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1. Johdanto

1.1 Tausta

Kansainviliset ja EU:n ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet ja velvoitteet ovat haasteelliset.
EU on sitoutunut kasvihuonekaasupéistojen vihentdmiseen 20 % vuoden 1990 tasosta sekd uu-
siutuvien energialdhteiden lisddmiseen 20 %:iin (Suomi 38 %) energiankulutuksesta vuoteen
2020 mennessd. EU on sitoutunut my0s lisdmiin biopolttoaineiden osuuden ajoneuvopolttoai-
neista 10 %:iin sekd vihentimédidn energiankulutusta 20 %:lla. Tavoitteisiin pddseminen edellyt-
tdd Suomessakin energia- ja ilmastopolitiikan integroituja toimenpiteitd, joissa painottuvat ener-
giatehokkuus ja energiansdéistd sekd uusiutuvien energialdhteiden tuotannon ja kiyton lisddami-
nen (Ilmasto- ja energiastrategia 2008).

Tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd toimenpiteitd myos talojen rakentamisessa ja peruskorja-
uksissa. Rakennuksiin ja asumiseen kohdistuvilla toimenpiteilld voidaan parantaa energiatehok-
kuutta, vihentdd kasvihuonekaasupddstdjd ja lisdtd uusiutuvan energian kdyttod. Nimi keinot
vaikuttavat sekd pidstokauppasektorilla ettd sen ulkopuolella syntyviin péddstoihin. Uusien ra-
giatehokkuutta parantavien hankkeiden ja uusiutuvaa energiaa hyddyntidvien lammitysjirjestel-
mémuutosten avustukset.

Puupelletit ovat yleensd mekaanisen metsiteollisuuden sivutuotteista kuten sahanpurusta ja kut-
terinlastuista tehtyjd sylinterinmuotoisia polttoainepuristeita. Puupellettien kiyttd lisdéintyy eri-
tyisesti Euroopassa uusiutuvan energian kidyton edistimisen myotd. Pelletistd on tullut tirked
osa Euroopan energiahuoltoa ja pelletilld on jo globaalit markkinat. Kdyton helppous on ollut
pelletille selked markkinavaltti. My6s Suomessa pelletin tuotanto on kasvanut 2000-luvulla no-
peasti, mutta kuluttajamarkkinat eivét ole kasvaneet samaa tahtia (Kuva 1). Suurin osa tuotetus-
ta pelletistd vieddidnkin mm. Euroopan markkinoille. Pellettejd tuodaan Eurooppaan erityisesti
Pohjois-Amerikasta ja tulevaisuudessa entistd enemméin Venijilta.

Asuinrakennusten korjaustoimenpiteisiin on myonnetty energia-avustuksia yhtdjaksoisesti vuo-
desta 2003. Uusimman lakimuutosesityksen toteutuessa avustusta voi saada (ilman pienituloi-
suuden vaatimusta) yksittdinen kotitalous, kun sdhko- tai 6ljylimmitteisesséd asuintalossa siirry-
tdidn kdyttdmidin maaldmpo- tai ilmavesilimpdpumppua tai puuperdisid polttoaineita
(HE140/2010 vp). Avustuksen enimmdissuuruus olisi lainmuutoksen jidlkeen 20 % hyviksytta-
vistd kustannuksista. Tuen avulla pyritadn vauhdittamaan jéirjestelmdmuutoksia siten, ettd vuo-
delle 2020 asetetut limpSpumppujen (8 TWh) ja pelletin (2 TWh eli 417 000 t) kdyttdtavoitteet
toteutuisivat.
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Kuva 1. Puupellettien tuotanto ja kayttdé Suomessa v. 2001-2009. Kotimaisen kulutuksen jakautuminen
koti- ja maatalouksien sekd lampd- ja voimalaitosten ja suurkiinteistdjen kulutukseen perustuu osin
puupellettien valmistajien arvioon. Lahde: Metinfo.

Pelletin hintakehitys on puhuttanut etenkin pellettilimmityksen valinneita omakotiasujia. Pellet-
titeollisuuden ndkokulmasta pelletin tuotannon on oltava kannattavaa ja pelletin hinnan on ka-
tettava vdhintdédn tuotantokustannukset. Raaka-aineen ja muiden tuotantopanosten kallistuminen
vaikuttaa siten suoraan kuluttajahintaan. Pellettilimmityksen valitsijan nikokulmasta térkeintd
on, ettd pelletti on hinnaltaan riittdvin kilpailukykyinen muihin limmitysvaihtoehtoihin verrat-
tuna.

Tilld hetkelld pelletin raaka-aineena kiytetddn pddosin saha- ja puutuoteteollisuuden sivutuot-
teita, jolloin polttoaineen saatavuus riippuu erittdin suhdanneherkén teollisuudenalan tuotannon
volyymeista. Myds metsdpohjaisista raaka-aineista kuten runkopuusta, kuoresta tai hakkuutih-
teistd puristetaan pellettejd, mutta Suomessa metsidpohjaisten raaka-aineiden kéytto pelletin
valmistuksessa on vihdisempéd teollisessa mittakaavassa.

Sahanpurun ja kutterin saatavuus pelletin tuotannon raaka-aineiksi on viime vuosina heikenty-
nyt ja metsdpohjaisten raaka-aineiden kiyttd pelletintuotannossa lisddntynyt. Osasyyni tidhédn
ovat my0Os kohonneet raaka-ainekustannukset, jotka ovat vaikuttaneet myos pelletin kuluttaja-
hinnan nousuun.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd lammitysjérjestelmévalintoja ja valintoihin vaikuttavia
tekijoitd silloin, kun vesikeskusldammitteisissd omakotitaloissa tehddin lammitykseen liittyvid
remontteja. Valintojen mallinnuksen perusteella arvioidaan liséksi erilaisten politiikkakeinojen
vaikutusta eri jarjestelmien markkinaosuuksiin ja ennakoidaan erityisesti pelletin kotitalous-
markkinoiden kehitysti.

Raportin loppuosa rakentuu seuraavasti. Luvussa 2 kuvataan pelletin tdminhetkistd asemaa
omakotitalojen ldmmityksestd. Luku 3 esittelee aiemmassa tutkimuksessa (Ihalainen & Sikanen
2010) saatuja tuloksia pelletin tuotantokustannuksista, joita kiytetdsin timén tutkimuksen mark-
kinaosuusanalyyseissd. Lammitysjirjestelmdvalintoihin liittyvin kyselytutkimuksen toteutus
kuvataan luvussa 4 ja ko. tutkimuksen sekid markkinaosuusanalyysien tulokset esitetdén luvussa

2. Pelletti omakotitalojen lammityksessa

Pelletti on suhteellisen uusi lammitysmuoto suomalaisissa omakotitaloissa. Ensimmadiset pellet-
tikattilat asennettiin omakotitaloihin 1990-luvulla, mutta ne alkoivat yleistyd vasta 2000-luvulla.
Vuoden 2009 lopussa Suomessa arvioitiin olevan noin 22 000 pelletilld 1dmpidvid pientaloa
(Pellettienergiayhdistys 2010). Tdméd vastaa noin kahta prosenttia koko pientalokannasta. Al-
kuinnostuksen jilkeen pelletin suosio uusien omakotitalojen ldmmitysmuotona onkin jddnyt
marginaaliseksi: viime vuosina vain noin 5 % omakotirakentajista on valinnut pelletin (RTI
2010a). My6s vanhoissa omakotitaloissa siirrytdin lammitysjirjestelmdremontin jilkeen har-
voin pellettilimmitykseen: arviolta vain 5 % korvaa entisen jérjestelmin pellettiin perustuvalla
jarjestelmilld. Vuosittain Suomessa rakennetaan kaikkiaan 10 — 15 000 uutta pientaloa ja lam-
mitysjdrjestelmidremontteja tehddin reilussa 50 000 pientalossa. Viime vuosien remonttikohteis-
ta 70 — 80 % on pysynyt entisessid lammitysjdrjestelmédssi ja loput on vaihtanut jarjestelméa
(RTI2010b).

Pellettilimmityksen suosion kasvu omakotitaloissa on ollut oletettua hitaampaa, varsinkin kun
verrataan tilannetta muihin Euroopan maihin, kuten Ruotsiin, Saksaan ja Itdvaltaan (Sikanen
ym. 2008). Esimerkiksi Ruotsissa on noin 120 000 (v. 2008) ja Itdvallassa noin 71 000 (v. 2009)
pelletilld lampidvad pientaloa (Selkiméki ym. 2010, proPellets Austria 2010), vastaten noin 7 %
(Ruotsi) ja 4 % (Itdvalta) pientalokannasta (Statens energimyndigheten... 2009, Statistik Austria
2010). Suomen pellettienergiayhdistys ja pellettiala ennakoivat kuitenkin voimakasta pelletti-

2020 pelletin pienkiyttdjid otaksutaan olevan jo 75 000.

Pellettid kdytettiin koti- ja maatalouskokoluokassa (kattilateho < 25 kW) vuonna 2009 yhteensa
62 000 tonnia. Tdmi vastaa noin 20 % Suomessa tuotetusta pelletistd (vrt. vienti 45 %).

Kotitalouksien kéyttdimén pelletin hinta oli elokuussa 2010 249,2 e/t eli 5,25 ¢/kWh (Tilasto-
keskus 2010). Kyseiselld hintatasolla koti- ja maatalouksien yhteinen pellettilasku on noin 15,5
milj. euroa. Kohonneista raaka-ainekustannuksista huolimatta pelletin hintakehitys on ollut vii-
me vuosina varsin vakaata ja siitd saatu energia on hinnaltaan selvésti halvempaa kuin esim.
sdhkolla tai 6ljylla tuotettu energia (Kuva 2).
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Kuva 2. Pienkiinteistdissd kéytettdvén energian nimellishintojen kehitys v. 2002-2010. L&ahde:
Energiamarkkinavirasto, Oljy- ja kaasualan keskusliitto, Tilastokeskus, Pellettienergiayhdistys ry.

3. Pelletin tuotantokustannukset

3.1 Kustannusrakenne yleisesti

Pelletin tuotannon kustannusrakenteen muodostumiseen ja lopulliseen kannattavuuteen vaikut-
tavat lukuisat seké tehtaan sisdiset tuotannolliset ratkaisut ja lisdksi monet ulkoiset seikat. Pelle-
tintuotantolaitosten viliset erot esimerkiksi prosessin energiankulutuksen sekd investointikus-
tannusten suhteen vaihtelevat suuresti, jolloin keskimiirdisen kustannusrakenteen muodostami-
nen pelletin tuotantoon on melko vaikeaa (Thalainen & Sikanen 2010).

Raaka-ainekustannukset muodostavat suurimman yksittdisen kustannuserédn pelletintuotannossa.
Raaka-ainekustannusten osuus pellettitehtaan kokonaiskustannuksista vaihtelee 45-65 prosentin
vililld, jolloin laitoksen raaka-aineen valinnalla ja laadulla on suuri merkitys tehtaan kokonais-
kustannusten ja kilpailukyvyn kannalta. Suurimmillaan raaka-ainekustannukset ovat pienen ko-
koluokan tehtaissa, joissa raaka-aineena kiytetddn kuivaa sahanpurua tai kutterinlastua. Alhai-
simmillaan raaka-ainekustannukset kattavat noin 45-50 % kokonaiskustannuksista, kun raaka-
aineena kdytetddn kosteaa sahanpurua tai suoraan kiyttopaikalle kuljetettua kuitupuuta, joka on
korjattu tavaralajimenetelmélld (Ihalainen & Sikanen 2010).

Raaka-ainekustannukset muodostuvat kiytetyn raaka-aineen kiyttopaikkakustannuksista ja ku-
lutussuhteista pelletin valmistusprosessissa. Pddosa Suomessa valmistettavasta pelletistd valmis-
tetaan kiyttden raaka-aineena kuivaa sahanpurua tai kutteria. Sahanpurusta maksettavat hinnat
perustuvat usein kahdenvélisiin sopimuksiin, ja hinnat vaihtelevat voimakkaasti kysynnén ja
tarjonnan mukaan, joten niiden arvioiminen on tistd syystd melko vaikeaa. Lis#ksi saatavilla
oleva tieto on usein puutteellista. Sahanpurun energiasiséltd vaikuttaa lisdksi merkittdvisti hin-




Sahanpurun hinta on noussut vuodesta 2005 vuoteen 2009 mennessid 76 % ja vuonna 2010 koko
maan keskimidrdisiksi hinnoiksi arvioitiin noin 16-17,7 €/ MWh (Tuohiniitty, H. suul. tieto
2010, Puupolttoaineiden hintaseuranta 2010).

Kuitupuun ja titd pienemmin rankapuun kéyttopaikkahinnat puolestaan muodostuvat kantohin-
tojen vaihteluista sekéd korjuu- ja kuljetuskustannuksista kdyttopaikalle. Ainespuusta maksetta-
vissa kantohinnoissa on sahanpurun ja kutterinlastun tavoin alueellista vaihtelua yrityksittéin ja
alueittain, mutta kuitupuun kantohintojen vaihtelu on ollut huomattavasti maltillisempaa. Kes-
kimidriiselld kuitupuun kantohinnalla 14 €/m’, kiyttopaikalle asti kuljetettuna kuitupuun hin-
naksi muodostuu noin 21,6-23,4 €/ MWh riippuen raaka-aineen korjuutavasta ja kosteusprosen-
tista (Ihalainen & Sikanen 2010). Jos pelletin raaka-aineena kidytetddn kuitupuuta pienempii
rankapuuta, keskiméérdiset kiyttopaikkahinnat asettuvat noin 18 €/MWh tasolle (Puupolttoai-
neiden hintaseuranta 2010).

Raaka-ainekustannusten ohella merkittivimmét kustannuserit muodostuvat energiankulutukses-
ta aiheutuvista kustannuksista kuten kuivauslammosti ja sihkonkulutuksesta prosessin eri vai-
heissa. Pelletintuotannon kokonaisenergiankulutus (kaikki vaiheet raaka-aineen vastaanotosta
pakkaukseen laskettuna) on keskimiirin 80-150 kWh/t sdhkoid ja 950 kWh/t,e; ldmpda. Télldin
tarkka energiankulutus prosessissa méiérdytyy tuotanto-olosuhteiden ja raaka-aineen ominai-
suuksien perusteella. Raaka-aineen kosteus, yksittédisten partikkelien koko, kéytettivd teknolo-
gia ja tehtaan koko vaikuttavat lopulliseen energiankulutukseen. Keskimédrdiseksi kokonais-
energiakulutukseksi on arvioitu 1140 kWh/t (EUBIA 2007).

