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Johdanto

Reservimarkkina on sahkotoimijoiden markkina, jonka tarkoitus on pitaa sdhkdverkon
taajuus tasaisena. Kun kulutus tai tuotanto muuttuu akillisesti, myds taajuus pyrkii
muuttumaan. Reservien on tarkoitus tulla talloin peliin mukaan sekuntien tai
minuuttien viiveella tarpeesta riippuen. Fingrid maksaa korvausta
reservimarkkinatoimijoille sen mukaan, kuinka paljon reserveja lopulta kaytettiin.

Energiavarastoihin investoimisen keskeinen syy on osallistuminen reservimarkkinoille.
Vaikka energiavarastoilla on lukuisia muitakin kayttotarkoituksia, investoinnin
takaisinmaksu ei tapahdu kovin helposti ilman reservituloja. Siksi on ollut syyta
tutustua tarkemmin reservimarkkinoihin Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa.
Tavoitteena oli selvittaa, kuinka suuri riski on siina, etta reservimarkkinoille tulee liian
paljon toimijoita ja niista saatavat tulot eivat enaa riitdkaan investoinnin
takaisinmaksuun.

Analyysi sisaltaa kirjoittajan omia pohdintoja siita, mihin suuntaan markkina voisi olla
kehittymassa, mutta nama pohdinnat eivat takaa mitaan. Tarkoitus on antaa lukijalle
nakdkulmia lukijan omien pohdintojen tueksi.

Tiedot eri lahteista on haettu 10.3.-30.4.2025.
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Tutustumisen arvoisia lahteita:

https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/handel-

prissattning/marknadsanalys-balanstjanster/

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservimark

kinakoulutus-2024.pdf

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-

reservimarkkinoille/reservituottolaskuri/

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/

https://en.energinet.dk/energy-data/datahub/

https://en.energinet.dk/electricity/ancillary-services/revenue-calculator/

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikun

ta/smtk125_sahkovarastojen-kehitysnakymat---onni-harma.pdf

https://capaloai.com/blog/finnish-bess-market/

https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

Euroopan unionin @
osarahoittama Pirityiset


https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/handel-prissattning/marknadsanalys-balanstjanster/
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/handel-prissattning/marknadsanalys-balanstjanster/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservimarkkinakoulutus-2024.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/reservimarkkinakoulutus-2024.pdf
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/reservituottolaskuri/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/reservituottolaskuri/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
https://en.energinet.dk/energy-data/datahub/
https://en.energinet.dk/electricity/ancillary-services/revenue-calculator/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikunta/smtk125_sahkovarastojen-kehitysnakymat---onni-harma.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikunta/smtk125_sahkovarastojen-kehitysnakymat---onni-harma.pdf
https://capaloai.com/blog/finnish-bess-market/
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

10.3.-30.4.2025

1. Reservimarkkinan tuotteet

Reservimarkkinatuotteet jakautuvat sen mukaan, kuinka nopeaa reagointiaikaa niilta
odotetaan. Kullakin on omanlainen tehtavansa, mutta karkeaa jakoa voi ajatella nain:

FCR-N:

FCR-D:

aFRR:

mFRR:

reagoi sekunneissa hairidtilanteisiin

reagoi sekunneissa normaaleihin taajuusvaihteluihin

reagoi minuuteissa taajuuden palauttamiseksi normaalialueelle

reagoi n. vartissa pidempiaikaisiin tasapainotustarpeisiin

Lahde: https://solves.fi/2025/04/07/mihin-reservimarkkinoita-tarvitaan/

Lisaksi on FFR, joka reagoi ensimmaisend aivan pienten taajuusvaihteluiden

korjaamiseksi. Kun naitd mietitaan jarjestyksessa, voidaan ajatella, etta FRR reagoi
pieniin ja normaaleihin muutoksiin. Kun muutos pitkakestoisempi, otetaan muita
tuotteita kayttoon ja lopulta mFRR otetaan manuaalisesti kayttoon, jotta aikaisemmat
voidaan palauttaa takaisin siihen tehtavaansa, johon he parhaiten sopivat, eli ottamaan

pienempia muutoksia vastaan.

= nopea (0-1sek)
taajuusreservi

F

FRR hoitaa normaalin
taajuusvaihtelun, joita
aiheuttavat esimerkiksi
sahkolaitteiden
paalle/pois kytkennit ja
yritysten tuotantorytmit

X

N = taajuusohjattu

— kiyttoreservi (*3min)

= taajuusohjattu
hiiriéreservi (1-x sek)

Ison sairaalan paasulake
napsahtaa, jolloin
hetkellisesti tuotantoa on
enemmén kuin kulutusta.
FCR-N:ssa aktivoituu
sairaalan kulutuksen
verran kulutusta
tasapainottamaan

taajuutta.

Iso datakeskus
putoaa pois
verkosta aiheuttaen

FRR

normaalia
suuremman
hairigtilanteen
ylituotantona. FCR-
D:ssd aktivoituu
! kuksen

verran kulutusta.

Kappas, sama datakeskus
putosi verkosta taas, ja nyt
pidemmaksi aikaa.
Tarvitaan myds aFRR
taajuuden palauttamiseksi
normaalialueelle.

= automaattinen taajuuden
palautusreservi (*5min)

1 = manuaalinen taajuuden
1+ palautusreservi (~15min)
Datakeskus el tulekaan
automaatiolla takaisin pystyyn.
Tarvitaan pidempiaikainen reservi,
joka vapauttaa muut reservit
takaisin ottamaan uusia nopeampia
tilanteita vastaan. mFRR otetaan
manuaalisesti kdyttdon.

