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Téassd kandidaatinty9ssé tarkastellaan koronaviruspandemian (COVID-19) aiheuttamia muu-
toksia sdhkdenergian kysyntddn Euroopassa sekd Suomessa. Ty0ssd Euroopan tilannetta ko-
ronapandemian aikana tarkastellaan kirjallisuuskatsauksena. Suomen tilannetta tarkastellaan
analysoimalla vapaasti saatavaa dataa kotitalouksien ja koko Suomen séhkonkulutuksesta
vuorokausi-, viikko- ja vuositasolla.

Sdhkoenergian kysyntdén vaikuttaa maiden koronapandemian torjuntatoimet. Maissa, joissa
ryhdyttiin rajuihin torjuntatoimiin, kulutus laski enemmaén verrattuna maihin, joissa oli ver-
rattaen pienemmat torjuntatoimet. Sdhkonkulutus siirtyi julkisista rakennuksista kotitalouk-
siin, silld torjuntatoimien takia ithmiset kdyttivit enemmén aikaa kotona. Joissakin maissa
huippukulutuksen ajankohta seké kulutusprofiili muuttui.
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This bachelor thesis examines the changes in electricity demand in Europe and Finland caused
by the coronavirus pandemic (COVID-19). The situation in Europe during the corona pan-
demic is examined in the form of a literature review. The Finnish situation is examined by
analyzing freely available data on electricity consumption of households and Finland on a
daily, weekly and annual level.

The demand for electricity is affected by the countries’ response to the interest rate pande-
mic. Countries that took drastic measures decreased consumption more than countries with
less drastic measures. Electricity consumption shifted from public buildings to households as
people spent more time at home due to the response. In some countries, peak consumption
and the consumption profile changed.
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1 Johdanto

Koronavirustauti (COVID-19) vahvistettiin Maailman terveysjirjeston (WHO) toimesta laa-
jalle levinneeksi pandemiaksi Euroopassa 13. maaliskuuta 2020. Vahvistettuja koronavirus-
taudin aiheuttamia sairaustapahtumia oli jokaisessa Euroopan maassa 17. maaliskuuta men-
nessd vahintddn yksi tapaus. Jokainen Euroopan maa valitsi oman ldhestymistapansa koro-
napandemian levidmisen hillitsemiseksi. Useat maat asettivat hyvin voimakkaat rajoitukset
thmisten litkkumiseen kodin ulkopuolella, kun taas osassa Euroopan maissa ihmisten liikku-
mista rajoitettiin hyvin vdhén. Rajoitustoimista aiheutui merkittdvid muutoksia ithmisten ar-
kieldmién etdtdihin siirtymisen ja julkisten kokoontumisien kieltdmisen seurauksesta. (Bah-

manyar et al., 2020)

Téssd kandidaatintyossé tarkastellaan eri Euroopan maiden sédhkonkéytostd havaittavia il-
miditd pandemian alkuvaiheilta, sekd verrataan edellisten vuosien sihkon kayttoprofiilien
muutoksia pandemian rajoitustoimien seurauksina havaittuihin muutoksiin vuosi-, kuukausi-
, viikkko- ja péivitasolla. Loydettyja havaintoja verrataan Suomesta kerdttyyn dataan, joiden
pohjalta yritetdén 10ytiaa vastaavuuksia. Tilastoista voidaan todeta, ettd pandemia on vaikut-
tanut laskevasti sihkonkulutukseen teollisuussektorilla, kun taas nostavasti kotitaloussekto-
rilla (Energiateollisuus, 2023b). Ty0 toteutetaan kirjallisuuskatsauksena seké analysoimalla
avoimesti saatavissa olevaa sdhkonkulutuksen dataa. TyOssd etsitdén vastausta tutkimusky-

symyksiin:
Miten koronapandemia vaikutti sdhkonkysyntddn Suomessa?

Minkdlaisia havaintoja Suomen sdhkonkysynndstd loytyy koronapandemian ajalla vuonna
2020?

Kuinka sdhkon vienti ja tuonti muuttui Suomessa koronaviruspandemian aikana?

Kuinka sdhkontuotannon muodot muuttuivat Suomessa koronaviruspandemian aikana?



2 Taustoitus

Sahkonkysyntéd on keskeinen tekija séhkoverkkojen toimialalla, silld kysynndn vaihtelut vai-
kuttavat suoraan sdhkdntuotantoon, -siirtoon ja -jakeluun. Viestonkasvu, teknologian lisdén-
tyminen ja taloudellinen kasvu lisdd sihkoenergian kulutusta ja ndin ollen myds tuo tarpei-
ta sihkoverkon kasvulle sekd kehittimiselle. Sihkonkysynté vaihtelee alueittain ja maittain
pdivittdin vuodenajasta riippuen. Sdhkonkulutus koostuu monen eri sektorin kuluttamasta
sdhkdenergiasta. Osa kulutuksesta muuttuu esimerkiksi teollisuuden tarpeiden muuttuessa,
kun taas osa on ldmpétilariippuvaista kuormaa, joka muuttuu lammittdmisen tai viilentdmi-
sen tarpeen mukaan. Esimerkiksi Suomessa sdhkoenergian kulutus on suurempaa talvella,
jolloin suurin osa sahkdenergian kulutuksesta menee kiinteistjen lammittimiseen (Energia-
teollisuus, 2023b). Sdhkoverkon on sdilytettdvi jatkuvasti tasapaino tuotannon ja kysynnian

valilld, silld liian suuri tasapainon ero voi johtaa suuriin muutoksiin sahkoverkossa.

2.1 Sahkoverkko

Sahkoverkon erilaiset mekanismit yllapitidvéat verkon toimintaa, erityisesti tarkedd uusiutuvan
sdahkoenergian osuuden lisddntyessd. Verkon taajuus (yksikko hertsi Hz) toimii indikaattori-
na sdahkon tuotannon ja kysynnén tasapainosta. Taajuus pyritddn pitimadn mahdollisimman
lahelld 50,0 Hz. Taajuuden ollessa alle 50,0 Hz, sdhkon kysyntd on enemmén kuin sdhkon
tuotanto. Néin ollen yli 50,0 Hz taajuus viittaa suurempaan tuotantoon, seké matalampaan ku-
lutukseen. Taajuudelle kriittinen piste on alle 49,8 Hz tai yli 50,2 Hz, jolloin verkossa alkaa
tapahtua hairioitd. (Halbriigge et al., 2021)

Verkon taajuus on kriittisin sahkoverkkoon liitettyjen tahtigeneraattoreiden osalta, silld ne
ovat keskenddn tahdissa. Kysynnén ja kulutetun tehon vilisen eron kasvaminen liian suureksi
voi johtaa pahimmassa tilanteessa koko maan sdhkdverkon kaatumiseen, jos riittdvdn nopeita
oikeita taajuuden sddtdtoimia ei kyetd suorittamaan. Syy taajuuden romahtamiselle tapahtuu
yleensd, kun verkossa on dkillinen muutostilanne, jossa ei voi kasvattaa tuotantoa tarpeeksi
tai irtikytked kuormaa (Sihvonen, 2018).

