien ja hevosten lukumddrd - kpl
Number of cows and horses heads
- keskiarvo - mean - - 5.0 9.8 - - - -
- hajonta - deviation - - 4.4 7.7 - - - -
Kokonaisenergia = Total energy Geal/v
- keskiarvo = mean Geal/ 25.5 76.9 57. 77 .4 156.6 607.6 4.4 16.2
- hajonta - deviation year 15.2 124.9 71.3 41.4 186.4 958.8 3.9 16
Hy®styenergia - Useful energy Geal/v
= keskiarvo = mean Geal/ 11.9 42.0 26.4 35.7 96.2 376.1 1.8 1.7
- hajonta - deviation year 7.1 76.5 42.0 20.1 130.4 731.8 1.6 2
Hystysuhde - Useful ratio %
- keskiarvo = mean 46.7 54.6 46.2 46.1 61.4 61.9 40.9 44.9
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Tilavuuden ominaiskulutuksen riippuvuus tilavuudesta 95%:n varmuusrajoineen
Correlation between specific consumption per volume unit and volume with 95
per cent confidence limits
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" tilavuuden ominaiskulutus
specific consumption per volume unit
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tilavuuden ominaiskulutusluku
specific consumption per volume unit

200 Mcal/m3,v 20. Liike= ja teollisuusrakennukset
- Mccl/m3/year Business and industrial buildings
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Kuva 5
Fige 5
tilavuuden ominaiskulutus
specific consumption per volume unit
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- Mcal /m3/year Schools, hospitals etc. public buildings
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tilavuuden ominaiskulutus
specific consumption per volume unit

120 Mcol/m3,v 40, Huvilat ja saunat
I Mcal/m* /year Summer cottages and saunas
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Fig. 7
tilavuuden ominaiskulutus
specific consumption per volume unit
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Asukkaan ominaiskulutuksen riippuvuus asukasluvusta 95 %:n varmuusrajoineen

Correlation between specific consumption per inhabitant and the number of inhabitants with 95 per
cent confidence limit

asukkaan ominaiskulutus -

specific consumption per inhabitant
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0 inhabitants, number
Kuva 9
Fig. 9
asukkaan ominaiskulutus
specific consumption per inhabitant
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Kuva 10
Fig. 10
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asukkaan ominaiskulutus
specific consumption per inhabitant

Mcal /as ,v , 20. Liike= ja teollisuusrakennukset
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40. Huvilat ja saunat
Summer cottages and saunas

41, Muut tilapdisesti ldmmitettavit rakennukset
Other buildings heategd occasionally

asukkaat, henked
inhabitants, number

Kuva 12
Fig. 12
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Taulukko 2, Regressiokertoimien merkitsevyydet

Table 2. Significances of the coefficients of regression

Rakennustyyppi |Regressioyhtdls | Vakio ) i . K
Type of building | Regression Constant Y, —_— em e "k N l N .
equation \ V+40 V+175
00 (5) at I
22) 16,37 5.5
01 (6 4,0 2.8"
(8) 2.7 31" 2.8 | 2.6
(23) -
10 (9 587 3
+++
(10) 1.3 8.2 1.9 587
(24) 42"
" an 7.0t 2.9
(12) 4 3.4 2.5
(25) 9.0 3.2
20 (14) 0.7 26" | 2.2
(26) 1.8 0.2 0.9
30 (15) 9.2 | 2.8™
(17) 797 | L7 26" 2.0
27) 1.6 |60t 2.7 0.4
+++
40 (18) 1.4 5.2
(20) 0.8 |84 4.9 2.8
-(28) 1.4 24,07 2.8
a 1) 3.9 s
(29) 0.3 1.0
++ 99,9 %:n varmuusastetta vastaava t-arvo - t-value corresponding to a confidence coefficient of 99.9 per cent,
+ 99 %:n varmuusastetta vastaava t-arvo - t-value corresponding to a confidence coefficient of 99  per cent.
+ 95 %:n  varmuusastetta vastaava t-arvo - t-value corresponding to a confidence coefficient of 95 per cent.
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5. TULOSTEN VARMUUS

Kappaleessa 4 esitettyjen, analyysin tuloksina saatujen regressiokertoimien
merkitsevyydet mddrdttiin t-testin perusteella. Ohjelma laski kertoimien t-testisuu-
reiden arvot ja nditd verrattiin t-jakautuman taulukoituihin arvoihin yhtalsiden olles-
sa eri selitysvaiheissa. Tulokset on esitetty taulukossa 2 s. 26.