Tavoitetaajuus

Kaikki suomalaiset
paattdvat pistdd samaan
aikaan saunan paalle,

Olkiluoto 3 putoaa pois
verkosta aiheuttaen

kun pérssisdhkossa alkaa normaalia suuremman
edullinen tunti. Kulutus héirigtilanteen
meinaa ylittda tuotannon
tuotannon, FCR-N:sté vihenemisena, FCR-D
saadaan aktivoituu tuottamaan.
tuotantok if
nopeasti.

2RR

Vesivoimalan turbiini
vioittuu Qulunjoessa. Iso
tuottaja tipahtaa pois
joksikin aikaa. aFRR hoitaa.

b
/

T
FRE

Ulkomailta tuleva séhkéyhteys katkeaa aiheuttaen
pitkikestoisemman tilanteen, jossa kulutusta olisi
enemman kuin tuotantoa. mFRR:std saadaan korvaavaa
tuotantoa ja muut reservit vapautuvat tehtaviinsa.

Kuvassa ylla kerrotaan tarkemmin eri reservituotteiden toimintaperiaatteista erilaisissa

sahkoverkon esimerkkitilanteissa.
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FRR: Nopea taajuusreservi

Tata tuotetta hankitaan kerran vuorokaudessa tehtyjen tarjousten perusteella. Tarve
riippuu kussakin sdhkdjarjestelman tilanteessa siita, kuinka paljon jonkin
tuotantolaitoksen putoaminen verkosta vaikuttaisi taajuuteen. Markkinaan voi
osallistua sdhkdvarastolla, teollisella kulutuksella, pienkulutuksella ja tuulivoimalla.

FRR-kapasiteetti jakautuu talla hetkelld seuraavasti:

Aggregoitu useista teknologioista
' 6 MW
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FCR-N: Taajuusohjattu kayttoreservi

Tama markkina maaraytyy vuodeksi kerrallaan tehtavien tarjousten perusteella.
Toteuma maaraytyy kuitenkin tunneittain Fingridin hankkiman kapasiteetin mukaan ja
kukin toimija saa korvauksen kalleimman tilatun tarjouksen mukaan. Markkinaan voi
osallistua Sahkovarastoilla, teollisella kulutuksella, pienkulutuksella, lampovoimalla ja

vesivoimalla.

FCR-N-kapasiteetti jakautuu talla hetkella seuraavasti:

Kulutus 4 MW

Aggregoitu useista teknologioista
e 9 MW e

Juotanto (Vesivoima, |lampovoima
v 275 MW, I )
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FCR-D: Taajuusohjattu hairidreservi

Tasta markkinasta loytyy ylos- ja alassaato erikseen. Markkinaan voi osallistua
sadhkovarastoilla, teollisella kulutuksella, pienkulutuksella, vesivoimalla,
aurinkovoimalla ja tuulivoimalla. Tarjoukset tehdaan vuosi kerrallaan samalla tavalla
kuin FCR-N-tuotteessa, mutta aktivoituminen tapahtuu eri tilanteessa. Hinnat per
megawatti ovat olleet pienempia kuin FCR-N:ssa.

FCR-D ylos -kapasiteetti jakautuu talla hetkella seuraavasti:

Aggregoitu useista teknologioista
12 MW

Eneriavarastot
132 MW

Tuotanto (Vesivoima, lampovoima
v 491 MW do )

FCR-D alas —kapasiteetti jakautuu talla hetkelld seuraavasti:

oitu useista teknologioista
Aggreg i,

Energiavarastot Tuotanto (Vesi-, ydin-, aurinkov. ..
130 MW v 376 MW
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aFRR: Automaattinen taajuuden palautusreservi

Tama markkina on reaaliaikainen ja lyhyelld reaktioajalla toimiva. Markkinaan voi
osallistua tuuli- ja aurinkovoimalla, sahkovarastoilla, teollisella kulutuksella,
lAmpdvoimalla ja vesivoimalla.

aFRR-kapasiteetti jakautuu talla hetkellad seuraavasti:

mFRR: Manuaalinen taajuuden palautusreservi

mFRR-markkinaan voi osallistua teollisella kulutuksella, ldmpdvoimalla, vesivoimalla,
tuulivoimalla ja aurinkovoimalla. Markkinan tarjouslogiikka toimii lyhyella aikajanteella.
Markkinassa on seka ylos- etta alassaato. Tuote on uusi ja kehittymisvaiheessa.
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2. Reservimarkkinoiden tuotto talla hetkella

Arvioimalla kolmesta eri lahteesta, voidaan todeta, etta toimijat ovat vuoden 2025
ennusteen suhteen melko eri mielta siita, mita yhdella kilowatin saatéteholla voi
ansaita. Tama johtunee siita, etta kyseessa on eri markkinoilla olevat tuotteet.

Enran reservilaskuri ehdottaa kilowatille 13,3 euron tuottoa per kuukausi, mutta ei
kerro selkeasti, onko kyseessa kilowattitunti. Enran akut toimivat FCR-D ja FCR-N -
markkinoilla.

Elisan kotiakun laskelman mukaan kilowattituntikohtainen tuotto pyorii 2-2,5 euron
valilla. Elisan akut toimivat aFRR ja FCR-D —markkinoilla.

