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Tassa tutkielmassa tutkitaan erilaisia mahdollisia data-aineistoja sahkdverkon mallintamisen
tukena loma-asutusalueilla. Tyossa kaydaan lyhyesti lapi Suomen sahkdverkkoa ja Suomen
séhkodautokantaa seka sen kehitystd. Tyon alkupuolella kerrotaan, mitd aineistoja apuna
kayttaen sahkdverkkoa on mallinnettu.

Ty0 toteutetaan tilastoanalyysina ja kirjallisuuskatsauksena. Tutkielmassa kdydaan l&pi tie-
liikenteestd saatavaa dataa autojen ohituksista mittauspisteen ohi. Tutkitaan autojen ohitus-
maarié ja vertaillaan useamman juhlapyhén aikana olevaa liikennetté kiireettoman ajan lii-
kenteeseen. Pohditaan mobiilipaikannuksen mahdollisuutta matkailun ihmismassan mallin-
tamisessa. Ty0ssa kdydaan lapi aikaisempaa tutkimusta ja kerrotaan tutkimuksessa saatuja
tuloksia.

Tyon lopussa kootaan yhteenveto tydssa tutkituista aineistoista. Loppupuolella yritetaan
saada kuva siita, milla tavoin aineistoja voidaan hyddyntdd mallintamisen tukena. Yhteen-
vedossa pohditaan tulevaisuutta séhkdautojen kanssa ja kootaan keskeiset asiat, mitka vai-
kuttavat sahkoautojen latauksen aiheuttavaan kuormittavuuteen séhkdéverkoissa.
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This bachelor’s thesis examines various possible data sets in support of power grid model-
ling in holiday settlements. The thesis briefly reviews the Finnish electricity network and
the Finnish electric car fleet and its development. In the first part of the thesis, it is explained
which data sets have been used for modelling the electricity network.

The work is carried out as a statistical analysis and literature review. The thesis reviews data
from road traffic on car overtaking a measure point. Thesis investigates number of passes of
cars form measure points and compare the traffic during several public holidays with the
traffic during non-busy time. The possibility of satellite positioning in modelling the human
mass of tourism will be examined. The thesis reviews previous research and describes the
results obtained in the research.

At the end of the work, a summary of the investigated data is set. At the end it will be con-
sidered, how the data can be used to support modelling the electric network. The summary
considers the future with electric cars and summarizes the key issues that affect the load
capacity of electric cars in electric networks.



SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Lyhenteet
LUT Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT
LAM Liikenteen automaattinen mittausasema
GPS Maailmanlaajuinen paikallistamisjérjestelma (global positioning system)
GNSS Maailmanlaajuinen sateliittipaikannusjarjestelméa (global navigation satellite
system)

SENER Sahkoenergialiitto
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1 Johdanto

Tulevaisuudessa sahkbautojen yleistyminen on vaistamétonta ja séhkodautojen osuus auto-
kannasta tulee olemaan merkittdvampaa, mita pidemmaélle ajassa mennédan. Séhkdautojen
lisdédntyminen voi aiheuttaa tarvetta muuttaa sahkodverkkoja joiltain osin. Tyoén tekeminen
on tarke&d, koska sahkoautojen lisdantyminen on ollut nousussa lahivuosina. Tarkoituksena
on koota olemassa olevia data-aineistoja yhteen ja pohtia niiden mahdollisuuksia séhkdver-
kon kuormituksen mallintamisen apuna. Lopuksi tarkoituksena on vertailla tutkittuja data-

aineistoja ja saada kasitys soveltuvimmissa aineistoissa.

Ihmisten kayttdytymistd kaupungeissa ja tihedmmin asutuissa paikoissa on selkedmpéa mal-
lintaa kuin loma-asutusalueilla. Loma-asutusalueilla haasteeksi muodostuu harvalukuiset ti-
lastot verrattuna kaupunkeihin. Tydssa pohditaan esimerkiksi tiell& liikkuvista autoista saa-
tua dataa sek& mobiililaitteista saatavaa mobiilipaikannusdataa. Ty6ssd huomioidaan myos

pohjoiseen matkustavista saatavia data-aineistoja.

Ty0ssé kaytettavid menetelmid ovat kirjallisuus, tutkimukset ja data, joita on keratty esimer-
Kiksi tieliikenteestd ja ihmisten liikkumisesta. Tydssa tutkitaan erilaisia data-aineistoja ja
vertaillaan niitd. Tutkielmassa kéytetddn lahteina tilastoihin seké tutkimuksiin perustuvia
lahteité. Tarkoituksena on pohtia, kuinka sdhkdéverkkoa on aikaisemmin mallinnettu. Tyossé
ei ole tarkoituksena l&dhted mallintamaan séhkdverkon kuormitusta. Tutkimuskysymykset

ty0ssa ovat seuraavat:

Minkéalaisia data-aineistoja voidaan hyodyntad séahkoverkkojen kuormituksen mallintami-

sessa loma-asutusalueilla?
Mitk& data-aineistot ovat parhaimpia sdhkoverkkojen kuormituksen mallintamisen apuna?

Johdanto kappaleessa perehdytaan siihen, mité tyo késittelee ja tehdaédn tyon rajaus. Tydlle
esitetddn myos tutkimuskysymykset ja tavoitteet, joiden pohjalta ty6ta l&hdetdan tutkimaan.