Tehtaan vuosittaisista poistoista aiheutuvat kiinteit kustannukset muodostavat noin 8-11 % ko-
konaiskustannuksista riippuen kokonaisinvestointikustannuksista. Merkittdvid eroja pellettiteh-
taiden investointikustannuksissa syntyy silloin, jos pelletoitava raaka-aine tiytyy kuoria. Pienen
kokoluokan pellettitehtaassa investointi kuorimolinjaan lisdd vuotuisia poistokustannuksia noin
8,7 % (Ihalainen & Sikanen 2010).

Henkilostokustannusten osuus on riippuvainen tehtaan vuotuisesta huipunkéyttajasta ja koko-
luokasta. Henkildstokustannusten osuus pelletin tuotannosta vaihtelee noin 8-13 %:n vililla.
Liséksi pellettitehtaalle kohdistuu hallinto- ja vakuutuskuluja, joiden osuus vuosittaisista koko-
naiskustannuksista on yhteensi 1-2 %.

3.2 Case 21 600 tonnin laitos

METSAENERGIA-hankkeessa tehdyssi tutkimuksessa (Ihalainen & Sikanen 2010) tarkastel-
tiin sekd sivutuotepohjaisen ettd kuitupuupohjaisen pelletintuotannon kustannusrakennetta. Kui-
tupuupohjaisen pelletintuotannon kustannusanalyysissa tarkasteltiin kustannustekijoiden vaiku-
tusta sekd kuitupuun kéyttopaikkahintaan ettdi lopulliseen pelletin omakustannushintaan 21 600
tonnin laitoksella.

Pelletin kuluttajamyyntihinta vuoden 2010 heinidkuussa oli noin 243,5 €/t (Pellettienergiayhdis-
tys 2010). Verrattaessa kustannusanalyysin omakustannushintoja (sis. alv. 23 %) keskiméirii-
seen kuluttajahintaan, oli sekd kuoritun ettd kuorimattoman kuitu- ja hakepohjaisen pelletin tuo-
tanto kannattavaa tai kannattavuuden nollarajoilla kaikilla tuotantoketjuilla ja raaka-aineilla,
kun voittomarginaaliksi asetettiin 5 % (Kuva 3).
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Kuva 3. Pelletin tuotannon kannattavuuden vertailu 21 600 tonnin laitoksessa eri tuotantoketjuilla ja raaka-
aineilla (Ihalainen & Sikanen 2010).

10 %:n voittomarginaalilla kuorimattoman puupohjaisen pelletin tuotanto oli kannattavaa aino-
astaan, jos korjuumenetelméni kiytettiin perinteistd hakkuumenetelmii ja raaka-aine kuljetet-
tiin suoraan kdyttdpaikalle. Sen sijaan kuoritusta kuitupuusta valmistetun pelletin tehdashinnat
olivat yli kuluttajahintojen, jos voittomarginaali oli 10 %.

Tilld hetkelld sahanpurusta ja kutterista valmistettu pelletti on yhd edullisempaa tuotantokus-
tannuksiltaan kuin kuitupuupohjainen pelletti. Sen sijaan rankahakepohjaisen pelletin tuotanto-
kustannukset olivat vain hieman sivutuotepohjaista pellettid korkeammat, jolloin pienildpimit-
tainen ranka on jo nyt kilpailukykyinen raaka-aine pelletintuotannossa. Jos sivutuotteiden hin-
noissa tapahtuu merkittdvii nousua tai alueelliset vaihtelut raaka-aineiden markkinahinnoissa
ovat suuret, tulee myos kuitupuusta kannattava raaka-ainevaihtoehto pelletintuotantoon sahan-
purun oheen (Kuva 4).
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Kuva 4. Raaka-aineiden tehdashintojen (€/MWh) vaihtelun vaikutus pelletin omakustannushintaan
(Ihalainen & Sikanen 2010).

4. Kyselytutkimus omakotitaloasukkaiden
lammitysjarjestelmavalinnoista

4.1 Perusjoukko ja aineisto

Kyselytutkimuksen perusjoukon muodostivat 18 — 70 —vuotiaat, omassa omakotitalossa asuvat
suomalaiset, joiden vesikeskuslammitteinen talo (1) on valmistunut 1960 — 1990 —luvulla ja (2)
sen kerrosala on 100 — 120 tai 150 — 170 m®. Liséehtona oli, etti otokseen poimittavan piti olla
talouden vanhin henkil6. Otoksen suuruus oli 1008 henkil6d. Otannan suoritti Viestorekisteri-
keskus satunnaisotannalla helmikuussa 2010. Otokseen tulleille henkildille postitettiin kysely-
lomake maaliskuussa 2010. Muistutuskirje kyselylomakkeen kanssa ldhetettiin kuukautta myo-
hemmin niille, jotka eivét olleet vield vastanneet kyselyyn.

Kyselylomakkeita saatiin takaisin yhteensid 525 kappaletta. Niistid neljdssd ei ollut vastattu yh-
teenkddn kysymykseen. Niin ollen tutkittavaan aineistoon jdi 521 henkilon vastaukset eli vasta-
usprosentiksi muodostui 52.

Kyselyyn vastanneista 86 % oli miehid. Otoksessa miehid oli 82 % eli miehet vastasivat hieman
naisia aktiivisemmin kyselyyn. Miesten suurempaa osuutta selittinee osaltaan se, ettd saatekir-
jeessd toivottiin kyselyyn vastaavan se talouden henkild, joka parhaiten tuntee talon limmityk-
seen liittyviit asiat. Vastaajien ikdjakauma nikyy kuvassa 5. Vastaajat olivat idkkddmpid henki-
16itd: vastaajista ldhes 60 % oli yli 55-vuotiaita. Enemmaén kuin joka toinen (60 %) asui kahden
aikuisen henkilon taloudessa. Yhden henkilon talouksissa asuvia vastaajista oli vain 7 % ja sa-
ma osuus asui myos vdhintddn viiden henkilon taloudessa. Vihintdén yksi lapsi asui 26 % vas-
tanneen taloudessa. Eniten vastauksia saatiin entisen Linsi-Suomen ldénin alueelta, jossa 42 %
vastaajista asui. Toiseksi eniten vastaajia oli entisen Eteld-Suomen ldénin alueelta (27 %) ja
kolmanneksi eniten entisen Itd-Suomen lddnin alueelta (13 %). Maantieteellisesti vastaamisak-
tiivisuudessa ei ollut eroa, silld vastauksia saatiin samassa suhteessa maan eri osista kuin kyse-
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lylomakkeita oli ldhetetty. Tavallisimmin vastaajalla oli perusasteen koulutus (37 %) tai enin-
tddn keskiasteen tutkinto (34 %) suoritettuna — opistotason tutkinto ja korkeakoulututkinto oli-
vat selvdsti harvinaisempia (15 ja 13 %). Vastaajien kotitalouksien yhteenlasketut nettotulot
olivat useimmin luokissa 20-30 000, 30-40 000 ja 40-50 000 euroa vuodessa, joissa jokaisessa
oli reilu 20 % vastaajista. Pienempi- ja suurempituloisia talouksia oli molempia 15 %. Kyselyyn
vastanneiden henkildiden kotitalouksista 45 % omisti metsi.

66-70
61-65
56-60
51-55
16-50
41-45

ikdluakka, v.

36-40
31-35

0 5 10 15 20 25

% vastanneista

Kuva 5. Kyselyyn vastanneiden ikdjakauma.

4.2 Kyselylomake

Tutkimuksessa kiytetty 8-sivuinen kyselylomake koostui neljdstid osasta (Liite 1). Lomakkeen
alussa oli kysymyksié liittyen vastaajan tdimén hetkiseen lammitysjérjestelmién, mukaan luettu-
na kysymyksid mm. niissd mahdollisesti tapahtuneista muutoksista, tyytyvidisyydestd sekd uu-
simistarpeesta ja —suunnitelmista. Ndiden kysymysten tarkoituksena oli sekd “lammitelld” vas-
taajat lomakkeen kysymyksiin ettd antaa tietoa vastaajien toteutuneista limmitysvalinnoista.

Lomakkeen toinen osa koostui kahdeksasta valintatilanteesta ja valintatilanteisiin liittyvistd ky-
symyksistd. Ennen valintatilanteita oli johdantoteksti, jossa mm. kerrottiin mité valintatilanteis-
sa kaytettdvit lammitysjérjestelmien ominaisuudet tarkoittavat. Valintatilanteiden avulla pyrit-
tiin saamaan selville, miten limmitysjéirjestelmiin liittyvit kustannukset (investointi — ja kdytto-
kustannukset) ja ympiristovaikutukset (hiilidioksidi- ja pienhiukkaspdidstot) sekd mukavuus- ja
helppohoitoisuusseikat (oman tyon tarve) vaikuttavat jirjestelmien valintaan saneeraustilantees-
sa. Valintatilanteiden kdyttod osana valintakoemenetelméi selostetaan tarkemmin luvussa 4.3.

Kyselylomakkeen kolmannessa osassa oli mielipideviittimid limmityksestd ja eri limmitysjér-
jestelmistd. Kyselyn péittineessi osassa tiedusteltiin vastaajan sosio-ekonomisia taustatietoja ja
annettiin vastaajalle mahdollisuus kirjoittaa ajatuksia omakotitalojen lammitykseen liittyvistd
asioista ja kyselystd yleensa.
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4.3 Valintakoemenetelma lammitysjarjestelmavalintojen analyysissa

Valintakoemenetelmi (discrete choice experiment, DCE) tarjoaa tutkijalle mahdollisuuden sel-
vittdd kuluttajien preferenssejd kuluttajien (ennalta suunnitelluissa) valintatilanteissa tekemien
valintojen perusteella. Menetelmiin taustalla oleva teoria (Lancaster 1966) olettaa, ettd valitta-
van tuotteen ominaisuudet, ei tuote itsessddn, vaikuttaa valitsijan tuotteesta saamaan hyotyyn.
Toisen menetelmén taustalla olevan keskeisen teorian (McFadden 1974, Manski 1977) mukaan
taas kaikki hyotyé aiheuttavat tekijit eivit ole tutkijan pditeltdvissd, mutta episuora preferens-
sien madritys on kuitenkin mahdollista. Henkilon kokema hydty jaetaankin havaittavaan ja ha-
vaitsemattomaan (satunnaiseen) osaan. Valintatilanteessa henkilon oletetaan toimivan hyddyn
maksimoijana eli valitsevan sen vaihtoehdon, joka kokonaisuudessaan tuottaa hénelle suurim-
man hyddyn. Kussakin valintatilanteessa vastaajaa pyydetédéankin valitsemaan se vaihtoehto, jota
hin pitdd parhaana, ts. jonka valitsisi my0s todellisessa valintatilanteessa. Havaittujen valintojen
ja satunnaistermin jakaumaoletuksen perusteella estimoidaan valintatodennikoisyysmallit. Mal-
lit voidaan estimoida eri tavoin. Ns. perusversio on multinomial logit model (MNL) ja aineiston
rakenteen mahdollisesti paremmin huomioivia malleja ovat esim. random parameter model
(RPL; kaytetddn my0Os nimitystd mixed logit model) ja nested logit model (NL). Tissd tydssd
valintatilannevastauksien mallinnus tehtiin NLOGIT 3.0 -ohjelmistolla (Econometric Software,
Inc). Saatuja malleja voidaan kiyttdd monipuolisesti erilaisissa poliittisissa analyyseissa ja pii-
tostukijdrjestelmissd. Mallien avulla voidaan esim. m#drittdd ominaisuusmuutosten lisdarvot
(implicit prices) ja simuloida ominaisuusmuutosten aiheuttamia markkinaosuuksien muutoksia.
Tarkemmin ja teoreettisemmin valintakoemenetelmédd selostavat Bennett ja Blamey (2001),
Hensher ym. (2007) ja Louviere ym. (2000).

Edelld esitetyn teorian mukaisesti tuote (tai palvelu tai politiikka) esitetdédn sitd kuvaavien kvan-
titatiivisten (esim. hinta euroina) ja tarvittaessa myos kvalitatiivisten (esim. ilman laatu heikko-
na, keskinkertaisena tai hyvind) ominaisuuksien avulla. Ominaisuuksien ja niiden arvoluokkien
madrittiminen on keskeinen vaihe valintakoemenetelmidssd (Bennett & Adamowicz 2001,
Lancsar & Louviere 2008). Valittavien ominaisuuksien tdytyy olla merkityksellisid sekd vastaa-
jille ettd tuotteiden ominaisuuksista padttiville. Kiytettdvien arvoluokkien taas tdaytyy vaihdella
realistisesti, mutta kuitenkin tarpeeksi laajasti kattaen myos tarkasteltavien ominaisuuksien en-
nakoidut muutokset tulevaisuudessa.

Téssd tutkimuksessa kdytettdvit limmitysjirjestelmien ominaisuudet valittiin aiempien tutki-
musten (Heljo ym. 1997, Rim6 ym. 2000, Sadler 2003, Mahapatra & Gustavsson 2008a, b,
2010, Scarpa & Willis 2010) sekd asiantuntijoilta ja lomakkeen testauksesta saadun palautteen
perusteella. Valintatilanteissa limmitysjérjestelmid kuvaavat seuraavat ominaisuudet: (1) inves-
tointikustannukset, (2) vuosittaiset kdyttokustannukset, (3) hiilidioksidipaistot, (4) pienhiukkas-
paistot ja (5) oman tyon tarve. Investointikustannukset sisdltdvit lammityslaitteiston, asennus-
tarvikkeiden ja —tyon seki tilantarpeesta johtuvat kustannukset (mahdollisen energia-avustuksen
tai kotitalousvihennyksen jélkeen) - limmonjakojirjestelmin mahdolliset saneerauskustannuk-
set eivit sisilly investointikustannuksiin. Vuosittaiset kdyttokustannukset sisiltidvit energiakus-
tannukset lampoenergiasta oletetulla talon ldmpdenergiatarpeella, limmitysjérjestelmén huolto-
ja korjauskustannukset sekd jirjestelmin sihkonkulutuksesta aiheutuneet kustannukset. Ener-
giakustannuksiin vaikuttavat kdytettdvin polttoaineen yksikkohinta ja jarjestelmén hyotysuhde.
Hiilidioksidipaistoissd on mukana koko polttoaineen tuotantoketju (elinkaari), ei pelkistddn
varsinaisessa limpdenergian tuotannossa syntyvit pddstot. Pienhiukkaspddstot syntyvit, kun
ldmpoenergiaa tuotetaan. Oman tyon tarpeella kuvataan sitd aikaa, joka menee limmitysjirjes-
telmédn moitteettoman toiminnan varmistamiseen ja se sisidltdd mm. laitteiston sddtdmiseen ja
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puhdistamiseen sekid polttoaineen lisddmiseen kuluvan ajan. Ominaisuudet oli selitetty lyhyesti
kyselylomakkeella ennen valintatilanteita (Liite 1).

