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Julkinen

Reservitoimittajat

» Selkeys
* Toimivuus
* Ansaintamahdollisuudet

Tasehallinta

e Likviditeetti
e \armuus
 Ennakoitavuus

Tasevastaavat

» Kustannustehokkuus
* Riskien hallinta

* Poikkeamien
kohdennus
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Paivan ohjelma

Tilaisuuden avaus

9.00-9.15 Tervetuloa Reservimarkkinapaivaan!
Tuomas Mattila, vanhempi asiantuntija, Fingrid Oyj

9.15-9.45 Sahkojarjestelman kyberturvallisuus
Jyrki Pennanen, tietoturvayksikén p&éllikké, Fingrid Oyj

Katsaus reservimarkkinoiden menneeseen vuoteen
ja muutoksiin

9.45-10.00 Poimintoja reservimarkkinoilta vuonna
2025-2026
Eero lloméki, liiketoiminnan tietovastaava, Fingrid Oyj

10.00-10.25 Kayttovarmuuden nakokulma
reservimarkkinakehityksessa
Taneli Leiskamo, erikoisasiantuntija, Fingrid Oyj

10.25-10.45 Ensimmainen vuosi 15 minuutin mFRR-
energiamarkkinalla
Otso-Ville Rinne, erikoisasiantuntija, Fingrid Oyj

10.45-11.00 PICASSO-liitynnasta kohti
tasevirheeseen perustuvaa aFRR-aktivointia
Joonas Muikku, erikoisasiantuntija, Fingrid Oyj

11.00-12.00 Lounastauko

FINGRID




Varma toiminta reservimarkkinoilla

12.00-12.25 Markkinavalvonta muuttuvilla
markkinoilla
Juha Teirila, ekonomisti, Energiavirasto

12.25-12.50 Kyberturvallisuuslain valvonta energia-
alalla
Joonas Kari, verkkoinsindéri, Energiavirasto

12.50-13.15 Energiavarastojen varaustason hallinta
Elisa Alanen, asiantuntija, Fingrid Oyj

13.15-14.00 Paneelikeskustelu — Luotettavuus
markkinatoimijoiden nakokulmasta

Tuomas Mattila, vanhempi asiantuntija, Fingrid Oyj
Henri Taskinen, toimitusjohtaja, Capalo Al Oy
Petri Vihavainen, projektijohtaja, Kemijoki Oy
Juha Hietaoja, vanhempi asiantuntija, Gasum Oyj

14.00-14.45 Kahvitauko

Reservimarkkinoiden kehityssuuntia

14.45-15.00 MARI ja uusi markkina-alusta MIMOSA
llkka Hulkko, erikoisasiantuntija, Fingrid Oyj

15.00-15.20 Kapasiteettimarkkinoiden
tulevaisuudennakymia
Timo Halttunen, erikoisasiantuntija, Fingrid Oyj

15.20-15.45 Reservien hankintakustannukset ja
hankintamaarien kehittyminen
Mikko Kuivaniemi, yksikén p&éllikko, Fingrid Oyj

15.45-16.00 Paivan yhteenveto
Maria Joki-Pesola, yksikén p&éllikké, Fingrid Oyj

16.00-18.00 Afterwork
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28.4.2026 / Jyrki Pennanen, Fingrid Oyj

Keynote-puheenvuoro
— Sahkojarjestelman
kyberturvallisuus
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Kaksi tarinaa ja niiden
kolme pointtia



“Mennytaika el koskaan
palaa”



FINGRID






Virustorjunta
Paivitykset
Palomuuri






ELECTRUM: Cyber Attack on

Attack on Renewable Energy Plants 5
, .
POIand S EleCt”C SgStem 2025 Architecture of a Renewable Energy Facility b
Attack Vector on the GCP 7
Destructive Activities 7
Attack on the Large CHP Plant 12
Attack on a Manufacturing Sector Company 22
Initial Access 22
Modification of FortiGate Configuration for Persistence 22
Activities Against Cloud Services 26

>
A late-December cyberattack that nearly caused a major blackout in Poland has been

attributed to Electrum, a Russian state-linked hacking group associated with Sandworm and
past power grid attacks in Ukraine.

The operation marked the first known large-scale cyberattack focused on distributed energy
¥ resources, compromising operational technology at combined heat and power plants and
renewable energy management systems without causing outages.