Séhkoverkot kappaleessa tyolle annetaan taustaa ja kerrotaan yleisesti Suomen sahkover-
kosta ja séhkdautokannasta. Kappaleessa esitetddn myds séhkdverkkojen kuormituksen mal-

lintamista yleisesti ja miten sitd on toteutettu. Tavoitteena on saada yleiskuva lukijalle siit4,



miten sahkoautojen kuormittavuus yleensd vaikuttaa sahkoverkkoon ja mitka tekijat siihen

vaikuttavat.

Luvussa kolme kaydé&an lapi mobiilipaikannus- ja tieliikennedataa. Kappaleessa annetaan
esimerkkeja siitd, millaista dataa voidaan saada tieliikenteestd. Pohditaan myos mobiilipai-
kannuksesta aikaisemmin tehtyjé tutkimuksia matkustuksen yhteydessa. Lisaksi vertaillaan
data-aineistoja ja pohditaan, mill& tavalla aineistoja voitaisiin hyddyntadd mallintamisen tu-

kena.

Yhteenveto luvussa tehd&éan yhteenveto tutkimuksesta. Luvussa kootaan kasaan vaikuttavia
asioita sdhkoverkon kuormituksen muutokseen ja vaikutukseen. Lisaksi kdydaan lapi kaikki

tyossa tutkitut aineistot.



2 Sahkdverkot

Suomen séhkdverkkoa voidaan pitaa yhtend yhteiskunnan tarkeimmista infrastruktuureista
(Fingrid Oyj). Séhkdverkko Suomessa koostuu voimalaitoksista, siirtoverkosta, alue- ja ja-
keluverkosta seka sahkon kuluttajista (STUK, 2021). Jakeluverkko jakautuu suurjannittei-
seen, keskijannitteiseen ja pienjannitteiseen jakeluverkkoon. Suurjannitteiset jakeluverkot
siirtavat 110 kilovoltin jannitettd. Keskijannite- ja pienjannitejakeluverkot toimivat joko 20,
10, 1 tai 0,4 kilovoltin jannitteilla. Siirtoverkko kuuluu 400 kV, 220 kV ja 110 kV kantaver-
kot. Siirtoverkko Suomessa on toteutettu suurilla siirtotehoilla ja pitkilla siirtoyhteyksilla.
Suomessa kodit saavat sdéhkon edelld mainitusta jakeluverkosta. (Energiateollisuus)

Sahkoverkkoon sitoutuneet omaisuusmassat ovat suuria. Energiaviraston vuoden 2019 jul-
kaiseman raportin pohjalta nahdaan, etta Fingrid Oyj on investoinut noin 119 miljoonaa eu-
roa jakeluverkkoon. Tasta osuudesta laajennusinvestointeja on ollut noin 2 miljoonaa euroa.
Korvausinvestointien osuus on ollut noin 117 miljoonaa euroa. (Energiavirasto, 2020) Ky-
seessd on siis rahallisesti suuria investointeja, joten on tarkeaa, ettd esimerkiksi verkon kuor-

mien mallintaminen tehddén harkiten ja tilastoihin perustuen.

2.1 Sahkoverkon mallintaminen

Sahkoverkkojen oikea mallintaminen on tarked osa toimivaa séhkdverkkoa. Kun séhkdver-
kon mallintaminen hoidetaan kerralla kunnolla, voidaan sitd pitda investointina tulevaan.

(ABB) Sahkdverkon mallintamisessa voidaan hyddyntad monentyyppisia data-aineistoja.

Sahkoverkon simulointia toteutetaan mitoitus- ja tehonjakolaskentaa. Mitoituslaskennassa
voidaan laskea suurinta mahdollista huipputehoa, jota verkko saavuttaa. Ongelmaksi on en-
nen muodostunut se, ettd dataa tuntitehomittauksista on ollut saatavilla vain vahan. Nykyaan
tehotietoja saadaan suurien kuluttajien lisaksi myds pienemmiltd kuluttajilta, joten kuormi-
tusmalleista saadaan entista tarkempia. Tehonjakolaskennalla tarkoituksena on selvitt&a, mi-
ten séhko kulkee verkossa. Tehonjakolaskennalla tutkitaan, paljonko johdoilla syntyy teho-
hévioitd ja kuinka paljon niissa kulkee sahkdtehoa. Tehonjakolaskennalla voidaan laskea
esimerkiksi suojauksen laukeamisia, asemajannitteiden arvot, suunniteltujen keskeytyksien

vaikutuksia tehonjaolle. SENER on luonut indeksisarjoja, jossa on luotu erilaisia



kuluttajatyyppejd, jonka avulla teholaskentaa voidaan toteuttaa. Sarjat ovat kuluttajien séh-
kdkuormitusta arvioivia tyyppikéyrié. Indeksisarjoja on luotu monelle eri kuluttajaryhmélle.
Néiden péélle voidaan koota sitten muita aineistoja, joita voi olla esimerkiksi tieliikennedata

ja siitd saatavat ennusteet. (Selenius H. 2020)

Sahkoverkkoa on simuloitu jo pitk&an. Yleisesti sahkdverkon simulointiin on kdytetty mo-
nenlaisia helposti saatavia aineistoja, mutta myos vaikeammin saatavia, jotka eivét edes ole
saatavilla yksityishenkiloille. Tarkeimpan4 tietolahteend voidaan pitédé kuntaa, koska kun-
nalla on lahtokohtaisesti aina parhaat tiedot alueiden asiakkaista ja alueen tulevaisuudesta.
Kunnalta saadaan esimerkiksi rakentamisennusteet, tyopaikkaennusteet, kaavoitukset, ra-

kennuskannan ja asukaslukuennusteet.