Sovellutusten kannalta tuloksia on pidettdvd kdyttskelpoisimpina siing vaihees-
sa, kun qull'd on vain tilavuus ja qkzllo vain asukkaiden lukumddrd selittdjand. Tassd
muodossa ne voitiin myds esittdd graafisesti kaksiulotteisina (kuvat 1-12, s, 19-25),

Naiden regressioestimaattien hajonnat mudrdttiin kaavasta (30):

s - 2

= L 1+ (=X 30

% = e e (30)
X
missd

Sy =  funktion hajonta regressioestimaatin suhteen
n = havaintojen lukumddrs |
X =  muuttuja (V, N )
x = muuttujan keskiarvo (v, Ek)
s. = muuttujan hajonta (s ,s )
x vi

Hajontaa s;)) vastaavat regressiokuvaajien varmuusrajat 95 %:n varmuusasteella saatiin

edelléen tdastd kaavasta (31):

Iy =9l = t.975%, (31)
missd

y = perusjoukon regressiosuoran ordinaatta

¢ = aineistosta lasketun regressiosuoran ordinaatta

t = 95%:n varmuusastetta vastaava (n-2)-vapausasteinen t-testisuurearvo

Témdn mukaiset varmuusrajat regressiokuvaajille on piirretty graafisissa esityk-
sissd kuvissa 1-12, s, 19-25 katkoviivoilla.
Yksityisten arvojen hajonta tietylld argumentin arvolla saatiin kaavasta (32) ja

varmuusrajat 95 %:n varmuusasteella kaavasta (33):
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s = \/52 + s,\2 (32)
Y Y V4

=2 = tg.675 ® (33)

Kaavan (33) perusteella lasketut yksityisten havaintojen varmuusrajat on qv:||e piirretty
kuvissa 1-8 s. 19=22 piste=katkoviivoilla 95 %:n varmuusasteella.

Taulukossa 1s. 18 esitettyjen energiamddrien ja ladmmon ominaiskulutuslukujen
keskiarvojen keskivirheet ovat taulukossa 35,29 . Siitd havaitaan, ettd ainoastaan ti-
lapdisesti lammitettdavilla rakennuksilla kokonaisenergian keskivirhe on selvdsti pie=-
nempi kuin tilavuuden ominaiskulutusluvun keskivirhe.

Tamdn tutkimuksen aineisto ei ollut paras mahdollinen, mikd johtunee siitd,
ettd aineistoa kerdnneiden asiamiesten pddasiallisena tehtdvindg oli raakapuumddrien
mittaaminen. Lisdksi tutkimus oli alunperin ajateltu suoritettavaksi kdytetystd mene-
telmdstd poikkeavalla tavalla. Erds aineiston heikkous oli myss polttoaineita osittain
korvaavan sthk&energiamddrdn puuttuminen havainnoista. Témd vaillinaisuus aiheutti
turhaa hajonnan suurenemista. Tutkimuksen suorittamista olisivat helpottaneet suures-
ti myds polttolaitteiden vuosihystysuhdearviot.

Tuloksina esitettyjen regressioyhtdlsiden yhteiskorrelaatiokertoimet olivat
yleensd odotettua pienempid. Tdmdn saattaa aiheuttaa edelld todettujen seikkojen
ohella my&s se, ettd jotkut tarkedt selittdjat eivat kuuluneet aineistoon. Joissakin ta=-
pauksissa uusien transformaatioiden kdyttd olisi ilmeisesti pienentdnyt jonkin verran
selitysvirheiden hajontaa.

Ndytteiden hajaantuminen tasaisesti yli koko maan vaikeutti alueellisia tutki-

muksia, koska havaintojen lukumddrit riittdvin pieniltd ja yhtendisiltd alueilta jaivat

6. TULOSTEN SOVELTAMINEN

Lammityskausina 1964-65 ja 1965-66, jolloin tdmidn tutkimuksen aineisto ke=-

rattiin, ilmasto oli jonkin verran normaalia kylmempi (vuosien 1931-60 keskiarvo).
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Table 3. The standard errors of the mean for the energy and the specific consumption values, per cent

Kokonais= | Hydtyenergia Tilavuuden Asukkaan omi-
Rakennustyyppi energia Useful energy | ominaisku=- naiskulutusluku
- Total energy lutusluku Specific
Type of building Specific consumption
consumption | figure per
figure per inhabitant
volume unit
00, Asuinrakennukset, uunilimmitys 5.2 5.2 5.5 5.3
Dwelling houses, stove heating
01. Asuinrakennukset, keskuslammitys 19.3 21.7 6.5 30.5
Dwelling houses, central heating
10. Viljelmdt, 2.00 - 9.99 ha 12.1 15.7 5.8 18.7
Farms, 2.00 - 9.99 hectares
1. Viljelmat, 10.00 ha - 6.8 7.2 5.4 7.9
Farms, 10.00 - hectares
20. Liike= ja teollisuusrakennukset 16.1 18.3 10.4 16.3
Business and industrial buildings
30. Koulut, sairaalat ym. julkiset rakennukset 23.2 28.6 7.5 23.2
Schools, hospitals etc. public buildings
40. Huvilat ja saunat 12.5 12.5 18.4 58.1
Summer cottages and saunas
41. Muut tilapdisesti ldmmitettavadt rakennukset 22.2 33.1 23.3 56.1