Taajuuden liséksi sdhkdverkon jdnnite muuttuu ja se pyritddn pitdméién mahdollisimman 1&-
helld 230V. Jannite muuttuu verkossa tapahtuvien jénnitteen alenemien seurauksesta. Alene-
miin vaikuttaa muun muassa kuormituksen suuruus ja sdhkon siirtoteiden mitoitus. Sdhko-
laitteiden toimintaan vaikuttaa sdhkdverkon jannitteen taso ja sen vaihtelu, jonka takia sdh-
koverkot tdytyy suunnitella niin ettei varsinkaan jinnitteenalenema ole liian suurta missdan

pisteessd. Asiakkaiden jénnitetaso pyritddn pitdméédn ldhelld vaihejdnnitteen nimellisarvoa



230V. Jannitetason vaihtelun suositukset on jaettu standardiin, normaaliin ja korkeaan laa-
tuun. Standardi laadussa 100 % ajasta tehollisarvojen tiytyy pysyd 10 minuutin keskiarvolla
195,5-253 V. Liiallinen tehollisarvojen vaihtelu aiheuttaa kiinteistéihin kytkettyihin sdhko-

laitteisiin erilaisia toimintahdiri6itd. (Kinnunen, 2018)

2.2 Sihkoverkko Suomessa

Suomessa sdhkdverkon taajuutta ja jannitettd kontrolloivat kantaverkkoyhtio Fingrid seké
paikalliset sdhkonjakeluverkot. Fingridin tehtdva on huolehtia, ettd kulutus ja tuotanto ovat
jatkuvasti tasapainossa ja huolehtia Suomen sdhkdn saanti ympéri vuorokauden jokaisena
paivana. Fingridin tehtdva ei ole tuottaa sahkdd, muutoin kuin héiridtilanteissa varavoimalai-
toksin. Fingridin kantaverkkoon on liittynyt suuret sihkontuottajat sekd -kuluttajat. Kanta-
verkkotoiminta on monopolitoimintaa, sillé ei ole jirkevdi rakentaa usean eri yhtion toimesta
koko Suomen laajuista kantaverkkoa. Paikalliset sahkoverkot ja sdhkonsiirtoyhtiot siirtdvit
sdhkon kuluttajalle omalla alueellaan ja mahdollistavat uusiutuvan energian kuten aurinko-
voimaloiden ja tuulivoimaloiden integroinnin séhkdverkkoon. Suurjénniteverkko vastaa pit-
kén matkan sdahkonsiirrosta, kun taas paikalliset verkot takaavat sdhkonjakelun ldhelld ku-
luttajia ja yrityksid. Ndiden verkkojen yhdistelmé varmistaa tehokkaan sdhkonsiirron koko
maan alueella. Taajuutta sekd jénnitettd pystytddn hallitsemaan erindisilld joustovaihtoeh-
doilla. Esimerkiksi reservimarkkinoilla saadaan korjattua erilaisia muutoksia ennustetun ja

toteutuneen sahkoenergian kulutuksen vélilla.

2.3 Sidhkonkulutuksen aamu- ja iltapiikit

Sdhkonkulutusta voidaan analysoida tarkastelemalla aamu ja iltapiikkejd sekd niiden ajan-
kohtia. Piikit voivat vaihdella eri alueilla ja eri vuodenaikoina, mutta yleensa ne liittyvét ih-
misten péivittdisien rutiinien suorittamisiin. [soimmat piikit syntyvét paivittdin aamulla seka
illalla. Aamupiikki syntyy aamutoimien tekemisestd, jolloin séhkoé kuluu esimerkiksi valais-
tukseen, kodinkoneiden kdyttimiseen, lammitykseen ja suihkussa kdymiseen. Iltaisin kotiin
toistd palattua sihkdenergiaa kuluu esimerkiksi ruuanlaittoon ja viihde-elektroniikkaan, ku-
ten televisiot ja tietokoneet. Piikit voivat vaihdella alueittain vuodenajoista ja séhkonkéyton
tottumuksista riippuen. Sdhkontoimittajat seuraavat sihkonkayton tottumuksia, silla s&hkon-

kayttod pitdd ennustaa seuraavalle péivélle. Siksi on tarkeéd tietdd, kuinka kulutus kayttiytyy.

2.4 Joustovaihtoehtojen merkitys COVID-19 pandemian aikana

Koronapandemian aikaiset muutokset ihmisten kéyttdytymisessd aiheuttivat padosin muu-
toksia sdhkon kulutuksessa, tuotannossa, paivikohtaisissa hinnoissa ja sahkon tuonnissa seka

viennissd. Tédssd luvussa tarkastellaan Euroopan maiden erilaisia toimenpiteitd reservimark-



kinoilla koronapandemian aikana, jotka auttavat pitiméén sidhkoverkon taajuuden ja jénnit-

teen mahdollisimman stabiilina.

2.4.1 Kysynnin ja tarjonnan jousto

Kysynnén joustolla tarkoitetaan mahdollisuutta mukauttaa séhkonkulutusta erityisen tapah-
tuman vuoksi. Riippuen teollisuudesta, tuotanto ei aina ole ldhellekdan tiydelld tuotantoka-
pasiteetilla. Pandemian seurauksesta jotkin ladkkeitd tai lddkinnéllisid laitteita valmistavat
yritykset ovat nostaneet tuotantokapasiteettiaan. Niissd tapauksissa teollisuuden kysynnin

joustavuus on laskenut tai noussut. (Halbriigge et al., 2021)

Saksan sdhkonkysynnidn huomattava lasku tarkasteltavan koronapandemian aikana selittyy
pandemian aiheuttamasta shokista, ei niinkdén nousseen kysynnin jouston osuudella. Sak-
san sdhkokuorman profiilin tarkastelussa ja vertailussa edeltidviin vuosiin ei havaita selkeité
poikkeamia kysynnén puolella. Keskipdivan maksimipiikki ilmenee pandemian aikana noin
varttitunnin mydhemmin, verrattuna aikaisempaan vuoteen. Maksimipiikin ajankohdan siir-
tyminen myohempéén voidaan selittdd esimerkiksi etdtdihin siirtymiselld. Lisdksi negatiivis-
ten sdhkonhintojen tunnit ovat lisddntyneet, joka voi selittdd kysynnén puolen jouston rajoit-
tuneen niiltd osin. Tdtd voidaan selittdd silld, ettd pandemian aikana yrityksien tiytyi kes-
kittyd enemmin kiireellisimpiin aiheisiin, kuin kysyntdpuolen joustoon. (Halbriigge et al.,
2021)

Tarjontapuolen jousto tarkoittaa, ettd sihkomarkkinoilla tapahtuvaan kysynnin kasvuun tai
laskuun reagoidaan sdhkontuotannossa verkon tasapainon varmistamiseksi. Koronaviruspan-
demian aikana sdhkonkysynté laski sekd uusiutuvien sahkon tuotantomuotojen osuus suure-
ni hyvien keliolosuhteiden takia. Ndma tarjoavat vain vidhin joustavuutta samalla kun ta-
vanomaiset voimalaitokset tuottivat vihemmén sdhkoa tai jopa ei ollenkaan, joka aiheutti

vihentyvaa tarjontapuolen joustoa. (Halbriigge et al., 2021)

Saksassa kaasun hinnan lasku johti kaasuturbiinivoimaloiden marginaalihinnan laskuun, ndin
ollen tarjoaa hyvéad joustavuutta tarjonnan puolelle, jonka vuoksi koronaviruspandemian ai-
kana kaasuturbiineita kdytettiin sdhkon tuotantoon enemmén. Kaasuturbiinivoimaloilla saa-
tiin uusiutuvien energiantuotantomuotojen aiheuttamaa joustamattomuutta kompensoitua, ot-
tamalla kaasuturbiinit kdyttoon ndind aikoina. Hiilivoimaloiden tuotanto taas pieneni, jolloin
kaasuturbiinivoimaloista tuli suurempi yleissdhkon tuottaja, jolloin hiilivoimalat siirtyivét

joustavan sdhkdenergian tarjoajiksi. (Halbriigge et al., 2021)

2.4.2 Varastointi

Monin eri tavoin voidaan varastoida sdhkdenergiaa, joilla saadaan joustoa sahkdverkkoon

viliaikaisesti huipputuntien ajaksi tai kun muu tuotanto on pudonnut verrattuna kulutukseen.



Sdhkdenergiaa voidaan varastoida akkuihin my6hempad kéyttéa varten. Pumppuvoimalai-
toksilla energiantuotanto perustuu yleensd veden mekaanisen voiman muuntamiseen sahkdo-
energiaksi, pumppaamalla vesi yl0s altaisiin ja laskemalla vesi turbiinien ldpi sihkoenergiaa
tarvittaessa. Itsendisesti toimivan pumppuvoimalaitoksen energiantuotanto on aina negatii-

vista, silld kayttoon kuluu enemmaén energiaa kuin mit silld saadaan tuottoa (Ramula, 2021).

