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Esipuhe

Kevaalla 2016 Fingrid julkaisi keskustelupaperin, jossa kuvasimme sahkomarkkinoiden nykytilaa ja
mahdollisia kehityspolkuja. Samalla pyysimme markkinatoimijoilta ja muilta sidosryhmiltdmme na-
kemyksia hahmottelemastamme tilannekuvasta. Syksylla 2016 julkaisimme yhteenvedon saamas-

tamme palautteesta seka linjasimme omia periaatteitamme sahkdmarkkinakehityksessa.

Nyt olemme tulleet tydmme kolmanteen vaiheeseen. Tassa raportissa esitettyyn tiekarttaan olem-
me koonneet Fingridin nakemyksen sahkomarkkinoiden kannalta tarkeista tavoitteista ja toimen-
piteista. Monet toimenpiteista edellyttavat laajaa yhteistyota sahkomarkkinoiden sidosryhmien

kesken sekd Suomessa etta kansainvalisesti.

Tiekartan tavoitteena on tarjota kaikille sahkdmarkkinoista kiinnostuneille kattavaa tietoa meneil-
laan olevista hankkeista seka sidosryhmien vaikutusmahdollisuuksista niihin. Paivitamme jatkossa
tiekarttaa lisaamalla siihen uusia hankkeita ja tarkentamalla olemassa olevien hankkeiden kuvauk-

sia. Lisaksi julkaisemme internet-sivuillamme tietoa hankkeiden etenemisesta.

Monille tiekartan toimenpiteille on tyypillistd, etteivat ne koske pelkastadn Suomea vaan koko
[tameren aluetta laajemminkin. Pohjoismaiselle yhteistyollekin on muutaman hiljaisemman vuoden
jalkeen uudelleen tilausta. Esimerkkina mainittakoon Pohjoismaisen ministerineuvoston Jorma

Ollilalta tilaama selvitys. Samaan aikaan myds Itameren alueen yhteistyd on vahvistumassa.

Myos pohjoismaiset kantaverkonhaltijat ovat yhdessa tarkastelleet sahkdjarjestelman haasteita
elokuussa 2016 julkaistussa Challenges and opportunities in the Nordic power system -raportis-
saan. Parhaillaan tyd jatkuu erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen arvioinnilla. Keskeinen kysymys on,
miten markkinasaantoja voitaisiin kehittaa vastaamaan paremmin muuttuvan sahkdjarjestelman

tarpeita. Tuloksista julkaistaan raportti kesalla 2017.
Markkinasaantéjen muutokset vaikuttavat laajasti sahkomarkkinoiden eri sidosryhmiin. Tata silmal-
|a pitden olemme pyrkineet avoimesti vaihtamaan ajatuksia tiekartan toimenpiteiden vaikutuksista

sidosryhmien kanssa useissa eri yhteyksissa. Toivomme avoimen keskustelun jatkuvan.

Helsingissa 5. huhtikuuta 2017
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1 Johdanto

Séhkojarjestelmaan kohdistuu talla hetkelld monenlaisia muutospaineita. Yhtaalta markkinasaan-
t6ja uudistetaan ripeassa tahdissa vastaamaan Euroopan Unionin sahkon yhteismarkkinoille aset-
tamia vaatimuksia. Toisaalta kaytantojen paivittaminen on tarpeen tuotantorakenteen muuttuessa,
jotta sahkdjarjestelman tasapainottamiseen tarvittavia joustavia resursseja olisi riittavasti tarjolla
joka hetki.

Tassa raportissa on kuvattu toimenpiteita, jotka ovat Iahtokohtana siirryttaessa kohti hiilineutraa-
lia, vihreaa sahkojarjestelmaa. Toimenpiteet nojaavat markkinaehtoisuuteen ja sahkémarkkinoiden
osapuolten kykyyn tehda valistuneita valintoja. Ne lahtevat liikkeelle pyrkimyksesta ratkoa sahko-
jarjestelman kohtaamia akuutteja ongelmia ja kulkevat kohti pidemman aikavalin kestavia ratkaisu-
ja. Siirtymakaudella erityisena haasteena on olemassa olevan sahkontuotantokapasiteetin poistu-
minen markkinoilta ilman, etta uuden jarjestelman edellyttamia varastointi- tai muita ratkaisuja on

viela kaupallisesti tarjolla. Joustavien resurssien aktiivinen osallistuminen tulee yha tarkeammaksi.

Markkinoiden toimivuuden kannalta keskeisia kysymyksia ovat investointien kannattavuus ja
uusien toimijoiden kiinnostus osallistua séhkomarkkinoille. Naista ensin mainittu riippuu oleellisesti
poliittisista paatoksista niin Suomessa kuin Itameren alueella laajemminkin. Lisaksi vihrea sahko-
jarjestelma edellyttaa viela monien tekniikan kehittamiseen liittyvien haasteiden ratkaisemista.

Suurimmat haasteet liittyvat séhkon pitkdaikaiseen varastointiin.

Vihred sahkojarjestelma tarvitsee tuekseen vahvat siirtoyhteydet. Naiden avulla tasoitetaan
tuotannon ja kulutuksen suuria ajallisia ja alueellisia vaihteluita. Suomessa tama tarkoittaa seka

rajasiirtoyhteyksien etta sisaisten siirtolinjojen vahvistamista.

Matka vihredan sahkdjarjestelmaan on pitka. Toimivat markkinat auttavat uudistamaan sahko-
jarjestelmaa kustannustehokkaasti tulevien sukupolvien tarpeisiin. Tassa raportissa on kuvattu
toimenpiteitd, jotka ovat yksi askel talla tiella. Yksin ne eivat kuitenkaan riita vaan lisaksi tarvitaan
poliittista tukea markkinaehtoisella polulla jatkamiselle. Uusia ratkaisuja tarvitaan huolehdittaessa

yha haastavammaksi kdyvasta sahkojarjestelman tasapainottamisesta.
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Laajat markkinat tukevat kustannus-
tehokasta siirtymista vihreaan
sahkojarjestelmaan

Laajat yhteen liitetyt markkinat ja riittavat sahkonsiirtoyhteydet alueiden valilla auttavat tasaamaan
vihreaan sahkojarjestelmaan luontaisesti liittyvaa vaihtelua. Yhteistyolla varmistetaan resurssien
tehokas kaytto yli maiden rajojen. Yhteismarkkinat myds takaavat sahkdn vapaan liikkuvuuden
EU:n sisamarkkinatavoitteiden mukaisesti. Fingridin tavoitteena on laajat, tehokkaasti toimivat

[tdmeren alueen sahkomarkkinat.

Toimivat markkinat ja kdyttévarma sahkoéjarjestelma
edellyttavat vahvaa infrastruktuuria

Sahkon eri markkinapaikkojen tehokkaan toimivuuden ehtona on siirtoverkon riittava kapasiteetti.
Viime vuosina on korostunut etenkin lisdtuontikapasiteetin tarve Ruotsista Suomeen. Taman rat-
kaisemiseksi Fingrid ja Ruotsin kantaverkkoyhtio Svenska kraftnat ovat tehneet periaatepaatokset
toteuttaa pohjoiseen uusi rajasiirtoyhteys vuoteen 2025 mennessa. Yhteys lisda maiden valista
siirtokapasiteettia 800 MW, mika tehostaa [tdmeren alueen sahkdmarkkinoiden toimintaa ja poh-
joismaisen synkronijarjestelman kayttévarmuutta, parantaa mahdollisuuksia uusiutuvan energian

investointeihin molemmissa maissa seka edesauttaa sahkon riittavyytta Suomessa talvipakkasilla.

Nykyisista Ruotsin rajasiirtoyhteyksista Fenno-Skan 1 tulee elinikansa paahan 2020-luvun lopulla.
Yhteyden tehoa onkin jo nyt jouduttu rajoittamaan, jotta merikaapelin ikdantyminen voitaisiin halli-
ta. Poistuvan yhteyden korvaamista on suunniteltu nykyista suurempitehoisena uuteen paikkaan -

Vaasan seudulta Merenkurkun yli Ruotsiin. Tata ratkaisua puoltavat verkon pullonkaulojen hallinta,
kayttévarmuussyyt ja markkinoiden toimivuus. Yhteys on tarkoitus ottaa kayttoon pohjoisen uuden

rajajohdon jalkeen vuonna 2027.
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Uusi rajajohto Pohjois-Ruotsista ja lisdantyva sahkon tuotanto Pohjois-Suomessa lisdavat myos
siirtotarvetta maan sisalla pohjoisesta eteldan. Askettain valmistui uusi 400 kV yhteys Pohjanmaal-
le (ns. Rannikkolinja), minké liséksi suunnitellaan seuraavaa yhteyttd Oulun seudulta Keski-
Suomeen (ns. Metsélinja). Uuden yhteyden on tarkoitus valmistua ennen Ruotsin pohjoista raja-
johtoa, jotta Suomen kantaverkon sisainen pullonkaula voidaan valttaa. Siirtotarpeen nahdaan kui-
tenkin jatkossakin kasvavan ja on mahdollista, etta pohjoisen ja etelan valille tarvitaan 2030-luvulla
vield uusi 400 kV yhteys. Siirtotarpeiden kehittymista erilaisissa ennustetilanteissa tarkastellaan

jatkuvasti markkinasimuloinnein osana verkkosuunnittelua.