Other buildings heated occasionally
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Kuuden kaupungin (Helsinki, Turku, Tampere, Kuopio, Vaasa ja Oulu), joiden peit-
tamélle alueelle padosa tutkimuksessa kdytetyistd rakennuksista sijoittuu, keskimadrdi=-
nen astepdivdlukuindeksi oli 107 (normaalivuosi=100). (EKONON vuosikertomus 1967
s. 63). |

Ndytteen pienuuden tishden ei tdssé voitu verrata luotettavasti eri alueiden
toisiaan vastaavien rakennuksien kulutuksiaeikd ndinollen saatu esille alueellisia ero-
ja. Edelleen aineisto perustui vain yhteen |dmmityskauteen kunkin kiinteiston kohdal-
la, eikd siten voitu mddrittdd ominaiskulutuslukujen ajallista kehitystd.

Nd&iden molempien vaikutukset ldmmonkulutuslukuihin voidaan - olettaen, et-
td kaikki muut niihin vaikuttavat tekijat pysyvdt muuttumattomina = sitoa g, osalta
astepdividlukuihin, Ominaislammon kulutusluvut suhtautuvat toisiinsa kaavan (34) mu-

kaisesti kuten vastaavat astepdivdluvut. (RYDMAN 1968 s. 10).

1’1 _ (fs - )i Ni _ (AP)i o)
qv] (fs B fu)] Nl TA_‘W]
missd
d; =  madrattavd tilavuuden ominaiskulutusluku
(ts-tu) = sisd- ja lsmmityskauden ulkoldmpstilojen keskiarvo (°C)
Ni = ldmmityskauden pituus ( vrk/v)
(AP)i =  |ammityskauden ko. alueen astepdiviluku (°C vrk/v)
alaindeksi 1 viittaa tutkimuksessa saatuihin arvoihin
(AP), = 4931 °C vrk N

Tdsst yhteydesstd on mainittava maan eri osissa vallitsevien kulutustottumuksien
aiheuttamat erot ominaiskulutuslukuihin. Ne vaikuttanevat erikoisesti asukkaan omi-
naiskulutuslukuihin, vaikkakaan tdssd kasitellyn aineiston perusteella niitd ei saatu
luotettavasti esiin. Erot lienevit kuitenkin maalaiskunnissa, joita ndyte edusti, suh=
teellisen vahdisid verrattuna sithen, mitd ne ovat kaupunkien ja maalaiskuntien valil-
ld. Tdssd on tyydyttdvd jdttdmddn ndiden vaikutusten selvittely.

Kappaleessa 4 esitettyji [dmmon ominaiskulutuslukuja voidaan tdllaisenaan so-
veltaa maaseutukiinteistsjen hystyenergian (sthksenergia poisluettuna) mddrittdmiseen

rakennuskantatietoihin ja -ennusteisiin nojautuen. Lidhinndg t&llsin tulee kysymykseen
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tilavuuden ominaiskulutusluku a, s jonka kdytts perustuu eri rakennustyyppien tilavuu-
det sisdltdaviin tilastoihin. Karkeissa laskelmissa ja ennusteissa voidaan kdyttdd taulu-
kon 1 s. 18 keskiarvoja. Tarkempiin tuloksiin pddstddn, jos em. tilastotiedot saadaan
luokiteltuina tilavuuden mukaan, jolloin tilavuus térkeimpdnd selittdjond voidaan ot-
taa huomioon ja kdyttdd kuvista 1-8 s. 19-22 arvioitavia luokkakeskiarvoja. Listksi
muista selittdvistd muuttujista saatavat tilastotiedot huomioonotettuina parantaisivat
estimoinnin tarkkuutta,

Asukkaan ominaiskulutusluvun a) soveltaminen laskelmiin on vaikeata siksi,
ettd asukkaiden lukumdaristd ei ole tilastoja kiinteiststyypeittdin. Sen kdytts rajoit-
tuu siten pddasiassa yksittdisten erikoistapausten piiriin, joissa sitd voitaneen kdyttdd
g, ohella lisdselitysten perustana.

Kokonaisenergiamddriin padsemiseksi, ts. jotta saataisiin vuodessa kulutettuja
polttoainemddris vastaava energia, on kdytettdvd keskimddrdisia hystysuhteita, jotka
kiinteiststyypeittdin vuodelta 1965 on esitetty taulukossa 15.18. Se hystysuhdearvio,
joka tdmdn tutkimuksen esitutkimuksena tehtiin, ei ollut paras mahdollinen, mutta si-
td on pidettdvd aivan yhtd hyvandg kuin minkd tahansa muuttujan (esim. tilavuuden tai
l[ammityspdivien lukumddrien) madrittamistd. Tulevaisuudessa on syytd kiinnittdd huo-
miota vuosihydtysuhteiden muutoksiin, joita on odotettavissa siirryttdessd puun kdytss-
td yhd enemmdn tuontipolttoaineisiin, Vuoden 1970 videstonlaskennan alustavien suun=
nitelmien mukaan entistd parempiin polttolaitteiden hystysuhteiden arvioihin onkin
mahdol lisuuksia rakennuskannan madrittémisen yhteydessd.