Fingridin reservituottolaskurin arvio Elisan ja Enran kayttamista tuotteista on vuoden
2024 lukuja kayttaen yhdelle kuukaudelle keskimaarin seuraava:

- aFRRalas15,7e/kW
- aFRRylés17,5e/ kW
- FCR-N33,4e/kW

- FCR-Dalas12,1e/kW
- FCR-Dylos 12,6 e / KW

Elisan merkittavasti alempi tuottoarvio voi liittya siihen, etta jarjestelman teho olisi
pienempi ja akuissa panostetaan enemman tuntien saildntakapasiteettiin, mutta myds
Elisan kayttamat markkinat ovat Fingridin luvuissa pienimmat. Todennakoisesti Elisa
osallistuu markkinoille vuosihinnalla, joka lukitaan kokonaiseksi vuodeksi kerrallaan
syksyisella huutokaupalla. Alla olevasta taulukosta nakee, etta vuosimarkkinana FCR-D
ylés on merkittavasti muita pienempi tuntituotoltaan:
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FCR-N FCR-D ylos FCR-D ylos FCR-D alas
Vuosi FCR-N hinta maars hinta maars hinta FCR-D alas
(€/MW,h) (Mw) (€/MW,h) (MW) (€/MW,h) m&ard (MW)
20M 9,97 71,0 1,48 2443
2012 11,97 72,7 2,80 346,9
2013 14,36 73,5 3,36 299,8
2014 15,80 75,4 4,03 318,7
2015 16,21 73,6 413 2975
20186 17,42 89,0 450 3670
2017 13,00 55,0 4,70 4557
2018 14,00 72,6 2,80 435,0
2019 13,50 79,0 2,40 4456
2020 13,20 871 1,90 458,3
2021 12,50 105,8 1,80 425,0
2022 12,24 102,8 1,90 4306 10,00 14,4
2023 19,10 677 2,81 3451 9,99 186,4
2024 25,39 67,5 4,00 3478 8,50 245,2
2025 25,30 52,5 4,00 292 4 8,66 2026
Lahde:

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/Taajuus

ohjattu-kaytto-ja-hairioreservi-vuosimarkkinahankinta-ja-toteutuneet-tuntikaupat/
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Jos tarkastellaan kaikkia tuotteita, Fingridin antama arvio megawatin reservikyvylle on
kuvassa alla:

Potentiaaliset tuotot viimeisin vuosi 1T MW reservikyvylla

450kE

401k€
400kE
350kE

300kE

250kE
210k€
200Ke 188Kk€

145k€ 151ke
150k€ 131ke€

99k€
100k€

50ke 41k€

0€

FFR FCR-Dalas FCR-D ylds FCR-N aFRR alas aFRRylos mFRRalas mFRR ylos
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3. Reservimarkkinoiden historia

Fingridin reservituottolaskuri kertoo, ettd yhdelld megawatilla sdatotehoa on ollut

parhaimmillaan saatavissa 1270 k€ tuloa vuodessa. Tama oli saavutettavissa aFRR alas

-tuotteella vuonna 2021. Vuonna 2024 tuo sama tuotto olienaa 188 k€ ja

tuottoisammaksi tuotteeksi oli noussut FCR-N, josta pystyi saada 401 k€. Kaikilla

tuotteilla tuotto on laskusuhdanteessa.

Reservituotto vuodessa 1 MW reservikyvylla

1400
1200

1000

400
I IlII ]
- ITHHT | 1 m

FCR-D alas FCR-Dylos FCR-N aFRR alas aFRRylds mFRR alas

w2021 w2022 w2023 m2024

Yksittaisten tuotteiden tuntiarviot ovat nain ollen seuraavat:

Reservituotteiden keskiarvohinnat €/MW, h
140

120

100

40
| [T [ 1 T

FFR FCR-D alas FCR-D ylas FCR-N aFRR alas aFRR ylis mFRR alas

w2021 w2022 m2023 m2024

mFRR ylds

mFRR ylas

Suurimmat erot ylempaan reservituottoon koko vuoden ajalta nakyvat aFFR alas ja

aFRR ylos -tuotteissa, jotka ovat keskiarvohintaa tarkastellessa olleet heikompia
vuonna 2021 kuin mita niista lopulta korvattiin. Tama tarkoittanee sita, etta tarvetta

kyseiselle reserville oli paljon, vaikka hinta ei ollut niin houkutteleva. My6s mFRR ylos -
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tuotteessa oli vuosina 2023 ja 2024 merkittava ero koko vuoden tuotossa verrattuna
keskiarvohintaan.

FCR-N -viime aikojen tuottoisin tuote

Seuraava kuva kertoo, kuinka aktivoitunut taajuusohjattu kayttéreservi (FCR-N) on ollut
vuosina 2020-2024. FCR-N on ollut tuottoisin tuote vuonna 2024.

2020 2021 2022 2023 2024

Vuonna 2022 loytyy useamman kuukauden jakso, jolloin reservi ei ole ollut kaytdssa.
Eniten aktiivisuutta vaikuttaa olleen vuoden 2024 alun molemmin puolin, mika ainakin
osaltaan selittanee sen hyvaa tuottoa vuonna 2024. Isossa kuvassa voi nahda, etta
aktiivisuutta on ollut lahihistoriassa enemman kuin kuvaajan alkupaassa.

Reservimarkkinan kasvu

Kaikkinensa reservimarkkina on kasvanut huomattavasti viime vuosina. Etenkin aFRR-
tuotteessa nakyy valtava kasvu vuonna 2022 ja mFRR:ssa puolestaan vuonna 2023.

120 I
.
‘ .
2020 202 2022
EFFR

M€

|
— — [ -
2011 . 201 - 201€

2012 2013

mFCR-N FCR-D ylos

a
|53

2016 017 2018
B FCR-D alas maFRR EmFRR-kapasiteett
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4. Reservimarkkinan kasvua puoltavat nakymat

mFRR:n hankintaennuste

mMFRR-kapasiteetissa odotetaan olevan kysyntaa ainakin kaksi seuraavaa vuotta. Alla
olevat kuvat vuosille 2025 ja 2026 osoittavat, ettd tehoa tultaisiin hankkimaan
useimpina ajankohtina n. 350 MW vuonna 2025 ja hieman vahemman vuonna 2026.
Molempiin vuosiin mahtuu aikoja, jolloin tehon kysynta ei ole niin suurta. mFRR on
manuaalinen taajuuden palautusreservi pidempiaikaisia tasepoikkeamia vastaan,
jonka kehittymiseen liittyy Fingridin mukaan suuria epavarmuuksia. Tuotetta hankitaan
mitoittavia vikoja vastaan ja se aktivoidaan hitaammin kuin muut tuotteet.