Rajasiirtoyhteyksien kapasiteetin lisaaminen ei yksin takaa markkinoiden toimintaa ja kayttovar-
muutta, vaan yhteyksien kaytettavyyden ja luotettavuuden tulee olla erittain korkealla tasolla.
Korkean tason saavuttaminen on osoittautunut haastavaksi erityisesti suurjannitteisten tasasah-
koyhteyksien osalta, jotka vuoteen 2025 mennessa muodostavat yli puolet [tameren alueen raja-
siirtokapasiteetista. Fingrid on onnistuneesti ottanut kdyttdon toimintatapoja ja menetelmia, jotka
ovat parantaneet rajasiirtoyhteyksien luotettavuutta ja kaytettavyytta. Tyd jatkuu yhdessa muiden
[tameren ja eurooppalaisten kantaverkonhaltijoiden kanssa, jotta rajakapasiteetin saatavuus sah-

kdémarkkinoiden tarpeisiin voidaan taata nyt ja tulevaisuudessa.

2.2 Siirtokapasiteetin tehokas kaytto varmistetaan rajat ylittavalla yhteistyolla

Yhteismarkkinoilla tavoitteena on antaa markkinoiden kaytt66n mahdollisimman paljon siirtoka-
pasiteettia kdyttovarmuuden sallimissa rajoissa. Tavoitteen saavuttamiseksi rajasiirtokapasiteetin
laskentaa on kehitettava. Pohjoismaiset kantaverkonhaltijat kehittavat parhaillaan uutta menetel-
maa pohjoismaiselle kapasiteetin laskenta-alueelle. Vuorokausimarkkinoilla pohjoismaiset kan-
taverkkoyhtiot ehdottavat kaytettavaksi siirtoihin perustuvaa Flow-Based-laskentamenetelmaa.
Paivansisaisella markkinalla tavoitteena on myos Flow-Based-laskentamenetelma, mutta ensi
vaiheessa laskenta kaynnistyy Coordinated Net Transfer Capacity (C-NTC)-laskentamenetelmalla.
Flow-Based-laskentamenetelman kayttéonoton edellytyksia ovat laskennan luotettavuus, lapi-
nakyvyys markkinatoimijoille seka laskentamenetelman muutoksesta saatavat hyodyt. Kayttéon

uudet menetelmat tulevat arviolta 2020-luvun taitteessa.

Pohjoismaissa siirtokapasiteettien laskenta tullaan vuoden 2018 alusta lukien asteittaan siirta-
maan alueelliselle yhteistydorganisaatiolle. Kapasiteetinlaskennan lisaksi tama Koopenhaminassa
toimiva kaytonsuunnitteluyksikké RSC (Regional Security Coordinator) hoitaa alueellisia kaytto-
varmuuteen liittyvia tehtavia. Tavoitteena on jatkossa laajentaa yhteistyota koko Itameren alueelle.
Lyhyen aikavalin suunnittelun lisaksi RSC olisi luonteva taho vastaamaan myds alueellisten pitkan
aikavalin sahkon riittavyystarkastelujen toteutuksesta. Samalla kun sahkomarkkinat edelleen integ-
roituvat ja eri maiden keskinaisriippuvuus kasvaa, on valttamatonta siirtya kansallisesta toimitus-

varmuusajattelusta vahintaan alueelliseen tarkasteluun.
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Markkinaintegraatio Euroopan sahkémarkkinoilla laajenee ja syvenee

Euroopan sahkdémarkkinoilla on menossa kiivas muutosvaihe. Muutoksia on luvassa niin kaupan-
kaynnin saannoissa kuin markkinoiden kayttéon annettavien siirtokapasiteettien laskemisessakin.
Markkinasaantdjen tehtavana on edistaa sahkokauppaa yhteismarkkinoilla seka varmistaa siirto-

yhteyksien tehokas ja tasapuolinen kaytto.

Uusien markkinasaantdjen myota Suomessa voi esimerkiksi jatkossa toimia useampia séhkdmark-
kinaoperaattoreita eli sahkoporsseja. Yhteismarkkinoilla eri sahkdpdrssien tuoterakenteet tulevat
olemaan yhtenevat tehokkaan rajakaupan edistamiseksi. Hinnat lasketaan yhteisella eurooppalai-
sella algoritmilla ja markkinoiden hintarajat ovat samat riippumatta siita, missa pdorssissa markki-
natoimijat asioivat. Sdhkopdrssit ovat yhteisesti ehdottaneet vuorokausimarkkinoiden hintarajoiksi
3000 €/MWh ja -500 €/MWh. Paivansisaisten markkinoiden hintarajoiksi on ehdotettu 9999 €/
MWh ja -9999 €/MWh. Viranomaispaatoksia hintarajoista on luvassa syksylla 2017.

Fingrid pitaa tarkeana, etta nopeaan reagointiin kykenevilla sahkdmarkkinatoimijoilla on kannuste
kayda kauppaa lahella toimitushetkea. Talloin paivansisaisilla markkinoilla hintakattojen tulee olla
korkeammat kuin vuorokausimarkkinoilla. Tama toteutuu pérssien ehdotuksessa. Vastaavasti saa-

tésahkdémarkkinoilla hintakattojen tulee olla korkeammat kuin paivansisaisilla markkinoilla.

Fingridin mielesta saatdosahkémarkkinoiden ja tasesahkon hintakattoa tulee nostaa erityisesti, jos
paivansisaisten markkinoiden hintakatto nousee sahkoporssien ehdotuksen mukaisesti. Tama
edistaisi sita, etta joustavien resurssien kannattaisi edelleen hakeutua myds saatdsahkomarkki-
noille ja markkinatoimijoiden tasapainottaa sahkodtaseensa myos niukkuustilanteissa. Fingridin
nakemyksen mukaan saatésahkémarkkinoiden ja tasesahkon hintarajat voisivat olla suuruusluok-
kaa 15000 €/MWh ja 15000 €/MWh, minka yleisesti ajatellaan vastaavan sahkonkulutuksen

hallinnollisesta irtikytkennasta aiheutuvaa haittaa.

Paivansisaisilla markkinoilla valmistellaan uuden kaupankayntijarjestelman, XBIDin kayttéonot-
toa, jonka on maara tapahtua vuoden 2018 ensimmaisella neljanneksella. Myos kaupankayntiajat
paivansisaisilla markkinoilla tulevat muuttumaan. Kaupankaynnin ehdotettu avautumisajankohta
yhteismarkkinoilla on vasta klo 23 Suomen aikaa. Pohjoismaisilla kantaverkonhaltijoilla on kuiten-

kin tavoitteena mahdollistaa markkinoiden avaaminen jo iltapaivan aikana noin klo 16.
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Paivansisaisilla markkinoilla kaupankaynnin ehdotettu sulkeutumisajankohta tarjousalueen rajat
ylittavassa kaupassa on 60 minuuttia ennen toimitusjakson alkua. Suomen kohdalla tama tarkoit-
taa, ettei sahkoporssi Nord Poolin pilottihanketta ELBAS-kaupankaynnin jatkamisesta Suomen,
Viron ja Latvian valilla 30 minuuttia ennen toimitusjakson alkua voitaisi jatkaa. Tarjousalueiden
sisaista, esimerkiksi Suomen sisaista, kauppaa 60 minuutin sulkeutumisajankohta ei kuitenkaan
koske, ja kaupankaynnin jatkaminen lahemmas toimitushetkea on jatkossakin mahdollista sahko-

porssien niin paattaessa.

Fingrid pitaa erittain valitettavana 60 minuutin aikarajaa tarjousalueiden valisen paivansisaisen
kaupankaynnin sulkeutumisessa. Aikaraja on pitka suhteessa markkinoiden tarpeeseen ja kaytto-
varmuuden vaatimuksiin. Fingrid kannattaa kaupankaynnin mahdollistamista niin 1ahelle toimitus-
hetken alkua kuin se on kayttdvarmuutta vaarantamatta mahdollista. On tarkeaa, etta kantaver-
konhaltijoille jaa kohtuullinen aika suunnitella tarvittavat saatétoimenpiteet ja tasesahkdyhteyksien

kayttd ennen toimitusjakson alkua.