Ominaiskulutuslukuja, jotka maalaiskuntien osalta on mddritetty tdssd tutki=-
muksessa sekd kaupunkien osalta toisaalla (RYDMAN 1968), ajateltiin kdytettdviksi
siten, ettd vuoden 1965 kiinteistsjen energiankdyttslukuihin (SAINIO-SORROLA
1968) lisattdisiin uusien rakennusten energiankdytts. Ndin saataisiin selville sekd kiin-
karkeasti ryhmiteltyind.

Kokonaisenergiamddrdstd voitaisiin laskea erotuksena polttopuun osuus, mikdli
tuontipolttoaineiden kulutus pystyttdisiin arvioimaan. Menetelmdd voitaisiin kdyttad
my&s pienehksjen alueellisten madrien selvittamiseksi.

Tutkimuksessa kasitelty aineisto sisdlsi ndytteitd ainoastaan maaseutukiinteis=

tsistd. Kaupunkirakennusten lsmman ominaiskulutusluvut ovat kulutustottumusten, ko-

neellisen ilmastoinnin, suuremman ldmpimdn kdyttoveden mddrdn asukasta kohden ym.
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vuoksi jonkin verran suurempia kuin tdssd saadut arvot. Taulukossa 4 s. 33 on esitetty
vertailun vuoksi keskiarvot 169 asuin- ja 24 liiketalon Helsingin kaukoldmpdverkkoon
sekd 108 omakoti=- 36 rivi- ja 165 kerrostalon ja 13 liike, 8 julkisen- sekd 6 Tapiolan
kaukoldmpoverkkoon liitetyn teollisuusrakennuksen ominaiskulutusluvuista (RYDMAN
1968). Luvut eivit ole kuitenkaan tdysin vertailukelpoisia tdssd saatuihin, silld ne las-
ketaan talokohtaisista hydtyenergiomddrista ldmmitettavad tilavuusyksikkss kohden.
Ero kokonais- ja ldmmitettdvan tilavuuden vililla ei kaupunkiolosuhteissa ole kuiten=
kaan merkittavd. Siind saatuja lukuja voitaneen kayttdd kaupunkien ja kauppaloiden
osalta ottaen huomioon yhtdlsn (34) mukaisesti alueellinen sijainti, jolloin voidaan
madrittdd koko kiinteistsjen kdyttdmd lampdenergion kulutus rakennuskantatilastojen
pohjalta (poistumat huomioon ottaen). Lukuja voidaan kdyttdd myds energiankulutus=
ten ennusteissa.

Taulukossa 5 s. 34 on tdmdn tutkimuksen tulosten perusteella karkeasti lasket=-
tu maalaiskuntien kiinteistsjen polttoaine-energian kdytts vuodelta 1965, ja sitd on
verrattu Metstintutkimuslaitoksen arkistosta saatuun otantamenetelmdd kayttden lasket=-
tuun lukuun, Siitd ndhdddn, ettd ominaiskulutuslukuja kdyttden on maalaiskunnissa
pddsty otantatutkimuksen tuloksen kanssa lahes samaan kokonaisenergiomddrddn. Me-
netelmid ei kuitenkaan voida pitdd tdysin toisistaan riippumattomina, koska ne perus-
tuvat samaan aineistoon. Vertailu osoittaa kuitenkin, ettd |émpdenergian madrittami=-

sessd voidaan pddstd suhteellisen luotettaviin tuloksiin ominaiskulutuslukuja kdyttden.
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Taulukko 4. Kaupunkirakennusten ominaiskulutusluvut ldmmityskaudella 1964-65

Table 4. Specific consumption figures for urban buildings in the heating period 1964-1965 (RYDMAN 1968)

Rakennustyyppi 9y

Type of building MCO'/m3,V - '\/\<="|/’"3/)’e°r

Asuinrakennukset = Dwelling houses
Kerrostalot = Multi-storied buildings
= kaupunkitalot = urban houses 55,0

- pistetalot = tower houses 78,3

Pientalot = Small buildings

- keskuslémmitys - central heating 94,0

- uunildmmitys - stove heating 75,0
Liikerakennukset - Business buildings

- keskuslémmitys - central heating 64,4

- uunilémmitys - stove heating 58,0

Julkiset rakennukset = Public buildings

- keskuslémmitys - central heating 75,2

= uunildmmitys - stove heating 67,7
Teollisuusrakennukset = Industrial buildings

- keskuslammitys = central heating 49,0

- uunilémmitys - stove heating 46,5

Uunildmmityksen kohdalla on kdytetty keskusldmmitteisten arvoja vihennettynd lampimidn kdyttoveden.osuudella, Tilavuutena on kdy-
tetty lammitettavad tilavuutta, joten luvut eivit ole tdysin vertailukelpoisia maalaiskunnista laskettujen lémmsn ominaiskulutuslukujen
kanssa - For stove heating, the values used were those for centrally-heated buildings minus the value of hot water. The volume
was taken as the heatable volume and the figures are therefore not fully comparable with the thermal specific consumption figures

calculated for rural communes.