Arvio mFRR ylossaatokapasiteetin hankintatarpeesta vuonna 2025

MW
450

400
350
300
250
200
150
100

50

0
1 3 5 7 9 11 13 16 17 19 29 23 256 27 28 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 H» week

Arvio mFRR ylossaatokapasiteetin hankintatarpeesta vuonna 2026

MW
450

400
350
300
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200
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0
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Arvio paivitetty 28.2.2025

Kuvien lahde:
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/saatoka

pasiteettimarkkina-arvio-hankintatarpeesta/

Kun tarkastellaan tdssa markkinassa tarjolla olleen tehon maaraa, tarjouksia on tullut

vuonna 2024 aiempaa enemman:

—— mFRR-tarjoukset MW

Lineaarinen (mFRRtarjoukset MW)
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Toteutuneiden aktivoitumisten maara on ollut jyrkemmassa kasvussa, mika

tarkoittanee, etta jo valmiiksi markkinoilla olleet toimijat saivat parempaa tuottoa

silloin, kun toimijoita olivihemman:
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Kuvat on generoitu Fingridin datasta.
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mMFRR kuuluu tuotteisiin, joissa toiminta tulee laajenemaan Euroopan laajuiseksi
vuonna 2026, mika voi lisata seka kysyntaa etta kilpailua.

Fingridin antamat kasvuennusteet

Fingridin mukaan reservikapasiteetin tarve kasvaa 134 % seuraavan viiden vuoden
aikana. Vuoden 2024 tuottoisin tuote FCR-N on vakioitunut samalle tasolle, mutta
kasvua tapahtuu lahes kaikissa muissa tuotteissa:

TOTEUTUNUT ENNUSTE

§ 500
3 1000
1500
2020 2022 2024 2026 2028 2030
@ ~FRRylss  FCR-D ylss aFRR ylos @ FCR-N
@ mFRR alas FCR-D alas oFRR alas @®FFR

mFRR:n ylossaato tulee kasvamaan, kun varavoimalaitosten kayttooikeussopimuksia
paattyy. mFRR alas ja FCR-D alas -tuotteet Fingrid pyrkii hankkimaan mitoittavia vikoja
vastaaviksi. aFFR:n kasvusta odotetaan maltillisempaa, mutta sen kasvu nayttaa
todennakdisemmalta, kun muihin liittyy enemman epavarmuuksia.
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Lisaksi Fingrid on todennut, ettd reserveja tarvitaan lahivuosina jopa enemman, kuin
niihin on ollut tarjontaa:

Reserveja tarvitaan kohta enemman kuin
koskaan on markkinoille edes tarjottu .......
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Saariippuvaisen tuotannon kasvu

Jos tehdaan oletus, ettd aurinko- ja tuulivoiman kasvusta seuraa lisaa volatiliteettia
sdhkdmarkkinaan, ja ndin ollen myos tarvetta sdatdévoimalle, nayttad sdhkodvarastojen
kysynta kuitenkin aika lupaavalta.

Markkinoiden kasvunakymat (MW)
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Kuva generoitu useista lahteista.

Aurinkovoima- ja tuulivoimakapasiteetit ovat kovassa kasvussa. Tuulivoimaa on vuonna
2030 mahdollisesti yli kaksinkertainen maara nykypaivaan verrattuna. Aurinkovoimassa
kasvu on viisinkertainen. Energiavarastojen tarve on otettu Fingridin kuvaajasta, jossa
arvioidaan reservimarkkinan kasvua. Siihen verrattuna tehtyja investointipaatdksia on
todella vahan, vaikka vuonna 2025 nakyykin piikki. Voisikin sanoa, etta nopeasti
toteutettavalle sdatévoimalle markkina nayttaa kuitenkin lupaavalta. Projekteja voi olla
jonossa paljon, mutta kaikki eivat toteudu. Jos oma investointi toteutuu ensimmaisten
joukossa, tarve tulee todennakdisesti olemaan korkealla tasolla, koska
investointihalukkuus todennakdisesti vAhenee markkinan tayttyessa. Toteutuneiden
investointipadtdosten maarassa on kuitenkin tunnistettava se riski, etta ldhteena
kaytetty EK:n virheiden investointien dataikkuna ei tunnu tunnistavan l@heskaan kaikkia

investointiaikeita, joita uutisissa pyorii jatkuvasti.

Markkinatoimijoilta kuultua
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Toimijakentaltd kuuluu monenlaisia kommentteja sahkdvarastomarkkinan
kehittymisesta. Nama asiat voivat osaltaan tukea kasityst3, etta reservimarkkinalla on
tilaa viela uusille toimijoille.

“Reservin tarve tulee lisdédntymaan ja kutistumaan vaiheittain. Ensin uusiutuvan
tuotanto kasvaa ja reservikapasiteetti tulee peréassa. Sitten kun reservikapasiteetti on
taas ottanut uusiutuvaa tuotantoa kiinni, uusiutuvaa voi tulla vielakin liséa.”

- Kommentti useilta reservimarkkinan laskentapalveluita tuottavilta tahoilta

Ylla olevasta tehtava johtopaatds voi olla esimerkiksi se, ettd sahkdakkuinvestoinnissa
kannattaa kiinnittda huomiota pitkaikaisyyteen, jotta reservi olisi kaytettavissa viela
silloinkin, kun markkina on hiipunut ja aktivoitunut uudelleen.