Sahkdverkon mallintamisessa haasteena on erityisesti se, ettd loma-asutusalueilla ihmisten
energiankulutus ei noudata minkaanlaista rutiinia. Useimmiten kulutus keskittyy sesonkiin
ja silloinkin kulutus on satunnaista. Koska haja-asutus alueilla sdahkdenergian kulutus on
satunnaisella tasolla, tdytyy dataa olla useammalta vuodelta kulutuksesta. Talla tavalla voi-
taisiin luoda jonkinlainen malli siitd, minkalaista jakaumaa sédhkdenergian kulutus noudat-

taa.

2.2 Loma-asunnot ja mokit

Suomessa yli 780 000 ihmistd kuuluu kesdmdkin omistavaan asuinkuntaan. (Tilastokeskus,
2020). Suomen asukasluku vuonna 2020 on ollut noin 5,5 miljoonaa ihmista (Tilastokeskus,
2021c). Kesamokin omistaviin asukaskuntiin kuuluu siis noin 14 % Suomen vaestosta. Ke-
sdmokeista puhuttaessa huomioidaan rakennuksia, jotka on rakennettu kiinteésti sijaintipai-
kalleen ja niita kdytetdan vain loma- tai vapaa-ajan asuntona. Mukaan ei lasketa lomakylien
rakennuksia, siirtolapuutarhamokkeja eik&d lomamokkejd, jotka palvelevat liiketoimintaa.
(Tilastokeskus)

Yksityisomistuksessa olevien lomamdékkien hyddyntdminen data-aineistoina on liikenteen
kehittymisen kannalta hyvé tukiaineistona. Osa yksityisomistuksessa olevista mokeista ovat
vuokramokkejé. Lisaksi vuokramokkeja on yritysten omistuksessa. Kylmaséilytyksessa ole-
vien sdhkoautojen lataaminen vaatii enemman energiaa, jonka takia Lappi on myds hyva
tutkimuskohde. Tassé tutkielmassa on tarke&é pohtia minké&lainen kapasiteetti omilla mo-

keilld ja vuokramokeilld on Lapissa. Lapin alueelle matkustaminen talvella on Suomessa



10

suosittua. Visitoryn tutkimuksen perusteella vuoden 2019 marraskuun ja vuoden 2020 huh-
tikuun aikavalilla rekisteroityjen yopymisien osuus Lapissa on ollut koko Suomen yépymi-
sista 21,7 prosenttia (Visitory, 2022a). Laskettelukeskuksiin matkustaminen erityisesti
loma-aikoina on suosittua. Naiden pohjalta tutkitaan paremmin Kuusamoon matkustamista

jayleisesti Lapin mokki kapasiteetteja.
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Kuva 1. Vuokramokkien kapasiteetti Lapissa tammikuussa 2018-2021. (Tilastokeskus,

2021b)

Kuvassa 1 pystyakselilla on mokkien lukumaéara ja vaaka-akselilla tilastoidut vuodet. Ylla
olevasta kuvasta ndhdaan, se ettd Lapissa sijaitsevien vuokramokkien méaara on pysynyt la-
hes, tulkoon yht& suurena vuosina 2018-2021. Vuokramokki tarkoittaa vuokrauskaytossa
olevaa vapaa-ajan asuntoa. Vuokramokki sijaitsee useimmiten haja-asutusalueella tai hiih-
tokeskuksien yhteydessd. Se voi olla vuokrakaytdssad ympari vuoden tai vain osan ajasta

vuodesta. (Business Finland ym. 2018)
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Kuva 2. Rekisterodidyt yopymiset Suomessa vuosina 2016-2020. (Visitory, 2022b)

Kuvassa 2 on esitetty rekisterdityjen yopymisten maarédd Suomessa vuosina 2016—2020. Re-
kisteroidyiksi majoituksiksi lasketaan rekisterdityjen majoitusliikkeiden yopymiset. Rekis-
terdidyiksi majoitusliikkeiksi lasketaan hotellit, motellit, matkustajakodit, retkeilymajat, lo-
makylat ja leirintdalueet. Alle 20 vuodepaikan tai séhkoliitdntapisteella olevat matkailuvau-
nupaikat eivat kuulu tilastointiin mukaan. Kyseisiin tilastoihin ei oteta huomioon rekisteroi-

mattomié yopymisia, joihin kuuluu esimerkiksi AirBnB-yopymiset.