Saksassa pumppuvoimalaitoksilla tuotetun sdhkdenergian osuus kasvoi hieman koronavirus-
pandemian aikana, kuitenkin hinta pysyi pandemian ajan stabiilina. Hinnan stabiilisuus saat-
taa johtua Saksassa olevasta suuresta madrastd akkuvarastoja. Ndin ollen tasesdhkon tarjon-
ta pysyi riittdvind, vaikka tavanomaisia voimalaitoksia ei olisi ollutkaan. (Halbriigge et al.,
2021)

2.4.3 Sahkoverkkolaajennukset

Sahkoverkko voi tarjota myOs maantieteellistd joustavuutta kattaakseen paikallisen sahkon-
kulutuksen hajautetulla séhkontuotannolla maiden tai alueiden viélill4. Koronapandemian seu-
rauksesta sdhkdenergian pienempi kysyntd johti siihen, ettd sihkoverkolla siirrettiin vihem-
mén kuormaa. Siksi on tarkedd sdhkoverkkojen kytkennét eri maiden vililla. Saksassa sahkon

tuonti naapurimaista kasvoi koronapandemian aikana. (Halbriigge et al., 2021)



3 Koronaviruspandemian vaikutus sahkon kysyntiaian Euroopas-

sa

Téssd luvussa tarkastellaan koronapandemian aikaisia muutoksia sdhkdnkysyntéddn Euroo-
passa, jotta Suomesta l0ytyneitd havaintoja voidaan myohemmin verrata muun Euroopan
muutoksiin. Sdhkonkulutus yhteiskunnassa voidaan jakaa eri sektoreille, kuten kotitalouksil-
le, maataloudelle, teollisuudelle, toimistoille, kaupoille ja julkiselle sektorille. Sihkonkéyton

jakautuminen eri sektoreilla vaihtelee maittain.

Suomessa vuonna 2021 sidhkdenergian loppukdyttd jakautui seuraavasti. Kotitaloussektori
kaytti sahkdenergiaa padosin lammittimiseen, veden lammittdmiseen, kotitalouslaitteisiin ja
saunojen lammittimiseen (Motiva, 2021a), jolloin kulutus voi vaihdella vuorokaudenajan,
viikonpdivén sekéd vuodenajan mukaan. Teollisuussektori jakaantui padosin metsi-, metalli-,
kemian-, ja elintarviketeollisuuden sektoreille (Motiva, 2021c¢), jolloin kulutus voi vaihdella
kayttdasteen, prosessien optimoinnin sekd energiatehokkuustoimien mukaan. Palvelusektori
pitda sisdllddn julkiset palvelut, yksityisen palvelusektorin, liikekiinteistot, varastot, toimistot
sekd opetusalan kiinteistokannan (Motiva, 2021b), jolloin kulutus voi vaihdella esimerkik-
si kdyttoasteen ja lammitystarpeen mukaan. Yleensé viikonloppuisin toimistojen kulutus on

alhaisempaa.

Maailman laajuudelle levinnyt koronavirustauti pakotti maita erilaisiin toimiin vuonna 2020.
Jokaisen maan hallitus linjasi omat rajoitustoimet, joihin kuuluivat muun muassa ithmisten
litkkkumisen rajoittaminen, yleisotilaisuuksien rajoittaminen ja etityOsuositukset. Néilla toi-
milla yritettiin vélttida terveydenhuoltojdrjestelmén liian suuri kuormittuminen, tehohoitoon
otettujen koronatapausten kasvun vuoksi. (Bahmanyar et al., 2020) Tédsséd kappaleessa kési-
tellddn syitd sdhkon kysynnén muutoksiin Euroopan maissa sekd muutoksien havaitsemis-
ta analysoidun datan perusteella. Pandemia ei rajautunut ainoastaan Euroopan alueelle vaan
ulottui koko maapallon alueelle, mutta tdssa tyossé keskityttiin erityisesti Euroopan maiden

sahkonkdyton tutkintaan.

3.1 Rajoitustoimet

Maat alkoivat rajoittamaan ihmisten liikkkumista, jotta thmiskontaktit minimoitaisiin. Euroo-
passa varmistettuja koronavirustartuntoja oli 6. kesdkuuta mennessé eniten Italiassa, Espan-
jassa ja Yhdistyneissd kuningaskunnissa. Belgiassa oli maan véestdon suhteutettuna eniten
koronaviruksen aiheuttamia kuolemia Euroopassa. (Bahmanyar et al., 2020) Koronapande-

mian torjunta vaati poikkeuksellisia rajoitustoimenpiteitd maailmanlaajuisesti kevééalla 2020.



Téssé kappaleessa tarkastelemme Espanjan, Italian, Yhdistyneen kuningaskunnan ja Belgian
hallitusten julistamia hélytystiloja ja liikkumiskieltoja, joilla pyrittiin hillitsemdén pandemian

levidmistd ja suojelemaan kansalaisten terveytta.

Espanjan hallitus julisti 14. maaliskuuta hilytystilan, jonka takia muiden kuin vélttdmétto-
mien tyontekijoiden pyydettiin pysymddn kotona. Italia asetti laajan valtakunnallisen ulko-
naliitkkumiskiellon 9. maaliskuuta, jolloin ainoastaan yhteiskunnalle vilttamattomien tyGteh-
tdvien tyontekijét sekd terveysongelmista kérsivét saivat poistua kotoaan. Liikkumiskiellon
aikana vain vilttamattomat kaupat ja yritykset saivat pitdd ovensa auki. Yhdistyneet kunin-
gaskunnat julistivat valtakunnallisen liikkumiskiellon 23. maaliskuuta, jolloin muiden kuin
vélttimattomien tyontekijoiden (palomies, poliisi ja sdhkonjakelun henkildstd) taytyi jadda
kotiin sekd asukkaiden oli sallittua poistua kotoa vain kdydessdan kaupassa tai terveyssyista.
Liitkkumiskiellon aikana sai kidyd4 vain kerran péivassd urheilemassa ulkona. Belgian halli-
tus péétti maaliskuussa ensiksi sulkea koulut ja kahvilat seka kieltidi yleiset kokoontumiset.
Viikko rajoitustoimenpiteiden jilkeen Belgiassa kiellettiin tarpeeton matkustus ja kokoontu-

miset, vain valttiméttomat kaupat saivat olla auki. (Bahmanyar et al., 2020)

Toisin kuin ylld mainituissa maissa, Ruotsissa ja Alankomaissa otettiin kdyttodn mahdol-
lisimman véhiiset toimenpiteet koronan levidimisen estimiseksi. Maissa kaikki suurimmat
yleisGtapahtumat ja kokoontumiset kiellettiin seké koulut ja pdivikodit suljettiin. Tydskente-
lyé kotoa késin suositeltiin, mikili se oli mahdollista. Ruotsi ei médrannyt liikkkumiskieltoja
lainkaan, ainoastaan suositus eristda itsensd muista, mikali ilmenee koronavirustautiin viit-
taavia oireita (kuten hengenahdistus, yskd, kuume tms.) tai mikali henkil6 on yli 70 vuotta
vanha. (Bahmanyar et al., 2020)

3.2 Muutokset sahkonkysynnéissa

Pandemiavuonna huhtikuussa 2020 Euroopan maiden kulutus oli yhteensd 181 TWh, ver-
rattuna edeltdvén vuoden vastaavaan ajankohtaan kulutus oli 207 TWh. Euroopassa séhkon-
kulutus laski noin 26 TWh, joka on noin —12,6 % verrattuna edelliseen vuoteen. Italiassa
koronapandemia laski maan sahkonkysyntdd eniten Euroopassa. Kulutus laski huhtikuussa
2020 20,9 % verrattuna huhtikuuhun 2019. Suuret kysynnén laskut maissa, joissa on yli 5
TWh kuukausikulutus tapahtui Ranskassa (—18,9 %), Espanjassa (—16,9 %), Yhdistyneissa
kuningaskunnissa (—15,2 %), Belgiassa (—13,3 %) ja Alankomaissa (—12,0 %). Tétéd voidaan
selittdd teollisuuden energiankulutuksen pienenemiselld, liikkkumisrajoituksien ja tehtaiden
sulkemisella. (Bompard et al., 2021)