Valintatilanteisiin otettiin mukaan kuusi lammitysjarjestelmévaihtoehtoa, joista vastaajat voivat
valita mieluisensa. Vaihtoehdot olivat: (1) pelletti, (2) pilke, (3) kaukolimpd, (4) maaldmpo, (5)
sdhko ja (6) 6ljy. Kaukolimmon ldmmitysjirjestelmédvaihtoehtona pyysimme ottamaan vertai-
luun mukaan vain, jos vastaajan talo sijaitsee nykyisen kaukoldmpdverkon lidhelld. Kullakin
lammitysjarjestelmévaihtoehdolla oli omat ominaisuuksien arvoluokat. Investointi- ja kiytto-
kustannuksilla oli neljd euromaéariisti luokkaa ja muilla ominaisuuksilla oli kaksi luokkaa. Kiy-
tetyt ominaisuusluokat on esitetty liitteessd 2. Investointikustannusten ja oman tydn tarpeen
osalta pdddyttiin kdyttdmédidn samoja arvoja molemmissa otoksen talokokoluokissa (kerrosala
100 — 120 tai 150 - 170 mz), silld niiden ei oletettu vaihtelevan ko. kokoluokkien vililld merkit-
tavisti. Kdyttokustannukset sekd hiilidioksidi- ja pienhiukkaspddstot laskettiin keskiméddrdisen
talon oletetun kulutuksen ja jdrjestelmidn hyotysuhteen sekd polttoaineen yksikkohinnan/-
padston perusteella ja ne ilmoitettiin valintatilanteissa vuosikohtaisina méadrini (kdyttokustan-
nus: euroa vuodessa; hiilidioksidipéastot: kilogrammaa vuodessa; pienhiukkaspééstot: grammaa
vuodessa). Ndiden vuosikohtaisten arvojen kdyttéon paddyttiin, koska niiden ajateltiin olevan
vastaajien helpommin miellettdvissi timéntyyppisissi valintatilanteissa.

Kun vaihtoehtoja kuvaavat ominaisuudet ja niiden arvoluokat oli valittu, kullekin lammitysjér-
jestelmivaihtoehdolle tidytyi méérittdd eri ominaisuuksien arvoluokkien yhdistelmd. Lis#ksi oli
valittava, mitkd nidistd yhdistelmistd otetaan verrattavaksi kuhunkin valintatilanteeseen. L&hto-
kohta on ns. tdydellinen faktorikoe (full factorial design), jossa kunkin vaihtoehdon kaikkia
mahdollisia luokkien yhdistelmié verrataan toisiinsa. Tésséd tapauksessa valintatilanteita kuiten-
kin saataisiin kyselyn toteuttamisen kannalta aivan liian paljon: kullakin lammitysjdrjestelmalla
on 4x4x2x2x2=128 ominaisuusluokkien yhdistelméd ja kussakin valintatilanteessa on kuusi
limmitysjirjestelmidd valittavana, ts. erilaisia valintatilannevaihtoehtoja on 128°=4,2x10". Ti-
mén takia tutkimuksessa kéytettiin ns. osittaista faktorikoetta (fractional factorial design). Siind
tdydellisen faktorikokeen asetelmasta valitaan sellainen otos, jonka avulla kaikki mielenkiinnon
kohteena olevat vaikutukset voidaan estimoida. Kiyttdmélld SAS-ohjelmiston %mktex-makroa
(Kuhfeld 2010) luotiin 64 erilaista valintatilannetta, jotta kaikki pddvaikutukset kyettiin esti-
lanteet vield satunnaisesti kahdeksaan kahdeksan valintatilanteen joukkoon ja jokainen vastaaja
sai vain yhden kahdeksan valintatilanteen sarjan vastattavakseen. Eri lomakeversioissa lammi-
tysjarjestelmien jdrjestys valintatilanteissa oli erilainen jirjestyksen mahdollisen vaikutuksen
minimoimiseksi. Tarvitsimme kaikkiaan 16 erilaista kyselylomakeversiota, silld molemmat ta-
lokokoluokat tarvitsivat omat lomakkeensa.

5. Omakotitaloasukkaiden lammitysjarjestelmavalinnat ja
pelletin kotitalousmarkkinoiden kehitys

5.1 Nykyinen lammitysjarjestelma ja toteutuneet remontit

Noin 70 % vastaajista asui taloissa, jotka olivat valmistuneet ennen vuotta 1980 sekd 20 %
1980-luvulla ja 10 % 1990-luvulla valmistuneissa taloissa. Kaukoldmpoverkon lidheisyydessa
taloista sijaitsi 38 %. Vastaajista 62 % ilmoitti, ettd he olivat itse voineet vaikuttaa talonsa ny-
kyisen limmitysjirjestelmin valintaan. Loput vastaajat, jotka eivit siis olleet voineet vaikuttaa
valintaan, ilmoittivat syyksi useimmiten sen, ettd jirjestelmé oli valmiina heiddn hankkiessaan
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talon. Muita, harvemmin mainittuja syitd olivat mm. kunnan kaavaméairidykset ja aravalainaeh-
dot.

Noin 55 %:lla vastaajista oli kidytdssd oljylammitys yhtend lammitystapana (Kuva 6). P4alam-
mitysjdrjestelméksi sen ilmoitti joka toinen vastaaja. Toiseksi ja kolmanneksi yleisimmit kdy-
tossd olevat jirjestelmét olivat varaava takka ja leivinuuni: varaava takka 1oytyi ldhes joka kol-
mannesta ja leivinuuni joka viidennestd taloudesta. Padlammitysjérjestelméksi varaava takka ja
leivinuuni nimettiin erittdin harvoin. Joka viides varaavan takan tai leivinuunin omistaja jopa
ilmoitti, ettd ko. lammitysjéarjestelmid ei kédytetd varsinaisesti limmitystarkoituksessa vaan l&-
hinni tunnelmanluojana. Toiseksi yleisin padlammitysjirjestelma oli kaukoldampd 16 %:n osuu-
della. Kolmanneksi yleisin ja samalla suosituin puuhun perustuva péadlammitysjirjestelma oli
pilkekattila. Pellettikattila oli vain viidelld vastaajalla (1 %).

60
W kaytossa

W padldammitys

Kuva 6. Vastaajien talouksien nykyiset lammitysjérjestelméat. Aineistossa mukana 469 vastaajaa, joilta
tiedetdan paalammitysjarjestelma (joko vastaaja ilmoitti sen tai se voitiin yksikésitteisesti maarittda
lAammitysjarjestelmakysymyksesta).

Vastanneiden talouksissa oli kidytossé tavallisimmin kaksi limmitysjérjestelmid, mutta vain yh-
teen jarjestelméddn perustuvia lammitysratkaisuja oli myos runsaasti (Taulukko 1). Noin joka
viides ilmoitti, ettd heilld on kédytdssd vain 6ljylammitys. Puuta jossain muodossa lammitykseen
kaytti n. 60 % talouksista. Jos kidytossd oli vihintddn kaksi lammitysjérjestelméa, niin tavallises-
ti vihintddn yksi jarjestelmistd kéytti puuta lammonlidhteend. Esimerkiksi varaava takka ja/tai
leivinuuni oli 43 %:ssa talouksista jonkin muun limmitysjirjestelméin rinnalla.

15



Taulukko 1. Yleisimmat |Ammitysjarjestelmayhdistelméat. Suluissa oleva ensimmaéinen prosenttiluku

ilmaisee vaihtoehdon osuuden

aineistossa (n=520).

lAmmitysjarjestelmamaaraluokassa ja jalkimmaéinen osuuden koko

Yksi lammitysjarjestelmd& Kaksi lammitys- Kolme lammitys- Yli kolme
(n=194) jarjestelmaa jarjestelmaa lammitys-
(n=225) (n=79) jarjestelmaa
(n=22)
Yleisin Oljy (56 %, 21 %) Oljy + varaava Oljy + varaava pilke + varaava
takka (21 %, 9 %) takka + sahkd + leivinuuni
ilmaldmpdépumppu  + varaava takka
(18 %, 3 %) (18 %, 1 %)
Toiseksi kaukoldmpb (21 %, 8 %)  Oljy + Oljy + leivinuuni +
yleisin ilmalampépumppu  varaava takka (15
(13 %, 6 %) %, 2 %)
Kolmannek pilke (10 %, 4 %) kaukolampd + maaladmpd +
si yleisin varaava takka leivinuuni +
(10 %, 4 %) varaava takka
(8 %, 1 %)
Yhteensa 11 37 31 19
erilaisia
yhdistelmia

Noin 85 % oljyd padlammitysjdrjestelminéddn kayttidvistd taloista oli rakennettu ennen vuotta
1980 (Kuva 7). Varaavaa sahkod kayttivistd taloista taas ldhes joka toinen oli rakennettu 1980-
luvulla. Vaikka maalimpdpumppuja on ollut saatavilla 1970-luvulta ldhtien, niin niiden suurta
suhteellista méddrdd vanhemmissa taloissa selittdd limmitysjirjestelmidremontit 2000-luvulla: 13
kiytossd olleesta kaikkiaan 18:sta (72 %) jérjestelmadstd oli asennettu remontissa viimeisen 10
vuoden aikana ja em. 13:sta 11 (85 %) oli vanhimman ikédluokan taloissa. Pellettid padlimmitys-
jarjestelmind kayttdvistd taloista 2 (40 %) oli rakennettu ennen vuotta 1980, 2 (40 %) 1980-
luvulla ja yksi (20 %) 1990-luvulla. Pellettijarjestelmistd neljd viidestd (80 %) oli asennettu
2000-luvun remonteissa.
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oljy (n=237)

varaava sahko (n=19)

Wy, 1990-1999
Mv.1980- 198&9

pilke (n=61)

R M ennen vuotta 1980
kaukoldmpd (n=75)
M ej tiedd/ei vastausta

maaldmpd (n=18)

11t

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Osuus jarjestelmad kdyttavista

Kuva 7. Talon paalammitysjarjestelméan ja valmistumisajankohdan suhde.

Viimeisen 10 vuoden aikana tapahtuneet siirtymiset padlimmitysjéirjestelmien vililld nikyvit
kuvassa 8. Yhteensd 66 vastaajaa (13 %) ilmoitti vaihtaneensa limmitysjérjestelmid ko. ajan-
jakson aikana. Eniten on siirrytty 6ljystd kaukoldampoon (27 % vaihtajista) sekd oljystd maalam-
popumppua (12 % vaihtajista) tai muita lampopumppuja (12 % vaihtajista) kdyttdimain. Selvisti
positiivinen siirtymistase (jarjestelméén siirtyneet — jirjestelméstd luopuneet) on kaukolammol-
14 (+19), maalampopumpulla (+13) ja muilla limpopumpuilla (+10). Puuhun perustuvista jirjes-
telmistd negatiivinen siirtymistase on pilkkeelld (-4) ja muilla ko. tase on positiivinen (hake +5,
pelletti +3 ja varaava takka +2). Sdhkon tase on vidhédn negatiivinen (-4) ja 6ljyn tase selvisti
negatiivinen (-47). Remontit olivat keskittyneet vanhoihin taloihin: 74 % remonteista oli tehty
ennen vuotta 1980 valmistuneissa taloissa ja vain 8 % vuonna 1990 tai sen jilkeen valmistu-
neissa taloissa.
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Muu lampdpumppu

Kaukolampo

“4

Kuva 8. Toteutuneet siirtymat paalammitysjarjestelmien valilla v. 2000-2009 (kpl). Punaisiin ja vihreisiin
nuoliin on merkitty m&arat ja sinisten nuolien kuvaamissa siirtymissd maara on yksi tai kaksi. Sahkon,
oljyn, pilkkeen ja pelletin laatikoihin on merkitty ko. jarjestelmien méaara ennen siirtymia.

Yli puolet padlammitysjirjestelméd vaihtaneista oli véhintdidn melko tyytyvéisiid entiseen jirjes-
telmiiinsid. Joka kymmenes 6ljystd pois siirtynyt oli erittdin tyytyvdinen entiseen 6ljylammityk-
seensd — pilkkeesta tai sdhkostd pois siirtyneissi ei ollut erittdin tyytyviisid kayttdjia (Kuva 9).

W erittain tyytyvainer
mmelkotyytyvdinen
B melkotyytymaton
v (n=50)
M erittain tyytymaton

0% 20% 40% 60% B30% 100% W ei vastausta

ei tyytyvainen eika
tyytymaton

Osuus jarjestelmda kayttaneista

Kuva 9. Tyytyvaisyys aiempaan lammitysjarjestelmaan niilla, jotka ovat vaihtaneet jarjestelmaa v. 2000-
2009 aikana.

Vastaajat olivat tyytyvéisid nykyisiin padlimmitysjirjestelmiinsi: kysymykseen vastanneista 89
% oli joko erittdin tai melko tyytyviisid nykytilanteeseen. Eri jérjestelmien suhteen tyytyvii-
syydessi oli eroja (Kuva 10). Yleisimmistd padlammitysjarjestelmistd kaikkein tyytyvaisimpid
olivat maaldmpda kayttavit, joista yli 90 % oli erittiin tyytyviisid eikd kukaan ollut tyytyméton.
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Myoskidn pilkkeen kayttdjistd ei 10ytynyt tyytymittomid. Harvinaisemmat puupohjaiset pii-
ldammitysmuodot (leivinuuni, varaava takka, hake ja pelletti) sekd maa- ja biokaasu eivit nekdidn
saaneet tyytymittomyys-mainintoja. Esim. pelletin kiyttdjistd yksi (20 %) oli erittdin ja neljd
(80 %) melko tyytyviisid ldimmitysjdrjestelmiinsd. Suhteellisesti eniten tyytymittomia oli 6ljy-
ja sahkolammittdjissé (n. 5 %).

I —
0ljy (n=237) H M erittdin tyytyvainen

varaava sahké (n=19) - . melko tyytyvdinen
pilke (n=61) _ I eityytyvdinen eika
- tyytymaton
kaukoldampo (n=75) _ - H melko tyytymaton

maaldmpo (n=18) m M erittdin tyytymaton

0% 20% 40% 60% 80% 100% ™ eivastausta

Osuus jarjestelmaa kayttavista

Kuva 10. Tyytyvaisyys yleisimpiin paalammitysjarjestelmiin.

Paalammitysjérjestelmén uusimistarvetta koskeneeseen kysymykseen vastanneista 20 % oli sitéd
mieltd, ettd heiddn kiyttdminsi jirjestelmd on uusimisen tarpeessa. “En tiedd —vastauksia oli
suhteellisen paljon (7 % kysymyksen vastauksista). Suurin uusimistarve on oljylammittdjill,
joista noin joka neljds katsoo ldmmitysjéirjestelménsd olevan uusimisen tarpeessa (Kuva 11).
Sen sijaan maalimmon kayttdjistd kukaan ei katso limmitysjérjestelmélld olevan uusimistarvet-
ta. Vastaava tilanne on myds pellettilammittdjilla. Uusimistarpeessa olevien limmitysjirjestel-
mien suhteellinen osuus kasvaa siirryttdessi vanhemman ikdluokan taloihin siten, etti ennen
vuotta 1980 rakennettujen talojen lammitysjérjestelmisti jo lihes joka neljds on uusimisen tar-
peessa (Kuva 12).
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Kuva 11. Paalammitysjarjestelman uusimistarve paalammitysjarjestelmén suhteen.
7] | Kylla
- W Ei tiedd
T I T I T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
COsuus taloista

Kuva 12. Paalammitysjarjestelmén uusimistarve talon rakentamisajankohdan suhteen.