Taulukko 5. Tilavuuden ominaiskulutuslukujen perusteella laskettu maalaiskuntien kiinteistsjen polttoaine-energian kulutus vuonna1965

Table 5. Consumption of fuel energy by rural communes, calculated from the specific consumption calues per volume unit, in 1965

v,
Tilavuus,3 mili.m:3 Mca|/m§,v Hystyenergia | Hystysuh=- | Koko-
Rakennustyyppi Volume, “million | Mcal/m°/ | Teal/v de, % |naisener-
Type of building cu.m, year Useful energy, | Useful gia,Tcal v
Teal/year fatio, Total energy,
% Tcal fyear
Viljelmat 2,00 - 9.99 ha -
Farms 2,00 - 9.99 hectares 72.36 69.1 5 000 46,2 10 823
Muut asuinrakennukset =
Other dwelling houses 112.77 50.2 5 661 49.1 11 530
Liike= ja teollisuusrakennukset L
Business and industrial buildings 23.19 57.5 1333 61.4 2171
Julkiset rakennukset -
Public buildings 44,95 48.1 2162 61.9 3493
Yhteenss -
Total 253.27 55.9 14 156 50.5 28 017
Kiinteistsjen rdakapuun ja polttoaineiden kdytsn tutkimuksen mukaan |oskeftun02 -
Calculated according to the roundwood and fuel utilisation study for real estates 28 541

1. Teollisuusrakennusten tilavuudeksi on otettu 20 % Rydmanin laskemasta maalaiskuntien teollisuusrakennusten kokonaistilavuudesta

= teollisuustilaston ulkopuoliset teollisuuden tyspaikat. Suhdeluku otettu tysntekijsiden mukaan = 20 per cent of the total

volume of industrial buildings in rural communes, calculated by Rydman, which is equivalent to the industrial jobs outside the

industrial statistics, was taken as the volume of industrial buildings.

2. Tutkimuksen ala oli hieman laajempi kuin esitetyssd laskelmassa. Niinpt vuoden 1965 keskenerdiset rakennukset sekd osa huvilois-

ta olivat mukana -  The scope of the study was slightly broader than in this calculation. For instance, buildings under

construction in 1965 and a part of the summer cottages were included.

- Sources: Linnild 1967, Kuismanen 1967 and Rydman 1968.

3. Léhteind Linnila 1967, Kuismanen 1967 ja Rydman 1968
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Liite 1. Hystyenergiamddria laskettaessa kdytetyt polttolaitteiden hystysuhdearviot alkuperdisen ositejaon mukaisessa

kiinteistaryhmittelyssa !, %

Appendix 1. Useful ratio estimates for the heating devices used in the calculation of the useful energy values in a
real-estate classification in accordance with the original stratification, per cent

Perusjoukko 1 (11) Vanhat asuin- ja liikekiinteistst
Population 1 (11) Old dwelling houses and business buildings

Osite 0 Uunildmmitteiset

Stratum 0 Stove heating 2
Osite 1 Keskuslammitteiset, 0-499 m
Stratum 1 Central heating, 0-499 sq.m. 2
Osite 2 Keskusldmmitfeiset, 500-1999 m
Stratum 2 Central heating, 500-1999 sq.m.
Osite 3 Keskuslammitteiset, 2000m2 -
Stratum 3 Central heating, 2000 sq.m. -
Osite 4 Ei kiintedtd lammityslaitetta
Stratum 4 No permanent heating device

Perusjoukko 1 (12) Vanhat muut kiinteistst
Population 1 (12) Old real estates of other kind

Osite 0 Uunilémmitteiset

Stratum 0 Stove heating 2
Osite 1 Keskuslammitteiset, 0-499 m
Stratum 1 Central heating, 0-499 s3.m. 9
Osite 2 Keskusldmmitteiset, 500-1999 m
Stratum 2 Central heating, 500-1999 sq.m.
Osite 3 Keskusldmmitteiset, 2000 m2 -
Stratum 3 Central heating, 2000 sq.m. -
Osite 4 Ei kiintedtd lammityslaitetta
Stratum 4 No permanent heating device

Perusjoukko 2 Uudet kiinteistst
Population 2 New real estates

Osite 0 Asuinrakennukset
Stratum O Dwelling houses

Osite 1 Teollisuusrakennukset
Stratum 1 Industrial buildings
Osite 2 Liikerakennukset
Stratum 2 Business buildings
Osite 3 Koulut, sairaalat yms.
Stratum 3 Schools, hospitals,etc.
Csite 4 Muut rakennukset
Stratum 4 Other buildings