Pientd laskua tai jopa nousua havaittiin samana ajankohtana maissa, joissa ei otettu kiyt-
toon yhtd rajuja rajoituksia seké tehtaiden tuotanto pidettiin normaalina. Tallaisia maita olivat
muun muassa pohjoismaat, Norja (+5,3 %), Ruotsi (0,3 %) Suomi (—0,9 %) ja Sveitsi (+0,3
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%). Verrattuna niukempien rajoitteiden asettamiin Euroopan ulkopuolisiin maihin Amerik-
kaan tai Kanadaan samana ajankohtana sdhkdenergian kysyntd laski —4 % ja —10 % valilla.
(Bompard et al., 2021)

Ensimmadinen koronaviruspandemian aiheuttama aalto johti uusiutuvan séhkdenergian osuu-
den kasvuun lukuisissa Euroopan maissa. Saksassa uusiutuvan sdhkdenergian osuus kasvoi
kahdeksan prosenttia vuoden 2020 ensimmadiselld puolikkaalla verrattuna vuoden takaiseen

vastaavaan aikajaksoon. (Halbriigge et al., 2021)

Koronapandemian seurauksista havaitaan voimakkaita muutoksia ihmisten sahkonkaytossa,
koronapandemian torjuntatoimien seurauksena. Koska koronaviruspandemian torjuntatoimet
ovat jokaisessa maassa erilaiset, niin havaitaan sdahkonkéytossd maakohtaisia eroja. Kotita-
louksilla sahkonkdytté on kasvanut liikkkumisrajoitteiden seki etitoihin siirtymisen seurauk-
sesta, mutta kuitenkin julkisten rakennuksien ja teollisuuden sdhkon kysynté laskenut suh-

teessa enemman, joten havaitaan Euroopan laajuudella selkedd kysynnén laskua.

3.2.1 Siahkon hinta

Kysynnin laskun takia sdhkon hinnassa havaitaan muutoksia. Sdhkon hinnat laskivat Euroo-
passa rajusti koronavuoden 2020 ensimmadiisen puolen vuoden aikana, verrattuna edellisiin
vuosiin (Bompard et al., 2021). Merkittava sahkonkysynnédn vdhentyminen on suoraan joh-
tanut sihkonhintojen laskuun. Merkittidvin sdhkon hintojen lasku tapahtui Norjassa (—89 %).
Norjan sdhkdenergian tuotannosta 88 % on tuotettu vesivoimaa kdyttden. Norjassa on 1 681
vesivoimalaitosta, jotka tuottavat normaalivuotena 136,4 TWh (Norwegian ministry of ener-
gy, 2023).

3.2.2 Viikon kulutusprofiili

Analysoimalla kulutetun sdhkdenergian kulutusprofiilia, voidaan verrata normaalivuoden ja
heti koronapandemian alkamisen jilkeisid kulutuksia toisiinsa. Kuva 1 havainnollistaa sih-
konkysynnidn muutosta heti koronapandemian virallisen julistamisen jidlkeen huhtikuun toi-
sella viikolla vuonna 2020. Tatd verrataan viitkkoon vuonna 2019, jolloin lampdétilaolosuh-
teiltaan viikot vastaavat ldhes toisiaan. Kuitenkin on olemassa muitakin tekijoitd, minké takia

tulokset eivit ole tdydelliset (Bahmanyar et al., 2020).
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Kuva 1: Viikon sdhkonkysynndn muutos koronapandemian aikana sekd vuotta aiemmin ver-
tailtavana viikkona. Harmaa viiva kuvaa ajanjaksoa ennen koronaa (15.4.2019-21.4.2019)
ja sininen viiva koronapandemian aikaista viikkoa (6.4.2020-12.4.2020). Espanja (RED
ELECTRICA DE ESPANA, 2023), Italia (Terna S.p.A., 2023), Yhdistynyt kuningaskunta
(Gridwatch, 2023), Belgia (Elia Group, 2023), Alankomaat ja Ruotsi (European Network of
Transmission System Operators, 2023).

Kuvasta 1 havaitaan selkedd kokonaiskulutuksen laskua koko viikon ajalta kaikissa maissa
lukuun ottamatta Ruotsia, mika selittyy Ruotsin vdhdisemmilld torjuntakeinoilla. Kysynnén
laskuntrendi (Espanja, Italia, YK ja Belgia) selittdd suoraan ihmisten litkkumisen rajoittami-
nen, julkisten rakennuksien sulkeminen seki yritysten sulkeminen. Ruotsin osalta huomataan
maanantaista torstaihin pientd kysynnin laskua koronan seurauksesta, mutta aamupiikin sa-
manlaisena pysyminen molempina vuosina viittaa aamutoimien pysyvan ennallaan. Torstain
keskipdividstd sunnuntai-iltaan saakka Ruotsissa ndhdédn koronan aikana kysynnén selked

kasvu. Espanjassa viikonlopun kulutus eroaa vertailtavien viikkojen valiltd hieman enem-
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mén, mitd selittdd esimerkiksi espanjalaisten tehtaiden kdynnissi oleminen viikonlopun ai-
kana (Bahmanyar et al., 2020).

3.3 Paivan kulutusprofiili

Tarkastelemalla sihkonkulutuksen profiilia pdivédkohtaisesti, voidaan havaita kulutusprofii-
lissa arvaamattomia muotoja koronapandemian aiheuttamia seurauksia ihmisten tekemisissé
paiva-, vitkonloppu- ja pyhdpdivétasolla. Maarittdmalld hyddylliset parametrit laajaan sdhko-
kuorman muotoanalyysiin maksimi-, minimi- ja keskiarvon perusteella voidaan tutkia kuor-
mituksen kéyttdytymistd tarkemmin. Ndma arvot vaihtelevat erilaisina tyo- ja vapaapdivien
valilla. Tyypillisesti kuormituskdyrdssa on kaksi huippupiikkiéd, aamupiikki ja iltapiikki, jois-
ta tyypillisesti tyOpdivind aamupiikki on korkeampi, kun taas vapaapiivina iltapiikki on kor-
keampi. (Bompard et al., 2021)

3.3.1 Aamu- ja iltapiikki

Vertailemalla arkipdivien ja viikonloppujen sdhkonkéyttoprofiilia huhtikuussa 2019 ja huh-
tikuussa 2020 havaitaan muutoksia. Euroopan maissa, joissa otettiin kdyttoon liitkkumisra-
joituksia, havaitaan vuonna 2020 aamu- ja iltapiikin aikavélin kasvua verrattuna vuoteen
2019. Arkipaivien huippukulutuksen piikin ajankohta siirtyi aamupiivéstd iltapdivéén Italias-
sa, Alankomaissa, Sloveniassa, Luxemburgissa ja Yhdistyneissd kuningaskunnissa. Huippu-
kulutuksen ajankohta siirtyi aamusta lounasaikaan Ranskassa, Itdvallassa, Belgiassa, Bosnia
ja Hertsegovinassa, TSekin tasavallassa, Slovakiassa, Liettuassa ja Kreikassa. (Bompard et
al., 2021)

Arkipéivien sdhkon huippukulutus laski yli 15 % Luxemburgissa (—24 %), Italiassa (—18 %),
Ranskassa (—17 %), Espanjassa (—15 %), Belgiassa (—15 %) sekd Bosnia ja Hertsegovinas-
sa (—15 %) (European Network of Transmission System Operators, 2023). Maat, jotka eivit
ottaneet kdyttdon rajuja rajoitustoimia tai maan rajojen sulkutoimenpiteité, havaitaan maksi-
mipiikin kasvaneen hieman. Niitd maita ovat Sveitsi (+2 %), Montenegro (+3 %) sekéd Norja
(+1 %).