Padlammitysjérjestelmén vaihtamista tai uusimista seuraavan vuoden aikana oli suunnitellut 4
% vastaajista. Suunnitelmia myohemmin toteutettavasta saneerauksesta oli lisidksi joka kolman-
nella. Suunnitelmia on suhteellisesti eniten 6ljylimmittdjilld (joka toinen) (Kuva 13). Yhdelli-
kddn maaldmpo- tai pellettijdrjestelmédn omistajalla ei ollut saneeraussuunnitelmia. Valinta-
aikomuksia analysoitiin tarkemmin kysymyksen nro 18 vastausten perusteella. Seuraavan neljan

tysjéarjestelmén suhteen on esitetty taulukossa 2. Valinnat saatiin méiéritettyd yhteensd 78 tapa-
uksessa. Niistd ldhes 60 % oli nykyisid oljylammitystalouksia: joka toisessa tapauksessa heididn
valintansa kohdistui lampopumppuun. Pelletin suosio sekid koko aineistossa ettd 6ljylammitté;ji-
en keskuudessa oli alhainen. Vaikka nykyisessd jérjestelméssd jatkaviakin 10ytyy, niin jirjes-

telmin vaihtamista suunnittelevien osuus (75 %) oli hyvin merkittava.
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Kuva 13. Paalammitysjérjestelman vaihtamis- tai uusimissuunnitelmat.

Taulukko 2. Seuraavan neljan vuoden aikana paalammitysjarjestelmaremonttia suunnittelevien valinta-
aikomukset.

Uusi

maa kau- o
:g,':y' am- MUY KO pike hake PS sy S muut YHT.

. Ip lam- letti ko

po ) ka

pd

maa-
lAmpd
muu Ip 1 1
F?“k?' 1 6 2
ampo
var. 1 1
takka
pilke 1 1 3 1 1 7
hake 1 1 0
pelletti
oljy 19 4 7 1 1 1 3 6 3 1 46
sdhko 1 ) 3
QI maa- 5 2 1 y 1 10
ritelty
YH-
TEEN- 27 8 16 1 5 3 3 7 6 2 78
SA

Lammitysjérjestelmédn uusimistarpeen ja saneeraussuunnitelmien vilinen suhde esitetifin kuvas-
sa 14. Luonnollisesti suurin osa uusimistarpeen miirittineistd oli myos suunnitellut saneerausta
ja vastaavasti suuri osa niistd, joilla ei ollut uusimistarvetta eivét olleet suunnitelleet saneeraus-
ta. Jos katsotaan vastaajia, jotka olivat suunnitelleet saneerausta, niin havaitaan, ettd uusimistar-
peen méidrittdneissd suunnitelmien toteutusajankohta keskittyy 1ihemmiksi nykyhetked (noin 80
% seuraavan neljan vuoden aikana) kuin niilld joilla ei ollut uusimistarvetta (noin 80 % myo-
hemmin kuin neljdn vuoden kuluttua).
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Kuva 14. Paalammitysjérjestelman uusimistarpeen ja —suunnitelmien suhde.

Suunniteltuja saneerauksia tarkasteltiin myOs suhteessa tyytyviisyyteen nykyiseen jirjestel-
miin, vastaajan ikddn ja talouden nettotuloihin. Nykyjdrjestelméddn tyytyviiset vastaajat suun-
nittelivat selvésti harvemmin saneerauksia kuin tyytymittomét vastaajat. Nuorimmat (ikd alle
36 v.) ja vanhimmat (ikd yli 65 v.) vastaajat ilmoittivat harvimmin suunnitelleensa remonttia,
mutta ero ikdluokkien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Vastaajatalouden nettotuloilla ei
ollut mydskéin tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta saneerauksien suunnitteluun.

5.2 Kyselyn valintatilannevastauksista johdetut mallit

Taulukossa 3 esitetdéin lammitysjdrjestelmavalintojen MNL (multinomial logit)-mallit: ns. pe-
rusmalli, jossa on vain jirjestelmdominaisuuksia selittdjind, ja laaja malli, jossa on lisdksi mu-
kana vastaajakohtaisia taustamuuttujia. Aluksi kaikille ominaisuuksille estimoitiin jarjestelméi-
kohtaiset kertoimet. Lopullisissa malleissa kuitenkin keskenddn samansuuruiset jirjestelmékoh-
taiset kertoimet estimoitiin usealle jirjestelmille yhteisind (Taulukko 3, alaviitteet 1-4). Mallien
kokonaishyvyytti kuvaava pseudo-R* on 0,28 perusmallille ja 0,35 laajalle mallille. Niitd voi-
daan pitid hyvind, silli pseudo-R*:n arvojen 0,3-0,4 katsotaan osoittavan mallin erittidin hyvii
sopivuutta aineistoon vastaten normaalin lineaarisen regression selitysasteita 0,6-0,8 (Hensher
ym. 2007, s. 338). Kaikki mallien estimoidut kertoimet, lukuun ottamatta kahta jirjestelmékoh-
taisen vakion (ASC, alternative-specific constant) kerrointa, ovat tilastollisesti merkitsevia,
useimmat jopa 1 % riskitasolla. Lisidksi kaikkien malliin tulleiden jirjestelmdominaisuuksien
kertoimet ovat linjassa ennakko-oletusten kanssa, eli investointi- ja kdyttokustannusten, hiilidi-
oksidi- ja pienhiukkaspééstdjen sekd oman tyon tarpeen kasvaessa valitsijan saama hyoty lam-
mitysjirjestelméstd pienenee.

Kaikkien ldmmitysjérjestelmien malleissa valintaa selittdvini tekijoind ovat investointi- ja kdyt-
tokustannukset seki jirjestelmikohtaiset vakiot. Jirjestelmikohtainen vakio (ASC) kuvaa jokai-
sen jirjestelmin osalta malliin sisdltyméttomien, havaitsemattomien tekijoiden (esimerkiksi
maine ja toimintavarmuus) keskimiiraistd vaikutusta 6ljylammitykseen verrattuna. Oman tyon
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tarpeella on vaikutusta vain pilkkeen valintatodennikoisyyteen. Hiilidioksidipdiistot ovat tilas-
tollisesti merkitsevind selittdjind kaikissa muissa jirjestelmissi paitsi 6ljyssd ja kaukoldmméssa.
Pienhiukkaspééstdjen vaihtelulla on merkitystd pilkkeen ja sdhkon valintaan. Kaukoldmmon
jarjestelmikohtainen vakio estimoitiin erikseen kaukoldmpdverkon ldhelld asuville vastaajille ja
muille vastaajille. Lisdksi kaukoldammon investointi- ja kdyttokustannuksilla oletettiin olevan
merkitystd vain kaukoldmpoverkon ldhelld asuvien vastaajien valintoihin.

Laajassa mallissa on mukana selittdvini tekijoind limmitysjirjestelmien ominaisuuksien lisdksi
vastaajien taustakysymyksiin antamista vastauksista johdettuja muuttujia yhdysvaikutus- eli
interaktiotermeini vaihtoehtokohtaisten vakioiden ja ominaisuuksien kanssa. Pilkkeelld, maa-
lammolld, sdhkolld ja oljylld on hyotymallin selittéjidnd interaktiotermi, joka kertoo, kdytetdinkod
valitsijan talossa tilld hetkelld ko. jéarjestelmédd piddasiallisena ldammonldhteend (Taulukko 4).
Koska kyseisen muuttujan kerroin on kaikilla em. jdrjestelmilld positiivinen, nykyjérjestelmin
valitseminen lisdd siitd saatavaa hyotyé ja valintatodennidkoisyyttd. Valinnoissa on siis havaitta-
vissa selvdd “merkkiuskollisuutta”. Metsdnomistusta kuvaava interaktiotermi on merkitsevi
selittdja pilkkeelld ja maalimmélla: metsdnomistus lisdd pilkkeen (kerroin positiivinen) ja vi-
hentdd maaldammon (kerroin negatiivinen) hyotyé ja valintatodennékdisyyttid. Ison talon (pinta-
ala yli 150 m*) omistaminen lisi4 maalimmosti saatavaa hyotyi ja sen valintatodennikoisyytti.

Pelletin malliin tulevat tilastollisesti merkitsevind mukaan vastaajan ikédd ja asuinpaikkaa ku-
vaavat interaktiotermit. Nuorilla (ikd < 40 vuotta) pelletin valinnan todenné@kdisyys on suurempi
kuin keski-ikdisilld (ikd 41-55 vuotta) ja keski-ikdisilld edelleen suurempi kuin varttuneilla (ika
> 55 vuotta). Jos vastaaja asuu entisessd Itd-Suomen lddnissd, niin pelletin valinnan todennikoi-
syys on suurempi kuin muualla Suomessa asuvalla. Oljylli ilin vaikutus on piinvastainen kuin
pelletilld eli nuorilla 6ljyn valinnan todennékdisyys on pienempi kuin vanhemmilla vastaajilla.
Vastaajan talouden nettotulojen vaikutus valintoihin tulee kustannusten kautta tilastollisesti
merkitseviksi selittidjiksi pilkkeelld ja maalammolli. Molemmissa tapauksissa ko. interak-
tiotermin kerroin on negatiivinen eli maalimmon investointikustannusten ja pilkkeen kayttokus-
tannusten kohoaminen alentaa ko. jéirjestelmien valinnan todennikoisyyttd enemmin alhaisilla
nettotuloilla (alle 30 000 euroa vuodessa) kuin korkeammilla nettotuloilla (yli 30 000 euroa
vuodessa). Pilkkeelld vastaajan ikédluokan nuori ja oman tyon tarpeen interaktiotermin kerroin
on positiivinen: oman tyon tarpeen lisddntyminen alentaa pilkkeen valinnan todennikoisyyttd
nuorilla vihemmin kuin vanhemmilla vastaajilla. Jirjestelméikohtaisten vakioiden erot laajassa
mallissa voidaan tulkita niin, ettd vastaajien mielesté pelletti-, pilke- ja 6ljylimmitys ovat mui-
den, valintatilanteissa mainitsemattomien ominaisuuksien suhteen keskenidédn hyvin samanlaisia
vaihtoehtoja, mutta sidhko- seki erityisesti maaldimpo- ja kaukoldmpdjirjestelmiit koetaan sel-
vésti nditd paremmiksi vaihtoehdoiksi.

Valintatilanteiden jédlkeen vastaajilta tiedusteltiin, onko heilld muita kuin valintatilanteissa mai-
nittuja jdrjestelmédvalintaan vaikuttavia tekijoitd. Ko. kysymykseen vastasi "kylld’ 118 henkiloa
(27 %) ja ’ei’ 319 henkildd (73 %). Saadut vapaamuotoiset vastaukset luokiteltiin kriteeriryh-
miksi. Niistd yleisimmét olivat oman puun kdyttdmahdollisuus (21 vastaajaa), jirjestelmén toi-
mintavarmuus (14) ja jirjestelmidn kidyttdmén polttoaineen hintakehityksen ennakoitu vakaus

(8).

Lammitysjérjestelmévaihtoehtojen investointi- ja kdyttokustannusten kertoimien suhteesta saa-
daan méiritettyd diskonttokorko kuvaamaan ko. kustannusten vaihtosuhdetta (trade-off) (Train
1985). Laajasta mallista laskettu korko on matalin maalammolld: 13 % korkean ja 14 % alhai-
sen tulotason talouksilla. My6s kaukolammon (17 %) ja pilkkeen (17 % korkean tulotason ja 12
% alhaisen tulotason talouksilla) diskonttokorko osoittaa vastaajien painottavan ko. jirjestelmi-
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en valinnoissa kéyttokustannuksia. Sen sijaan sihkon (36 %) ja 6ljyn (36 %) valinnassa inves-
tointikustannuksilla on selvésti suurempi painoarvo. Pelletin diskonttokorko (25 %) on ndiden
kahden aiemmin mainitun ryhmin vélissd. Pilkejédrjestelmén kertoimista voidaan laskea, ettd
suurituloisilla, yli 40-vuotiailla vastaajilla sddstetyn oman tyon arvostus on 30 €/tunti ja pienitu-
loisilla, yli 40-vuotiailla vastaajilla vastaavasti 21 euroa/tunti. Alle 40-vuotialla vastaajilla oman
tyon tarpeella (ja sen sddstoilld) ei ole merkitysté pilkejédrjestelmén valinnassa.

Taulukko 3. Estimoidut MNL-mallit. Malleissa kaytetddn mittayksikkéna hiilidioksidipaastéille tn/vuosi,
pienhiukkaspaéastdille kg/vuosi ja oman tydn tarpeelle sadasosa-tuntia/lkuukausi. Interaktiotermit on
selitetty taulukossa 3. Kertoimet ovat merkitsevia riskitasolla 0,01 (***), 0,05 (**) tai 0,10 (*).