Fingridin nakemyksen mukaan seka tarjousalueiden sisaista etta niiden valista kauppaa tulisi voida
jatkossakin kayda aina noin 30 minuuttiin ennen toimitushetken alkamista, mikali tdma ei vaaranna
naapurimaan kantaverkonhaltijan kayttévarmuutta. Fingrid pyrkii edistamaan kaupankaynnin ulot-
tamista 30 minuuttiin ennen toimitusjakson alkua. Tata auttaisi tuotantosuunnitelmien jattamisen

maaraajan lyhentaminen nykyisesta 45 minuutista noin 30 minuuttiin.
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Rajat ylittava kauppa saatésahko- ja reservimarkkinoilla lisaantyy

Séahkomarkkinaintegraation myota myos reservimarkkinat laajenevat. Fingrid toimii aktiivisesti Bal-
tian integroimiseksi pohjoismaisiin saatésahkémarkkinoihin ja on myds mukana valmistelemassa
koko lantisen Euroopan kattavaa markkinapaikkaa saatosahkaolle. Naiden hankkeiden toteutumi-

nen vie kuitenkin aikaa. Tuloksia on odotettavissa vuosikymmenen vaihteessa.

Reservimarkkinoihin littyen pohjoismaiset kantaverkonhaltijat ovat lisaksi uudistamassa sahko-
jarjestelman nopeisiin muutoksiin reagoivien taajuusohjattujen reservien teknisia tuotemaarittelyja
ja yhdenmukaistamassa niiden vaatimuksia. Nykyisin vaatimukset ovat osin kansallisia. Lisaksi
ongelmana on, etteivat vaatimukset enaa taysin vastaa sahkdjarjestelman muuttuneisiin tarpeisiin.
Nopeiden muutosilmididen lisaantyessa tarvitaan uudenlaisia ja nopeita automaattisesti aktivoi-
tuvia reserveja. Tekniset selvitykset reservivaatimusten uudistamistarpeista valmistuvat kesaan

mennessa. Taman jalkeen aloitetaan kayttdonoton suunnittelu.

Tavoitteena on laajat maiden rajat ylittavat markkinat reservituotteille. Tama mahdollistaa kustan-
nustehokkuuden lisddmisen reservien hankinnassa. Fingrid pitaa tervetulleena kehityksena rajat
ylittavan kaupankaynnin lisddntymista reservimarkkinoilla. Samalla on huolehdittava hyvaksytta-
vien ja mahdollisimman markkinaehtoisten kaytantéjen noudattamisesta varattaessa rajasiirto-
kapasiteettia reservimarkkinoiden tarpeisiin. On tarkeaa, etta rajasiirtokapasiteetin varaaminen
reservimarkkinoille tehdaan tuntitasolla, huomioiden vaikutukset vuorokausi- ja paivansisaisille
markkinoille seka sahkon aluehintaeroon. Fingrid ei kannata rajasiirtokapasiteettiin tehtavia kiintei-

ta reservimarkkinoille osoitettuja varauksia.
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Varmistetaan kustannustehokas siirtyminen vihreaan sahkéjarjestelmaan lisaamalla kilpailua

ja edistamalla resurssien tehokasta kayttoa laajalla alueella

Tavoitteet

Uusien siirtoyhteysinvestointien
toteutus markkinoiden toimivuuden ja
sahkojarjestelman kayttévarmuuden
parantamiseksi seka pullonkaulojen
vahentamiseksi

Pohjoismaisen yhteistyon vahvistaminen
sahkojarjestelman kehittamisessa

Siirtokapasiteetin tehokkaan kayton
varmistaminen yhteismarkkinoilla

Markkinaintegraation laajentaminen ja
syventaminen vuorokausimarkkinoilla,
paivansisaisilla markkinoilla seka saato-
ja tasesahkon kaupassa

Rajat ylittavan yhteistyon kehittdminen
reservien hankinnassa Pohjoismaissa seka
sagtosahkomarkkinayhteistyon syventaminen
Baltian maiden kanssa.

Toimenpiteet ja aikataulut

Metsélinja Suomen sisaisten pohjois-
eteldsuuntaisten yhteyksien vahvistamiseksi
vuonna 2023

Uusi vaihtosahkoyhteys Pohjois-Suomen
ja Pohjois-Ruotsin valille vuoteen 2025
mennessa

Uusi tasasahkoyhteys Merenkurkkuun vuonna
2027

Uusi siirtoyhteys Suomen sisaisten pohjois-
eteldsuuntaisten yhteyksien vahvistamiseksi
vuonna 2035

Rajasiirtoyhteyksien luotettavuuden,
kaytettavyyden ja ominaisuuksien kehittaminen

Nordic System Development Plan 2017

Siirtokapasiteetin laskentamenetelman
kehittaminen ja kayttoonoton valmistelu
pohjoismaisessa Capacity Calculation Method
-projektissa 2017-2019

Yhteispohjoismaisen siirtokapasiteetin
laskentamenetelman kayttoonotto Q4/2019

Yhteisen pohjoismaisen kayténsuunnittelu-
toimisto RSC:n operatiivisen toiminnan
kaynnistaminen joulukuun alussa 2017

XBID-kaupankayntijarjestelman kehittaminen
ja eurooppalaisten paivansisaisten
markkinoiden kayttoonotto Q1/2018

Yhteiseurooppalaisen saatosahkomarkkina-
paikan valmistelu 2017-2021

Yhteistyon toimintamallien suunnittelu ja
kayttoonoton valmistelu 2017-2018

Tehoreservien kayttdsaantojen
harmonisointi Pohjoismaissa 2017
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Reaaliaikamarkkinoiden
merkitys kasvaa

Valtaosa fyysisesta sahkokaupasta on perinteisesti kayty sahkdn vuorokausimarkkinoilla. Paivan-
sisdiset markkinat ovat tarjonneet markkinatoimijoille keinoja hienosaataa omaa sahkotasettaan.
Vihredan sahkojarjestelmaan siirtyminen murtaa tata asetelmaa. Tuotantorakenteen muuttuessa
osa nykyisista voimalaitoksista korvautuu kaytettavyydeltaan matalammilla ja heikommin ennus-
tettavilla laitoksilla. Sdhkojarjestelman nakokulmasta tdma on haaste, koska jarjestelman tasapai-

non sailyminen edellyttaa, etta sahkoa tuotetaan joka hetki tasmalleen kulutusta vastaava maara.

Vaihtelevan tuotannon lisdantyessa tarvitaan lisdad mahdollisuuksia kayda kauppaa lahempana
toimitushetkea. Muutos haastaa kehittamaan markkinasaantoja suuntaan, joka kannustaa kaikkia
nopeisiin tuotannon ja kulutuksen muutoksiin kykenevia toimijoita aktiiviseen osallistumiseen. Fin-
gridin mielesta tama tarkoittaa esimerkiksi saatosahkédmarkkinoiden hinnoittelun lapinakyvyyden
lisaamista, tarjouskayrien julkaisemista ja markkinoille paasyn helpottamista. Liséksi nykyisen tase-
mallin toimivuuden uudelleenarviointi on tarpeen muutoksiin vastaamiseksi. Myos eurooppalainen
saatdsahkomarkkinaintegraatio tarkoittaa samansuuntaisia muutoksia pohjoismaisiin markkinara-

kenteisiin.

Saatésahkdomarkkinat tarjoavat
ansaintamahdollisuuksia joustaville resursseille

Tuotannon vaihtelevuuden lisdantyessa saatétoimenpiteiden tarve lisaantyy. Tama luo uusia
ansaintamahdollisuuksia nopeisiin muutoksiin kykenevien joustavien resurssien haltijoille. Mark-
kinoille tulon kynnyksen madaltamiseksi Fingrid on jo laskenut tarjousten minimikoon 5 MW:iin ja
ottanut kayttoon elektronisen aktivoinnin saatésahkomarkkinoilla. Markkinoiden lapinakyvyyden
lisaamiseksi Fingrid on lisaksi toteuttanut talvella 2016-2017 pilottihankkeen saatosahkomarkki-

noiden hintojen julkaisemisesta niukkuustilanteissa.

Fingrid tukee saatosahkomarkkinoiden kehityksessa ratkaisuja, jotka lisdavat markkinoiden
likviditeettia ja edesauttavat pienemman tarjouskoon kayttéa. Fingrid on valmis edelleen laske-
maan saatotarjousten minimikokoa ja selvittda mahdollisuuksia ottaa kaytt6on 1 MW:n tarjoukset.
Tarjouskoon pienentaminen edellyttda muutoksia pohjoismaiseen tarjousten aktivointiprosessiin.
Tarvittavat saatoétoimenpiteet on pystyttava toteuttamaan joustavasti ja nopeasti kaikissa tilan-

teissa. Tama tarkoittaa esimerkiksi automaation lisaamista tarjousten aktivoinnissa.
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Fingrid pitaa tarkeana saatésahkon hintojen reaaliaikaista julkaisua etenkin niukkuustilanteissa.
Julkaisemista puoltaa markkinatoimijoiden tasapuolinen kohtelu. Nykytilanteessa osalla saato-
sahkdmarkkinoiden osapuolista on nakyma saatésahkon hintatasoon. Kaikilla saatosahkomarkki-
noiden osapuolilla tai markkinoiden ulkopuolella olevilla sahkémarkkinaosapuolilla ei tata tietoa
ole saatavilla. Nakyma hintatasoon syntyy tilanteessa, jossa osapuolen oma tarjous hyvaksytaan
markkinoilla. Reaaliaikainen hintatieto lisda toimijoiden mahdollisuuksia tukea séahkojarjestelman
toimitusvarmuutta niukkuustilanteissa. Samalla se lisda mahdollisuuksia oman liiketoiminnan riski-

enhallintaan seka parantaa tasehallinnan kustannustehokkuutta.