3.3.2 Aamu- ja iltaramppi

Tarkastelemalla ramppien jyrkkyyttd koronapandemiavuonna seké viitevuonna, voidaan ha-
vaita eroja. Aamu- ja iltaramppi on loivempi vuonna 2020 verrattuna vuoteen 2019. Suurin
muutos arkipdivian aamurampissa oli Italiassa (—45 %) ja Ranskassa (—48 %). Tétd voi se-
littda kulutuksen siirtyminen suuremmalle ajanjaksolle dlykkéiden tydskentelytapojen takia,

muun muassa etdtoihin siirtyminen.
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Vuoden 2020 viikonloppujen aikana kulutuskéyristd voidaan havaita matalampia ramppe-
ja verrattuna vuoteen 2019. Joissakin Euroopan maissa havaittiin sahkon kysynnén laskua,
vaikka rampit pysyvit ennallaan tai rampit muistuttavat toisiaan selvésti. Ramppeja voidaan

arvioida Bompardin mukaan yhtélollad 3.1 sekd yhtdlolla 3.2.

Aamuramppi (Bompard et al., 2021)

Apr — Apo
AR = 3.1
TAp —TAp G-D
jossa
Apy maksimipiikin teho
Apo pohjateho
TAp; maksimipiikin aika
TAp; pohjatehon aika
[ltaramppi (Bompard et al., 2021)
Ipr — Ipo
IR= —F— 3.2
TIpr —TlIpo 3-2)
jossa
Ipr maksimipiikin teho
Ipo pohjateho
TIp; maksimipiikin aika

TIp; pohjatehon aika
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4 Sihkon kysynta Suomessa koronaviruspandemian aikana

Koronapandemia sekd sen aiheuttamat rajoitustoimet vaikuttivat sihkonkulutukseen myds
Suomessa. Tdssé luvussa tarkastellaan sdhkon kulutuksen muutosta sektoreittain seké kuinka
koronapandemia on vaikuttanut sihkon kysynndn aamu- seké iltapiikkiin ja verrataan saatuja
tuloksia Euroopan maista 16ydettyihin havaintoihin. Analysointiin kdytetdan Suomen sdahko-
energian kaytostd 10ytyvéd avointa dataa (Energiateollisuus, 2023b).

4.1 Sahkonkulutus sektoreittain Suomessa

Energiateollisuuden avoimesta datasta kerdtyn datan pohjalta havaitaan sdhkonkulutuksen
olevan 81 TWh vuonna 2020, kun vuonna 2019 kulutus oli 86 TWh. Kokonaiskulutus laski
noin kuusi prosenttia. Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty Suomen sdhkonkéyttd kategorioit-
tain, josta havaitaan sdhkodenergian kulutuksen lasku vuonna 2020 jokaisessa kategoriassa.
Suurin lasku on tapahtunut teollisuuden energiankdytossd. Sdhkdenergian kulutuksen laskua
voidaan selittdd vuoden 2020 verrattain leudommalla sdéll4, jolloin kiinteistdjen lammityk-
seen kaytetty sdhkdenergia laski, verrattain vuoteen 2019. Jos ulkoldampdtila olisi pysynyt
samana molempina vuosina, olisi koronapandemian aiheuttama sédhkdenergian kulutuksen

lasku tai nousu kotitalouksissa paremmin havaittavissa.
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Kuva 2: Sahkonkaytto kategorioittain Suomessa. (Energiateollisuus, 2023b)
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4.2 Tuotanto

Tarkastelemalla tuotannon osuuksien muutoksia kahden vuoden vililld, voidaan havaita muu-
toksia sdhkon kdytossd. Suomessa kiytetty sdhkdenergia koostuu tuontisdhkosti (28,1 pro-
senttia kokonaiskulutuksesta vuonna 2021) ja itse tuotetusta ydin-, vesi-, limpd-, tuuli-, ja au-
rinkovoimasta (Energiateollisuus, 2023b). Alla olevasta kuvasta 3 voidaan havaita uusiutu-
vien energiantuotantomuotojen osuuden kasvaneen jopa kahdeksan prosenttia vuonna 2020,
verrattuna edeltdvddn vuoteen. Osuuksien kasvua voidaan mahdollisesti selittdd koronapan-
demian seurauksesta syntyneistd saéhkon kulutuskayttdytymisen nopeista muutoksista, jolloin
vaaditaan suurempia joustokapasiteetteja tuotantoon. Silld tuotanto ja kulutus tiaytyy olla séh-

koverkossa tasapainossa.

Vesivoima on merkittdvissd asemassa paivittdisten huippukuormien hallinnassa sekd minuut-
titasolla tapahtuvassa saitelyssd. Sdatomahdollisuudet vesivoimaloilla vaihtelevat laitoskoh-
taisesti (Energiateollisuus, 2023c). Uusiutumattomien sihkon tuotantomuotojen osuuksis-
sa havaitaan hieman laskua, verrattuna vuoteen 2019. Lampovoima pitdd siséllddan CHP-
yhteistuotanto-, kaukoldmpo-, teollisuus- ja erillistuotantovoimalaitoksilla tuottama sahkd-
energia, joiden osuuden laskua voidaan selittdd vuoden leudommalla l&dmpdétilalla vuonna

2020, verrattuna vuoteen 2019.
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Kuva 3: Sédhkon kokonaistuotanto energialéhteittdin Suomessa. (Energiateollisuus, 2023b)
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Kuva 4: Sdhkoén tuotannon osuuden muutos kokonaistuotannosta prosenttiyksikkdind Suo-
messa 2019-2020. (Energiateollisuus, 2023b)

4.3 Koronapandemian vaikutus kuntatasolla

Tarkastelemalla asumisen ja maatalouden sdhkonkulutuksen muutosta kaupunkien vililld ko-
ronapandemian seurauksesta vuonna 2020, voidaan havaita suuriakin muutoksia sdhkonky-
synnissd. Tilastosta (Energiateollisuus, 2023b) saatava data ei erottele erikseen asumisen ja
maatalouden sihkonkulutusta, joten maatalouden mahdollinen sdhkdenergian kysynnéin kas-
vu tai lasku védristia ja asumisen sdhkdenergian kulutuksen arviointia tidssd kandidaatintut-

kielmassa.

Jotta Suomen jokaisen kaupungin kulutusta voidaan verrata keskendén, tdytyy sdériippuvan
lammitysenergian kulutus normeerata. Téssd kandidaatintutkielmassa on ldmmitysenergian
kulutus jokaisessa kaupungissa normitettu Jyvaskyldan kdyttden kaavaa (kaava 4.1). Limpo-
tilariippuvaisen kuorman osuudeksi on oletettu 35 %, joka on normitettu. Kéyttéveden lam-
mittdmiseen tarvittava energia ei riipu ulkoldmpdtilasta, joten se erotetaan normitettavasta

lammitysenergiakulutuksesta (Motiva, 2023a).
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Sahkonkulutuksen normitus (Motiva, 2023b)

S vpkunta
Qnorm - k2 N vpkunt : Qtotautunut (41)

S toteutunut vpkunta

jossa

ko Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvéskylddn

SN vpkunta Normaalivuoden tai -kuukauden (1991-2020) ldmmitystarveluku vertai-
- lupaikkakunnalla

Stoteutunut vpkunta 10teutunut ldmmitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikka-
- kunnalla

Qtoteutunut Rakennuksen tilojen ldammittdmiseen kuluva energia

4.3.1 Asuminen ja maatalous

Koronapandemian rajoitustoimien seurauksesta ithmiset viettivit enemmaén aikaa kotonaan
kuin aiemmin. Monet ihmiset siirtyivit toimistoiltaan koteihinsa etdtoihin ja ndin kaytti-
vit enemman sdahkod kodissa olevien elektroniikkalaitteiden takia. Erityisesti tima havaitaan
Helsingin kotitalouksien sdhkonkulutuksen kasvuna (+15 %). Tyoskentelyn siirtyminen vie-
reiseltd suuremmalta paikkakunnalta kotipaikkakunnalle etdtydskentelyn takia voi vaikuttaa
pienempien kaupunkien kulutukseen, kun tyomatkaa viereiselle isommalle paikkakunnalle
ei endd olekaan. Pandemian torjuntatoimet vaikutti monien yritysten toimintaan, silla ne jou-
tuivat rajoittamaan tuotantoaan kysynnén laskun tai rajoitustoimien seurauksesta. Alla oleva
kuva 5 havainnollistaa normitettujen tulosten perusteella laskettujen asumisen ja maatalou-

den sdhkonkulutuksen kasvua seké laskua kunnittain vuosien 2019-2020 vililla.