Muuttuja Perusmalli Laaja malli
Kerroin Keskivirhe Kerroin Keskivirhe
Pelletti
ASC -0.9106** 0.4187 -0.6055 0.4456
Investointikustannus -0.0001*** 0.0000 -0.0001*** 0.0000
Kéayttékustannus -0.0005** 0.0002 -0.0006*** 0.0002
CO2-paastot’ -0.3356*** 0.1206 -0.4078*** 0.1328
Ita (interaktio) 0.6131*** 0.1934
Nuori (interaktio) 1.2295*** 0.2046
Keski (interaktio) 0.8899*** 0.1774
Pilke
ASC -0.4963* 0.2968 -0.1850 0.3491
Pilke-nykyisin (interaktio) 2.2537*** 0.1343
Metsanomistus (interaktio) 0.8941*** 0.1349
Investointikustannus? -0.0001*** 0.0000 -0.0001*** 0.0000
Kayttdékustannus -0.0005*** 0.0002 -0.0008*** 0.0002
CO2-paastot’ -0.3356*** 0.1206 -0.4078*** 0.1328
Pienhiukkaspaastot -0.0350** 0.0145 -0.0459*** 0.0167
Oman tyén tarve -0.0148* 0.0069 -0.0232*** 0.0083
Nuori_Oman tydn tarve (interaktio) 0.0283** 0.0118
AlhTulot_Kayttékust (interaktio) -0.0003*** 0.0001
Kaukoldmpd
ASC -4.4821*** 0.2572 -3.6783*** 0.2850
Kl-saatavuus (interaktio) 5.9819*** 0.2326 5.9795*** 0.2369
Investointikustannus®® -0.0001*** 0.0000 -0.0001*** 0.0000
Kayttokustannus® -0.0007*** 0.0001 -0.0007*** 0.0001
Maaldmpé
ASC 1.2562*** 0.2860 2.2424*** 0.3186
Maalampd-nykyisin (interaktio) 1.9541*** 0.2524
Metsanomistus (interaktio) -0.2685*** 0.0843
Iso talo (interaktio) 0.2243** 0.0894
Investointikustannus? -0.0001*** 0.0000 -0.0001** 0.0000
Kayttékustannus -0.0009*** 0.0002 -0.0010*** 0.0002
CO.-paastot’ -0.0804*** 0.0171 -0.0824*** 0.0176
- . : -1239*10™
AlhTulot_Investointikust (interaktio) - 0.0000
Sahkoé
ASC -0.1632 0.1079 0.5797*** 0.1690
Sé&hkd-nykyisin (interaktio) 1.5002*** 0.1914
Investointikustannus* -0.0002*** 0.0000 -0.0002*** 0.0000
Kayttokustannus* -0.0006*** 0.0001 -0.0006*** 0.0001
CO.-paastot’ -0.0804*** 0.0171 -0.0824*** 0.0176
Pienhiukkasp&astot -0.2605* 0.1490
Oliy
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Oljy-nykyisin (interaktio) 1.2831*** 0.1355

Investointikustannus® -0.0002*** 0.0000 -0.0002*** 0.0000
Kayttokustannus* -0.0006*** 0.0001 -0.0006*** 0.0001
Nuori (interaktio) -0.5614*** 0.2148

Yhteensa havaintoja/valintoja 3494 3469

Log likelihood -4523.8 -4062.4

Log likelihood (0) -6260.4 -6215.6

Pseudo R® 0.28 0.35

! kerroin estimoitiin yhté suurena pelletille ja pilkkeelle.

2 kerroin estimoitiin yhté suurena pilkkeelle, kaukoldmmélle ja maaldmmadlle.
% kerroin estimoitiin yhta suurena maalammolle ja sahkélle.

* kerroin estimoitiin yhta suurena sahkolle ja dljylle.

5 muuttuja on kerrottu kl-saatavuus -interaktiolla.

Taulukko 4. MNL-malleissa kdytetyt interaktiotermit.
Selitys

ASC-muuttujien kanssa
1, jos vastaaja ilmoitti nykyiseksi paalammitysjarjestelméaksi pilkkeen; 0,

Pilke-nykyisin .
yry muutoin.

Metsanomistus 1, jos vastaajan talous omistaa metséa; 0, muutoin.
1, jos vastaaja ilmoitti talonsa olevan kaukolampéverkon I|ahelld; O,

Kl-saatavuus .
muutoin.

Maalampé-nykyisin 1, jos vgstaaja ilmoitti nykyiseksi paalammitysjarjestelméksi maalammaon;
0, muutoin.

Iso talo 1, jos vastaajan talon lammitettava pinta-ala on yli 150 m?; 0, muutoin.

Sahké-nykyisin 1, jos vastaaja ilmoitti nykyiseksi paalammitysjarjestelméaksi séhkén; 0,

muutoin.

Oliy-nykyisin 1, jos' vastaaja ilmoitti nykyiseksi paalammitysjarjestelméksi 6ljyn; 0,
muutoin.

Ita 1, jos vastaaja asuu entisessa Itd-Suomen laéniss&; 0, muutoin.

Nuori 1, jos vastaaja on maksimissaan 40-vuotias; 0, muutoin.

Keski 1, jos vastaaja on 41-55-vuotias; 0, muutoin.

AlhTulot 1, jos vastaajan talouden yhteenlasketut nettotulot ovat alle 30 000 euroa

vuodessa; 0, muutoin.

Ominaisuuksien kanssa

Nuori_Oman tydn tarve Nuori-muuttujan ja oman tyén tarve -muuttujan tulo.
AlhTulot_Kayttokust AlhTulot-muuttujan ja kayttékustannus-muuttujan tulo.
AlhTulot_Investointikust AlhTulot-muuttujan ja investointikustannus-muuttujan tulo.

5.3 Markkinoiden segmentointi ja markkinaosuuksien maarittaminen

Useammassa lammitysjirjestelmdssd yhtdaikaisesti tapahtuvien muutosten vaikutusta tutkittiin
markkinaosuusanalyysilla, jolla saadaan estimoitua jokaisen vaihtoehdon valintatodennikdisyys
ja markkinaosuus nykytilanteessa ja erilaisten muutosten jilkeen. Analyysia varten lammitysjér-
jestelmdmarkkinoiden asiakkaat jaettiin 40 toisistaan erottuvaan pienempiin, keskenéddn saman-
laiseen asiakasryhmién eli segmenttiin. Segmentointi tehtiin liitteessd 3 esitetyn MNL-mallin
interaktiotermien perusteella siten, ettid segmentit erosivat toisistaan kaukoldammon saatavuuden,
talon koon, metsdnomistuksen ja/tai kdytdssd olevan pddlammitysjarjestelmidn mukaan (Kuva

lin voidaan katsoa olevan liki yhtd hyva kuin laadittu laaja malli.

25



Metlan tyéraportteja 183
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp183.htm

Kauko a mmon Talon koko (2) Metsin Nykyinen
saatavuus (2} omistus (2) jarjestelma (5}

Maalampo

Saatavilla

o

Ei saatavilla

Kuva 15. Lammitysjarjestelmamarkkinoiden asiakkaiden segmentointi 40 asiakasryhmaan. Kuvassa
esitetddn vain viisi kaukolammén saatavuuden, talon koon, metsénomistuksen ja kaytdsséd olevan
paalammitysjarjestelman perusteella muodostettua segmenttid — loput 35 muodostetaan vastaavasti.
Suluissa on ilmoitettu kunkin segmentointiperusteen luokkien lukumaara.

Markkinaosuuksien midrittdmiseksi tarvittiin segmenttitietojen lisdksi jokaisen tarjolla olevan
lammitysjarjestelmivaihtoehdon ominaisuuskombinaatiot. Taulukossa 5 on esitetty markkina-
osuusanalyysin vertailutilanteen madrittimisesséd kéytetyt arvot. Arvot kuvaavat kunkin jirjes-
telmidn keskimidriisid ominaisuuksia vuonna 2010, kustannusten osalta arvoja télld hetkelld
noudatettavan politiikan vallitessa (investointikustannuksissa kotitalousvidhennys ja kéyttokus-
tannuksissa nykyiset energiaverot huomioituina).

Kunkin segmentin eri valintavaihtoehdoista (pelletti, pilke, kaukoldmpo, maaldmpd, sdhko ja
0ljy) saamat hyodyt estimoitiin liitteessd 3 esitetylld mallilla. Estimoitujen hyo6tyjen perusteella
simuloitiin vaihtoehtojen valintatodennzkéisyydet ja lopulta eri limmitysjéarjestelmivaihtoehto-
jen markkinaosuudet (Blamey ym. 2001, s. 127). Segmenttien kokoerot markkinoilla otettiin
huomioon painottamalla markkinaosuuksia segmenttien suhteellisilla osuuksilla. Osuudet esti-
moitiin kdytetystd aineistosta. Markkinaosuudet laskettiin ensiksi vertailutilanteelle ja siihen
verrattiin uusilla ominaisuuskombinaatioilla saatuja markkinaosuuksia.
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Taulukko 5. LAmmitysjarjestelmavaihtoehtojen ominaisuudet markkinaosuusanalyysin vertailutilanteessa.
Kéayttdkustannuksissa seka hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastbissé on mainittu erikseen pienemman (pinta-
ala alle 150 m?) ja isomman (pinta-ala yli 150 m?) talokokoluokan arvot seka suluissa yksikkhinnat/-
paastot. Vihrealla taustalla merkityilld ominaisuuksilla ei ole vaikutusta markkinaosuuksiin.

Vaihtoehdot
Ominaisuudet  pelletti pilke kauko- maalampd  sahké oliy
[ampd
Investointikustan 6000 6000 16000 5000 7000
nus, euroa
Kaytto- 1000/ 800/ 950/ 700/ 1650/ 1500/
kustannus, 1500 (250 1200 (40 1400 (6 1000 (12 2425(11 2100 (80
euroa/a e/tn)’ efito-m®  c/kWh) c/kWh?) c/kWh) c/l)
Hiilidioksidi- 900/ 1000/ 2200/ 6000/
paastot, kg/a 1300 (50) 1400 (50) 3200 (150) 9000 (400)
(g/kWh)
P.|.e“nh.|.ukkas- 8000/ 800/
paastot, g/a 11200 (0,1) 1200
(g/kWh) ’ (0,005)
Oman tyén
tarve, h/kk 20

! nykytilanteen kustannustaso — muut vertailutilanteen kustannustasot hinnoilla 200, 225, 275 ja 300 e/tn.
2 kaytettavan sahkon hinta.

5.4 Pelletin hinnan ja politiikkatoimien vaikutus lammitysjarjestelmien
markkinaosuuksiin

Pelletin kuluttajamyyntihinnan muutokset vaikuttavat pellettikattilan kdyttokustannuksiin ja
kyseisen ominaisuuden muutoksilla pelletin hyotymallissa saadaan estimoitua pelletin hinnan
vaikutusta ldmmitysjérjestelmien markkinaosuuksiin. Tdminhetkisessd vertailutilanteessa (ny-
kytilanne) pelletin hinta oli 250 euroa tonnilta (Taulukko 5). Muut kéytetyt pelletin hinnat olivat
200, 225, 275 ja 300 euroa tonnilta. Alimmalla hinnalla (eli 200 euroa tonnilta) pelletin tuotanto
on kannattavaa télld hetkelld, jos se tehddidn kuivasta kutterista eli hoyldlastusta (Kuva 3). Hin-
nalla 225 euroa tonnilta pellettejd kannattaa tehda kuivan kutterin lisdksi sahanpurusta ja ranka-
hakkeesta. Nykytilannetta korkeammilla hinnoilla (275 ja 300 euroa tonnilta) kaikkien Thalaisen
& Sikasen (2010) tutkimien kuitupuu- ja sivutuotepohjaisten pellettien tuotanto on erittdin kan-
nattavaa.

Pelletin hinnan lisdksi markkinaosuustarkasteluissa tutkittiin erilaisten politiikkaskenaarioiden
vaikutusta. Tarkasteluun otettiin mukaan hallituksen kaavailemien investointitukien
(HE140/2010 vp) ja energiaverotuksen muutoksen (HE147/2010 vp) kaltaisia tekijoitd, jotka
vaikuttavat jirjestelmien investointi- ja kdyttokustannuksiin (Taulukko 6). Politiikan 1 voidaan
katsoa kuvaavan tilannetta Suomessa v. 2011, politiikka 2 on muuten sama kuin politiikka 1,
mutta maaldmpdinvestointia ei tueta ja polititkan 3 voidaan katsoa kuvaavan kustannusvaikutus-
ta Ruotsin investointituki- ja verotasoilla. Politiikkatoimien tavoitteena on edistdd omakotitalo-
jen lammitysjdrjestelmdremonteissa siirtymistd 6ljyn ja sihkon kédytostd korvaaviin, pédstojen
kannalta parempiin vaihtoehtoihin.
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Taulukko 6. Markkinaosuustarkasteluissa kaytetyt politikkaskenaariot. Kustannusten muutokset
kohdistuvat taulukossa 5 annettuihin arvoihin.

Politiikan kohdentuminen

Politiikka Investointikustannukset Kéayttdékustannukset
Avustus investointiin (pl. tyd) 20 %, kun Oljyn ja s&dhkén sekd maaldmmadn

1 Oljysta tai sdhkosta siirrytédan pellettiin, verotusta kiristetddn siten, etta ko.
pilkkeeseen tai maaldmpdon. energiakustannukset nousevat 10 %.
Avustus investointiin (pl. tyd) 20 %, kun Oljyn ja s&dhkén sekd maaldmmadn

2 Oljysta tai sahkosta siirrytdén pellettiin tai  verotusta kiristetaan siten, etta ko.
pilkkeeseen. energiakustannukset nousevat 10 %.

Verotusta kiristetdan siten, etta
Avustus investointiin (pl. tyd) 30 %, kun energiakustannukset nousevat
Oljysté tai sdhkosta siirrytadn pellettiin. kaukoldmmolla 10 %, sahkolla 20 % ja
Oljylld 40 %.

Pelletin simuloitu markkinaosuus nykytilanteessa (vertailutilanne pelletin hinnalla 250 e/tonni)
on 6,0 % (Kuvat 16 ja 17). Kaukolimpdverkon ulkopuolella osuus on 8,1 % ja kaukolimpo-
verkkoalueella 2,8 %. Kuvassa 16 nidkyvidt myds muiden jirjestelmien markkinaosuudet ja nii-
den muutokset eri politiikkaskenaarioissa. Jokaisessa politiikkaskenaariossa pelletin ja pilkkeen
markkinaosuus kasvaa ja 6ljyn ja sihkon markkinaosuus pienenee vertailutilanteeseen ndhden.
Vaikutuksen suuruus riippuu politiikasta. Kauko- ja maalammon markkinaosuuteen politiikoilla
sen sijaan on joko positiivinen tai negatiivinen vaikutus. Erityisen positiivinen vaikutus maa-
1ampodon on politiikalla 1. Nykytilanteessa kaukoldmpoverkkoalueella kaukolimmén simuloitu
markkinaosuus on 69,5 % ja seuraavaksi suurimman eli maalimmon osuus 14,1 %. Kaukoldm-
poverkon ulkopuolella maalimmén osuus on selvisti suurin, 38,9 % ja sitd seuraavat 6ljy (22,1
%) ja pilke (18,6 %).

Taménhetkisessd vertailutilanteessa 50 euron muutos pelletin tonnihinnassa aiheuttaa noin 0,6
%-yksikon muutoksen pelletin markkinaosuuteen, mikéli muiden polttoaineiden hinnat eivit
muutu (Kuva 17). Erilaisten politiikkatoimien seurauksena pelletin markkinaosuus kasvaa kai-
killa pelletin hinnoilla. Kaikkein suurin pelletin markkinaosuus saavutetaan politiikkaskenaa-
riossa 3 eli pellettijirjestelmdinvestointia voimakkaasti tukemalla ja 6ljyn, sdéhkon sekd kauko-
lammon kilpailukyky# veronkorotuksilla heikentdmilld. Téll6in, jos pelletin hinta on 200 euroa
tonnilta, niin pelletin markkinaosuus on noin 3,8 %-yksikk6d suurempi kuin nykytilanteessa ja
ldhes joka kymmenes remontoija valitsisi lammitysjirjestelmékseen pelletin.
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Metlan tyéraportteja 183
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp183.htm
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Kuva 16. Lammitysjarjestelmien markkinaosuudet eri politiikkatoimia kaytettdessé pelletin hinnan ollessa
250 euroa tonnilta.
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Kuva 17. Pelletin hinnan (euroa/tonni) vaikutus pellettijarjestelmien simuloituun markkinaosuuteen eri
politikkaskenaarioissa.