Fingrid on paattanyt jatkaa saatésahkomarkkinoiden hintojen julkaisemiseen liittyvaa pilottia
ylossaatotilanteissa, jolloin Suomi muodostaa oman saatdalueensa ja tarjonnasta on niukkuutta.

Lisaksi Fingrid selvittaa pilotin toteuttamista myos alassaatoétilanteissa.

Kaupankayntijakson pituus vaikuttaa
sahkojarjestelman tasapainon hallintaan

Tehokkaasti toimiva sahkdmarkkina edellyttaa, ettéa kaupankayntijakso heijastelee sahkojarjestel-
man fyysisia ominaisuuksia. Nykyinen tunnin mittainen jakso on ongelmallinen sahkéntuotannon
vaihtelevuuden ja alueiden valisten siirtoyhteyksien kayton kannalta. My6s osa sahkdnkulutuk-

sen joustopotentiaalista jaa hyddyntamatta nykytilanteessa. Eurooppalaisella sahkémarkkinalla
ollaankin ottamassa kayttéén myos nykyista lyhempi 15 minuutin kaupankayntijakso. Maaliskuussa
2017 hyvaksytty EU-lainsdadanto, tasehallinnan suuntaviivat, myos lahtokohtaisesti edellyttaa
lyhemman kaupankayntijakson kayttédnottoa vuodenvaihteen 2020-2021 tienoilla. Esimerkiksi
Saksassa kaupankaynti lyhyilla tuotteilla on jo mahdollista paivansisaisilla markkinoilla. Kaupan-
kayntijakson lyhentaminen lisaa markkinaehtoisuutta sahkojarjestelman tasapainottamisessa ja
vahentaa esimerkiksi tunninvaihteiden suurista tuotannon ja kulutuksen muutoksista aiheutuvaa

saadon tarvetta.

Fingrid selvittaa parhaillaan yhdessa muiden pohjoismaisten kantaverkkohaltijoiden kanssa, kuinka
siirtyminen 15 minuutin kaupankayntijaksoon tulisi Pohjoismaissa toteuttaa. Hankkeessa toteu-
tetaan kustannushyotyanalyysi, jossa vertaillaan erilaisten siirtymavaihtoehtojen sosioekonomisia
vaikutuksia. Vaihtoehtoisina toteutusmalleina tarkastellaan muun muassa vapaaehtoisuuteen pe-
rustuvia, kansallisista malleja seka yhteista alueellista toteutusta. Selvityksen on tarkoitus valmis-

tua vuoden 2017 ensimmaisen vuosipuoliskon aikana.
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Fingridin nakemyksen mukaan siirtyma voitaisiin toteuttaa vaiheittain eri kauppapaikoilla. Ensivai-
heessa 15 minuutin kaupankayntijakso voitaisiin ottaa kayttoon saatésahkdmarkkinoilla. Seuraa-
vaksi vuorossa olisivat paivansisaiset markkinat. Yhteiseurooppalainen XBID-markkinapaikka mah-
dollistaa 15 minuutin kaupankayntijakson tuotteet vuoden 2018 aikana. Vuorokausimarkkinoilla

siirtyminen lyhempiin tuotteisiin on tulossa mahdolliseksi myéhemmin 2020-luvulla.

Fingrid pitaa tarkeana, etta lyhempaan kaupankayntijaksoon siirrytaan eri markkinapaikoilla sa-
massa tahdissa muiden Pohjoismaiden kanssa. Téalla turvataan suomalaisten markkinatoimijoiden
yhtalaiset kaupankayntimahdollisuudet suhteessa muihin pohjoismaisiin toimijoihin. On kuitenkin
tarpeen selvittaa, voisiko osa toimijoista halutessaan jaada 15 minuutin taseselvitysjakson ulko-

puolelle siirtymakauden ajaksi.

Tasesahkon hinta kannustaa osallistumaan
sahkojarjestelman tasapainottamiseen

Tasesahkd kuvaa markkinatoimijoiden suunnitellun ja toteutuneen sahkdn kayton tai tuotannon
erotusta. Pohjoismaissa on kaytdssa harmonisoitu erillisiin tuotanto- ja kulutustaseisiin perustuva
tasesahkomalli. Tuotantotaseeseen sovelletaan kaksihintajarjestelmaa ja kulutustaseeseen yksi-
hintajarjestelmaa. Tasesahkon hinta maaraytyy kunkin kaupankayntijakson aikana tehtyjen tase-

hallintatoimenpiteiden arvon perusteella.

Pohjoismainen tasesahkomalli on eurooppalaisittain poikkeus. Useassa muussa Euroopan maassa
on kaytossa yksihintajarjestelmaan perustuva malli. Esimerkiksi Baltian maat ovat siirtymassa
yksihintajarjestelmaan vuonna 2018. Uusi EU-lainsaadanto, tasehallinnan suuntaviivat, edellyttaa
etta tuotanto- ja kulutustaseiden hinnoitteluperiaatteet ovat jatkossa yhtenevat. Tama luo muutos-

tarpeita tasesahkon nykyisiin hinnoitteluperiaatteisiin Pohjoismaissa.

Pohjoismaiset kantaverkonhaltijat kaynnistivat syksylla 2016 tasemallin kehittamiseen liittyvan
hankkeen. Tavoitteena on selvittda miten tasemalli voisi kannustaa markkinatoimijoita aktiivisem-
paan osallistumiseen sahkdmarkkinoille ja siten parantaa tasehallinnan kustannustehokkuutta.
Hankkeessa selvitetaan muun muassa erilaisia vaihtoehtoja aiheuttamisperiaatteen nykyista
laajempaan soveltamiseen tasesahkdn hinnoittelussa. Tarkastelussa on esimerkiksi, miten auto-
maattisen taajuudenhallintareservin (aFRR) energiakustannus tulisi kohdistaa tasesahkon hintaan.
Hankkeessa huomioidaan myds lainsdadanndn uudet vaatimukset. Tarkastelun ensimmainen vaihe

valmistuu kesalla 2017.
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Fingridin tavoitteena on luoda sahkémarkkinatoimijoille selvasti nykyista enemman mahdollisuuk-
sia osallistua sahkojarjestelman tasapainottamiseen reaaliajassa. Tasesahkomallina tama tar-
koittaisi yksihintajarjestelmaa, jossa tasesahkdn hinta ja tarjouskayrat olisivat reaaliajassa sahko-
markkinatoimijoiden saatavilla. Siirtymakaudella reaaliaikaiset hintatiedot voisivat olla saatavilla

vahintaan niukkuustilanteissa.

Yksihintajarjestelmaan perustuva tasesahkémalli on tasapuolinen tuotannon ja kulutuksen suh-
teen. Erityisesti niukkuustilanteissa yksihintajarjestelma mahdollistaa markkinatoimijoiden osal-
listumisen sahkojarjestelman tukemiseen. Sen arvioidaan myos helpottavan uusiutuvan energian
ja hajautetun pientuotannon markkinaehtoista lisdamista. Fingrid pitaa jatkossakin tarkeana, etta

keskeiset tasehallinnan periaatteet ja tasesahkon hinnoittelu on harmonisoitu Pohjoismaissa.

Automaation merkitys kasvaa saatésahko- ja reservimarkkinoilla

Sahkojarjestelman rakennemuutoksen ja toimijoiden aktiivisemman osallistumisen myota sahko-
jarjestelman tilan ennustettavuus heikkenee ja automaattisten saatétoimenpiteiden tarve kasvaa.
Pohjoismaisilla saatosahkdomarkkinoilla automaattiset saadot ovat tulossa taydentamaan nykyisia

manuaalisia saatoja.

Muutoshaasteeseen vastaamiseksi pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot ovat sopineet yhteispoh-
joismaisen markkinan perustamisesta automaattiselle taajuudenhallintareserville (aFRR). Kau-
pankaynti yhteismarkkinoilla alkaa vuonna 2018. Talla hetkella markkinat ovat kansalliset. Ennen
kaupankaynnin aloittamista on viela sovittava rajasiirtokapasiteettien varaamisen periaatteista

aFRR-kapasiteetille.

Fingrid pitaa tervetulleena uuden pohjoismaisen markkinan liikkeellelahtoa automaattisessa
taajuudenhallintareservissa. Samalla Fingrid korostaa, etta varattaessa etukateen rajasiirtokapa-
siteettia kaupankaynnin hyétyja tulee arvioida aina tuntikohtainen markkinatilanne huomioiden.