Perusjoukko 0 Viljelmst
Population 0 Farms

Osite 0 0 - 1.99ha
Stratum 0 0 - 1.99 hectares
Osite 1 2.00 - 4.99 ha
Stratum 1 2.00 - 4.99 hectares
Osite 2 5.00 - 9.99 ha
Stratum 2 5.00 - 9 .99 hectares
Osite 3 10.00 - 29.99 ha
Stratum 3 10.00 - 29.99 hectares
Osite 4 30.00ha-

Stratum 4 30.00 hectares -

I Kts. ERVASTI ym. 1967 s. 7 - See ERVASTI ym. 1967 p. 7

Raakapolttopuu Jatepuu Kivihiili

Fuel round- Waste  Coal
wood wood
42 40 50
42 40 52
43 41 56
55 53 70
42 40 52
40 40 50
42 40 52
45 43 58
60 57 71
42 40 52
43 41 54
45 43 60
45 43 60
45 43 60
40 40 50
42 40 50
42 40 50
42 40 50
43 41 52
45 43 58

Polttosliy
Fuel oil

75
62
65
75

75

75
62
56
77

75

65
70
70
70

65

65
65
65
67

70
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Liite 2. Muuttujien korrelaatiomatriisit (vrt. liite 6, s. 41)

Appendix 2. Correlation matrices of the variables (cf. Appendix 6, p. 41 )

00. Asuinrakennukset, vunildmmitys
Dwelling houses, stove heating

Vool B BV Vi g kN v S % %
1

VI [1.00

Ek -.39 1.00

E |43 .96 1.00

\ - .46 .51 1.00

VI -.67 .50 .56 .92 1.00

N, -.31 .46 .46 .40 .46 1.00

0 |27 .54 .55 3 43 75 1.0

k .28 -.12 -.15 -.25 -.23 -.18 -.21 1.00

N -.08 -.13 -.12 .06 .07 -.05 -.16 .10 1.00

b | .06 -.09 -.06 .03 .04 -.01 -.10 .43 .26 1.00

u -.20 -.08 .14 .12 .16 -.00 .07 -.16 -.02 -.07 1.00

S =11 -.06 -.03 .05 .12 .02 -.01 -.09 -.08 -1 .13 1.00

a, .47 .45 .43 - -.30 .08 .22 .20 -.18 -.04 -.04 -.12 1.00

G | - o 28 2 06 -3 -4 05 2 7 -0z -.06 - 1.00

Merkitsevin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella = 0,17 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient
=0.,17
Merkitseviin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.22 - Value of significant correlation with 99 per centconfidence coefficient

=0.22

01. Asuinrakennukset, keskusldmmitys
Dwelling houses, central heating

e s B BV M " M k N ' v S a 9%
1_ [1.00

V+175

B, |52 1.00

B |-52 .96 1.00

v - 91 .97 1.00

v, -85 2 .98 100 1.00

n, |-® 78 91 93 93 1.00

n |- 78 0 2 2 100 1.00

ko |-29 22 21 .25 .23 .21 .19 1.00

NO|.03 .4 6 4 6 a3 .13 .08 1.00

t |-23 -.02 -.03 .04 .02 -.05 -.06 .48 -.07 1.00

v |-20 w07 8 9 20 a7 A7 .04 .27 .08  1.00

s |-.38 .78 .90 .93 .93 .99 .99 .18 .13 .04 .18 1.0

o |- 0 0 - .00 .03 .05 -5 .16 -.33 .19 .03 1.0

Q) - 22 a5 .02 .01 -0 -0 -.02 .04 .07 .09 -.08 - .00

Merkitsevin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella = 0.23 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient
=0.23
Merkitsevin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.31 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient

=0.31



Liite 3. Muuttujien korrelaatiomatriisit (vrt. liite6, s. 41 )

Appendix 3. Correlation matrices of the variables (cf. Appendix 6, p. 41 )

10. Viljelmdt, 2.00 - 9.99 ha
Farms, 2.00 - 9.99 hectares

\A;\;‘;;?Ii: ‘T Ek Eh v VI "y " k N t u S L a, 9

<4

\ 1.00

B |- 25 1.00

E |- 22 .99 1.00

\ - .28 25 1.00

Vi |72 41 .38 .84 1.00

"y -.35 .23 7 .31 41 1.00

" -.30 .08 .03 .23 .26 .69 1.00

k .18 -.08 =-07 =-.06 =-.04 -.12 -.08 1.00

N .03 .22 .22 .16 06 =12 =012 .03 1.00

t -.05 .16 .13 .10 17 .07 -.00 .20 .08 1.00

u -.09 .44 .50 .14 .25 .01 -.04 .18 .27 .15 1.00

S -.12 -.10  -.09 .02 .04 -.04 -.02 .08 -.15 -.16 .13 1.00

L -.24 .34 .26 .25 .37 .43 .30 .04 .03 .25 =05 -.04 1.00

a, .18 .87 .88 - .05 .07 -.04 .02 7 .07 .40 -.15 .20 1.00
G - .92 .96 .18 .28 -.04 -.18 -.05 .21 .08 .50  -.08 .12 - 1.00