Kuvasta 2 ndhdéan, kuinka ldhivuosina vapaa-ajan matkustaminen on lisdéntynyt Suomessa.
Kun korona alkoi, vuonna 2020 matkustaminen vahentyi selkeésti rajoitusten tullessa. Kui-
tenkin ennen koronaa voidaan huomata se, ettd rekisterdidyt yopymiset Suomessa on ollut
nousussa. Vuonna 2019 rekisterdityja yopymisia Suomessa oli noin 23,1 miljoonaa. Koko-
naisyopymiset Kuusamossa vuonna 2019 on ollut kuvan 3 mukaisesti noin 598 000. Tdm4&
on siis noin 3 % koko maan rekisteroidyista yopymisista. Rekisterdityjen ja rekisterdimatto-
mien yopymisien kokonaismaard on ollut Kuusamossa vuonna 2020 noin 1,2 miljoonaa.
(Visitory, 2022)

Kéyttoaste Kuusamossa vuonna 2019 on ollut 54 % koko huonekannalle. Trendin& viimei-
sien vuosien aikana on ollut, ettd matkailu Suomen sisall4 on kasvanut. Kayttoasteesta voi-

daan todeta, ettd matkailun kasvulle on vield varaa tulevaisuutta ajatellen.
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Kuva 3. Rekisterdidyt yopymiset Kuusamossa vuosina 2018-2021. (Visitory, 2022b)

Kuvassa on Kuusamossa tapahtuneet rekisterdidyt yopymiset vuosina 2018-2021. Kuusa-
mossa rekisterdityja yopymisia on vuonna 2021 ollut 664 000. Kyseisestd maarasta 608 000
on ollut kotimaisia yopymisid. Kuten huomataan Kuusamon matkustajaméaaristd, ne ovat
korkeimmillaan helmikuussa ja maaliskuussa, jotka ovat hiihtoloma-aikoja. Liséksi joulu-
kuussa, jolloin Lappiin matkustetaan jouluksi ja uudeksi vuodeksi. Naiden perusteella on

luvussa 3 tarkeaa tutkia néita ajankohtia.

Visitoryn keradmista matkailutiedoista nahdaan, ettd tammikuussa 2022 rekisterdityihin ma-
joitusliikkeisiin saapui 58 600 matkailijaa. Kyseisesta maarasta 48 600 oli vapaa-ajan mat-
kailijoita. Lentokentalle saapuneita matkustajia oli tammikuussa 2022 noin 8200. Voidaan
siis todeta, ettd suurin osa matkustajista, jotka kulkevat Kuusamoon, tulevat kohteeseen au-

tolla.
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2.3 Sahkodautot

Sahkoautolla tarkoitetaan autoa, jossa kaikki ajamiseen kaytettdva energia on varastoituna
auton akkuihin. Sahkoautojen akkujen kokoja on monenlaisia. Akkujen kokoja on 20 kwWh:n
akuista 95 kWh:n akkuihin. Pienimmilla akuilla toimintamatkaksi tulee noin 150-250 km ja
pisimmilld akuilla toimintamatka riittad jopa yli 500 km:n matkalle. (Motiva, 2021)

2.3.1 Sahkdautokannan ja latauspaikkojen kehitys

Suomessa sédhkoautokannan kehitys on ollut nopeaa. 26.10.2020 julkaistussa raportissa on
kerrottu, ettd sahkdautokanta Suomessa on ollut 47 921. Kyseisestd maarasta 7900 on ollut
tayssahkdautoja ja loput ladattavia hybrideja. Vuoden 2020 loppupuolelta vuoden 2021 lop-
pupuolelle sdéhkdautojen maara on lahes kaksinkertaistunut. Vuoden 2021 lokakuun lopussa
julkaistussa raportissa kerrotaan, ettd sahkdautojen maaré on ollut 88 531. T&std madrésta
18 088 on tayssahkoautoja ja loput ladattavia hybrideja. (Emobility, 2021)

Sahkoautojen yleistyessd sahkbautojen latauspisteiden maéran on kasvettava, jotta voidaan
pitad yll& sdhkoautoilla litkkumista. Vuoden 2020 lokakuussa latauspaikkoja on ollut 1 191.
Vuoden 2021 lokakuussa latauspaikkoja on ollut 1 507 kappaletta. (Emobility, 2021) Lii-
kenne- ja viestintaministerion mukaan Suomessa tulee olemaan vuoteen 2030 mennessa

noin 600 000 s&hkoautoa (Liikenne- ja viestintaministerio, 2022).

2.3.2 Sahkdautojen kuormittavuus sahkdéverkkoihin

LUT-yliopistossa tehdyssa tutkimuksesta selviad, ettd sahkdauton kylmasailytyksen jalkeen
akun lataamisen kuluva kokonaisenergia on huomattavasti suurempaa kuin l&mpimassa séi-
lytetyn akun kanssa. Lapissa sesonkiajat sijoittuvat talviajalle, jolloin lamp6tilat ovat usein
reilusti pakkasen puolella. Talvella auton sisatilojen ja akun lammittdmiseen kuluu energiaa,
joka lyhentad auton toimintamatkaa. Tamén takia akkuja joudutaan lataamaan useammin
talvella. Akun pitdminen latauksessa yon yli on yksi tapa pitd4 akku lampimang, jolla voi-
daan lisata auton toimintamatkaa. Kun akkua voidaan pitéa lampiméné yon yli, ei akun va-

rauksesta kulu energiaa akun lammittamiseen. (Kalenius ym. 2021)