Pitkaaikaiset kiinteat kapasiteettivaraukset eivat ole hyvaksyttavia.
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Tavoitteet

Tasemallin kehittdminen muuttamalla
kustannusten kohdistamista
aiheuttamisperusteisemmaksi ja
vahvistamalla markkinatoimijoiden
kannusteita osallistua séhkojarjestelman
tasapainottamiseen

Kaupankayntijakson lyhentaminen 15
minuuttiin

Kaupankayntimahdollisuuksien
lisdadminen saatdésahkomarkkinoilla
minimitarjouskokoa pienentamalla

Pohjoismaisen automaattisen
taajuudenhallintareservin (aFRR)
kayttoonotto

Nopeisiin muutoksiin reagoivien
taajuusohjattujen reservien (FCR)
teknisten tuotemaarittelyjen
uudistaminen Pohjoismaissa

Toimenpiteet ja aikataulut

Paaperiaatteista sopiminen
pohjoismaisessa Full Cost Balancing
-hankkeessa vuoden 2017 aikana

Kayttdéonoton valmistelu 2018-2019

Muutosten voimaantulo 2020 alkaen

Etenemistavasta sopiminen
pohjoismaisessa Finer Time Resolution
-hankkeessa vuoden 2017 aikana

Kayttdonotto vaiheittain 2018 alkaen

Kaynnistetdan vuoden 2017 aikana
selvitykset koskien tarjouskoon
laskemista 1 MW:iin

Rajakapasiteetin varaamisen
periaatteista sopiminen vuoden 2017
aikana

Kayttéonotto vuonna 2018

2017 tuotemaarittelyjen
uudistamistarpeiden selvittaminen
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Vastuutahot

Fingrid yhdessa pohjoismaisten
kantaverkonhaltijoiden kanssa

Fingrid yhdessa pohjoismaisten
kantaverkonhaltijoiden kanssa

Fingrid yhdessa pohjoismaisten
kantaverkonhaltijoiden kanssa

Fingrid yhdessa pohjoismaisten
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15



FINGRID

16 Johtokatu — tiekartta vihredan sahkojarjestelmaan



4.1

FINGRID

Kuluttaja keskioon

Séhkontuotantorakenteen muutos edellyttda enenevissa maarin séhkonkulutuksen joustopotenti-
aalin tehokasta ja markkinaehtoista hyodyntamista. Eurooppalaisessa keskustelussa tama nakyy
muun muassa vuoden 2016 loppupuolella julkaistussa Euroopan komission puhtaan energian
paketissa. Kulutuksen roolin vahvistumisen taustalla on ajatus, etta esimerkiksi niukkuustilanteissa
paljon sahkoa kayttava teollisuus hyotyisi kyvystaan siirtaa kulutusta ajallisesti toiseen hetkeen.
Pelkastaan suurten kuluttajien aktiivinen osallistuminen ei kuitenkaan riita. Tavoitteena on jatkossa
saada kysyntajouston piiriin yha enemman myos pienempaa sahkon kulutusta kotitalouskuluttajia
myoten. Pk-sektorilta huomattavaa joustopotentiaalia 16ytyy tyypillisesti esimerkiksi kasvihuo-
neiden tai kauppakeskusten sahkon kulutuksesta. Kotitalouskuluttajien kohdalla taméanhetkinen
suurin potentiaali liittyy sahkdlammitysten ohjauksiin, mutta tulevaisuudessa myds séhkoautot ja

niiden lataaminen ovat merkittava joustopotentiaali.

Haasteena kuitenkin on, etta joustavuuden arvo ei nykyisin nay taysimaaraisesti sahkdn markkina-
hinnoista, eika siten kannusta osallistumaan sahkomarkkinoille. Myos vanhentuneet markkinara-
kenteet ja toimintamallit saattavat rajoittaa kuluttajien osallistumista markkinoille. Olennaista on,
etta sahkonkuluttajille, niin suurteollisuudelle, pk-yrityksille kuin kotitalouksille luodaan mahdolli-
suudet osallistua sahkdmarkkinoille ja siten hydtya sahkonkulutuksen jouston arvosta taysimaarai-

sesti.

Reaaliaikaista tietoa suurille kuluttajille

Suomessa suuret sahkon kayttajat ovat pitkaan olleet aktiivisia osallistujia sahkomarkkinoiden eri
aikajanteissa. Esimerkiksi saatosahkomarkkinoilla huomattava osa tarjouksista tulee kulutuksesta
jo nykyisin. Aiempana luvussa 3.3 kerrotut tasesahkomallin kehittamiseen tahtaavat toimet mah-
dollistavat myds reaaliaikaisen kulutusjouston hyddyntaminen aiempaa tehokkaammin. Keskeinen
edellytys uusien mahdollisuuksien hyddyntamiselle on, etta ajantasainen hintasignaali kannustaa

joustoon ja on toimijoiden saatavilla juuri silloin, kun sahkda kaytetaan.

Tasesahkon hinta kertoo sahkon hetkellisen arvon. Tilanteissa, joissa sahkojarjestelman tasapai-
nottamiseen tarvittavista resursseista on niukkuutta, tasesahkon hinta voi nousta huomattavan
korkeaksi. Markkinatoimijat voivat suoraan vaikuttaa tasesahkén hinnasta heille muodostuvaan
tasesahkokustannukseen. Ensisijainen keino on taseessa pysyminen. Taman lisaksi erityisesti
aaritilanteissa merkittavaa hyotya voi saada myos kulutuksen sopeuttamisesta siten, ettéd muutos

tukee sahkdjarjestelman tasapainottamista.
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Tyypillinen tilanne, jossa tasesahkon hinta voi nousta korkeaksi, syntyy suuren tuotantolaitoksen
vikaantuessa. Naissa tilanteissa erityisesti teollisuuden séhkdn kulutuksen vahentaminen voi mer-
kittavasti auttaa sahkojarjestelman tasapainon ylldpidossa. Ohjaamattoman tuotannon yleistyessa

myos kulutuksen nopeille lisayksille voi tulevaisuudessa olla enenevissa maarin tarvetta.

Tieto sahkon arvosta juuri silla hetkella, kun se kulutetaan, kannustaa investoimaan ohjausmahdol-
lisuuksiin ja reagoimaan vaihtelevaan hintasignaaliin erityisesti niukkuustilanteissa. Fingrid kannat-
taa mallia, jossa tasesahkon hintatieto on reaaliaikaisesti markkinatoimijoiden saatavilla. Toteutet-

tavista piloteista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.1.

4.2 Asiakaskeskeinen toimintamalli ja alueelliset
vahittaismarkkinat edistavat valinnanvapautta

Asiakaskeskeisella toimintamallilla tarkoitetaan asiakkaan kokonaispalvelun mahdollistamista.
Mallin etuna on, etta sahkdon liittyvien joustavien palveluiden kaytté on mahdollisimman helppoa
asiakkaalle ja etta asiakkaan sahkodsta maksama kokonaiskustannus minimoituu. Kokonaispalvelu
kattaa sahkdenergian myynnin, joustopalvelut, pientuotannon ja akkujen toiminnan ohjauksen seka
jakelutariffien ja joustopalvelujen yhteensovittamisen asiakkaan eduksi. Yhteensovittamisen tarve

korostuu, kun jakeluverkossa otetaan kayttoon tehotariffit.

Suomessa nykyisin sovellettava vahittaismarkkinamalli ei kannusta kokonaispalveluajatteluun.
Talla hetkelld esimerkiksi merkittava osa sahkoélammityskuormasta on jakeluverkkoyhtion yosah-
kosignaalin ohjauksessa. Hitaan, markkinahintariippumattoman ohjauksen piirissa oleva joustopo-
tentiaali menee osittain hukkaan; menettely ei kannusta asiakkaita hankkimaan joustavia sahkon-
myyntisopimuksia ja asiakkaan sahkosta maksama kokonaiskustannus nousee. Sahkdlammityksen

ohjauspotentiaali kokonaisuudessaan on suuruudeltaan 1000 - 2000 MW:n luokkaa.

Sahkonmyyjan tai muun palveluntarjoajan suorittama nopeampi ja dynaamisempi kulutuksen
ohjaaminen markkinahinnan mukaan optimoi asiakkaiden sahkonkayton kustannuksia aikaohjausta
tehokkaammin. Merkitys korostuu, mita volatiilimpi ja reaaliaikaisempi markkina on kyseessa.
Suunnitelma siirtymiselle sahkoélammityksen yosahkodohjauksista dynaamisempiin, markkinaehtoi-
siin ohjauksiin on tyo- ja elinkeinoministerion asettaman alyverkkotydryhman asialistalla. Siirtyman
on oltava asiakkaalle sujuva ja siirtyma on toteutettava niin nopeasti, kuin se kaytannon seikat

huomioiden on mahdollista, kuitenkin viimeistaan 2020-luvun alkupuoliskolla.
On tarkeaa, etta vahittaismarkkinoiden toimintamallit ovat alueellisesti yhteensopivia, jotta laajem-

mat vahittaismarkkinat mahdollistuvat. Suurempi potentiaalinen asiakaskunta luo paremmat edel-

lytykset kehittaa uusia palveluita ja teknologioita, joiden kehittamiskustannukset ovat tyypillisesti
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suuret. Laajemmat markkinat luovat paremmat edellytykset myds aggregaattoreille. Laajat markki-

nat edellyttavat vahittaismarkkinamallin ja siihen liittyvien kaytantdjen harmonisointia alueellisesti.