Kuvasta 5 havaitaan positiiviset ja negatiiviset sdhkdenergian kulutuksen muutokset kotitalous-
ja maataloussektorilla Suomessa. Kuvassa on verrattu vuoden 2020 sahkdenergian kulutusta
vuoteen 2019. Kuvasta ndhddan pddosin -20 % —0 % muutokset koko Suomen alueella, lu-
kuun ottamatta yksittdisid kuntia. Joidenkin yksittéisien kuntien kohdalla sdhkdenergian kas-

vu on paikoitellen jopa 40 % —55,2 %, joka viittaisi maataloussektorin kulutuksen kasvuun.

Taulukoihin 1 ja 2 on esitetty ldmpo6tilanormitetun sdhkdenergian kulutus kymmenessa kun-
nassa, joissa sdhkoenergian kulutuksen muutokset olivat suurimpia vuosina 2019-2020. Li-
sdksi taulukoissa on esitetty vuoden 2018 sekd 2021 kulutus, josta voidaan tarkastella tar-
kemmin koronapandemian aikaisen séhkdenergian kulutuksen kasvun tai laskun pysyvyyt-
td. Esimerkiksi taulukosta 2 havaitaan Toholammin osalta vuoden 2020 kulutuksen kasvun
palautuneen normaaliksi vuonna 2021, joten voidaan olettaa koronapandemian aiheuttaneen

muutoksia sihkonkulutukseen. Sama huomataan taulukosta 1 sdhkonkulutuksen laskun osal-
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ta muun muassa Nurmeksessa ja Lemlandissa. Tarkempaa tarkastelua pystyy tehda yksittéi-
sistd kaupungeista selvittimalld kaupungissa tapahtuneet muutokset tarkemmin. Tarkempaa
tarkastelua kaupungeittain ei tdssd kandidaatintutkielmassa tutkita. Sdhkonkulutuksen lam-

potilariippuvaisen kuorman osuus on normitettu kiyttden yhtdloa 4.1.
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Kuva 5: Normitetun sdhkonkulutuksen muutos kunnittain 2019-2020 kotitalous- ja maata-
loussektorilla. Kuva piirretty Energiateollisuuden sdhkonkulutusdatan perusteella (Energia-
teollisuus, 2023b).
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Taulukko 1: Normitettu asumisen ja maatalouden sahkdnkulutuksen lasku koronapandemia
vuonna 2020. Data: (Energiateollisuus, 2023b) Kulutuksen muutos suhteutettuna asukasmaa-

rdén vuonna 2020 on merkitty 10 suurimman osalta tdhdella (*).

Kaupunki | Vikiluku Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi Muutos
vuonna 2018 2019 2020 2021 2020-
2020 (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 2019 (%)
Kokar* 225 2,3 2,3 1,2 2,3 —46,8
Geta* 511 5,6 5,7 4,9 5,6 -15,1
Vardo* 460 5,7 5.8 4,9 5,6 -15,0
Nurmes* 9501 46,3 46,0 39,9 51,7 -13,3
Lemland* 2114 13,5 13,8 12,2 13,4 -11,5
Jamijérvi* 1707 13,5 13,6 12,1 13,2 -11,0
Konnevesi 2593 15,3 15,3 13,8 15,8 9,6
Ikaalinen* 6 866 51,6 52,1 47,1 52,5 9,6
Sund* 1 007 7,9 8,0 7,3 8,9 9,0
Luhanka* 699 8,3 8,3 7,6 8,0 8,6

Taulukko 2: Normitettu asumisen ja maatalouden sihkonkulutuksen kasvu koronapandemia
vuonna 2020. Data: (Energiateollisuus, 2023b) Kulutuksen muutos suhteutettuna asukasmaa-

rddn vuonna 2020 on merkitty 10 suurimman osalta tahdelld (*).

Kaupunki | Vékiluku Vuosi Vuosi Vuosi Vuosi Muutos
vuonna 2018 2019 2020 2021 2020—
2020 (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 2019 (%)
Kokeméki*| 7013 40,4 39,7 61,6 60,1 55,2
Toholampi® 2 966 19,0 17,1 26,2 18,5 53,2
Sievi* 4 834 25,1 21,1 29,3 26,3 38,9
Paimio* 10 922 53,7 52,3 67,8 85,6 29,7
Paltamo* 3235 19,6 18,5 22,4 23,9 21,0
Alajarvi 9419 47,6 41,7 49,8 48,3 19,5
Ristijarvi* 1235 7,8 6,8 8,1 8,5 19,3
Narpio* 9558 544.,0 540,9 637,5 600,8 17,8
Puolanka* 2 491 17,5 16,4 19,1 20,8 16,7
Ylivieska 15304 62,9 61,0 70,4 67,1 15,3
Helsinki 656 920 1 670,7 1578,5 1815,9 16872 15,0
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4.3.2 Vapaa-ajan asunnot

Koronapandemian aikana ihmisilld oli enemmén mahdollisuutta olla vapaa-ajan asunnoilla,
silld etidtyot mahdollistivat toiden tekemisen muualla kuin toimistolla. 2015 tehdyn kysely-
tutkimuksen mukaan, Suomessa vapaa-ajan asunnoista 91 prosentilla oli kdytossd sdhkét,
joista 77 prosentilla on verkkoliittyma (Kurki, 2020). Tarkastelemalla kymmenen suurim-
man vapaa-ajan asunto paikkakunnan sdhkdnkulutuksen muutosta vuosina 2020 ja 2019, voi-
daan havaita muun muassa ihmisten etdtoihin siirtymisen seurauksesta johtuvaa vapaa-ajan
asuntojen suurempaa sahkonkayttod. Alla olevasta kuvasta 6 ndhdiin suurimpien vapaa-ajan
asunto kaupunkien sdhkonkulutuksen muutos. Kuvassa esitetty sdhkonkulutuksen lampoti-

lariippuvainen kuorman osuus on normitettu yhtilolla 4.1.

Salo I
Raasepori 1
Kouvola I
Kuusamo |
Lohja O
Hdmeenlinna L
Savonlinna I
Parainen 1
Mikkeli |
Kuopio ]

-5 0 5 10 15 20

Kuva 6: Sdhkoenergian muutos vuonna 2019-2020, 10 suurimmalla vapaa-ajan asunto paik-
kakunnalla Suomessa (Energiateollisuus, 2023b)

4.3.3 Teollisuus

Teollisuus kuluttaa suuren osan Suomen sihkdenergian osuudesta. Tarkastelemalla teollisuu-
den sidhkdenergian kulutuksen muutoksia kunnittain saadaan katsaus koronapandemian vai-
kutuksista teollisuuteen. Teollisuuden sdhkonkulutuksen analysoinnissa kéytettivda dataa ei
ole lampéotilakorjattu normittamalla. Alla kuva 7 havainnollistaa sdhkdenergian kulutuksen
muutosta kunnittain. Alla oleviin taulukkoihin 3 ja 4 on listattu kymmenen kaupunkia, jois-
sa on suurin teollisuuden kdyttdmén sdhkdenergian muutoksen kasvu. Listauksesta on jatetty
pois kaupungit, joiden teollisuuden sahkon kaytto on alle 25 GWh.
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Kuva 7: Sdhkonkulutuksen muutos kunnittain 2019-2020 teollisuussektorilla. Kuva piirretty
Energiateollisuuden sdhkonkulutusdatan perusteella (Energiateollisuus, 2023b).
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Taulukko 3: Suurin lasku teollisuuden sdhkdenergian kulutuksessa 2019-2020 kaupungeista,

joiden kulutus yli 25 GWh vuodessa. Data: (Energiateollisuus, 2023b)

Sdhkoenergian | Sdhkdenergian Muutos Muutos
kulutus 2019 kulutus 2020 2019-2020 2019-2020 (%)
(GWh) (GWh) (GWh)