Polish authorities warn the threat remains severe, noting hundreds of thousands could have
¥ lost heating, and are moving forward with stricter cybersecurity regulations and new tools to
protect critical energy infrastructure.
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Kyberturvallisuuslaki, NIS2

CER, CRA, NCCS..... Mita niita
onkaan

Regulaatio on hyva asia, takaa
tietoturvan huomioimisen esim.
johdon osalta NIS2:ssa

Varmistetaan kaikkien toimijoiden
tietty tietoturvan taso

Toisaalta vaarana on lilan monta
toimijaa ja arviointia (Fingridissa
vuonna 2025 kahdeksan eri
kyselya/auditointia) A
Energiaviraston kysely heidan * ﬁ
kyselysta — aarimmaisen hienoa! 25

|

—
=

aast

! \ ) )
!
- “‘. - a3 -
< NN N G % :
e Ry S N  ~— .
> i A - N\ - .

SO S SO S S RRANS =

§ \ =Y ) =N = S SRS
| |

ty e ; o ) & \'.—‘u_ S R = N \ S ] 7
SrE=ra. = SN = PR —— - X
A e A R R e - e S > e e
T S _— AR RSN TN ) S X
T2 N L N =SSN e S T, T S R = R N

L

pcexdhs
e -
=
RN,
s e S TR, . S . s S e
AN

S

‘ 'A
| i
= : )
~ D ‘..
= . 3 S —
]
— — . s e
= N = .“
— N — — \ NN m—
- N — B S S S -~ - e s & - - S R
¥ = 2 - . - R - - = - 5 ~ N
; % N — i AT gmn 3 > Smawn e
- “ AR % \ A =\ \ X 2 Y o X - —X NS :
! 1
¢ ! ! i |
| ] !
‘al ! ) | { 2
- o S s e AN s e e o - S - S - : =S
. | | } \ : N -
: . N

A

\*
N

=SSN

\
AN
=



lhminen on vahvin lenkki



Heikoin lenkki ajattelu on taysin
vaara
Ihnmisten oikea toiminta on

avaln asemassa tietoturvan
kokonaisuudessa

Tietoturvatietoisuus ja koulutus
Virheet tulee (uskaltaa) kertoa







Pahat tekee yhteistyota,
myOs hyvien taytyy

Avoin tiedonvaihto hyvista
seka myos huonoista
kaytannoista/opeista
Esimerkkina E-ISAC
Luottamus!
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Poimintoja
reservimarkkinoilta
vuonna 2025-2026
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Poimintoja markkinoiden kehityksesta

ltsenaisen aggregoinnin malli otettiin kayttoon aFRR-markkinoilla
Vuorokausimarkkinalla siirryttiin 15 minuutin kaupankayntijaksoon
FCR-hankinnasta suurempi osa allokoitiin tuntimarkkinalle vuodelle 2026

13.11.2025 Aurora Line otettiin kayttoon

mFRR-energiamarkkinan algoritmia muutettiin epaloogisten hintojen
leviamisten ehkaisemiseksi

17.12.2025 mFRR-energiamarkkinan hintojen reaaliaikainen julkaisu aloitettiin

FINGRID
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Kasvanut reservitarjonta vastannut
sahkojarjestelman kasvaneisiin tarpeisiin

Reservitoimittajien lukumaara Reservikohteiden lukumaara reservituotteittain
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Energiavarastojen kapasiteetti kasvanut =™
energia-

reservimarkkinoilla varastoja

hyvaksytty eri
Saatokokein hyvaksytty reservikapasiteetti energiavarastoista reservituotteittain tuotteisiin
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Reservikyvykkyys jakautuu monipuolisesti eri
teknologioiden kesken

FFR FCR-D ylos FCR-D alas

Aggregoitu useista teknologioista Aggregoitu useista teknologioista

—_ |
7MW 2MW Uusiutuva tuotanto (Tu... 74 MW —

Aggregoitu useista teknologioista
S8 22 MW n

Lampovoima
34 MW
Vesivoima :
360 MW

Muu tuotanto (Ydin-, lampdvoima
19(2 MW :