Saumaton tiedonvaihto on avainasemassa markkinoita yhdistettdessa. [tameren alueella sahkon
vahittaismarkkinoiden tiedonvaihto ja tietojen saatavuus perustuu tulevaisuudessa keskitettyihin
tiedonvaihtoratkaisuihin, datahubeihin. Virossa ja Tanskassa datahub on otettu kayttdon jo joitakin
vuosia sitten. Norjassa kayttoonotto tapahtuu lokakuussa 2017. Suomessa ja Ruotsissa kehitystyo
on kaynnissa. Datahubien verkosto, jonka sisalla tieto siirtyy nopeasti ja luotettavasti, mahdollistaa
kansallisten vahittaismarkkinoiden yhdistamisen. Alueelliset yhteismarkkinat edellyttavat yhteista
tietomallia ja harmonisoitua datahubien rajapintaa. Yhtenainen rajapinta avaa markkinatoimijoille

paremmat mahdollisuudet laajentaa toimintaansa alueellisesti.

Fingrid kannattaa vahittaismarkkinoiden laajentamista alueellisiksi vahittaismarkkinoiksi ja alueel-
listen vahittaismarkkinamallien parempaa yhteensovittamista. Olisi tarkeaa perustaa laaja-alainen
tyoryhma toteuttamaan yhteiset alueelliset vahittaismarkkinat vuoteen 2025 mennessa. Tyéryhma

voisi aloittaa toimintansa 2017 tavoitteenaan selvittda harmonisoimisen mahdollisuuksia.

Fingridin mielesta tehokkaan vahittaismarkkinan tulisi perustua asiakaskeskeiseen malliin, jossa
asiakkaan sahkopalvelua hoitaa kokonaisuudessaan sahkdnmyyja. Asiakaskeskeisen toimintamal-
lin yksityiskohdat on selvitettava vuosina 2017 - 2018.

Datahub parantaa tiedonvaihtoa ja luo mahdollisuuksia uusille palveluille

Datahubin myoéta sahkon vahittaismarkkinoilla siirrytaan keskitettyyn synkroniseen tiedonvaih-
toon. Silloin markkinaosapuolet kommunikoivat ainoastaan datahubin kanssa. Tama mahdollistaa
|ahes reaaliaikaiset prosessit esimerkiksi myyjanvaihtoon antaen samalla sahkénmyyijille paremmat
edellytykset palvella asiakasta. Asiakkaan ja sahkon kayttdpaikan tiedot tallennetaan datahubiin ja
niita voivat kayttaa kaikki tietoon oikeutetut osapuolet. Tama parantaa merkittavasti tiedon laatua
seka vahentaa virheita vahittaismarkkinaprosesseissa seka takaa tiedon tasapuolisen saatavuu-

den siihen oikeutetuille markkinaosapuolille.

Datahub toimii sahkon vahittaismarkkinoiden yhteisena taustajarjestelmana, joka mahdollistaa
alan yrityksille mahdollisuuden tarjota asiakkailleen parempaa asiakaspalvelua. Datahub otetaan
kayttéon vuonna 2019. Datahubiin toimitettavalle ja sieltd haettavalle tiedolle maaritelldan stan-
dardoidut ja avoimet rajapinnat, joita myos kolmannet osapuolet ja palvelutuottajat voivat hyddyn-

taa palvelujen kehittamiseen asiakkaille. Tietoturva huomioidaan datahubin toteutuksessa kattavasti.
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Fingridin tavoitteena on mahdollistaa mahdollisimman sujuvat vahittaismarkkinan liiketoiminta-
prosessit, markkinatoimijoiden ja asiakkaiden sujuva paasy kulutustietoihin ja kolmansien osapuo-

lien palvelusovellusten kehitys.

4.4 Verkkopalvelutariffit ja verot vaikuttavat asiakkaan
kannusteisiin osallistua kysyntajoustoon

S&hkon jakeluverkkoyhtiot ovat Idhivuosien aikana siirtyméassa tehopohjaiseen tariffirakenteeseen.
Muutosta ajaa verkkotoiminnan kustannusrakenne. Valtaosa sahkoverkon kustannuksista on luon-
teeltaan kiinteita, eivatka riipu siirrettavan energian maarasta. Hajautetun pientuotannon yleistymi-

nen lisdd muutostarvetta.

Talla hetkella padosin energiaperusteiset verkkopalvelutariffit eivat anna asiakkaille kannustetta
joustaa sahkoénkaytossa. Mydskaan sahkovero ei nykymuodossaan kannusta ajoittamaan kulutus-
ta niihin hetkiin, jolloin sahkd on edullisinta. Verkkopalvelumaksut muodostavat talla hetkella noin
kolmanneksen kotitalouskuluttajan séhkdn kokonaiskustannuksesta. Sahkoveron osuus on noin

viidennes.

Tehopohjaisessa jakeluverkkotariffissa maksu maaraytyisi asiakkaan verkosta ottaman tehon mu-
kaan. Tehopohjaiset tariffit tukevat kysyntajoustoinfrastruktuurin kehittymisté luomalla asiakkaille
kannusteen kulutuksen tasaamiseen ja sahkdn pienimuotoiseen varastointiin. Sahkon kokonais-
kustannuksen optimoinnin helpottamiseksi tariffitiedon tulisi olla helposti saatavilla esimerkiksi
datahubissa. Joustoon kannustava hinnoittelu on avainasemassa asiakkaan harkitessa kysynta-

joustopalveluiden hankkimista.

Fingridin mielesta tehopohjaisten jakeluverkkotariffien kayttoonotto tukisi osaltaan myos toimitus-
varmuuden yllapitoa. Tehotariffien harmonisointia ja tariffien sisallyttamista datahubin tietoihin on
selvitettava. Tehotariffeja kasitellaan TEMin alyverkkotyoryhmassa 2017.

Sahkoveron muuttaminen sahkomarkkinahinnasta riippuvaksi dynaamiseksi veroksi vahvistaisi
hintasignaalia ja parantaisi kannusteita kayttaa sahkoa silloin, kun markkinoilla on runsaasti tarjon-
taa, ja toisaalta leikata kulutusta silloin, kun sahkosta on niukkuutta. Siirtyminen energiamaaraan
perustuvasta kiinteasta sahkdverosta sahkdn hintaan perustuvaan muuttuvaan sahkoveroon
saattaisi tarjota nopean tavan kannustaa joustavaan sahkonkayttéon. Sahkoéveron rakenteen

muuttamismahdollisuudesta keskustellaan TEMin alyverkkotyéryhmassa vuoden 2017 aikana.
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Tavoitteet

Annetaan markkinatoimijoille enemman
ajantasaista tietoa sahkon hetkellisesta
arvosta

Harmonisoidaan kansallisten
vahittaismarkkinoiden
toimintaperiaatteita alueellisten
vahittaismarkkinoiden mahdollistamiseksi
ja kytketaan kansalliset datahubit

yhteen saumattoman tiedonvaihdon
varmistamiseksi

Datahubin kayttéonotto sahkon
vahittaismarkkinoilla Suomessa

Edistetaan pienasiakkaiden
osallistumista sahkon kysyntajoustoon

Toimenpiteet ja aikataulut

Jatketaan ja laajennetaan vuoden 2016
lopussa kaynnistynytta pilottihanketta
saatdsahkon hinnan julkaisemisesta
niukkuustilanteissa

Suunnittelu kayntiin vuoden 2017 aikana

Kansallisten datahubien kytkeminen
yhteen 2020-luvun alussa

Alueelliset vahittaismarkkinat kayttoon
2020-luvun puolivalissa

Valmis vuoden 2019 loppuun mennessa

Hankkeen osatehtavat:

- lainsaadantohankkeet

- datahub-jarjestelman kilpailutus,
hankinta ja toteutus

- tietokonversio toimialan kanssa

- toimialan yritysten kehityshankkeet

Selkeytetaan toimijoiden rooleja
kysyntajoustossa 2017-2018

Selvitetdan sahkon hinnan,
verkkotariffien ja verotuksen
yhteensopivuutta kysyntéjouston
kannusteiden vahvistamiseksi
2017-2018

Vastuutahot

Fingrid

[tdmeren alueen ministeriot,
valvontaviranomaiset ja
kantaverkonhaltijat yhteistydssa
sahkdnmyyjien, jakeluverkonhaltijoiden
ja asiakasjarjestojen kanssa

Fingrid yhdessa sahkon
vahittaismarkkinatoimijoiden ja
jakeluverkonhaltijoiden kanssa

TEMin alyverkkotyéryhma

TEMin alyverkkotydryhma
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5 Uudet haasteet vaativat
uusia ratkaisuja

Sahkoémarkkinoiden voimassa olevista saaddksista ja toimintamalleista monet on suunniteltu aika-

na, jolloin sdhkdntuotannon ennustettavuus oli huomattavan erilainen tulevaan verrattuna. Vihreas-
sa sahkdjarjestelmassa vaihtelut ovat suurempia. Muutokset ovat nahtavissa jo nyt. Tulevaisuuden

energiakansalainen voi saada hydtya jakamalla resursseja muiden kanssa tai ajoittamalla omaa

aikariippumatonta kulutustaan niihin hetkiin, jolloin sahkén tarjonta on runsasta.

