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Energiamarkkinat ovat historiallisestikin tarkasteltuna keskella suurta murrosta. Murroksen ajureina

ovat ilmastonmuutoksen hillinta, fossiilisten polttoaineiden vaheneminen ja teknologinen kehitys.

Yksi energiamurrosta leimaava piirre on sdhkéntuotannon merkityksen lisdantyminen ja eri sektorei-

den integraatio. Perinteisen sédhkdnkulutuksen lisdksi myos lammitys ja lilkkenne ovat sédhkdistymassa.
Voidaankin sanoa, etta olemme siirtymassa kohti vahapaastoista sahkotaloutta.

Hajautettu energiantuotanto

Perinteisesti sdhkon tuotanto on ollut hyvin kes-
kittynytti ja kuluttajien rooli markkinoilla on ol-
lut passiivinen. Juuri meneillddn oleva murros
muuttaa nditd rooleja merkittidvisti. Keskitetyn
tuotannon rinnalle tulee yhd enenevissd midriin
vaihtelevaa, hajautettua tuotantoa, kuten tuuli- ja
aurinkovoimaa. My0s kuluttajien rooli on muut-
tumassa pelkistd passiivisesta energian kayttgjas-
td aktiiviseksi markkinaosapuoleksi.

Vaihteleva energiantuotanto aiheuttaa haas-
teita perinteiselle sahkdjirjestelmille. Perinteistd
tuotantoteknologiaa hyodynnettdessd ihminen on
voinut suunnitella, kuinka paljon ja milloin ener-
giaa tuotetaan, jotta kysyntd saadaan tyydytettyd.
Niin ei ole vaihtelevan tuotannon osalta, vaan tuo-
tannon mdirittdvit auringonsiteily ja tuulisuus.
Jotta vaihtelevaa ja ilmastoystévillistd tuotantoa
saadaan markkinoille suuria méérid mahdollisim-
man kustannustehokkaasti, vaaditaan koko sahko-

50 TIETEESSA TAPAHTUU 5 2019

jarjestelmiltd joustavuutta. Vaihtelevan tuotan-
non rinnalle tarvitaan sitd tdydentdvéd tuotantoa,
erilaisia energiavarastoja sekd my0s kulutuksen
joustavuutta.

Verrattuna moniin muihin markkinoihin, sih-
koémarkkinoihin liittyy vield olennainen lisdvaati-
mus, silld sielld kysynnén ja tarjonnan tédytyy olla
kokoajan yhtd suuria. Jotta tdmi vaatimus ja eri
osa-alueet saataisiin seki teknisesti tehokkaasti
ettd kustannustehokkaasti integroitua toisiinsa,
tarvitaan hyvin paljon dataa ja informaation vaih-
toa. Dataa kerdtddn takautuvasti ja reaaliaikaisesti
eri toimijoiden kdyttidytymisestd, tuotantoproses-
seista, yhteyksistd ja mm. sditilasta paljon enem-
maén kuin aikaisemmin. Ilman nykyaikaisia datan
kerdys- ja analysointimenetelmii olisi eri ldhteistd
saatavan vihipddstdisen tuotannon ja hajanaisen
kulutussektorin yhdistdminen huomattavasti vai-
keampaa.
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Kuluttajien uusi rooli

Yksi suuri muutos sdhkdmarkkinoilla vaihtele-
van tuotannon lisddntymisen lisdksi on kulutta-
jien roolin muuttuminen passiivisista kayttdjistd
aktiivisiksi markkinaosapuoliksi. Osasta kulut-
tajia on tullut niin sanottuja kuluttaja-tuottajia
(engl. prosumer), jotka voivat yhtend hetkena toi-
mia tuottajina sySttdessdin mm. aurinkopaneelei-
densa tuottamaa s&hkod verkkoon ja toisena het-
kend he ovat kuluttajia ottaessaan verkosta sdahkod
kidyttoon. My0s tillainen toiminta ja sen tehokas
integroiminen sdhkojdrjestelmidn vaatii runsaasti
dataa ja informaation siirtoa siten, ettd sekd kulut-
taja-tuottajan ettd sihkdjdrjestelmin hyotyi voi-
daan kasvattaa. Suurin osa kuluttajista on edelleen
ainoastaan kuluttajia, mutta my0s heidén roolinsa
energiamurroksessa on hyvin tidrked. Heiddn kulu-
tuksensa on olennaisessa roolissa kulutuksen maa-
rdn ja ajoituksen ndkokulmasta.

Vaihteleva tuotanto tarvitsee rinnalleen jous-
tavaa kulutusta: kun edullista ja vdhidpéadstois-
td energiaa on tarjolla, sitd kulutetaan paljon ja
kulutusta puolestaan vidhennetdén niind hetking,
jolloin téllaista tuotantoa ei ole tarjolla. Jotta titd
kulutusjoustoa voidaan hyddyntdd markkinoilla
laajamittaisesti, tulee kulutuksen hallinta toteut-
taa erilaisten palveluiden seki dlykkdiden laittei-
den ja jdrjestelmien avulla siten, ettd kuluttajien
normaaliin eldmédn ei aiheudu liikaa haasteita tai
hiiriGtekijoitd. Tdllainen jirjestelmd on mahdol-
lista toteuttaa vain hyddyntdmalld suuria médrid
reaaliaikaista tiedonsiirtoa kulutuksesta ja tuotan-
nosta seki aineistoa kuluttajien tottumuksista ja
mieltymyksista.
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Tietoturvan haasteet

Selkedsti voidaankin todeta, ettd ilman suuria ai-
neistomdirid ja valmiuksia hyodyntdd aineistoa
vihidpidstiiseen sihkotalouteen siirtyminen oli-
si erittdin haastavaa, ellei jopa mahdotonta. Sa-
maan aikaan on kuitenkin tirkedd huomioida da-
taan liittyvit haasteet ja riskit. Sdhkdmarkkinoilla
riskejd liittyy jarjestelmédtasosta aina yksittdiseen
kuluttajaan asti. On huolehdittava siiti, ettd erilai-
set kyperturvallisuuteen liittyvit hyokkaykset ei-
vit voi vahingoittaa suurta osaa sdhkoverkkoa yh-
delld kertaa ja ettd yhteiskunnan toiminnan osalta
olennaiset sektorit ja toiminnot voidaan turvata ja
tarvittaessa irrottaa omiksi saarekkeikseen. MyGds
dlykkddmmaksi muuttuvat kodit aiheuttavat uu-
denlaisia tietoturvaan liittyvid haasteita, jotka tu-
lisi my6s yhteiskunnan nékokulmasta ottaa vaka-
vasti eikd jattdd pelkdstddn yksittdisten ihmisten
vastattaviksi. Tehokkaan energiajdrjestelmén ni-
kokulmasta on olennaista kerétd yhé yksityiskoh-
taisempaa tietoa yritysten, kotitalouksien ja jopa
yksittdisten kuluttajienkin toiminnasta ja kéyttay-
tymisestd. On kuitenkin térkedi, ettd samaan ai-
kaan huolehditaan yksityisyyden suojasta ja siitd,
ettd aineistoa ei pdddy védriin késiin.

Haluan uskoa, ettd parhaimmillaan data auttaa
meitd jisentdmain ja sitd kautta ymmartdmain pa-
remmin toisia ihmisid ja ymparivdd maailmaa. Té-
ten se voi luoda lisd4 hyvinvointia.
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