Merkitsevin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella=0.19 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient=0.19
Merkitsevin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.25 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient=0.25

11. Viljelmat, 10.00 ha -
Farms, 10.00 - hectares

i gV Vi N " k N ' v SLa, 9
_

v~ |1.00

E, |--59  1.00

g |-61 .97 100

v - &7 .7 1.0

v 2 2 0 .89 1.00

n, |38 .55 57 44 58 1.00

n, |30 48 51 3% 50 .84 1.00

k | .22 -6 -16 -.04 -2 -.04 .1 1.00

N |-.0 -.01 .02 -.00 .06 .00 -.02 -.13 1.00

t |05 -05 .01 .08 .06 =-.03 -.09 .15 .07 1.00

v |24 06 26 26 .3 4 .12 -.08 .17 .26 1.00

s |-o07 8 26 20 33 .07 .4 .05 .10 .02 .22 1.00

L |-19 36 .32 .03 .23 .44 .42 .03 -.01 -4 -3 .08 1.00

o | @2 .2 - -21 .06 .09 -.09 -.00 -.11 -.02 -.04 .21 1.00
a - .45 .42 .16 .18 -.24 -.38 -.29 -.09 .07 .03 .06 .01 - 1.0

Merkitseviin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella = 0.25 - Value of significant: correlation with 95 per cent confidence coefficient = 0.25
Merkitsevtin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.32 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient = 0,32



Liite 4. Muuttujien korrelaatiomatriisit (vrt. liite 6 s. 41)

Appendix 4. Correlation matrices of the variables-(cf. Appendix 6, p. 41)

20. Liike- ja teollisuusrakennukset
Business and industrial buildings

Voo | E B, v Vi ", " ) bt ' v S99
E, 1.00

E, 99 1.00

v A4 45 1.00

v, 70 .73 62 1.00

n .35 .3 .30 44 1.00

n .36 ) 29 46 .97 1.00

k 59 .58 .10 2 .2 28 1.00

N .32 .30 19 279 15 a2 1.00

' .08 .04 .04 02 46 48 14 06 1.00

v .28 .34 4 24 .09 .10 12 24 -.07 1.0

s 46 A1 .28 S .76 77 .26 .23 32 19 1.00

a, 51 51 -5 o1 -0 -.10 .36 .25 4 .32 01 1.00
% .32 .30 43 52 .29 26 -.01 44 -.04 13 3 - 1.00

Merkitsevin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella = 0.27 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient

0.27

Merkitseviin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella= 0.35 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient

0.35

30. Koulut, sairaalat ym. julkiset rakennukset

Schools, hospitals etc. public buildings

Vortabne | E B, v M . " K N ' : S99
E, 1.00

E, 99 1.00

v .90 92 1.00

v, .90 91 1.0 1.00

n, .39 .30 .27 26 1.00

n 45 .36 .36 35 .97 1.00

k .22 .24 .30 30 .07 07 1.00

N .40 42 .37 37 -8 -5 -.06 1.0

' -06  -.03 -1 -2 -.03  -.08 22 -2 1.00

v .32 .40 49 52 .02 .00 .16 J2 -0 1.00

s % .56 77 76 .40 .54 .24 A7 -2 45 1.00

a, .59 .55 .39 40 .49 46 =07 J0 -3 .27 .34 1.00
%% 49 .52 .61 65  -.05  -.06 .24 34 - .48 40 - 1.04

Merkitseviin korrelaation arvo 95%:n varmuusasteella = 0.29 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient

0.29

Merkitsevtin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.38 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient

0.38



40. Huvilat ja saunat
Summer cottages and saunas

Liite 5. Muuttujien korrelaatiomatriisit (vrt. liite 6s.41 )

Appendix 5. Correlation matrices of the variables (cf. Appendix 6, p. 41)

el B BV M M ) N ' v S a, A
1
Vv 1.00
Ek -.24 1.00
Eh -.25 1.00 1.00
\% - .44 .32 1.00
VI -.35 .30 .47 .92 1.00
N, -.05 -.07 .08 -.06 -.13 1.00
M -.05 -.07 .08 -.06 -.13 1.00 1.00
k .52 -.36 -.35 -.22 -.09 -.08 -.08 1.00
N -.18 .65 .66 .22 -.01 .08 .08 -.31 1.00
t -.13 .01 .02 .36 .36 .19 .19 .12 -.09 .00
u .45 -.18 -.17 -.07 .00 -.07 -.07 .31 -.08 .05 1.00
S -.1 -.20 -.20 7 .29 -.05 -.05 -.07 -.08 .07 .01 1.00
qv .60 -.38 .36 - -.23 -.04 -.04 .08 ,15 14 -.12 -.14 1.00
a - -.05 -.06 -.06 -.13 .96 .96 -.10 .05 .07 -.07 -.05 - 1.00