Energiavaraslot
824 MW

Energiava rastot
822 MW

Vesivoima
266 MW

FCR-N aFRR

Aggregoitu useista teknologioista
18 MW |

Lampévoima

Muu tuotanto (Tuulivoima, CHP)
24 MW 140 MW

Vesivoima

218 MW

Energiavarastot
478 MW

Energiava rastot
529 MW

Vesivoima
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Reservikapasiteetin keskihinnat ovat laskeneet
tarjonnan kehittymisen myota

Reservikapasiteetin keskimaarainen hankinta tuotteittain seka volyymipainotettu

hinta kuukausitasolla

2222222 Mar 2025 May 2025 Jul 2025 Sep 2025 Nov 2025 Jan 2026 Mar 2026 F I N G R I D
®aFRR kap alas ®aFRR kap ylés © FCR-D alas @ FCR-D yl6s @FCR-N @FFR ® mFRR kap alas ®mFRR kap yl6s =——Hinta

MW, h
€/MW,h




Hintavolatiliteetti vahentynyt aFRR- ja mFRR-
energiamarkkinoilla

Tasepoikkeaman hinnan ja Day-ahead-hinnan ero suunnittain

000000

15 min mFRR EM ! 15 min Day-ahead

000000

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222
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mFRR-aktivoinnit kasvaneet ylossaadossa ja

tasaantuneet alassaadossa

Reserviaktivoinnit kuukausitasolla

@FCR-N alas @FCR-N ylos @aFRR ylos @aFRR alas @ mFRR

100,000
50,000
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i
< 50,000
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Kayttovarmuuden
nakokulma
reservimarkkina-
kehityksessa
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Kayttovarmuuden nakokulma huomioidaan
reservimarkkinakehityksessa

Sahko-
jarjestelman
hallinnan
vaatimukset

Lain-
saadanto

Reservitoimittajien ja
tasevastaavien ehdot

FINGRID



Reservien toimitusvarmuusvaatimukset
Energiavirastolla vahvistettavana

» Tausta: Osana toukokuussa 2025
kaynnistettya ehtomuutoskokonaisuutta
"Megapaketti’, Fingrid esitti Reservien
toimitusvarmuusvaatimukset -liitteen
kayttoonottoa osaksi reservitoimittajien
vaatimuksia

« Tavoite: Paivittaa ja koota kayttovarmuuden
yllapidon kannalta olennaisia vaatimuksia,
erityisesti huomioiden useiden reservien
toimittamisen samanaikaisesti ja
palveluntarjoajien hyodyntamisen

« Tilanne: Asiakirja Energiavirastolla
vahvistettavana, Fingridin esittama
kayttoonottoaikataulu syyskuu 2026

FINGRID
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Reservien toimitusvarmuusvaatimuksilla
tavoitellaan kayttovarmuuden yllapitoa

Rajat reservin enimmaismaaralle per vika Reservitoimittajat vastaavat palveluntarjoajistaan
« Usein kysytyt kysymykset: « Usein kysytyt kysymykset:
- “Mita omasta infrasta pitaa tuplata?” - "Kenen vastuulla on huolehtia
. “Useita toimijoita samassa liitynn&éss&?” palveluntarjoajien tilanteesta?”
. "Vanhat liitynnat’? - "Miten varmistetaan palveluntarjoajat,
Verkonhaltii e huomioiden mm. markkinatiedon
erkonhaltijan viat: salassapito?”
Verkkoyhtio : :
b-—-—- -—--! Fingrid: "Reservitoimittaja vastaa

vaatimustenmukaisuudesta

laitteistonsa, tietojarjestelmien ja

: Palveluntarjoaja palveluntarjoajiensa osalta”

h | || | J
Reservi- Reservi- Reservi-

toimittaja toimittaja toimittaja FIN G RID

A B C

Julkinen



Reservikohteiden on taytettava
jarjestelmatekniset vaatimukset ja
verkkopalveluehdot

» Fingrid varmistaa jarjestelmateknisten vaatimusten ja
verkkopalveluehtojen tayttymisen reservikohteen tullessa
reservimarkkinoille reservien saatokokeiden jalkeen

- Talla hetkella

« aFRR, FCR ja FFR sallittuja, kun jarjestelmateknisten
vaatimusten kayttoonottokokeet lapaisty hyvaksytysti
ja (kanta)verkkopalveluehdot tayttyvat