Sahkoautojen kuormittavuuteen sahkoverkoissa vaikuttavat monet tekijat. Sdhkoautojen ke-

hittyminen on ollut erittdin nopeaa lahivuosina, joka tulee vaikuttamaan sahkén kysynnan
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kasvuna. S&hkonkysynta nakyy pienjanniteverkon huipputehoissa ja sahkdenergian kysyn-
nassd. Autojen akkujen kapasiteetti ja autoilla ajettavat matkat vaikuttavat latauksen tarpee-

seen. (Lassila ym. 2019)

Vaikka suurin osa esimerkiksi pohjoiseen kulkevista matkustajista kulkevat sinne autolla, ei
voida tietéé siitd, kuinka iso osa autoilijoista ajaa hybridi- tai tdyssédhkdautolla. Kuten kap-
paleessa aiemmin mainitaan, sahkoautojen lataaminen tulee vaikuttamaan huipputehoihin
pienjanniteverkossa. Huipputehoa voidaan laskea esimerkiksi vuorottelemalla sdhkdauton

latauspistettd jonkun muun suuren tehon omaavan kojeen kanssa.
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3 Mallinnuksessa hyodynnettavat data-aineistot

Sahkoverkon kuormituksen mallintamiseen on jo pitkadn kaytetty monia erilaisia data-ai-
neistoja. Tassa tutkielmassa tutkitaan tarkemmin pohjoisen lomakohteisiin matkustamista.
Tarkoituksena on tutkia mobiilista saatavia paikannustietoja, jonka avulla voidaan mallintaa
ihmisten liikkumista. Lisaksi pohditaan paikannustietoja yksityisyyden suojan kannalta ja
vertaillaan erilaisten data-aineistojen eroja ja yhtaldisyyksid. Kappaleen lopuksi pyritaan

muodostamaan kuva siitd, kuinka hyvia aineistot olisivat mallintamisen tukena.

3.1 Mobiilipaikannusdata

On useampia tapoja selvittdd puhelimen sijaintia. Naitd ovat esimerkiksi GPS-signaalien
avulla madrittdminen. Mobiilidataa voidaan tutkia kahdella eri tavalla, jotka ovat aktiivinen
ja passiivinen mobiilidata. Aktiivinen data tarkoittaa, kun mobiililaitteen sijaintia tutkitaan
radioaaltojen avulla. Passiivinen tarkoittaa, ettd puhelimen sijaintia tutkitaan, kun ihminen
kayttaa puhelinta. (Aasa A ym. 2007)

Satelliittipaikannus on alun perin tarkoitettu sotilaskéyttoon. Nykyaan sitd hyédynnetdén jo
monissa asioissa, esimerkiksi puhelimissa, autonavigaattoreissa ja lentokoneissa. Alussa sa-
telliittipaikannuksesta kaytettiin nimed GPS, mutta nykyaan kaytdssa on jo muitakin. Néaista
esimerkkeja on venaldinen GLONASS ja eurooppalainen Galileo. Satelliittipaikannus pe-
rustuu tarkkaan ajansiirtoon. Paikannus perustuu siihen, kuinka kauan signaalilta, jonka sa-
telliitti Iahettad, kestad saapua vastaanottimelle. Satelliittien sijaintien ja aikaeron perusteella

voidaan selvittda vastaanottimen sijainti. (Maanmittauslaitos)

Mobiilipaikannusdataa on aikaisemmin hyddynnetty jo turismin apuna. Virossa tehdyssa
tutkimuksessa tutkittiin matkustusta Tartun kaupunkiin. Aikavali, jolloin mobiilidataa tut-
kittiin, oli vuoden 2004 huhtikuun ja vuoden 2005 maaliskuun valilla. Tutkimuksen pohjalta
saatiin tuloksia, joista selvisi, ettd paikannusdata on lupaava tietoldhde matkailun tukena.
Mobiilipaikannusdata on hyva tutkimusaineisto, jos kyseessa on paikka, jossa ei voida hyo-
dyntad esimerkiksi majoitustilastoja. Lisaksi tilastoja on mahdollista seurata reaaliaikaisesti.
Virolainen yritys Positium Tourism Barometer on kehittdnyt reaaliaikaisen seurannan mat-

kailusta paikannusdatan perusteella. Sen avulla voitaisiin pystyd luomaan lyhyt ja
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pitkdaikaisia arvioita matkustusméaarista. Virossa tehty tutkimus on toteutettu passiivisen
mobiilidatan avulla. (Aasa A ym. 2007)
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Kuva 4. Mobiilipaikannuksesta saatu kuvaaja mokkikuntiin ja mokkikunnista matkustami-
sesta. (Nurmi O, Piela P. 2021)

Kuvassa 4 on esitetty mokkikuntiin ja mokkikunnista poismatkustamista mobiilidatasta saa-
dun tiedon avulla. Kuvassa on huomioitu vahintdan yhden yon kestavat matkat. Mokkikun-
naksi luokitellaan kunta, jossa on yksi mokki jokaista neljdd vakituista asukasta kohden.
Voidaan huomata, kuinka erityisesti jJuhannuksena ja yleisesti kesén aikana litkenne mokki-

kuntiin on vilkasta.
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Kuva 5. Véestdn osuus alueen normaalista vaestdstd juhannuslauantaina vuonna 2020.
(Nurmi O, Piela P. 2021)
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Kuvasta 5 voidaan huomata, kuinka paljon kunkin alueen osuus on muuttunut normaalista
vaestosta juhannuslauantaina. Jokaiselle kunnalle on oma kertoimensa, joka kertoo, kuinka
paljon juhannuslauantaina osuus on normaalista véestosta. Juhannuslauantain tietoja on ver-
rattu mitattuun mediaanilukuun. Esimerkiksi Helsingissa kyseinen arvo on 0,7, joka tarkoit-
taa Helsingin véeston olevan 30 % pienempi kuin normaalisti. Vastaavasti Kuhmoisessa

kerroin on 4,4.