“Fingrid on arvioinut ihan kannattavuuslaskelmia tekemalla, ettéa tuleva reservitarve on
tuhansia megawatteja lisaa - ja tdhdn on jo huomioitu se, etta Eteléd-Suomeen on
tulossa 1000 megan edesta sdhkékattiloita. 30 000 megaa on kyselyita talla hetkella
energiavarastopuolelle. Pitaad muistaa myés, ettad akuille on monta muutakin
kayttotarkoitusta, joten reservimarkkinan ohella, ne tulevat kyllé parjdgédmaéaén.” -
Fingridin tyontekija EnergyWeekin standilla

“Saturointia tapahtuu, mutta investoijan tulee panosta siihen, etté energiavarasto
pystyy osallistumaan myds pidempiaikaisiin reservimarkkinoihin. Talléin
tuottomahdollisuudet paranevat.” - Kommentti useilta reservimarkkinan
laskentapalveluita tuottavilta tahoilta

“1,5-3 vuoden takaisinmaksuaika ei ole mahdoton saavuttaa. Reservimarkkinat
tuottavat talla hetkella hyvin.” - Akkujen myyja

On tietysti luontevaa, etta akkujen myyja on ylla olevaa mielta.

“Reservimarkkinan saturaatiosta puhuttiin jo 5 vuotta sitten myés ja tassa sita vielad
ollaan, etta investoinnit kannattavat.” - Uusiutuvan energian hankkeisiin
laskentapalveluita tuottava konsultti

“Yhden megan tuotto on nyt ollut hyviné kuukausina ldhellad 30 000 euroa ja
keskimaarinkin yli 20 000 euroa. Briteissa reservimarkkina on pidemmaélla ja korvaukset
ovat laskeneet n. 10 000 euroon. Sekin on vielé sellainen taso, etta uusia investointeja
tehdéaan.” - Reservimarkkinan laskentapalveluiden tuottaja

Uudet markkinat

Fingrid siirtyy 15 minuutin sahkon hinnan tarkastelujaksoon kesakuussa 2025. Talloin
reservimarkkinaan muodostuu jalleen lisda ansaintalogiikoita.
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Vuonna 2026 tulee uusia yhteiseurooppalaisia tuotteita, joiden markkinaan myos
Suomen verkosta voi osallistua.
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5. Reservimarkkinan saturoitumista puoltavat ndkymat

Reservimarkkinoille on maksettu viime vuonna enemman kuin koskaan. Samalla
kuitenkin yksittaistd megawattia kohden maksettu korvaus on ollut laskusuunnassa
oikeastaan kaikilla tuotteilla. Tama viestii siita, etta sahkoverkon heilahtelu on
lisdantynyt, mika johtuu todennakoisesti Ukrainan sodan mydta seuranneista tietyista
markkinoista irtautumisesta seka siita, etta tuulivoimatuotanto lisdantyy koko ajan.

Heilahtelun lisddntymisen ohella kuitenkin myds reservikapasiteetin tarjonta on
ilmeisesti lisdantynyt.

Ruotsin markkinat referenssina

Ruotsi ndhdaan tyypillisesti esikuvana markkinoista monella eri alalla. SGhkémarkkinan
osalta eroja loytyy aika paljon. Ruotsi jakautuu neljdan hinta-alueeseen — Suomessa
alueita on vain yksi. Ruotsin tuotantoprofiilissa merkittdvin ero Suomeen verrattuna on

vesivoiman iso osuus (40 % vs 18 %). Vesivoima on neljassa viidesta reservituotteesta
yksi tarkea osallistuja, joten se voi vaikuttaa tilanteeseen.

Alla kuvaaja eri tuotteiden kehityksesta Ruotsissa:
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Kuva generoitu ldhteesta: https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-
reserver/handel-prissattning/marknadsanalys-balanstjanster/

Kaikki kolme tuotetta ovat laskusuhdanteessa siina, kuinka paljon megawatin tehosta
maksetaan.
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FCR-D alas -tuotteen hankintatehot ovat kasvaneet vuosittain, joten ilmeisesti
saatdévoiman tarjonta on kasvanut viela nopeammin, kun korvaukset ovat pienenemaan
pain.

Upphandling av FCR-D ned 2022-2024:

Kvartal 2022 2023 2024

Kvartal 1 72 MW 210 MW 365 MW
Kvartal 2 120 MW 255 MW 410 MW
Kvartal 3 120 MW 275 MW 410 MW
Kvartal 4 165 MW 320 MW 470 MW

Lahde: https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/handel-
prissattning/marknadsanalys-balanstjanster/

Tanskan markkinat referenssina

Tanskan sahkomarkkinassa suurin ero Suomeen verrattuna on suuri tuulivoiman

tuotanto (54 % vs 25 %). Suomessakin suunta on sellainen, etta tuulivoiman tuotannon
osuus tulee kasvamaan. Talta pohjalta Tanskaa voisi pitda ehka hyvanakin referenssina
sahkdmarkkinasta. Myds biomassan ja aurinkovoiman kaytdssa Tanska on hieman
edella, ja namakin ovat Suomessa kasvavia aloja. Tanskassa on kaksi markkina-
aluetta. Eri reservituotteita on jaoteltu niin, etta toiset ovat kdytdssa vain DK1-alueella
ja toiset DK2-alueella. Jotkin ovat kaytdssd molemmilla. Joissakin tuotteissa reserveja
hankitaan myos ulkomailta, mutta seuraavissa kuvaajissa tarkastellaan Tanskan
sisaista markkinaa.
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MFRR Tanskassa

mFRR-tuotteessa nakyy lieva positiivinen trendi ja alassdatéa on alettu ostamaan vasta
vuoden 2024 lopulla. Kuva koskee DK1-markkina-aluetta.

mFRR yl&s, hinta mFRR yl&s, ostom&&rs

——SaMfEL oeeen Un. [s20j2L) R G ML)

mFRR alas, hinta mFRR alas, ostomaard

Sarjal ......... Ln. [Sarjat)