Merkitsevin korrelaation arvo 95 %:n varmuusasteella = 0,28 - Value of significant correlation with 95 per cent.confidence coefficient = 0.28
Merkitseviin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.36 - Value of significant correlation With 99 per cent confidence coefficient = 0.36

41. Muut tilapdisesti 1dmmitettavat rakennukset

Other buildings heated occasionally

Vortebie By BV M % k N ' v S a 9%
E, 1.00

E, 55 1,00

v 20 -.07  1.00

v, A1 07 77 1.00

n, 25 .03 42 .26 1.00

. 33 .05 .46 .41 .90 1.00

k -37 -9 5 -.37  -.08  -.16  1.00

N 03 -5 .00 -.28 .50 .27 .03 1.00

' -9 .14 .30 .05 .44 .31 .04 .42 1.00

v 37 a6 a7 a6 .31 a7 -5 .24 -.08 1,00

s -7 -4 =07 -.00 -.08 -.05 .16 -.12 -.08 ~-.13 1.00

a, 62 .85 .3 =01 =02 =01 =27 .07 =01 =.06 .19 1.00

% 54 6 .21 27 .31 .24 -19 .28 .03 -.04 -.07 - 1.0

Merkitsevdn korrelaation arve 95%:n varmuusasteella = 0,42 - Value of significant correlation with 95 per cent confidence coefficient = 0.42
. Merkitsevin korrelaation arvo 99%:n varmuusasteella = 0.54 - Value of significant correlation with 99 per cent confidence coefficient = 0.54



q (Mcul/ms,v)
Y (Mcal/m® /year)

q, (Gcal/as,v)

(Gcal/inhabitant/year)

V ()

VI (m3)

n, (henked)
k
(persons)

n (henked)

@ (persons)

k (keal/m2,h,°C)
(units)

t (v)
(years)

S (kpl)
(units)

L (kpl)
(head)

u (%)
Ek (Geal V)
(Geal/year)

E, (Geal/v)
(Geal/year)
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Liite 6. Esityksessd kdytettyjen symbolien yksikst ja merkitys

Appendix 6. Units and meaning of the symbols used

polttoaineista laskettu tilavuusyksiksn kuluttama ldmmon hystyenergiamddrd vuodessa = amount of useful
thermal energy consumed per volume unit per annum, calculated from fuels

kiinteistslla vakinaisesti asuvan henkilsn kuluttama lémmén hystyenergiamédrd vuodessa = amount of useful
thermal energy consumed per annum per inhabitant permanently domiciled on the real estate

havaintotulosten hajonta regressioyhtdlén suhteen - deviation of the observation results from the regression
equation

regressioyhtdilon suhteen laskettu yhteiskorrelaatiokerroin = coefficient of joint correlation calculated for
the regression equation

rakennuksen kokonaistilavuus, yleensd kiinteiston padrakennuksen tilavuus = total volume of the dwellings,
generally the volume of the main building of the estate

rakennuksen ldmmitetttvd tilavuus, yleensd kiinteiston pddrakennuksen tilavuus - heatable volume of the
dwellings, generally the volume of the main building of the real estate

graafisten alkutarkastelujen perusteella rakennustyypeittdin métrdtty vakio = constant determined by types
of building from the preliminary graphical survey

kaikki 1.1.1965 kiinteistslla henkikirjoitetut asukkaat = all inhabitants of the farm registered in the census
on Janyary 1, 1965

1.1.1965 kiinteistslla henkikirjoitetut yli 15-vuotiaat asukkaat - inhabitants of the farm who were over 15
years when registered in the census on January 1, 1965

padrakennuksen ldmmityspdivien (~kertojen) arvioitu lukumddrd tutkimusvuonna - estimated number of
heating days (heating times) of the main building in the investigation year

kiinteiston ikd laskettuna rakentamis- tai peruskorjausvuodesta = age of the real estate calculated from the
year of construction or basic repair

keitto- tai lammitystarkoituksiin kiinteistslla kaytettyjen sshkslaitteiden lukumdtrd tutkimusvuonna = number
of electrical appliances used at the farm for cooking or heating during the investigation year

viljelmilla tutkimusvuonna olleiden lehmien ja hevosten yhteinen lukumtdrd = combined total of cows and
horses on the farm in the investigation year

kiinteistslla tutkimusvuonna kulutetun ulkomaisen polttoaine-energian osuus koko polttoaine-energiasta =
foreign fuel energy consumed by the real estate during the investigation year in per cent of the total fuel
energy

kiinteistslld tutkimusvuonna kdytetty polttoaineiden kokonaisenergiamadrd - total energy value of fuels used
on the real estate during the investigation year

kiinteistslla tutkimusvuonna kdytetty polttoaineiden hystyenergiamdidrd = useful energy value of fuels used
on the real estate in the investigation year
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