Kuvista 4 ja 5 voidaan huomata, ettd sahkOautojen aiheuttama latauskuormitus vaihtaa
maantieteellista sijaintia muualle normaalilta alueeltaan. Kyseisilla tiedoilla, joita ylla mai-
nittuihin kuviin on kaytetty, voitaisiin hyodyntaa latauskuormituksen siirtymisen arvioimi-

seen.

Tassa tutkielmassa pohditaan loma-asutusalueille kulkeutumista. Loma-asutusalueilla on
paljon omia mokkejd, joista ei matkustustilastoja saada. Lisaksi matka-ajan pituutta on haas-

tavaa selvittda. Tassa tapauksessa mobiilipaikannuksesta saatavat tiedot olisivat hyvia.

3.1.2 Yksityisyyden suoja

Kun kaytetadan ihmisten mobiililaitteista saatavia GPS-tietoja, taytyy pohtia ihmisten yksi-
tyisyytta ja sen suojelua. Wollongongin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa mainitaan GPS
mittauksen tarkeimmaksi eettiseksi nakokulmaksi ihmisten yksityisyys (McNamee A ym.,
2006). Ihmisten yksityisyytta loukkaa se, ettd mobiilipaikannus- tai auton sisdisen paikanti-
men data kertoo tietoa yksilon olinpaikasta ilman erityisid suostumuksia. Paikannustiedot
voidaan jakaa kolmannelle osapuolelle, joka voi kasitell& saatuja tietoja. Paikannusdata, joka
yksiloistd saadaan, sailytetdédn tietokoneilla. Tietokoneilta tiedot ovat kuitenkin I6ydetta-

vissé esimerkiksi hakkereiden toimesta. (Carpenter M.E)

EU-maissa on kdytdssa yleinen tietosuoja-asetus, joka saételee henkil6tietoja késittelyd. Sen
pohjalta henkil6lla on oikeus saada tietoonsa, mita henkil6tietoja kerdtadn, miten niit4 kay-
tetd&n ja missa niita séilytetaan. Lisaksi henkil6l1& on oikeus pyytaa tietojen poistoa, jos niita

on kaytetty vadrin tai niitd ei enaa tarvita. (Tietosuoja)

3.2 Tieliikennedata

Fintraffic julkaisee valtateilta tilastoja, joissa on erilaisia muuttujia. Autojen mittauksessa

hyddynnetddn ~ LAM-mittaustietoja. ~ LAM-mittauksessa  tiehen ~ on  upotettu
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induktiosilmukka, josta voidaan saada tietoa nopeuksista ja lilkenneméérista tietyissé pis-
teissd. Tassa tutkielmassa tutkitaan mittauspisteiden ohi kulkeneiden autojen maaria. Tar-
koituksena on tutkia, kuinka suuri ero on normaalilla ajalla verrattuna kiireisiin aikoihin.
Sahkoisen liikenteen osuutta liikenteestd, joka kulkee pisteiden ohi, on k&ytdnndssa mahdo-

tonta maarittaa.

Liikennemaaraa on hyva tutkia juhlapyhind ja esimerkiksi loma-aikoina, koska kyseisista
paivistd on mahdollista saada potentiaalisesti suurin liikennerysé. Vuonna 2022 talvilomat
sijoittuivat 21.03.2022-11.03.2022 valille (Opetushallitus, 2021). Tédssa tydssa tarkastelu-
kohteeksi valitaan Kuusamo, koska se on vilkas paikka lomakohteena talviaikana. Lisaksi
Kuusamon sijaintia on helppoa tutkia. Tutkimiskohteiksi valitaan hiihtoloma-ajat ja joulun,
sek& uuden vuoden aika. Kohteissa tarkastellaan tulopdivien liikennetta kohteisiin pain. Li-
séksi tarkastellaan pois tulopdivind kohteista poispdin. Vertailukohteeksi tutkitaan aikaa, jol-
loin liikenne on hiljaisempaa. Tama valitaan siksi, ettéd saataisiin vertailukuvaa sille, kuinka

paljon liikenne muuttuu, kun on jokin vilkas aika Kuusamossa.

3.2.1 Kuusamo

Etuovessa julkaistussa raportissa kerrotaan, ettd Kuusamo on aina yksi suosituimmista lo-
makohteista (Etuovi). Kuusamo on noin 20 kilometrin padssa Rukasta, joka on suosituimpia
laskettelukeskuksia Suomessa. Alla olevissa kuvissa on esitetty Kuusamon Niinivaarassa
olevan mittauspisteen dataa. Mittauspiste on pohjoiseen Kuusamosta valtatie 6:sta. Kuvassa
pystyakselilla on esitetty, kuinka monta autoa on ohittanut mittauspisteen tunnin aikana.