Kuvasta 17 voidaan myos péidtelld, milld pelletin hinnoilla saavutetaan sama markkinaosuus eri
politiikkakeinoja kiaytettdessd. Esim. pelletin 7 %:n markkinaosuus saavutetaan politiikkaske-
naariossa 1, jos pelletin hinta on 225 euroa tonnilta, mutta politiikkaskenaariossa 2 sama mark-
kinaosuus saavutetaan selvisti korkeammalla hinnalla eli 275 euroa tonnilta. Vastaavasti poli-
tiikkkaskenaarion 2 suurimpaan markkinaosuuteen (8,1 %), joka saavutetaan pelletin minimihin-
nalla 200 euroa tonnilta, paéstiin politiikkaskenaariossa 3korkeimmalla pelletin hinnalla eli 300
euroa tonnilta. Politiikkaskenaariossa 3 hintatason pysyessd alle 300 euroa tonnilta pelletin
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markkinaosuus kohoaa tasolle, johin muilla politiikoilla ei padstd milldén tarkastelluilla pelletin
hinnoilla.

5.5 Pelletin kotitalousmarkkinoiden kehitys

Pelletin kotitalousmarkkinoiden kehitystd ajanjaksolla 2010-2020 ennakoitiin tarkastelemalla
jarjestelmidmuutoksista aiheutuvaa pelletin kysynnin lisdystd vuositasolla. Tdlloin vuosittaisten
remonttien lukumaéiriksi oletettiin 30 000, joista 60 % kohdistuu pieniin, alle 150 m?:n taloihin
ja 40 % suuriin, yli 150 m*:n taloihin. Politiikkamuutokset oletettiin pysyviksi niin, etti ne eivit
muuta remonttien kokonaismédrdd tai jdrjestelmien uusimisnopeutta. Jos kuitenkin politiikka-
toimet koetaan véliaikaisiksi, ne voivat nopeuttaa jarjestelmien uusimista, jolloin politiikkatoi-
mien lyhyen aikavélin vaikutukset tulevat tissd aliarvioiduiksi.

Nykytilanteessa (pelletin hinta 250 e/tonni) pelletin kulutus remontoiduissa taloissa lisdédntyy n.
8 000 tonnia vuodessa (Kuva 18). Téssi vertailutilanteessa voidaan pdistd n. 8 800 tonnin vuo-
sikulutuksen lisdykseen, jos pelletin hinta laskee, mutta vaihtoehtoisilla politiikkakeinoilla on
mahdollista rikkoa 10 000 tonnin raja.
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Kuva 18. Pelletin ennakoitu vuotuinen lisdkysynta remontoiduissa omakotitaloissa eri
politikkaskenaarioissa.

Pelletin kidyton kehitystéd koko kotitaloussektorilla ajanjaksolla 2010-2020 ennakoitiin edelld
esitetyn vuosittaisten remonttiméérien aiheuttaman lisdkysynnén ja rakennettavien uusien oma-
kotitalojen pelletin kdyton perusteella. Remonttien osalta oletettiin, ettd omakotitaloasukkaiden
preferensseissi ei tapahdu muutoksia tarkastelujakson kuluessa. Uudisrakentamisen osalta ole-
tettiin, ettd vuosittain rakennetaan nelja tonnia kdyttavi pellettijirjestelmi 500 omakotitaloon.
Kuvassa 19 on esitetty pelletin markkinakehitysennuste, kun pelletin hinta on 250 euroa tonnilta
eivitkd muiden polttoaineiden hinnat mydskdan muutu. Ennusteen mukaan pelletin kotitalous-
kiytté on vuonna 2020 noudatetusta politiikasta riippuen 170-215 000 tonnia eli noin kolmin-
kertainen vuoden 2009 kéayttoon ndhden.
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Kuva 19. Puupellettien toteutunut tuotanto, vienti sekd kayttd koti- ja maatalouksissa vuosina 2005-2009
sekd ennakoitu kayttd pientaloissa v. 2010-2020 eri politikkatoimia kaytettdessa, kun pelletin hinta on 250
euroa tonnilta (ks. my&s kuva 1).

6. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Vanhat, 1960-1990-luvuilla rakennetut vesikeskusldmmitteiset omakotitalot muodostavat mer-
kittdvdn potentiaalin 6ljyd ja sdhkod korvaaville, ympéristovaikutuksiltaan vihemmin haitalli-
sille laimmitystavoille tulevina vuosina. Oljylimmitteisii omakotitaloja on Suomessa edelleen
yli 200 000 ja tdmén tutkimuksen perusteella monessa niistd (joka neljds) lammitysjérjestelma
on tilld hetkelld uusimisen tarpeessa. Monella 6ljyldmmittijilld on myds suunnitelmissa [ammi-
tysjarjestelmén vaihtaminen tai uusiminen ldhivuosina. Sdhkolammittdjat muodostavat 6ljyédkin
suuremman potentiaalin markkinoilla. Suuri osa heistd on kuitenkin suorasdahkdlammittdjid, joi-
den tilannetta ei selvitetty tidsséd tutkimuksessa. Tdmi aiheuttaa merkittdvin epdvarmuustekijin
pelletinkin kulutusennusteille tissad tyossa.

Toteutuneita ldmmitysjirjestelmédvalintoja on aiemmin mallinnettu kdyttden otoksia koko ra-
kennuskannasta (Braun 2009, Vaage 2000) tai pelkdstddn uudisrakennuksista (Kasanen &
Lakshmanan 1989). Tissé tutkimuksessa sen sijaan mallinnettiin omakotiasujien ehdollisia va-
linta-aikomuksia peruskorjaustilanteessa ja ennakoitiin niiden perusteella tulevaa kayttdytymis-
td. Kéytettyd valintakoemenetelmdd (discrete choice experiment, DCE) on sovellettu laajasti
erilaisten tuote- ja palveluvalintojen mallinnuksessa, mutta tiedossamme on vain kaksi tutki-
musta, toinen Kanadasta (Sadler 2003) ja toinen Iso-Britanniasta (Scarpa & Willis 2010), joissa
menetelmidd on sovellettu ldmmitysjérjestelmédvalintojen mallinnukseen. Tdméi on toisaalta yl-
lattdvid (menetelmédn tarjoamat mahdollisuudet), toisaalta odotettua (valintatilanteiden muotoi-
lun vaikeus).

Toteutuneet valinnat viimeisen 10 vuoden aikana, ldhiaikoina remonttia suunnittelevien aiko-
mukset ja valintatilanteissa tehdyt valinnat osoittavat kaikki maa- ja kaukolimmon suosiota.
Ko. lammitystavat ovat olleet suosituimpia muissakin viimeaikaisissa selvityksissd, joissa on
selvitetty omakotiasujien suhtautumista eri jdrjestelmiin (esim. Mahapatra & Gustavsson 2008a,
2010, Suomela 2009). Uudisrakentajat ovat suosineet viime vuosina varsinkin maaldmpd4, jos-
kin sdhkoldmmitys on ollut sitd tavallisempi valinta (RTI 2010a) — myos jéarjestelmédsaneerauk-
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sissa maalimmon osuus on ollut kasvussa (RTI 2010 b). Maalammon valintaa puoltavina seik-
koina mainitaan ennen kaikkea kéyttokustannusten edullisuus, mutta myds jirjestelmén helppo-
hoitoisuus ja ympéristoystivillisyys sekd talon markkina-arvon nouseminen (RTI 2010a,b, Ma-
hapatra & Gustavsson 2008a, 2010). Maaldmpopumppuihin on suhtauduttu pitemmén aikaa pe-
riaatteessa myonteisesti (Heljo ym. 1997), mutta positiivinen mielikuva ei ole pelkistdédn riitti-
nyt valinnan perusteeksi, vaan on tarvittu myos uskottavuus ja sosiaalinen hyviksyminen ennen
kuin jdrjestelmin suosio rakentajien ja remontoijien keskuudessa on lihtenyt kasvuun.

Silld, asuuko valitsija kaukolimpdverkon ldheisyydessa vai ei, on merkittdva vaikutus kauko- ja
maalimmon valintatodennikdisyyteen. Kaukolimmon suosio on sen oletetulla saatavuusalueel-
la selvisti korkeampi kuin maalimmon, mutta kun kaukolimpdéi ei ole saatavilla, niin maaldm-
mon suosio on hyvin korkealla. Tdmé osoittaa, ettd kaukolimmolle 16ytyy edelleen kysyntda
poyrittdjien tarjoama kaukoldmpd kiinnostaa omakotiasukkaita. Lisdksi voidaan olettaa, ettd
esitetty kevennetty kaukoldmpotekniikka (Hagstrom ym. 2009), jolla pyritdéin alentamaan kau-
kolammon kustannuksia, tarjoaa tulevaisuudessa kaukoldmmon tuottajille menestymisen mah-
dollisuuksia.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd lammitysjdrjestelmédn investointi- ja kdyttokustannuksilla
on merkittdvd vaikutus valintoihin. My06s aiemmat tutkimukset ovat painottaneet kustannusten
tarkeyttd valintakriteerind (Ram6 ym. 2002, Mahapatra & Gustavsson 2008a, 2010). Aiemmat
tutkimukset ovat korostaneet myds jérjestelmin toimintavarmuuden merkitystd — ko. tekijid ei
sisédllytetty tamén tutkimuksen valintatilanteisiin, mutta se tuli esiin vapaamuotoisissa vastauk-
sissa. Oman puun hyddyntimismahdollisuus ldmmityksessd nousi tirkedksi valintakriteeriksi.
Tama ei ole ylldttidvad, silld nykyédédnkin vain harvat ostavat polttopuunsa ja loput kokevat omas-
ta metsistd korjaamansa puun “ilmaiseksi”.

Ympiristondkokohdilla, joita valintatilanteissa kuvasivat hiilidioksidi- ja pienhiukkaspdistot,
niyttdd olevan vihdisempi merkitys valintoihin kuin kustannustekijoillda. Niiden merkityksen on
oletettu kasvavan tulevaisuudessa (Heljo ym. 1997) ja viitteitd merkityksen kasvusta on jo saatu
ainakin periaatteellisella tasolla (Mahapatra & Gustavsson 2010). Ympiristdasioiden kohdalla
on otettava kuitenkin huomioon, ettd periaatteellisella tasolla ilmaistu korkea tirkeys ei véltté-
mittd siirry todelliseen valintatilanteeseen (Rdmo ym. 2002).

Jarjestelmien valintaan vaikuttavat jirjestelmdominaisuuksien ohella myds monet muut tekijét.
Niiden vastaajakohtaisten, vastaajan taustaa kuvaavien tekijoiden avulla saatiin markkinoiden
rakenne paremmin selville ja markkinat voitiin segmentoida — toisistaan eroavien segmenttien
olemassaolo tarjoaa esim. kohdennetulle markkinointiviestinnille hyvét puitteet. Valintoja selit-
tdd ensinnikin “merkkiuskollisuus”, kuten aiemmat selvitykset ovat osoittaneet (Heljo ym.
1997, Jarvinen 2007, RTI 2010b). On kuitenkin huomattava, ettd ldhiaikoina limmitysjirjestel-
méremonttia suunnittelevista suuri osa (kolme neljédstd) ilmoitti valinnakseen toisen jérjestelmén
kuin miké heilld on tdlld hetkelld kidytossd. Kokemus jérjestelméstd vihentdd sen valintaan liit-
tyvid riskejd ja pdidtoksentekijd ndyttdd arvostavan tatd riskin viheneméad. Metsdnomistus lisda
odotetusti omaan puuhun perustuvan jérjestelmén eli pilkekattilan suosiota. Maalimmon suosio-
ta isoissa taloissa selittinee ennen kaikkea se, ettd paljon energiaa kuluttavissa kohteissa inves-
tointikustannuksiltaan kalliin, mutta halpaa lamp6a tuottavan ldmmitysjérjestelmin hintakilpai-
lukyky paranee. Kotitalouden tulojen vaikutus valintoihin tulee esiin vain keskiméérin kalleim-
massa investoinnissa eli maalimmdossd. Tulojen melko vihdisestd merkityksestd valintojen selit-
tdjand on viitteitd myods aiempien tutkimusten perusteella (Braun 2009), vaikkakin puuldmmi-
tyksen ja alhaisten tulojen on osoitettu kytkeytyvin toisiinsa (Kasanen & Lakshmanan 1989).
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Aiempien selvitysten perusteella pellettilammitys kiinnostaa omakotiasujia (Jarvinen 2007, Ta-
paninen 2010). Tamin tutkimuksen perusteella pelletin lammitysjérjestelmékseen tulee valitse-
maan kuitenkin vain suhteellisen harvat remontoijat. Tassid tutkimuksessa ei kysytty syitd, miksi
padtoksentekijd ei valitse tiettyd limmitysjirjestelmdid, esim. pellettid. Esteitd pellettilimmityk-
sen levidmiselle omakotitaloissa on kuitenkin esitetty aiemmissa selvityksissd ja tutkimuksissa
(esim. Jdrvinen 2007, Mahapatra ym. 2007, Tapaninen 2010). Niisséd ihmiset ovat mm. piténeet
investointia pellettijdrjestelmédin ja jdrjestelmén vaatimiin tiloihin kalliina, epiilleet jérjestelmin
toimintavarmuutta ja olleet huolestuneita pelletin hintakehityksestd. Tdmin tyon kyselyssd noin
kolmannes vastaajista oli huolissaan pelletin saatavuudesta tulevaisuudessa. Pellettijarjestelméa
kayttavit ovat kuitenkin pdédsddntoisesti tyytyviisid nykyiseen jdrjestelmédidnsi sekd tdmin tut-
kimuksen ettd aiempien selvitysten ja tutkimusten (Jarvinen 2007, Mahapatra & Gustavsson
lisddntyessd pelletin uskottavuus ja sosiaalinen hyviksyttavyys kasvaa, mikd edistinee pelletin
markkina-asemaa limmitysjirjestelmdmarkkinoilla. Téllaista mahdollisesti hyvinkin merkityk-
sellistd muutosta ei kuitenkaan huomioitu tdmin tutkimuksen markkinaosuusennusteissa. Nuor-
ten, alle 40-vuotiaitten omakotiasujien valintatilanteissa osoittama mielenkiinto pellettid koh-
taan on positiivinen merkki pellettialan tulevaisuuden kannalta etenkin, jos pientalokannassa
tapahtuu merkittdavisti omistajanvaihdoksia ennen lammitysjirjestelmien peruskorjauksia.