Kysyntapuolen joustopotentiaalin markkinoille tulo edellyttaa uudistuksia, joissa osallistumishaluk-
kuuteen vaikuttavia rakenteellisia tekijoita tarkastellaan Iahtien liikkeelle siita, millaisia ohjausvaiku-
tuksia tulevaisuudessa tavoitellaan. Ratkaisujen tulee myds tukea pienasiakkaiden oman tuotan-

non tehokasta kayttda osana sahkojarjestelmaa.

Pelkilla tuotannon ja kulutuksen joustoratkaisuilla ei kuitenkaan kyeta riittavasti tasaamaan
sahkojarjestelman vaihteluita, vaan lopulta ratkaistavaksi tulee myos varastointikysymys. Lyhyen
aikavalin varastoinnissa akkujen kehitykseen kohdistuu paljon odotuksia. Myos sahkdautojen akut
voivat jatkossa olla séhkdjarjestelman kannalta varteenotettava lyhytaikainen varasto. Kaupallisesti

kannattava pitkan aikavalin varastointi on osoittautunut haasteelliseksi.

51 Avoin data mahdollistaa uusia palveluita ja innovaatioita

Tehokkaasti toimivat markkinat edellyttavat, etta kaikilla markkinatoimijoilla on kaytdssaan oikeaa
ja ajantasaista tietoa. Vaatimukset reaaliaikaiselle tiedon saatavuudelle markkinoilla kasvavat, kun

markkinatilanne muuttuu aiempaa nopeammin ja kaupankaynti siirtyy lahemmas reaaliaikaa.

Fingrid on tiettavasti ensimmaisena kantaverkkoyhtiona avannut avoimen rajapinnan, jonka kautta
markkinatoimijat ja muut osapuolet voivat vapaasti hyodyntaa lahes reaaliaikaista tietoa sahko-
jarjestelman tilasta. Rajapinnan avaamisen tavoitteena on edistaa markkinoiden toimintaa ja
tehokkuutta. Tieto on kaikkien toimijoiden vapaasti hyddynnettavissa. Koneluettavassa muodossa
olevaa dataa voidaan kayttaa esimerkiksi pienasiakkaille tarjottavissa kayttajaystavallisissa so-
velluksissa, tiedon visualisoinnissa ja markkinatoimijoiden sisaisissa prosesseissa. Kaupankayntia
sahkomarkkinoilla voidaan automatisoida enenevissa maarin, kun sahkémarkkinoihin vaikuttavaa

tietoa on nykyista paremmin saatavilla.
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Datahubin avoimet rajapinnat mahdollistavat yksildllisempien energiapalveluiden kehittamisen
ja edesauttavat uudenlaisten liikketoimintamallien syntymista. Tulevaisuudessa on tarkeaa avata
toimijoiden kayttoon myds muiden energiamuotojen kuten kaukolammaon mittausdatat, silla se

mahdollistaisi rakennusten kokonaisvaltaisemman energiahallinnan.

Hajautetut resurssit apuna sahkdjarjestelman tasapainottamisessa

Tulevaisuudessa yha suurempi maara sahkomarkkinoille, joustoon ja valtakunnallisen tehotasapai-
non yllapitoon osallistuvista resursseista on liittyneina jakeluverkkoihin. Asiakkaiden aktivoituminen
tulee vaikuttamaan jakeluverkkoihin seka valtakunnallisen sahkdjarjestelman kayttoon. Fingridin
tavoite on, etta hajautetut resurssit osallistuvat mahdollisimman laajasti sahkémarkkinoiden tasa-

painottamiseen.

Tulevaisuudessa hajautettuja joustavia resursseja ohjataan tilanteen mukaan nopeasti. Samalla
tiedonvaihtotarpeet toimijoiden valilla kasvavat. Tama tarkoittaa reaaliaikaisen kaupankaynnin vaa-
timan tiedonvaihdon kehittamista energia-alalla. Tiedonvaihto ja hajautettujen resurssien ohjaus

on voitava tehda tietoturvallisesti.

Hajautettuja energiaresursseja on voitava halutessaan tarjota sahkomarkkinoille. Esimerkiksi
sahkdautot ovat sahkdjarjestelman nakokulmasta joustoa tarjoava resurssi. Joustopotentiaalin
hyodyntaminen edellyttaa alykasta latausinfrastruktuuria. Mikali latausta ei toteutettaisi alykkaasti,
se aiheuttaisi séahkdisen liikenteen kasvaessa haasteita koko sahkdjarjestelmalle, jos latausteho

nostaisi hetkellista sahkdnkulutusta ja paikallista siirtotarvetta voimakkaasti.

Vaikka sahkaisen liikenteen vaikutukset voimajarjestelmaan kasvavat vasta sahkdisen liikenteen
yleistyessa, kriteerien maarittely latausinfrastruktuurille on tarke&a jo varhaisessa vaiheessa. Fin-
gridin mielesta julkisen ja yksityisenkin sahkdisen liikenteen lataustoiminnan tulisi paasaantoisesti
olla alykasta latausta, joka ottaa huomioon sahkdmarkkinoiden hintasignaalit. Tama mahdollistaa
sahkdisen liikenteen lataustoiminnan kustannustehokkaasti. Lataustoiminnan kyberturvallisuus on
myos huolellisesti taattava.

TEMin alyverkkotyoryhma selvittaa, missa laajuudessa sahkomarkkinoiden toimijat ja verkonhalti-
jat tarvitsevat reaaliaikaista erityisesti hajautettuihin resursseihin liittyvaa tiedonvaihtoa. Selvityk-
sen pohjalta laaditaan tiedonvaihdon visio. Ryhma tekee ehdotuksen mahdollisista jatkotoimista
2017-2018.
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53 Aggregointi mahdollistaa hajautettujen
resurssien hyddyntamisen tehokkaasti

Reservimarkkinoille on perinteisesti voinut osallistua vain kohteen tasevastaava, sahkonmyyija tai
kohteen omistaja. Vuoden 2017 alussa Fingrid mahdollisti itsenaisen aggregaattorin mallin taa-
juusohjatussa hairidreservissa (FCR-D). Itsenéiselléd aggregaattorilla tarkoitetaan toimitusketjun
ulkopuolista toimijaa, jolla ei ole sopimussuhdetta aggregoitujen resurssien tasevastaavien kanssa.
Fingrid on myds toteuttanut pilottihankkeen itsendisen aggregaattorin osallistumisesta taajuus-
ohjattuun kayttéreserviin (FCR-N). Hankkeen tuloksia esitellaan kevaan 2017 aikana Fingridin

sidosryhmatilaisuuksissa.

Vuoden 2017 lopussa Fingrid kaynnistaa pilotin itsenaisen aggregaattorin toimintamallista saa-
tésahkomarkkinoilla. Tavoitteena on, etta tarjouksia yhdistelemalla nykyista useammalla toimijalla
olisi mahdollisuus saada taloudellista hyotya osallistumisestaan sahkdjarjestelman tehotasapainon
yllapitoon. Tama lisaa tarjontaa reaaliaikamarkkinoilla. Pilottien tavoitteena on saada kaytannon
kokemuksia muun muassa tarjousten, kauppojen kirjauksien ja tasevirheen kasittelysta seka eri
osapuolten valisesta tiedonvaihdosta. Pilottien kokemusten perusteellad Fingrid arvioi edellytyksia
ottaa itsenaisen aggregaattorin malli kayttoon reservi- ja saatdsahkomarkkinoilla yleisesti.
Aggregaattoritoiminnan periaatteita kasitellaan myds TEMin alyverkkotyéryhmassa. Lisaksi Fingrid
osallistuu seka pohjoismaiseen etta Baltian alueen kantaverkonhaltijoista koostuviin tyéryhmiin,

joissa asiaa selvitetaan.