«  mFRR sallittu, kun reservikohteen liittava verkonhaltija
myontanyt valiaikaisen kayttoonottoluvan

* Tulevat muutokset (selvityksessa, voimaantulo ilmoitetaan
erikseen)

« mFRR-reservikohteille vastaavat jarjestelmateknisten
kayttoonottokokeiden lapaisyvelvoitteet kuin muissakin
reserveissa

« Kulutukselle tulossa paivitetyt jarjestelmatekniset
vaatimukset (KJV2026), tavoiteaikataulu
voimaantulosta Q2/2027

Julkinen



FCR-D:n rajoitusten kayttoonotto staattisille
reservikohteille syksysta 2026 alkaen

« Syyskuussa 2026 pohjoismaiset 51 |
kantaverkkoyhtiot aloittavat 50,8 — o
kayttovarmuussyista rajoitukset staattisen 50,6 Pir 1 fqeact
reservin maaralle FCR-D- 504 i\ s
e aewm g omm . . ™~ PSS‘ : ! PSS =
ylossaatotuotteen hankinnoissa %50,2 L T —— coooY - 05
Myohemmin myos FCR-D- g 0 ' : é
alassaatotuotteelle g 498 i P
- Staattisen FCR-D:n rajoitus toteutetaan b ' m:; 30 <
tarjousvalintaprosessissa o I
e . prs e 49,2 i
« Kayttoonotto ei aiheuta merkittavia i : : o
muutoksia suomalaisten reservitoimittajien Time
kaytantoihin tai operatiiviseen toimintaan
Frequency [Hz] Power [MW]

FINGRID
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Aktivointiselvityksissa Fingrid on huomannut parannettavaa
reservitoimittajien reservisaatojen valvonnoissa ja toteutuksissa

« Parannettavaa erityisesti liittyen

« Useiden reservituotteiden samanaikaiseen h 1 ) rombasping
yllapitoon M
« mFRR-aktivointeihin
» Kehityskohteiden pohjalta Fingrid arvioi mahdollisia A d
muutoksia WJ
«  mFRR-tuotteen teknisiin vaatimuksiin ja niiden
todentamiseen
« Reservien yllapitoon liittyviin reaaliaikatiedon
vaatimuksiin
« Fingrid jatkaa seurantaa, tunnistettujen
kehityskohteiden osalta muutoksia konsultoidaan 06{00 07f00 Oél:oo Py

ennen kayttoonottoa

FINGRID
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Reservitoimittajan ilmoitettava Fingridille

toimittamatta jaaneesta reservista

Toimittamatta jddneen reservin ilmoituslomake

« Kertaus: Mikali este rajoittaa tai keskeyttaa
reservin yllapidon kokonaan tulee
reservitoimittajan ilmoittaa Fingridille viivytyksetta osepucl

Reservikohde

* Muutos: Fingrid on paivittanyt
Reservikaupankéynti ja tiedonvaihto-ohjetta ja
viimeistaan 1.5.2026 alkaen toimittamatta jaanyt
reservi tulee ilmoittaa kayttaen paivitettya
iImoituslomaketta

Ylldpidetyt reservituottest (ylos / alas) mFRR: aFRR: FCR-M: FCR-D: FFR:

Ylldpitdmattdman reservin madrd mFRR: aFRR: FCR-M: FCR-D: FFR:

(yliis/alas) (MW)

Hairidtilanteen alkamishetki
Arvioitu paattymishetki

Todellinen paattymishetki

« Muutos: limoitus ylivoimaisesta esteesta tulee
toimittaa viimeistaan 30 minuutin kuluessa vian
alkamisesta, mikali sen halutaan mahdollisesti
otettavan huomioon kapasiteettikorvauksen Viemnen St (ot
laskutuksessa. e

Lisatiedot

FINGRID
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Reservitoimittajan kyettava
varmaan reservitoimitukseen ja
vianselvitykseen

x Ongelma: Reservitoimittaja ei huomaa
poikkeuksia yllapidoissa tai aktivoitumisessa

v" Ratkaisu: Reservitoimittaja panostaa
oman valvonnan kehitykseen

x Ongelma: Fingrid huomaa poikkeamia, mutta
ei tavoita Reservitoimittajaa

v Ratkaisu: Reservitoimittaja toimittaa
ajantasaiset 24h-yhteystiedot Fingridille

x Ongelma: Reservitoimittaja ei pysty
viankorjaukseen ollenkaan tai se on hidasta Poikkeamista seuraa ehtojen mukaiset

v Ratkaisu: Reservitoimittaja paivittaa sanktiot, ja toistuvista poikkeamista

jarjestelyjaan ja testaa hairictilanteita toimijakohtainen maaraaikainen
poissulkeminen markkinoilta.