Lahde: https://www.energidataservice.dk/search/ancillary

Myds DK2-markkina-alueella mFRR-tuotteiden trendiviivat osoittavat kasvusuuntaan:
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Lahde: https://www.energidataservice.dk/search/ancillary

aFRR Tanskassa

Kun tehdaan ylla olevan kaltaisia tarkasteluja aFRR-tuotteesta DK1-alueella, sen
ostomaarat ovat vakioituja lahes paivittain samalle tasolle. Ostohinnat ovat lievassa
laskusuhdanteessa. Myds DK2-alueella ostomaara on muutamia piikkeja lukuun
ottamatta aina sama. Hinnat ovat laskussa. Markkinatoiminta siirtyi ilmeisesti alueelta
DK2 alueelle DK1 suunnilleen 2024 lokakuun alussa. Alla kuvaajat DK2 alueen
hinnoista ja ostomaarista ylos- ja alassdaddssa.
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FCR - Tanskassa (DK2)

FCR-tuotteessakin vaikuttaisi olevan lieva laskusuunta, mutta ei kovin merkittava:
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Lahde: https://www.energidataservice.dk/search/ancillary
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FCR-D Tanskassa

FCR-D alassaadossa kasvua on ostomaarissa ollut tasaisesti —hinta on kuitenkin
vakiintumassa melko alhaiselle tasolle:
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Lahde: https://www.energidataservice.dk/search/ancillary

Saman FCR-D-tuotteen ylossdadossa kasvua ei ole tapahtunut yhta merkittavasti
ostomaarissa kuin alassddddssa. Alassaaddn tarpeen kasvaminen on luontevaa, kun
saariippuvaisen tuotannon maara kasvaa. Ylossaddon maara on pysynyt aika vakiona ja
hinta on laskusuunnassa:
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FCR-D ylos, hinta
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FCR Tanskassa (DK1)

Tassa tuotteessa hinta vakiintui syksylla 2022. Samaan aikaan myds ostomaara laski
huomattavasti alemmalle tasolle:
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FFR Tanskassa (DK2)

FFR:n tarve vaihtelee paljon ja myds Fingrid ennustaa omissa ennusteissaan sen
kehittymista hyvin maltillisesti. Tanskassa tuotetta on DK2-markkinalla tarvittu hyvin
satunnaisesti —on pidempia kuukausienkin jaksoja, jolloin tuotetta ei osteta ollenkaan,
mika tuntuu toisaalta oudolta, koska FRR:n pitaisi olla ensimmaisena reagoiva tuote:
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6. Reservimarkkinan suhde muiden markkinoiden kehitykseen

Korrelaatio ei tarkoita suoraa syy-seuraussuhdetta, mutta silla voi varovaisesti arvioida,
kuinka samansuuntaisesti jotkin muuttujat kehittyvat. Seuraavissa kappaleissa on
arvioitu eri muuttujien korrelaatiota reservimarkkinoiden tuotteisiin. Tarkastelut on
tehty vuositasolla. Tarkastelussa ovat tuulivoimatuotannon kehittyminen, tuulivoiman
maksimikapasiteetin kehittyminen, Fingridille tulleiden liityntakyselyiden kehittyminen
seka porssisahkodn hinnan kehittyminen.

Tuulivoimatuotannon kehittyminen

Tuulivoimatuotanto tai tuulivoimakapasiteetti ei nayta korreloivan pitkalla aikavalilla
minkaan reservituotteen muuttujan kanssa. Sen sijaan lyhyissa, vain neljan vuoden
sarjoissa, on nahtavissa korrelaatiota, mutta tama on tietenkin hyvin epavarmaa.

mFRR alas -markkinan tuotto nayttaa lyhyella aikavalilla kasvavan, kun
tuulivoimatuotanto ja tuulivoimakapasiteetti kasvavat — korrelaatio on hieman yli 0,8.
Tama tuntuu loogiselta, ettd ansainta paranee silla, etta manuaalisesti sdadetaan alas,
koska saariippuvaisuus kasvaa.

Muutamat tuotteet korreloivat negatiivisesti (korrelaatio ~-0,9 yhden MW tuotossa ja ~-
0,6 keskiarvohinnassa) tuulivoimatuotannon ja -kapasiteetin kasvuun. Naiden
tuotteiden tuottavuuden voi arvioida laskevan, kun tuulivoimaa tulee lisda: aFRR alas,
aFRR ylos. Tuulivoimalla voidaan osallistua naihinkin tuotteisiin, joten voisiko
tuottavuuden lasku johtua yksinkertaisesti siita, etta kilpailu lisdantyy, kun
tuulivoimatoimijatkin tulevat markkinaan.

Fingridin tekemat reservien kokonaisostot ovat kasvaneet korrelaatiossa
tuulivoimatuotannon (0,89) ja tuulivoimakapasiteetin (0,94) kanssa. Tamakin tuntuu
luontevalta, koska tuulivoima on saariippuvaista. Saariippuvaisuuden kasvaessa
reservien ostamisen tarve kasvaa, mutta se ei viela sano sita, etta reserveista saisi
hyvaa tuottoa, koska siihen vaikuttaa kilpailun maara.

Fingridille tulleet liityntdkyselyt

Fingridin vuosikatsauksista saa karkealla tasolla liityntakyselyiden kumulatiivisen
maaran vuosittain. Liityntakyselyiden maara on ollut vuodesta 2020 alkaen hyvin
voimakkaassa kasvussa ja vuonna 2024 liityntakyselyita oli jo 400 GW edesta, mika olisi
moninkertainen Suomen taman hetken piikkitehoon verrattuna.
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Liityntakyselyiden kasvu nayttaa korreloivan positiivisesti seuraavien pidemman
aikavalin muuttujien kanssa (korrelaatio yli 0,84): reservien kokonaisosto, FCR-N hinta,
FCR-D ylos hinta, mFRR alas tuotto ja hinta. Kuulostaa luontevalta, etta reserveja
ostetaan enemman, kun liittymid on enemman. Myos ylossaddossa olijan saama hinta
tuntuu jarkevalta, koska tuottajamaaran kasvaessa kasvaa sekin riski, etta tuotantoa
tipahtaa yhtakkia paljon pois.