Fingrid kannattaa mallia, jossa asiakas saa vapaasti paattaa joustopalveluntarjoajansa eika lahto-
kohtaisesti tarvitse lupaa sahkdomyyjaltaan tai tasevastaavaltaan. Fingridin kannattamaan malliin ei
sisally hallinnollisia kompensaatioita kilpailevien toimijoiden valilla, esimerkiksi itsenadisen aggre-

gaattorin ja tasevastaavan kesken.
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Sahkon varastointiin tarvitaan ratkaisuja

Séhkovarastot lisdavat sahkojarjestelman joustavuutta ja parantavat toimitusvarmuutta. Sahkova-
rastot pienentavat tutkimusten mukaan voimajarjestelman kokonaiskustannuksia, mika on syyta
ottaa huomioon mietittédessa sahkdvarastoihin sovellettavia verkkotariffeja, verokaytantoja ja muita
markkinasaantdja. Varastot eivat ole tuotantoa eivatka kulutusta, minka takia ne ansaitsevat oman

kasittelynsa osana sahkojarjestelmaa.

Siirryttaessa hiilineutraaliin séhkojarjestelmaan on valttamatonta loytaa myos pitkaaikaisempi rat-
kaisu sahkon varastoinnille, jotta selvitaan asiakkaiden sahkdenergiatarpeista koko vuoden osalta.
Taman vuoksi on edistettava varastoinnin tutkimusta ja rakennettava pilottilaitoksia tutkimuslaitos-

ten ja markkinatoimijoiden yhteistyona.

Energiayhteis6t mahdollistavat asiakkaiden
oman sahkdntuotannon nykyista paremmin

Energiayhteisot ovat vapaaehtoisia yhteenliittymia, jotka tuottavat esimerkiksi uusiutuvaa energiaa
yhdessa ja haluavat kayttaa tuotetun energian yhteison jasenten hyvaksi. Energiayhteisot lisaavat
nain asiakkaiden vaihtoehtoja tuottaa energiaa. Energiayhteisolla saattaa olla kdytdssaan myos
sahkovarastoja tai muuta teknologiaa. Samalla ne voivat toimia tasapainottavana resurssina séh-

kojarjestelmalle.

Toistaiseksi energiayhteisot ovat vakiintumaton kasite. Sen vuoksi on maariteltava kaytannot, joilla
paikalliset ja hajautetut energiayhteisot toimivat. On huolehdittava siita, ettd energiayhteisoilla on
saatavillaan mittaus- ja tiedonsiirtopalveluja. Yksi vaihtoehto on vieda energiayhteis6on kuuluvien
kayttopaikkojen perustiedot seka energiatiedot datahubiin, jossa ne ovat energiayhteis6a palvele-
vien palveluntarjoajien saatavilla. Jakeluverkkoyhtididen olisi siina tapauksessa tarjottava mittaus-

ja tiedonsiirtopalveluja my6s energiayhteisaille.
TEMin alyverkkotyéryhman on maara laatia ehdotuksen energiayhteisdjen toiminnan mahdollista-

miseksi. Fingridin tavoitteena on osaltaan mahdollistaa energiayhteisdjen syntyminen. Pidamme

tarkeana, etta sahkomarkkinasaannot ovat tasapuolisia kaikille toimijoille.
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Tavoitteet

Edistetaan hajautettujen resurssien
osallistumista sahkojarjestelman
tasapainottamiseen

Edistetaan sahkdautojen mahdollisuuksia
osallistua sahkojarjestelman
tasapainottamiseen

Kehitetaan reaaliaikaista tiedonvaihtoa
vastaamaan markkinatoimijoiden tarpeita

ltsendisten aggregaattoreiden toiminnan
mahdollistaminen

Energiayhteistjen toiminnan pelisaantsjen
selkeyttaminen
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Toimenpiteet ja aikataulut

Hajautettujen resurssien liityntojen
kriteerien maarittely siten, etta
osallistuminen sahkojarjestelman
tasapainottamiseen onnistuu helposti,
2017-2018

Sahkdautojen alykkaan latauksen
kriteerien maarittely siten, etta sahkoisen
likenteen resursseilla on mahdollisuus
osallistua sahkojarjestelman
tasapainottamiseen, 2017 alkaen

Tiedonvaihtotarpeiden kartoittaminen ja
jatkosuunnitelmista sopiminen, 2017-
2018

Saatosahkomarkkinapilotin
toteuttaminen, 2017-2018

Pohjoismaisten kantaverkonhaltijoiden
Third Party Aggregator -projekti, 2017

Baltian kantaverkonhaltijoiden
kysyntajoustotyéryhma, 2017

Periaatteiden maarittely energiayhteisoille
vuoden 2017 aikana
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Vastuutahot

Fingrid yhteistydssa markkinatoimijoiden
kanssa

Liikenne- ja viestintaministerion /
Ymparistoministerion lakiesitykset

Fingrid yhteistydssa latauspalveluiden
toimittajien kanssa edesauttaa sita, etta
sahkaoinen liikkenne voidaan integroida
sahkojarjestelmaan tehokkaasti.

Fingrid osana TEMin alyverkkotyoryhmaa

Fingrid yhdessa pilottiosapuolien kanssa

Pohjoismaiset kantaverkonhaltijat

Baltian kantaverkonhaltijat ja Fingrid

TEMin alyverkkotyodryhma



Lopuksi
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Energia- ja sahkdjarjestelma ovat keskella suurta muutosta, joka johtaa ne vihreaan, hiilineutraa-
liin tulevaisuuden jarjestelmaan. Muutos on kaynnistynyt ilmastonmuutoksen herattamana ja sen

tavoitteena on hillita ja torjua ilmastonmuutosta.

Sahkaojarjestelmamurros on haastanut séhkdmarkkinoiden toiminnan ja markkinasaannoét. Tata
kuvaa myos lainsaadannon tavoitteiden muuttuminen. EU:n sahkdsisamarkkinoiden edellisessa
lainsaadantopaketissa 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen lopulla paatavoitteena oli mark-
kinoiden harmonisoiminen ja integroiminen Euroopassa. Komission viime vuoden loppupuolella
julkaiseman Puhtaan energian paketin (Clean energy for all Europeans) tavoitteena on ilmaston-
muutoksen torjunta Pariisin ilmastosopimuksen viitoittamien linjausten mukaisesti ja markkinoiden

muokkaaminen vaihtelevalla uusiutuvalla energialla tuotetulle sahkolle.

Luotamme Fingridissa markkinaehtoisiin ratkaisuihin: asetamme sahkonkuluttajan - suuren tai
pienen keskioon, edistamme sellaisia markkinasaantoja, jotka antavat hinnan ohjata sahkdn tuo-
tantoa, kulutusta ja varastointia seka lisadmme markkinoiden joustavuutta, jotta sahko riittaisi eri
tilanteissa. Markkinoiden ja sahkojarjestelman kayton muodostaman kayttdjarjestelman alle tar-
vitaan myos kovaa infraa. Fingrid kehittaa suunnitelmallisesti siirtoverkkoaan ja yhteyksia naapu-
rimaihin, mita osoittaa Suomen ja Ruotsin kolmannen vaihtosahkodyhteyden rakentamista koskeva
paatos samoin kuin julkisuuteen kerrottu suunnitelma lisdtd Suomen sisaisia pohjois-etelasuuntai-

sia yhteyksia uuden Metsalinjan muodossa.

Teemme yhteistydta monien tahojen kanssa kehittaadksemme markkinasaantoja tulevaisuuden
sahkojarjestelmaan sopivaksi. Eurooppalainen yhteistyd ENTSO-E:ssa liittyy tiiviisti verkkosaanto-
jen taytantddnpanoon. Kaikki kahdeksan verkkosaantdéa on nyt hyvaksytty, ne ovat oikeudellisesti
sitovia saannodksia ja edellyttavat nyt voimaansaattamista, jossa on iso tyo viela tehtavana. Myos
naita asioita markkinasaantdjen osalta sisaltyy tahan tiekarttaamme. Jo kerran hiipuvaksi luultu
pohjoismainen yhteistyd on lahtenyt uuteen roihuun: verkkosaannot edellyttavat esimerkiksi siir-
tokapasiteetinlaskenta-alueittain yhteisia menetelmia ja naiden laatimisessa teemme paljon ty6ta
yhdessa Pohjoismaiden ja Baltian kantaverkkoyhtididen kanssa.

Markkinoiden kehittamisen yhden avainkohdan - kulutusjouston - synnyttamiseksi olemme paas-
seet tekemaan tiivista yhteisty6ta kotimaisten sidosryhmien kanssa. Fingridin saatosahko-

ja reservimarkkinoiden saantojen kehittaminen ja pilottien kayttd uusien kaytantojen testaukseen
ovat olleet vaylia kehittaa lyhyen ajan markkinoita. Merkittavassa roolissa kulutusjouston mahdol-

listamisessa on alyverkkotyokokonaisuus.
Matka vihreaan sahkojarjestelmaan jatkuu ja haluamme kulkea tieta yhdessa sidosryhmiemme

kanssa. Sita varten parannamme taman tiekartan ja verkkosivuillamme esitettavan tiedon avulla

nakyvyyttanne sahkdémarkkinoiden kehittamishankkeisiin ja niiden etenemiseen.
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