Vaaka-akselilla esitetddn paivamaarat ja kellonajat, jolloin mittauksia on tehty.

Kuva 6. Pohjoiseen pdin ohitukset 25.02.2022 - 27.02.2022.
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Kuvassa 6 on esitetty 25.02.2022 - 27.02.2022 paivat. Huomataan, ettd 26. paiva lilkenne on
huomattavasti lisadntynyt pohjoiseen. 26. pdiva on perjantai, joka on alkavan lomaviikon
edeltéva perjantai. Keskimaarin paivassa autoja liikkuu tiella noin 10 tuntia aktiivisesti. Kii-
reettbmand aikana tunnissa autoja ohittaa mittauspisteen noin 100. 26. péiva autoja ohittaa
mittauspisteen parhaimmillaan noin 450 autoa, mutta keskimaarin noin 250 autoa. Taémé on
noin kaksi ja puoli kertaa enemman kuin kiireettomana aikana. Usein alkavien lomaviikko-

jen edeltavana viikonloppuna lomapaikoille siirtyminen on yleista.

Kuva 7. 2022 hiihtolomaviikon paluuliikenne

Y1la olevassa kuvassa on esitetty paluuliikenne kyseiseltd lomaviikolta. Voidaan huomata,
etta paluuliikenne on selkeésti vilkkaampaa 06.03, joka aiheutuu lomaviikolta palaavasta
lilkenteestd. Kun verrataan kuvan 4 ja kuvan 5 tuloksia, huomataan, kuinka paluuliikenne
on vilkkaimpana péivana yhta vilkasta kuin tuloliikenne. Lisaksi muina pdivina liikenne on

yhté vilkasta.

Kuva 8. 2021 jouluajan menoliikenne pohjoiseen péin.
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Kuvassa 8 esitetddn menoliikennettd pohjoiseen péin joulun ja uuden vuoden aikana. Joulu-

aikana monet suuntaavat pohjoiseen viettdméan joulua ja uuttavuotta.

Kuva 9. Paluuliikenne eteldan péin joulun ja uudenvuoden jalkeen.

Kuvassa 9 esitetadn paluuliikennettd joululta ja uudeltavuodelta. Visitoryn tilastoista selviéa,
etta joulukuu on kiireisimpi& kuukausia koko vuotena majoitusten osalta. Tdméa voidaan

huomata myds ylla olevasta kuvasta. Paluuliikenteen maéra on kasvanut.

Kuva 10. 2021 marraskuussa ohitukset pohjoiseen.

Kuvassa 10 esitetddn pohjoiseen péin normaalilla viikolla, jolloin ei ole mitdan pyhapéaivia
tai lomaviikkoa. Huomataan, etta keskiméaéaraisesti mittauspisteen ohituksia tunnin aikana on
noin 100. Kuvasta 6 ndhdaan, ettd joulun ja uudenvuoden menoliikenteen aikana ohituksia
tunnissa on noin 175 kappaletta.
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Kuva 11. 2021 marraskuussa ohitukset etelaan.

Kun vertaillaan kuvaa 11 ja kuvaa 9, voidaan huomata eroja kyseisten aikojen valilla. Kuvan
11 menoliikenne etelddn on noin 100 autoa tunnissa. Toisin kuin taas kuvassa 9 nédhdaan,
etta pohjoiseen kulkee keskimaérin noin 150 autoa tunnissa. Kuvista ndhdaan, ettd autoja
kulkee keskimé&éarin noin 10 tunnin ajan vilkkaasti péaivassd. Tama tarkoittaa siis, ettd ohi-
tuksien maara on noin 500 autoa enemman paivéssa vilkkaana aikana kuin normaalina ai-

kana.

Y114 olevia kuvia vertailemalla voidaan huomata selkeitd muutoksia, kun liikenne kasvaa tali
vahenee. Tieliikennedatasta voidaan saada jonkinlaista kuvaa siita, minkalaisia massoja koh-
teisiin liikkuu autolla. Tietenkaan tieliikennedatan pohjalta ei ole mahdollista sanoa sité,
kuinka paljon ihmisid oikeasti siirtyy omalta paikkakunnaltaan esimerkiksi Rukalle. Lisaksi
tassa tyossa tutkittiin vain Kuusamosta pain tulevaa liikennettd, mutta todellisuudessa tay-

tyisi tutkia myos Rukan pohjoispuolelta tulevaa liikennetté.

3.3 Data-aineistojen pohdinta ja vertailu

Ty0ssa kasiteltiin neljaa erilaista data-aineistoa. Aineistoja, joita késiteltiin, oli loma-asun-
tojen ja mokkien kapasiteetti, matkustustiedot, mobiilipaikannus ja tieliikennedata. Jokai-
sella aineistolla on oma hyva kayttétarkoituksena. Kun pohditaan loma-asutusalueita, kuten
Ruka, voidaan hyvin hyddyntdd matkustustietoja karkeassa matkustajien kartoittamisessa.
Matkustustiedoista ei kuitenkaan tule ilmi se, kuinka paljon ihmisid matkustaa rekisterdi-
mattomiin matkustuspaikkoihin, esimerkiksi omille mokeille. Tieliikenteestd saatavista tie-
doista saadaan tietoon liikenteen maérd. VVoidaan arvioida esimerkiksi sitd, kuinka paljon

enemman ihmisid liikkuu kiireisiné aikoina, kuin muina aikoina. Mobiilipaikannuksessa on
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monia positiivisia puolia. Mobiilipaikannuksen avulla voidaan mallintaa mobiililaitteista

saatavien paikannustietojen avulla ihmisten liikkumista paikkojen valilla.