Liityntakyselyt korreloivat negatiivisesti naiden kanssa (korrelaatio alle -0,8): FCR-D
ylos maara, FRR tuotto, aFRR alas ja aFRR ylds tuotto ja hinta. FCR-D:n ylossaadon
maaran vaheneminen on loogista, koska kokonaistuotantomaara kasvaa nopeammin
kuin kulutus, joten tarve on enemman alassddddssa. Automaattinen taajuuden
palautusreservi tuntuu karsivan liittymien maaran kasvaessa.

Nayttaa siis silta, etta kun kiinnostus Suomen markkinaa kohtaa kasvaa, mFFR alas -
tuote vaikuttaa lupaavalta - tdhan toki voivat osallistua tuuli-, vesi- ja aurinkovoiman
tuottajat, jotka osaltaan varmasti ahmaisevat markkinaa.

Porssisahkon hinta

Porssisahkon hinta koki suuren piikin vuonna 2022, mika voi sotkea korrelaatiota.
Pdrssisdhkon hinnan kanssa vaikuttavat korreloivan positiivisesti seuraavat markkinat:
FCR-D alas, aFRR alas ja ylos. Negatiivista korrelaatiota nakyy lievasti FCR-N -
markkinassa.

Porssisahko on ollut viime aikoina Suomessa melko edullista keskiarvoisesti, mutta
hintavaihtelut ovat olleet Euroopan suurimpia. Talla hetkella liityntakyselyista valtaosa
on tuotantohankkeita ja pienempi osa kulutusta. Taman perusteella porssisdhkon hinta
ei olisi merkittavasti kasvamassa ainakaan lahivuosina. Kaikki hinnat kuitenkin yleensa
pyrkivat yléspain ja hinnan olisi myds noustava ainakin jonkin verran, etta
tuotantohankkeista suurempi osa saisi investointipaatoksen.

Jos tehdaan oletus, ettd pdrssisahkon hinta on lahivuosina pienesséa kasvussa, tama
tukisi siis FCR-D alassaatoa seka aFRR alas- ja ylossaatoa. Tyypillisesti hinnan kasvun
taustalla pitaisi olla kysynnan ja tarjonnan suhteen kddntyminen tarjoajan eduksi - eli
sahkoa tarvitaan enemman kuin on tuottoa. Tallaisessa tilanteessa alassdadon
korreloiminen tuntuu epauskottavalta, joten jaljelle jaa aFRR-markkinan ylossaato, joka
voisi jotenkin hyotya porssisahkdn hinnan noususta.
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7. Intraday ja Day ahead -markkinat

Tama analyysi koskee reservimarkkinaa, mutta sdhkdn tuottaja ja/tai ostaja voi
osallistua myds Intraday ja Day ahead -markkinoille. Koska tama voi olla myos yksi
kannattavuuden lAhde sdhkdvarastoinvestoinnille, se on syyta kasitella lyhyesti myos
reservimarkkina-analyysin ohessa.

Intraday eli paivansisainen markkina on kaupankayntia lahelld sdhkdn toimitushetkea.
Day ahead puolestaan on nimensa mukaisesti kaupankayntia edellisena paivana.
Kummallakin on samankaltaisia toimintalogiikoita energiavaraston omistajan
nakokulmasta - yritd ostaa halvalla ja myyda kalliilla. Tama on usein ensimmaisena
mieleen tuleva asia tavalliselle tallaajalle, kun puhutaan sdhkdvarastoista, mutta
kuitenkin selkeasti eri asia kuin reservimarkkina, joka on olemassa sita varten, etta
sahkoverkko pysyy pystyssa.

Sahkovaraston omistaja voi osallistua osalla kapasiteetista siis myos naille
markkinoille. Osallistumistapana voi olla luvata tuottaa sahkda varastosta tietylla
hinnalla tai katsoa markkinasta sopiva hinta, milloin tayttaa varastoa. On olemassa
myds mekanismeja, joissa sahkda ei valttamatta lopulta siirreta ollenkaan, vaan tuotto
tulee sopimusten arvoista — ostat esimerkiksi 20 euron “paperin”, joka myydaan 50
eurolla jo ennen kuin se sahkon siirtohetki tulee, ja nain ollen tienasit 30 euroa
ostamatta tai myymatta sahkoa ja rasittamatta akun sykleja. Suomen
sahkdmarkkinassa hinnat vaihtelevat Euroopan eniten ja tama saattaa jopa lisdantya,
kun siirrytdan 15 minuutin kaupankayntijaksoon. Nain ollen Intraday ja Day ahead
tarjoavat yhden lisatukijalan sahkdvaraston omistajalle reservimarkkinoiden ohella.
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8. Jos reserviin investointi menee pieleen

Jos investoinnille on laskettu pitka takaisinmaksuaika, kasvaa todennakoisyys, etta
pelkka reservituotto ei riitd kattamaan investoinnin takaisinmaksua. Tamakaan eiviela
tarkoita sita, etta investointi valttamatta osoittautuisi kannattamattomaksi.

Energiavarastoille on monta hyvaa kayttdkohdetta. Reservimarkkinoita on 5 ja niiden
lisdksi samaa tuotetta voi hyodyntaa a) siirtoverkon kayttdasteen kasvattamisessa, b)
varavoimana, c) omavaraisuuden parantajana, d) sahkon laadun parantajana, e)
negatiivisten sdhkdénhintojen hyddyntajana, f) hintavaihteluiden tasaajana, g) tuuli- ja
aurinkotuotannon parantajana. Tassa on tarkeda huomioida kuitenkin se, etta
nimenomaan reservimarkkinaan varattu kapasiteetti ei voi olla missdan muussa
kaytdssa, jatama kapasitteetti maaritetdan osassa reservituotteita jo edellisen
vuorokauden aikana. Samassa investoinnissa voidaan jaotella kapasiteettia eri
kayttotarkoituksien kesken, mutta reserviin kulloinkin tarjottu kapasiteetti on sitten
reservien kaytossa, koska muuten ne eivat olisi reserveja.