Pelletin kotitalouskédyton ennakoidaan kasvavan noudatetusta politiikasta riippuen 170-215 000
tonniin vuonna 2020 eli noin kolminkertaiseksi vuoden 2009 kiytt6on ndhden. Mahdolliset koh-
tuulliset hinnankorotukset eivét vaikuta kovin merkittavisti ennusteeseen etenkidin, mikéli mui-
den polttoaineiden hinnat nousevat samalla.

Pelletin markkinaosuus lammitysjérjestelméaremontoijien keskuudessa kasvaa, jos investointeja
uusiutuvia energialdhteitd kéyttdviin jarjestelmiin tuetaan ja fossiilisiin energialédhteisiin kohdis-
tuvaa verotusta korotetaan. Markkinaosuuden kasvu on kuitenkin suhteellisen maltillista tdssi
set merkinnevit, ettd maalimmén suosio kasvaa entisestdin omakotiremontoijien keskuudessa.
Samoin investointituen piiriin kuuluvan ilmavesilimpdpumppujen suosio kasvanee. Ko. vaihto-
ehto ei ollut mukana tdmén tutkimuksen valintatilanteissa, mutta useat limmitysjirjestelmire-
monttia ldhiaikoina suunnittelevat mainitsivat sen jirjestelmivalintanaan. Pelletinkin markki-
naosuus kasvaa, mutta se jdd edelleen selvisti suosiossa maaldmmolle (ja muille 1impopumpuil-
le). Tulosten perusteella ndyttdédkin ilmeiseltd, ettd pellettijdrjestelmien yleistyminen silld tahdil-
la kuin esim. Ruotsissa vaatii lammitysratkaisuihin vaikuttavan politiilkan muuttamista vielad
ladhemmiéksi Ruotsin mallia.

Uudisrakentamisessa lammitysjérjestelmén valintatilanne on hyvin erilainen remonttitilantee-
seen verrattuna mm. tiukentuvien energiatehokkuusvaatimusten ja matalaenergiatalojen lisdin-
tymisen myotd, jotka pienentdvit merkittdvésti [immitysenergian tarvetta. Talldin suorasdhkon
kilpailukyky paranee ja lisdkysyntdd voi muodostua uudenlaisille tiydentiville teknologioille,
joissa my0s pelletin kiyttd voi olla mukana.

Kiitokset
Kiitimme MMT Anssi Niskasta merkittdvéstd ideointiavusta tutkimuksen suunnittelussa ja ky-

selyn toteutuksessa, VIM Jaakko Heinosta avusta kokeen tilastollisessa suunnittelussa sekd
MMK Hanna Haavikkoa aineiston tallennustyostd ja MMK Mika Vartiaista aineiston tarkistuk-
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sista ja tdydentdvien analyysien toteutuksesta. Rakentamiskeskus Vintildn projektipaallikko Essi
Héamadldisen asiantuntemus auttoi valintatilanteiden suunnittelussa.
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LITTEET

Liite 1. Esimerkki tutkimuksessa kaytetystd kyselylomakkeesta. Lomakkeet olivat muuten samalaisia,
mutta valintatilanteissa (Osa 2) oli kdytdssa yhteensa 16 erilaista kahdeksan valintatilanteen versiota.

Osa 1. Mykyinen ldmmitysjdrjestelma. Ympyrdikdsd tai merkitkdd kunkin kysymyksen kohdalla Teihin
parhaiten sopiva vaihtoehto tai sopivat vaihtoehdot.

1. Mita seuraavista lammitystavoista teilld on kdytdssé talossanne?
1 maaldmpdpumppu
ilmaldmpopumppu
muu ldmpdpumppu (esim. poistoilmalimpépumppu, ilma-vesildmpépumppu)
kaukolampé
leivinuuni
varaava takka
pilkekattila
hakekattila
pellettikattila
10 suora sahkdldmmitys
11 varaava sahkdlammitys
12 aljylammitys
13 muu — mika (esim. aurinkopaneeli, maakaasu)?

L= R I T 5 R S T ]

2. Jos kdytdtte useampia ldmmitystapoja, niin mitd kdytdtte eniten eli mikd on
paslammitysjarjestelmanne?

3. Josteilld on leivinuuni tai varaava takka, niin miten kdytatte sitd?
1 Lammityskaudella vahintadan kolme kertaa viikossa [ammitysta varten
2 Lammityskaudella kerran pari vilkessa lammitystd varten
3 Silloin tallin I3hinna tunnelmatarkoituksessa
4 Emme kdytd ollenkaan

4, Jos poltatte puuta (halot, pilkkeet, hake), niin ostatteko kdyttdménne polttopuun?
1 Kylla, ostamme kaiken kdyttdamamme puun
2 (Ostamme osan kdyttEmastdmme puusta
3 Ei, emme osta puuta

5. Oletteko voineet itse vaikuttaa talonne nykyisen lammitysjarjestelman valintaan?
1 Kylla
2 En, koska jarjestelma oli valmiina taloa hankittaessa
3 En, jonkin muun syyn takia — minka?

6. Milloin talonne on rakennettu?
1 wuonna 2000 tai sen jdlkeen
2w 1900 — 1999
3 v 1980 - 1989
4 ennen vuotta 1980
5 en tieda

7. Kuinka suuri on talonne ldmmitettdva pinta-ala?
1 alle 100 m*
2 100-150m’
3 150-200m®
4 200-250m’
5 yli 250 m?
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8.

9.

10.

11

12

13.

15.

Onko talossanne vesikiertoinen ldmmdnjakojarjestelma?
1 Eylla 2 E

Dletteko vaihtaneet padlammitysjarjestelmadnne vuosien 2000-2009 aikana?
1 Kylla 2 En

Jos olette, niin...
{&) mikd oli entinen padlammitysjarjestelmanne?

(b) kuinka tyytywainen olitte siihen?
1 erittdin tyytyvainen
2 melko tyytyvainen
3 en tyytyvdinen enka tyytymatdn
4 melko tyytymatdn
5 erittdin tyytymaton

Kuinka tyytywiinen olette nykyiseen pddldmmitysjdrjestelmadnne?
1 erittdin tyytyvainen
2 melko tyytyvainen

3 en tyytyvainen enka tyytymadton
4 melko tyytymaton

5 erittdin tyytymaton

Onko nykyinen pdalammitysjarjestelmdnne uusimisen tarpeessa?
1 Kylla 26 3 En tieda

Oletteko suunnitelleet nykyisen padlammitysjarjestelmén vaihtamista tai uusimista?
1En
2 Kylla, seuraavan vuoden aikana
3 Kylla, seuraavien 2-4 vuoden aikana
4 EKylla, mydhemmin kuin neljan vuoden kulutiua

Sijaitseeko talonne kaukolimpdverkon 1ahella?
1 Eylla 2 E 3 Entieda

Uusiutuvilla energialdhteilld, kuten tuuli-, vesi- ja aurinkovoimalla tai puulla tuotetusta sdhkastd
kéytetdan nimitysta "vihred sdhki’. Hankitaanko talouteenne “vihredd sahkoa ?

1 Eylla 2 H 3 Entieda

Miten Idmpiming pidatte seuraavia asuintilojanne?

alle20°C 20-22°C  li22°C  Entied3

{a} makuuhuoneet 1 2 3 )
{b) oleskelutilat 1 2 3 4
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Osa 2. Mink3 lammitysvaihtoehdon valitsisitte?

Teille esitetadn seuraavaksi 8 erillista lammitysjarjestelman valintatilannetta. Jokaisessa valintatilanteessa
Teille tarjotaan vertailtavaksi kuusi erilaista lammitysjarjestelmad (pelletti, pilkekattila, kaukolampd,
maaldmpd, sahkd ja dljy). Kaukolampd on kuitenkin tarjolla vain, jos talonne sijaitsee kaukolampdverkon
lahelld. Valitkaa kussakin valintatilanteessa se paalammitysjgriestelma, jonka hankkisitte, jos joutuisitte
uusimaan talonne padlammitysjarjestelman téna vuonna.

Kunkin lmmitysjarjestelman osalta Teille annetaan tiedot jarjestelman (1) investointikustannuksista, (2)
kayttokustannuksista, (3] hiilidioksidipaastoista, (4) pienhiukkaspaastoistd ja (5) oman tyon tarpeesta.
Valintatilanteisiin ei ole oikeita eikd widrid vastouksio — tdrkedd on oinoostoan tarkostella jokaista
valintatilannetta erillisend ja valita kussakin tilanteessa parhaaksi katsomanne vailitoehto.

Lammitysjarjestelmien ominaisuudet

(1) Investointikustannukset

Lammityslaitteiston, asennustarvikkeiden ja —tydn sekd tilantarpeesta johtuvat kustannukset
[mahdollisen energia-avustuksen tai kotitalousvahennyksen jalkeen) ovat investointikustannuksia.
Lammonjakojarjestelman mahdolliset saneerauskustannukset eivat sisally investointikustannuksiin

(2) Kdyttokustamnukset

Vuosittaiset kdyttokustannukset sisaltévat energizkustannukset lampdenergiasta (15000 KWh),
lammitysjarjestelman  huolto- ja korjauskustannukset seka  jarjestelman  sahkonkulutuksesta
aiheutunest kustannukset. Energiakustannuksiin vaikuttavat kdytettavan polttoainesn (pelletti, pilke,
kaukolampd, sahkd tai dljy) yksikkdhinta ja jarjestelman hydtysuhde.

(3) Hillidioksidipddstat

Hiilidioksidi on merkittdvin ilmaston  lampenemistd aiheuttavista kasvihuonekaasuista.  Kaikki
limmontuctantotavat aiheuttavat hiilidioksidipddstdjd. Paastdjen mddra riippuu seka kaytettdvastd
energialdhteestd ettd tuotantomenetelmasta. Jos l[@mmityksen hiilidioksidipaastd on 1000 kg, niin
lammitys aiheuttaa yhtd suuren “hiilijalanjaljen” kuin & 000 kilometrin ajaminen uudella henkildautclla.

(4) Pienhivkkaspddstat

Pienhiukkasia syntyy erilaisissa polttoprosesseissa ja ne ovat haitallisia ympéristdlle ja terveydelle.
Energiantuotannossa padstdjen maddradn vaikuttavat polttoaine sekd polttolaitteen tekniikka ja
kaytidtapa. Jos lammityksen pienhiukkaspaastd on 2000 g, arviclta noin 10-15 000 samanlaisen talon
padstoistd aiheutuu yksi ennenaikainen kuclema vuodessa.

(5) Oman tydn tarve

Omakotitalon [ammityksen moitteeton toiminta edellyttdd, ettd kdytettdvastd jarjestelmdstd pidetadn
huolta mm. polttoainetta lisddmalld sekd puhdistamalla ja sdatdmalld laitteistoa. Se, kuinka paljon
toimenpiteisiin kuluu zikaa ja kuinka usein niit2 on tehtava, riippuu esim. siitd, tuctetaanko lampo
paikanpdalla vai ei ja kdytettavan lammityslaitteiston tekniikasta.

39



kaukoldmpdverkon ldhelld.

Valitkaa kussakin valintatilanteessa se paalammitysjarjestelma, jonka hankkisitte, jos tarjolla olisi vain
valintatilanteessa mainitut vaihtoehdot (joiden kustannukset, paastot ja oman tyon tarve olisivat
valintatilanteen mukaiset). HUOM! Kaukoldmmdn voitte valita vain, jos talonne sijaitsee nykyisen

Valintatilanne 1

Oljy Sahki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investointikustannus | g o0 7000 10000 19 000 6000 4000
{euroa)
Kaytrokustannus 1850 2100 1200 600 950 950
{euroa vuodessa)
Hiilidicksidipaastot & 000 700 200 7 300 7 300 400
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspdastot 20 80 900 300 750 2 000
(g vuodessa) )
Oman tydn tarve 1 tuntifkk = 2 tuntia/kk | eiollenkaan | eiollenkzan | 5 tuntia/kk

ollenkaan
VALITSEN O O O O O O
; Voitte katsoa ominaisuuksien merkityksista
edellisen sivun laatikostal

Valintatilanne 2

Oljy Sahki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investointikustannus | g o0 5000 13 000 13 000 2000 10 000
{euroa)
Kayttokustannus 1850 1800 1200 900 950 800
{euroa vuodessa)
Hiilidicksidipaastot 4000 & 000 300 100 700 1000
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspdastot a0 &0 3500 ap 150 5 000
(g vuodessa) .

_ ) satunnai- ) . . 20

Oman tydn tarve 15 min/kk sesti 2 wuntia/kk | eiollenkaan | eiollenkaan tunitia/kk
VALITSEN O O O O O O
Valintatilanne 3

ljy Sahki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investoinukustannus | 44 5o 3000 16 000 10 000 6 000 10 000
{euroz)
Kayttokustannus 1850 2100 1000 700 650 800
{euroa vuodessa)
Hiilidioksidipaastot 2000 & 000 300 3 300 700 200
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspaastot 20 800 3500 300 750 2 000
{g vuodessa) )

~ ) el . . sEtuUnnai- .

Oman tydn tarve 15 min/kk ollenkaan 2 wuntia/kk | eiollenkaan secti 5 tuntia/kk
WVALITSEN [ O O O O O
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Valintatilanne 4

Oljy Sahkd Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investointikustannus |y 5 3000 13 000 16 000 6 000 10000
(euroa) )
Kayttokustannus 1500 2 400 800 600 950 950
(euroa vuodessa)
Hiilidicksidipdastot 2000 700 300 300 700 1000
kg vuodessa)
Pienhiukkaspaastot 150 200 900 3p 750 % 000
(g vuodessa) )
_ . satunnai- . . satunnai- .
Oman tydn tarve 1 tunti/kk ceti 30 min/kk | eiollenkaan cesti 5 tuntia,/kk
VALITSEM [ O O O O O
Valintatilanne 5
Oljy Sdhki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investointikustannus | o0 3000 13 000 13 000 £ 000 6000
(euroa)
Kaytrokustannus 1500 1500 1000 700 1550 650
(euroa vuodessa)
Hiilidioksidipddstot & 000 700 300 3 300 3 300 400
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspaastot &0 800 3500 300 750 8000
(g vuodessa) .
Oman tydn tarve 1 tunti/kk satunn.al- 2 tuntiz/kk | eiollenkaan | eiollenkaan 2_0
sesti tuntia/kk
VALITSEM W] O O O O O
Valintatilanne 6
Oy Sahki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
Investointkustannus | 5 5 7000 16 000 19 000 £ 000 £ 000
(euroz)
Kayttokustannus 2 200 2400 1000 900 350 800
(euroa vuodessa)
Hiilidioksidipaastot & 000 700 300 3 300 700 200
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspaastot a0 200 200 1 750 5 000
(g vuodessa) )
_ . satunnai- . . . satunnai- _
Oman tydn tarve 1 tunti/kk cocti 30 min/kk | satunnaisesti cocti 5 tuntia/kk
VALITSEM [ O O O O O
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Valintatilanne 7

Ojy Sdhki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldimpd Pilke
Investaintkustannus | 5 gop 5000 16 000 10 000 6 000 5000
(euroa)
Kayttokustannus 1150 1800 1400 600 950 950
(euroa vuodessa)
Hiilidicksidipddstot & 000 6000 300 5 300 700 200
(kg vuodessa)
Prenhiukkaspaastot 150 80 3500 1p 150 8 000
(g vuodessa) )
Oman tydn tarve 15 min/kk satunn.al- 2 tuntia/kk satunr!al- ei ollenkaan 2_D
sesti sesti tuntia/kk
VALITSEM 1 O O O O O
Valintatilanne 8
Oljy Sdhki Pelletti Maaldmpd | Kaukoldmpd Pilke
| stointikust
AVESTOINTIRUSTENNE | 7 ooo 3000 16 000 19 000 8000 6 000
(euroa)
Kayttokustannus 1850 1800 800 600 1250 1100
(euroa vuodessa)
Hillidioksidipagstot 6000 6 000 300 300 2300 1000
(kg vuodessa)
Pienhiukkaspdastdt
ENNILERAsRas 150 800 900 0 750 2 000
(g vuodessa) )
_ ] ei . . . 20
Orman tyon tarve 15 min/kk ollenkaan 30 min/kk | eiollenkaan | eiollenkaan —~
VALITSEM [ O O O O O
16. Kun teitte valintoja, miten tarkeitd yksittdiset ominaisuudet olivat?
erittdin tirked tirked melkotirked  hieman tirked O Olonkaan
tarkea
Investointikustannus 5 4 3 2 1
Kayttdkustannus 5 4 3 2 1
Hiilidioksidipaastat 5 4 3 2 1
Pienhiukkaspaastot 5 4 3 2 1
Oman tyon tarve 5 4 3 2 1

17. Onko jotain muita, valintatilanteissa mainitsemattomia tekijdits, jotka vaikuttavat todelliseen

lammitysjdrjestelmavalintaanne?