Kaikissa tutkielmassa pohdituissa data-aineistoissa on hyvia puolia séhkdverkon mallinta-
misen apuna. TyGssa tutkitut aineistot eivat milldan tavalla suoranaisesti tue sahkon kulu-
tuksen mallintamista, mutta niista saadaan hyvéaa tietoa ihmismassasta, joka liikkuu loma-

asutusalueille.

Tarkoituksena oli liséksi saada késitys, mika olisi soveltuvin aineisto mallintamisen apuna.
Mobiilipaikannus on erittdin hyvé aineisto loma-asutusalueilla, jossa ihmisten oleminen on
ympéri vuoden poikkeavaa. Liséksi energiaa kulutetaan erittain satunnaisesti loma-asutus-
alueilla. Tassa tapauksessa soveltuvimpina aineistoina voidaan pitdd mobiilipaikannusta ja
matkailutilastoja. Matkailutilastoista voidaan suoraan saada tietoa rekisterdidyissa yopymis-
paikoissa olevien ihmisten maaria. Liséksi niista tiedetdan lentomatkustajien méaarat. Mikaan
tyossa tutkittu aineisto ei yksin ole tarpeeksi tietoa antava aineisto. Yhdessé kuitenkin ai-

neistoilla voidaan kuvata ihmisten liikkumista tietyissa maarin.



24

4 Y hteenveto

Tassa tutkielmassa tarkoituksena oli pohtia erilaisten data-aineistojen hyodyntamista sahko-
verkon mallintamisen apuna. Tutkielman tarkoituksena on selvittdd muutaman erilaisen ai-
neiston soveltuvuutta. Liséksi tarkoituksena oli analysoida aineistoja sek& minkélaista tietoa
niistd saisi kuormituksen mallintamisen tueksi. Tutkielman aihe rajautui loma-asutusalueille
ja vield tarkemmin Pohjois-Suomeen. Ongelmaksi loma-asutusalueilla muodostuu harvalu-
kuiset tilastot ja vuoden aikojen vaihtelut, jonka takia kulutus ei ole niink&an ihmisten rutii-

nien mukaista. Tadman takia tilastoja matkailijoista olisi tarkeda kerata.

Sahkoautot ovat tilastojen valossa yleistyméssa koko ajan nopeammin. On sanomattakin sel-
véd, ettd sahkoautojen lataaminen tulee kuormittamaan Suomen sahkoverkkoa. Tayssahko-
autojen osuus on viela toistaiseksi pieni, mutta ympéristoministerion tavoitteena on kasvat-
taa sitd. Nykyéaan kuitenkin ladattavien hybridien osuus on tdyssédhkdautoihin verrattuna kor-
kea. Erityisesti pohjoisessa, jossa sahktauton akun kantama lyhenee kylmien sdiden takia,
on tarkedd huomioida latauksen kuormittavuus. Autoa joudutaan lataamaan useammin ja
akku kuluu herkemmin. Huipputehot tulevat kasvamaan pienjanniteverkoissa, joka vaatii
kuormien ryhmittelya estadakseen ylikuormituksen verkossa.

Ty0ssé tutkittiin mobiilipaikannustietoja, tieliikennedataa, loma-asuntojen maaria ja matkai-
lutilastoja. Mobiilipaikannuksesta tutkittiin aikaisempaa tutkimusta ja sen avulla saatuja tu-
loksia. Tieliikennedatasta tutkittiin Kuusamon pohjoispuolella olevan mittauspisteen tietoja.
Loma-asuntojen maaréasta tutkittiin Lapissa olleiden loma-asuntojen maarid. Matkailutilas-
toja tutkittiin Kuusamosta eri vuosilta. Matkailutilastoista Kuusamossa saatiin selville kai-
kista vilkkaimmat matkustuskuukaudet ja kuinka rekisterdidyt yopymiset ovat kasvaneet
vuosien aikana. Matkailutilastojen avulla voidaan luoda kuvaa maksullisten yopymisten
méaérasta. Tieliikennedatasta saatiin kuvaa siitd, kuinka autoliikenne lisd&ntyy vertailemalla

vilkkaita aikoja ja kiireettomia aikoja.

Monipuolisimpana aineistona voidaan pitdd mobiilipaikannusta. Siitd voidaan saada selke-
ampi kuva siitd, kuinka paljon eri kaupungeista siirtyy suoraan tarkasteltavaan kohteeseen
ihmisid. Mobiilipaikannuksessa tédytyy myds ottaa huomioon ihmisten yksityisyys. YKksityi-

syyteen liittyy ongelmana se, ettd paikannustietoja sdilytetddn tietokoneilla, josta tiedot
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voivat mahdollisesti joutua vaariin k&siin. Lisaksi laitteet tai autot kerdévét paikannusdataa

ilman henkil®n suostumusta.
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