Lukuisat eri kayttotarkoitukset voivat antaa investoijan omassa kaytossa lisaa
mahdollisuuksia hyodyntaa investointia. Samalla fakta, etta joku muu voi tarvita
tuotetta johonkin omaan tarkoitukseensa, parantaa jalleenmyyntimahdollisuuksia.

Investoinnin kannattavuudessa voi arvioida myos, kuinka kauan tuote kestaa, tai kuinka
monta syklia, jos kyse on akusta. Jos takaisinmaksu tapahtuu esim. 2 000 syklin
kohdalla ja odotettuja sykleja on 10 000, ei ole niin tarkkaa onko tuo takaisinmaksu 1
vuoden vai 7 vuoden kohdalla. Sama patee myos muunlaisiin energiavarastoihin.

Esimerkkeja jalleenkayttomahdollisuuksista:

e Standalone-akku on reservimarkkinan saturoituessa edelleen arvokas tuote
tuotantoalueelle, jos sykleja on hyvin jaljella.

e Sahkdkattiloiden kayttdajat ovat tyypillisesti kymmenia vuosia, joten tuottoa voi
jollekin jalkimarkkinan kayttajalle olla viela paljon, vaikka se irrotettaisiin
reservimarkkinasta.

e Vesivaraajatja hiekka-akut ovat hyvin yksinkertaisia laitteita, jotka kestavat
pitkdan takaisinmaksuaikansa jalkeenkin, jos mitdan ihmeellista ei tapahdu.

e Sahkdakku voidaan hyddyntaa reservimarkkinan saturoituessa kiinteiston
sahkdnlaadun parantajana, tukkumarkkinassa (Intraday ja Day ahead) tai
vaikkapa liittymakoon suurentamisen tarpeen leikkaajana
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9. Yhteenveto

Reservimarkkinan saturaation arviointi on todella epavarmaa. Toisaalta moni merkki
viittaa siihen, etta saturoitumista tulee tapahtumaan. Toisaalta investorit esittavat
kuitenkin todella suurta mielenkiintoa sita kohtaan, joten ainakaan vield markkina eiole
lilan taynna. Kyse taitaakin olla enemman nopeudesta. Jos oma investointi on niiden
investointien joukossa, jotka ensimmaisena toteutuvat, se saa toimia niilld ehdoilla,
joilla investointi on kannattava. Mydbhemmat investointisuunnitelmat kaatunevat sitten,
jos markkina ei enda nayta houkuttelevalta, joten mydhemmat eivat ehka mydskaan
tule sydomaan turhan takia markkinaa aiemmin sinne ehtineilta. Paras turva
investoinnille on lyhyt takaisinmaksuaika, jolloin takaisinmaksua ehtii toteuttamaan
lahitulevaisuudessa, jonne ennustaminen on viela jokseenkin mahdollista.

Mitka tekijat puoltavat reservimarkkinoille osallistumista?

e Investoinnin lyhyt takaisinmaksuaika
e Reservikyvyn saaminen markkinoille nopeasti investointipaatoksen jalkeen - eli
lyhyt rakennusaika
e Kyky osallistua monelle markkinalle (ylos- ja alassaato, kaikki eri reservituotteet,
etenkin mFRR, Intraday ja Day ahead)
e Josinvestoinnilla on myds muu tuottoarvo kuin reservituotto
o Oman sahkon hankinnan tasaus, toimitusvarmuuden parantaminen jne.
e Fingrid ndkee, etta kysyntaa energiavarastoille on erittain paljon
o Myds moni muu sahkomarkkinalla toimiva taho ndkee investoimisen
kannattavaksi
e Tuuli- ja aurinkovoiman nopea lisdantyminen, mika lisaa tarvetta myds
sadatovoimalle
o Erityisesti alassaato hyotyy tasta, kun sahkoa on tarjolla “liikaa”
e Suomessa ei todennakoisesti lisdanny vesivoimalla sdatamisen
mahdollisuudet, joten muut energiavarastointimuodot ovat hyvassa asemassa
e Energiavarastohankkeiden esiselvityksia on paljon, mutta loppujen lopuksi
toteutuneita hankkeita ei ole liiaksi tayttamaan markkinaa
e Uusia markkinoita avautuu 15 minuutin jarjestelman seka laajemman
eurooppalaisille markkinoille osallistumisen myo6ta
e Jos takaisinmaksuaika on laskettu reservimarkkinoilta, mutta tuote voidaan
tarvittaessa siirtaa tuotantohankkeen yhteyteen

Mitka tekijat ovat reservimarkkinoille osallistumista vastaan?

e Investoinnin pitka takaisinmaksuaika.
o Pitkan aikavalin ennustaminen liki mahdotonta. Nykyiset
reservimarkkinadatat Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa osoittavat, etta
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viimeisten 3-5 vuoden aikanakin muutokset ovat olleet niin merkittavia,
ettd 7-10 vuoden paahan ennustaminen kannattaa jattaa suosiolla
tekematta.

e Jos ollaan pitkalle FCR-D-tuotteiden varassa (heikoimmat korvaukset per MW, h)

e Jos ollaan pitkalle FCR-N-tuotteen varassa (saturoitunut Ruotsissa ja
laskusuhdanteessa Suomessakin)

e Ruotsissa usea reservituote nayttaa saturoituneen
e Saariippuvainen tuotanto pystyy ainakin osittain osallistumaan itsekin

alassaatoon, joten sen lisadntyminen ei automaattisesti tarkoita
reservimarkkinan kasvua
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