1E

2 Kylla, mita?

18, Jos olisitte nyt uusimassa talonne paalammitysjdrjestelmas, niin minka valitsisitte? Voitte valita myds

jarjestelman, jota ei mainittu edelld olleissa valintatilanteissa.
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Osa 3. Mielipiteet. Ympyroikdd kunkin vdittdman kohdalla yksi mielipidettdnne parhaiten kuvaava

vaihtoehto.
19. Miten hyvin  seuraavat l3mmitykseen/limmdntuoctantoon  liittywat  vaittamét  vastaavat
mielipiteitinne?
e
jokseen-  samaa  jokseen-
taysin kin eika kin taysin
samaa samaa eri eri eri
mialta mieltd mialta mielta mieftd
{a) Tuttavien kokemuksilla ja miglipitzilld on merkittdvd vaikutus < 3 3 2 L
ldmmitysjarjestelmavalintoihini
{b) Yhteiskunnan on  avustettava  lS3mmitysjdrjestelman
vaihtamisessa, kun se tehddan Gljy- tai sdhkdldmmityksests 5 4 3 2 1
uusiutuvaa energiaa kiytavaksi
{c) Elamé@nrytmini ei mahdollista oman ajan kdyttda paivittain < 3 3 2 L
taloni lammitykseen
{d) Rakenmusten kiinteistdveron suurvuden ofisi m3sraydyttava 5 3 3 3 1
energiatehokkuuden ja ldmmitystavan perusteella
{e] Vaikka kotitaloutsni s3dstdisi ensrgiaa kotona, silld ei olisi c 4 3 3 1
suurta vaikutusta energian kdyttioin Suomessa
{fl Ympdristéystavallisemman lEmmitystapavalinnan  tehokas
ohjauskeino on energiaverctus {esim. dljyn ja s3hkan korkea 5 4 3 2 1
verotus)
{g] Limmirysjdrjestelmilld on merkittdva vaikutus cmakotitalon c s 3 5 L
myyntiarvoon
{h) Qlen erittdin  huolestunut  siitd, mitd ongelmia - - 3 - -
ilmastonmuutos aiheuttaa tuleville sukupolville
{il Olen erittdin huolestunut puun pienpolton aiheuttamista < 3 3 2 N
terveysriskeistd |Shiymparistissani
{il ‘Vihredn s3hkén' ostaminen ei valttamatta johda uusiutuvien 5 3 3 3 1
energialdhteiden kiyton lisaamiseen sahkontuotannossa
(k] Saatawilla oleva tieto |Emmitysjarjestelmistd on ristiriitaista 5 4 3 2 1

20, Miten hyvin seuraavat eri ldmmitysjarjestelmiin liittyvat vaittdmat vastaavat mielipiteitdnne?

n

Lamnmitys)drjestelmisn toimintavarmuudessa ei ole
merkittdvia eroja

{m) Puupolttosineiden k3yttd |dmmityksessd om  ympariston

{n]
(o}

{p]
{al
ir]
(=)

(&)
{u}

v

kannalta hyvd vaihtoshto

Puwldmmitys tarjoaa mielekdsts tekemista arkeen
Pellettildmmitys wvaatii  enemman  vaivanndkdd  kuin
puwldmmitteinen sauna

Fellettien saatavuus heikkenee tulevaisuudeassa
Aurinkoenergian  yhdistdminen  dljylammitykseen on
varteenotettava vaihtoehto vanhan dljyldmmitysjdrjesteiman
kunnostajalle

Wahan energiaa kuluttavan talon sugsiteltavin
lammitysratkaisu on sdhkalammitys

Kotitalouksien kdyttdman sdhkon hinta nousee merkittdvasti
Ighivugsien aikana

Kaukoldmpd on vaikea asentaa vanhoihin taloihin

Viime wuosina omakotitaloraken@jista 5-10% on walinnut
miaaldmmityksen

Maalampd)arjestelma vaatii aina suuren tontin
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0sa 4, Lopuksi tiedustelemme joitakin TAUSTATIETOUA. Ympyrdikaa tai merkitkda kunkin kysymyksen
kohdalla Teihin parhaiten sopiva vaihtoehto.

21, Sukupuoli 1 MNainen 2 Mies
22, Ikd vuotta
3. Kotitaloutenne koko henkilda, joista alle 18-vuotiaita henkilda

24, Asuinldani Eteld-Suomen 1dani
Lansi-Suomen laani

It3-Suomen l32ni

Culun 13dni

Lapin l&dni

Kaupunki (yvli 20 000 asukasta)
Kaupunki (alle 50 000 asukasta)
Kuntakeskus/taajama
Haja-asutusalus

25, Asuinpaikka

o = W L ba e

26. Koulutustaso
(korkein tutkinto) 1 Perusaste {peruskoulu, kansakoulu tai keskikoulu)

2 Keskiaste (ylioppilas-, ammatti- tai erikoisammattitutkinto)

3 Alin korkea-aste [opistotaso)

4 Alempi korkeakouluaste [ammattikorkeakoulututkinto tai alempi

korkeakoulututkinto)

5 Ylempi korkeakouluaste [ylempi ammattikorkeakoulututkinto tai

ylempi korkeakoulututkinto)

6 Ei mitddn

27. Kotitaloutenne yhteenlasketut nettotulot (tulot verojen jalkeen) vuodessa (euroa). Tulot
voivat koostua palkoista, palkkicista, maataloustuloista ja — tuista, yrittdjatuloista, elakkeista
sekd pddomatuloista.

Alle 12 000

12 000 — 20 000

20000 - 30 000

30 000 —40 000

40 000 — 50 000

50 000 — 60 000

yli 60 000

28. Omistatteko metsda? Ympyrdikad Teihin parhaiten sopiva vaihtoehto [/ sopivat vaihtoehdot.
1 Omistan itse tai yhdessa puolisoni /perheenjdseneni kanssa
2 Omistan metsda perikunnan/yhtyman osakkaana
3 Puolisonifperhesnjdseneni omistaa metsdd joko yksin tai perikunnan/yhtyman
osakkaana
4  Emme omista metsad

b L= LI 0 B R L S I S

Voitte kirjoittaa téhdn mielipiteitdnne omakotitalojen lammitykseen littyvistd asicista ja tdstad kyselystd.
Kaikki miglipiteet ovat tervetulleita ja arvokkaita!

PARHAIMMAT KNTOKSET VASTAUKSESTANNE!
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Liite 2a. LAmmitysjarjestelmévaihtoehtojen ominaisuusluokat valintatilanteissa, kun talon kerrosala on
100-120 m?. Vuotuinen energiankulutus oletetaan olevan 15 000 kWh ja jarjestelmien hydtysuhteet: pelletti
ja 6liy 85 %, pilke 80 % ja maaldmpd COP 2,8. Kayttdkustannuksissa on annettu suluissa laskelman
pohjana ollut polttoaineen yksikkohinta: pelletti euroa/tonni, pilke euroa/irto-m®, kaukolampd ja sahkd
c/kWh seka 6ljy c/l.

Vaihtoehdot

Ominaisuudet pelletti pilke kaukolimpd maaldmpo sdhko aljy
7000 4000 4000 10000 3000 5000
investointikustannus, 10000 6000 6000 13000 5000 7000
euroa 13000 8000 8000 16000 7000 9000
16000 10000 10000 19000 9000 11000
800 (200) 650 (30) 650 (4) 600 1500 (10) 1150 (60)
kayttokustannus, 1000 (250) 800 (40) 950 (6) 700 1800 (12) 1500 (80)
euroa/a 1200 (300) 950 (50) 1250 (8) 800 2100 (14) 1850 (100)
1400 (350) 1100 (60) 1550 (10) 900 2400 (16) 2200 (120)
hiilidioksidipdastot, 300 (20) 400 (20) 700 (50) 300 700 (50) 4000 (220)
kg/a (g/kwWh) 900 (50) 1000 (50) 2300 (150) 2200 6000 (400) 6000 (340)
pienhiukkaspaistot, 900 (0,05) 2000 (0,1) 150 (0,01) 30 80 (0,005) 80 (0,005)
g/a (g/kWh) 3500 (0,2) 8000 (0,4) 750 (0,05) 300 800 (0,05) 150 (0,01)
0,5 h/kk 5 h/kk ei omaatydtd  eiomaatyotd  eiomaatyotd 15 min/kk

tyon t: ]
oman tyen tarve 2 h/kk 20 h/kk satunnaisesti satunnaisesti satunnaisesti 1 tunti/kk

Liite 2b. Lammitysjérjestelmavaihtoehtojen ominaisuusluokat valintatilanteissa, kun talon kerrosala on
150-170 m°. Vuotuinen energiankulutus oletetaan olevan 22 000 kWh ja jarjestelmien hydtysuhteet: pelletti
ja 6liy 85 %, pilke 80 % ja maaldmpd COP 2,8. Kayttdkustannuksissa on annettu suluissa laskelman
pohjana ollut polttoaineen yksikkohinta: pelletti euroa/tonni, pilke euroa/irto-m®, kaukolampd ja sahkd

Vaihtoehdot

pelletti pilke kaukolampo maalampod sdhkd oljy
7000 4000 4000 10000 3000 5000
investointikustannus, 10000 6000 6000 13000 5000 7000
euroa 13000 8000 8000 16000 7000 9000
16000 10000 10000 19000 9000 11000
1200 (200) 950 (30) 950 (4) 850 2200 (10) 1600 (60)
kayttokustannus, 1500 (250) 1200 (40) 1400 (6) 1000 2650 (12) 2100 (80)
euroa/a 1800 (300) 1450 (50) 1850 (8) 1150 3100 (14) 2600 (100)
2100 (350) 1700 (60) 2300 (10) 1300 3550 (16) 3100 (120)
hiilidioksidipadstot, 500 600 1100 400 1100 6000
kg/a (a/kwh) 1300 1400 3300 3200 9000 9000
pienhiukkaspdastot, 1300 2800 220 40 120 120
g/a (g/kwh) 5200 11200 1100 400 1200 220
oman tvén tarve 0,5 h/kk 5 h/kk eiomaatydtd  eiomaatyoti  ei omaatyotd 15 min/kk
Y ) 2 h/kk 20 h/kk satunnaisesti satunnaisesti satunnaisesti 1 tunti/kk
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Liite 3. Markkinaosuussimuloinneissa kaytetty MNL-malli. Muuttujien selitykset, ks. taulukot 3 ja 4.
Kertoimet ovat merkitsevia riskitasolla 0,01 (***), 0,05 (**) tai 0,10 (*).

Muuttuja Kerroin Keskivirhe

Pelletti
ASC -0.0594 0.4345
Investointikustannus -0.0001*** 0.0000
Kéayttékustannus -0.0005** 0.0002
CO,-paastot’ -0.3778*** 0.1323

Pilke
ASC -0.0902 0.3465
Pilke-nykyisin (interaktio) 2.1994*** 0.1333
Mets&dnomistus (interaktio) 0.8372*** 0.1334
Investointikustannus? -0.0001*** 0.0000
Kayttdkustannus -0.0009*** 0.0002
CO,-paastot’ -0.3778*** 0.1323
Pienhiukkaspaéastot -0.0454*** 0.0167
Oman ty6n tarve -0.0182** 0.0080

Kaukoldmpé
ASC -3.5989*** 0.2832
Kl-saatavuus (interaktio) 5.9928*** 0.2368
Investointikustannus®® -0.0001*** 0.0000
Kayttokustannus® -0.0008*** 0.0001

Maaldmpé
ASC 2.2917** 0.3164

ticl;/l)aalampo-nykylsm (interak- 1 9541 0.2522
Metsanomistus (interaktio) -0.2785*** 0.0841
Iso talo (interaktio) 0.2180** 0.0889
Investointikustannus? -0.0001*** 0.0000
Kéayttékustannus -0.0010*** 0.0002
CO,-paastot® -0.0823*** 0.0176

Sahko
ASC 0.6640*** 0.1673
Sé&hkd-nykyisin (interaktio) 1.4928*** 0.1912
Investointikustannus® -0.0002*** 0.0000
Kayttokustannus® -0.0006*** 0.0001
CO,-paastot® -0.0823*** 0.0176
Pienhiukkaspaastét -0.2604* 0.1488

Oliy
Oljy-nykyisin (interaktio) 1.3266*** 0.1351
Investointikustannus® -0.0002*** 0.0000
Kayttokustannus® -0.0006*** 0.0001

Yhteenséa havaintoja/valintoja 3469

Log likelihood -4102.1

Log likelihood (0) -6215.6

Pseudo R? 0.34

"kerroin estimoitiin yhti suurena pelletille ja pilkkeelle.

2 kerroin estimoitiin yhti suurena pilkkeelle, kaukolimmélle ja maalimmélle.
3 kerroin estimoitiin yhti suurena maalimmélle ja sihkolle.

# kerroin estimoitiin yhti suurena sihkélle ja Sljylle.

5 muuttuja on kerrottu kl-saatavuus -interaktiolla.
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Metlan tyéraportteja 183
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp183.htm
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