Kokemaiki 27 5 =22 -81,5
Loviisa 42 22 -20 —47,6
Kitee 37 22 -15 40,5
Mustasaari 27 19 -8 -29.6
Ylivieska 37 27 -10 -27,0
Rauma 2258 1737 =521 -23,1
Outokumpu 110 85 -25 =227
Jamsa 2 439 1 889 =550 22,6
Lohja 949 736 -213 22,4
Pyhijarvi 63 50 -13 -20,6

Taulukko 4: Suurin nousu teollisuuden sdhkdenergian kulutuksessa 2019—-2020 kaupungeista,
joiden kulutus yli 25 GWh vuodessa. Data: (Energiateollisuus, 2023b)

Sdhkoenergian | Sdhkoenergian Muutos Muutos
kulutus 2019 kulutus 2020 2019-2020 2019-2020 (%)
(GWh) (GWh) (GWh)
Keminmaa 76 103 27 35,5
Sodankyla 348 429 81 23,3
Suonenjoki 32 36 12,5
Nakkila 35 39 11,4
Kalajoki 30 33 10,0
Sotkamo 90 99 10,0
Kittila 227 249 22 9,7
Hanko 146 159 13 8,9
Naantali 165 176 11 6,7
Harjavalta 628 664 36 5,7
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Kuvasta 7 ndhdaian koko Suomen alueella teollisuuden sdhkoenergian kulutuksen pudonneen
-40 % —0 % suuressa osassa maata. Kulutus ei juurikaan muuttunut pienimpien kuntien alueil-
la. Taulukosta 3 havaitaan suurimmat muutokset vuonna 2020, verrattuna vuoteen 2019 Ko-
kemaelld (—81,5 %), Loviisassa (—47,6 %) ja Kiteelld (—40,5 %). Néin suuria vaihteluita ei
voida selittdd pelkéstddn normaaleina vaihteluina, vaan mahdollisesti koronan torjuntatoimet
tai suurien tehtaiden sulkeminen ovat pienenténeet teollisuuden energiantarvetta ndissa kau-
pungeissa. Merkittdvimmaét sdhkdenergian kasvun muutokset ovat tapahtuneet Keminmaalla
(35,5 %), Sodankylidssa (23,3 %) sekd Suonenjoella (12,5 %). Kokonaisuudessaan teollisuu-
den sdhkodenergian kdyttd on laskenut vuonna 2020 verrattuna edeltdvddn noin kahdeksan
prosenttia, joten suurta romahdusta teollisuuden energiankéytossa ei tapahtunut koronapan-
demian seurauksesta. Suuret muutokset voivat johtua muistakin kuin koronapandemian ai-
heuttamista kertaluontoisista tekijoistd esimerkiksi tehtaiden tai kauppojen sulkeminen tai
niiden tuotannon vdhentdminen. Osa voi olla normaalia teollisuuden kysynnén laskua seki

nousua vuosien valilla.

4.4 Aamu- ja iltapiikit

Tarkastelemalla aamu- ja iltapiikkejd voidaan tarkastella kuinka ihmiset kéyttdvat sdhkoa
paivitasolla. Suomen sisélld suurin koronapandemian torjuntatoimi oli litkkumisrajoitukset
Uudenmaan ja muun Suomen vililld 28.3.-15.3.2020. Uudenmaan rajalle asetettiin valvon-
tapisteitd, josta sai kulkea ldpi vain tavaraliikenne, viranomaisliikenne, tyoperédinen liikenne
sekd painavalla henkil6kohtaisella syylld. Tdnd aikana tarkastuspisteille tuli yhteensd 550
000 ajoneuvoa, joista alle yksi prosentti kddnnytettiin takaisin. Tdné aikana julkisen liiken-
teen matkustajamadrit olivat vihiisid valvontapisteilld Uudenmaan rajalla. (Onnettomuus-
tutkintakeskus, 2021)

Alla on esitetty yhden viikon sdhkdenergian kulutus viikolla 14 vuonna 2019 seké heti koro-
napandemian jilkeiseltd viikolta kuvassa 8. Taulukossa 5 on esitetty viikon 14 huippukulutus
ja sen kellonaika vuonna 2019 ja 2020. Vastaavasti sama toteutettu minimikulutuksen osalta
taulukossa 6. Niistd voidaan analysoida, onko ihmisten aamu tai ilta kdyttdytyminen tai sen

ajankohta muuttunut.
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Kuva 8: Sdhkoenergian kulutus Suomessa 2019-2020 viikon 14 ajalta Maanantaista Perjan-
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Taulukko 5: Suomen sdhkoenergian kokonaiskulutus viikolla 14, sekd maksimikulutuksen

kellonaika. Data: (Energiateollisuus, 2023a)

Lauantai

Sunnuntai

Kellonaika Kellonaika Kulutus 2019 Kulutus 2020
2019 2020 (MWh) (MWh)
maanantai 8 8 11339 11 380
tiistai 8 8 11113 11575
keskiviikko 8 8 11216 10 943
torstai 9 9 10 886 10923
perjantai 8 9 11307 11125
lauantai 22 19 10 124 10 525
sunnuntai 22 22 10 000 10 292
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Taulukko 6: Suomen sdahkdenergian kokonaiskulutus viikolla 14, sekd minimikulutuksen kel-
lonaika. Data: (Energiateollisuus, 2023a)

Kellonaika Kellonaika Kulutus 2019 Kulutus 2020

2019 2020 (MWh) (MWh)

maanantai 3 3 9467 9 696
tiistai 3 2 9634 10 156
keskiviikko 3 3 9563 9704
torstai 3 3 9 405 9613
perjantai 3 3 9564 9623
lauantai 14 15 9415 9621
sunnuntai 3 15 9115 9316

Heti viikko Uudenmaan sulun jdlkeen sdhkdenergian kulutuksesta kuvasta 8 havaitaan ero-
ja viikonlopun sdhkonkulutuksen maksimi- ja minimiarvoissa. Taulukosta 6 havaitaan, et-
td minimit esiintyvét viikolla 14 vuonna 2019 klo 3, pois lukien lauantaita, jolloin minimi
saavutettiin klo 14. Vuonna 2020 minimi arkip&ivisin on pysynyt samana klo 3, mutta vii-
konloppuna minimi siirtynyt klo 15:sta lauantaina sekd sunnuntaina. Taulukosta 5 nihddén,
ettd sdhkoenergian kulutuksen maksimit ajoittuvat molempina vuosina klo 8 ja klo 9 vilille,

mutta lauantain maksimi siirtynyt vuonna 2019 klo 22:sta klo 19.

Aamu- ja iltaramppien osalta ei havaita suuria muutoksia. Sdhkonkayttd viikonloppuna 2020
(la klo 00—su klo 23) on kasvanut 2,6 prosenttia verrattuna vuoteen 2019. Kiytettyd dataa
ei ole normitettu 1dmpdtilan mukaan, joten kulutuksen suuruuden eroja ei pystytd tarkem-
min analysoimaan. Valitulle viikolle ei ajoitu mitdin pyhépéaivid, jotka mahdollisesti voisivat

vaikuttaa kulutuksen eroihin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei tarkasteltavana vitkkona ole havaittavissa huippu- tai mi-
nimikulutuksessa eroja. Vaatisi tarkempaa tarkastelua koko vuoden ajalta, ottaen huomioon
paivédkohtaiset tapahtumat esimerkiksi pyhéinpéivien ajoittuminen eri vuosien valilld. Tés-
sd kandidaatintutkielmassa tarkempaa tarkastelua ei suoriteta maksimi- ja minimikulutuksen

osalta.

4.5 Sahkon hinta

Kysynndn muuttuessa my0s sdhkon aluehinta muuttuu, silld pienempi kysyntd pienentié hin-
taa. Alla olevassa taulukossa 7 on esitetty Suomen sdahkdenergian hintakehitys vuosina 2019—

2020. Havaitaan selked, noin puolittunut sihkon hinta, seka liikevaihto. Kokonaiskulutuksen
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pysyessd lihes muuttumattomana. Séhkdenergian hinnan negatiiviset hinnat ovat hivinneet

kokonaan vuonna 2020.

Taulukko 7: Suomen séhkdenergian hintakehitys 2019-2020. Data: (Bompard et al., 2021)

2019 2020 Muutos

Liikevaihto (M€) 856,7 415,6 -51,50 %

Keskihinta 40,4 19,9 -50,80 %
(€/MWh)

Kokonaiskulutus 20,9 20,4 -2,50 %

(TWh)
Minimihinta -19.9 0,9

(€E/MWh)

Alla olevasta kuvasta 9 ndhddén verottoman sdahkdenergian, verottoman verkkopalvelumak-
sun (siirtomaksu) ja verojen osuus sdhkon kokonaishinnasta vuosina 2019 ja 2020. Vuosien
vélill ei ole havaittavissa suurempia muutoksia koronapandemian ensimmaisen aallon aika-

na.
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Kuva 9: Sdhkon hintakomponenttien osuudet kokonaishinnasta 2019-2020. Data: (Tilasto-
keskus, 2023)
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4.6 Siahkon tuonti ja vienti

Sdhkod tuodaan ja viedddn Suomesta muihin pohjoismaihin, kuten Norjaan, Ruotsiin, Viroon
ja Venijille (Energiateollisuus, 2023b). Alla kuvassa 10 on esitetty Suomen sdhkdenergian
kokonaistuonti ja -vienti vuosina 2019 ja 2020. Tuonnin ja viennin osuudet on esitetty kuvissa
11 ja12.
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Kuva 10: Suomen sihkon tuonti ja vienti vuosina 2019 ja 2020. Data: (Energiateollisuus,
2023Db)
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Kuva 11: Sdhkon tuonnin osuuden muutos kokonaistuonnista Suomessa tuontimaittain. Data:
(Energiateollisuus, 2023b)
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Kuva 12: Sahkon viennin osuuden muutos kokonaistuonnista Suomessa vientimaittain. Data:
(Energiateollisuus, 2023b)

Kuvasta 10 voidaan tulkita, ettd vuonna 2020 Suomessa sihkon kokonaistuonti on pienenty-
nyt 10,6 prosenttia verrattuna edeltdvaan vuoteen. Kuva 11 havainnollistaa suurimmat muu-
tokset tuonnin osuuksissa. Kokonaistuonnista Vendjéan tuonti pieneni -18,5 prosenttia, vastaa-
vasti Ruotsista tuodun siahkon osuus kasvoi 19,2 prosenttia verrattuna vuoteen 2019. Sdhkoa
tuotiin myos Virosta ja Norjasta, mutta néistd maista tuodussa sdhkdenergian osuudessa ei
havaita selkedd muutosta. Vuonna 2020 Suomessa sihkon kokonaisviennin mééré suureni
41,6 prosenttia verrattuna edeltdvddn vuoteen. Kuvasta 12 nihddin Ruotsiin ja Norjaan vie-
dyn sdhkon méérin pienentyneen hieman, kun taas Viroon ja Vendjille viedyn sdhkon osuus

kokonaisviennistd hieman kasvoi.
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5 Pohdinta

Esitetyisté taulukoista ja kuvaajista ei vélttdmaittd ndy koronapandemian aiheuttamia muu-
toksia, silld tuloksissa on erindisid epdvarmuustekijoitd. Tdssd kandidaatintutkielmassa tar-
kasteltiin vain muutoksia vuosien 2019 ja 2020 vililld. Yksittdisien vuosien vertailu aiheuttaa
tuloksiin epdvarmuuksia, silld jokin muu tapahtuma esim. tehtaiden sulkeminen tai tuotan-
non lisddminen voi vaikuttaa suoraan tai vélillisesti sdhkdenergian kysyntdan. Sahkonkulu-
tuksen siirtyminen vapaa-ajan asunnoille ei vélttimatta ole pysyvéé, vaan vaatisi tarkempaa
tutkimusta, vaikuttiko koronapandemia pitemmallé aikavililld vapaa-ajan asuntojen sdahko-
energian kulutukseen. Tilastoissa ei ndy verkkoon kytkeméattomien vapaa-ajan asuntojen séh-

konkulutus, josta seuraa hieman epadvarmuuksia mokkipaikkakuntien sdhkonkulutukseen.

Kotitalous- ja maataloussektorin ldmpétilakorjatun kuorman osuudeksi téssé kandidaatintut-
kielmassa koko Suomeen on oletettu 35 %, mika ei vélttdmatta ole jokaisella paikkakunnalla
sama. Tadmé tuo epdvarmuuksia lampdtilakorjaukseen. Maatilojen laajentuminen tai lammi-
tysmuotojen muuttuminen voi aiheuttaa tarkastavien kaupunkien vililld eroja. Datassa on
luokiteltu erikseen kotitaloudet ja maatalous sekd teollisuus, muttei datasta kdy ilmi luo-
kitellaanko esimerkiksi laskettelukeskukset teollisuuteen. Tdma selittéisi teollisuuden sih-
kdenergian kasvua kaupungeissa, joissa sijaitsee suuria laskettelukeskuksia. Tarkastelluista
kaupungeista esimerkiksi Sodankyldssa useiden kaivoksien tai Rauman telakan tuotantopro-
sesseja on saatettu joissain tilanteissa rajoittaa, lisitd tai jopa keskeyttdd koronapandemian
seurauksesta. Tdma voi heijastua suoraan sahkonkulutukseen laskevasti tai nostavasti. Venija
on myynyt Suomeen tuontisdhkoé vain korkeilla sdhkon tuntihinnoilla, mutta vuonna 2020
suhteessa halvemman sidhkon takia tuonti viheni huomattavasti. Vastaavasti Ruotsin tuon-
tisdhkon osuus nousi, silld kohonneiden vesivarantojen takia sdéhkéd myytiin halvemmalla.

Sdhkdenergian tuonnin siirtyminen Vendjiltd Ruotsiin voi selittyd niilld syilla.
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6 Johtopaatokset

Koronaviruspandemia on vaikuttanut voimakkaasti sahkon kysyntdan Euroopassa sekd Suo-
messa. Pandemian alkuvaiheissa sdhkonkulutus viaheni merkittavasti, kun osa maista otti
kayttoon tiukkoja rajoituksia ja yleisotapahtumia peruttiin. Pandemian vaikutukset sahkon
kysyntédédn vaihtelivat Euroopan eri maissa, riippuen kunkin maan koronapandemian torjun-
tatoimista. Koronapandemian takia kysyntdmallit muuttuivat, jossa asuntojen kulutus lisdén-
tyi ja kaupallisen, seka teollisen sdhkon kysyntd vdaheni. Uusiutuvien sdhkon tuotantomuoto-
jen osuudet Suomessa kasvoivat yhteensd 7,9 % vuonna 2020, sekd ldmpdvoimalla ja ydin-
voimalla tuotetun séhkon osuus laski yhtd paljon kuin uusiutuva nousi. Suomessa vuonna
2020 tuontisdhkdn osuus pienentyi 10,6 %, toisaalta vientisdéhkon osuus kasvoi 41,6 % ver-
rattuna edeltdvdin vuoteen 2019. Kuntatasolla Suomessa havaittiin joissakin kunnissa suuria
muutoksia sdhkoenergian kysynnissa. Sdhkonkulutuksen maksimi- ja minimipiikit sdilyivat
tarkasteltavan ajanjakson aikana ldhes samana, joten voidaan todeta, ettei koronapandemia
muuttanut sahkonkulutuksen kdyttotottumuksia. Koko Suomen laajuudella sdhkonkulutus ei
muuttunut merkittdvisti koronapandemian seurauksesta verrattuna muuhun Eurooppaan, sil-

14 radikaaleja rajoitustoimia ei otettu kdyttoon.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti koronaviruspandemia on vaikuttanut sihkodalan toimintaan
Euroopassa sekd Suomessa. Pandemia on aiheuttanut tilapéistd kysynnén laskua, muuttanut

kulutustottumuksia ja korostanut kestdvien energiajarjestelmien merkitysta.
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