FINGRID
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Ensimmainen vuosi
15 minuutin mFRR-
energiamarkkinalla
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MmFRR-energian alassaadon aktivointimaara
ovat tasaantuneet

MWh

Aktivoitu mFRll?—energia mFRR-energian nettovienti ja - tuonti
160000 | 15 min mFRR-energiamarkkina 140000
140000 120000
120000 100000
100000 80000
80000
50000 S 60000
40000 40000
oo L LLLLARLRRL AR IR AR ]
0|I||I||I||I|_I I 0 I I I I.I
= =t = W0 ST s s st WDWLWLWLWLW OLWLWLWwLWwWw o oo
T PO R DD O cA " AN ITIORNDFIS A=A D SN L LR\ LR LSRN LI N L
m Alassaatd, summa (MWh) mY|gssaato, summa (MWh) ® mFRR-energian nettovienti (MWh) ®mFRR-energian nettotuonti (MWh)

Kayttoonoton jalkeen havaittu alassaatomaarien kasvu on tasaantunut

Ylossaatomaarissa on nahtavissa kasvua viime aikoina

Saatoja aktivoidaan jatkuvasti Suomen ja muiden pohjoismaiden tarpeisiin

Energian vaihto rajan yli on kasvanut varsinkin vientisuuntaan rajasiirtokapasiteetin lisaannyttya

FINGRID



MFRR-energiamarkkinan tarjonta on kasvanut

Keskimaarainen tarjonta

Saatoétarjoukset
2500 I15 min mFRR-energiamarkkina 3000 15 min mFRR-energiamarkkina
I 2000 I
2000 | 1000
I 0
1500 -1000
| -2000
1000 -3000 |
-4000 -
Y B Y I Y N Y D Y N " I Y NN " SN Y N o AN Y OO %Y NN Y NN Y NN 4 NN Y L o NN Y L 4 NN Y NN " AN Y NN Y B 401 |
o O o O O O 0O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O o0 0O O 0o 0o 0o o O oo
LoV I oV I oY Y o AR o IR N IR o N Y [ N R oV A Y R Y Y Y A Y I Y T Y A Y Y IR Y I Y I o I oY I oV R Y
0 J 3 3 3 333333373739 3 0 302 3 3 3 3 3 3 3 3
u J 3 3 3 3 3333 333 3303 3333 3 3 3 3 3
= St ST W ST ST o st s W00 W0W LW LWOLWLWLWLW W OO o xz EEEE E Oy EEE XY EE EEEEEEEEE =
[t o I o Y I oY B Y Y o Y Y Y ISV I Y I Y I S B Y B Y I Y B Y B Y B IS IS I S I Y Y ;o:tti:ttiOmttimjEE_9$0=N=NOWNW3EEE
O 0000000000000 000000 OO0 o o £ ¥ o c g > x © 5 E=E £ x 0o c g 2x O3 £ =
SR S O R O I SO SO O O O R S 232s 32t cE28232Lse 59 EB ETY
FT WU O~ DO~~~ ANOF O OIS =N~ N - - g = m < ¢ = = g = m < ¢

m Alassaatotarjoukset (MW) m Y |ossaatétarjoukset (MW) — Alassddtotarjousten summa (MW) — |5ssddtotarjousten summa (MW)

Energiamarkkinan tarjonta on kasvanut hyvin viime syksysta alkaen, varsinkin
alasaatosuuntaan

« Ajoittain kuitenkin tarjonnassa on niukkuutta

FINGRID
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Hintapiikkeja on mFRR-energiamarkkinoilla
ajoittain

I 15 min mFRR-energiamarkkina

. . 5000
Saatdhintojen ero day ahead -hintaan 4000 I
60 I 15 min mFRR-energiamarkkina 2088 I
50 0
0 : -1000
2,0, 1 o '
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Keskimaarainen hintaero Day-ahead-hintaan on kaventunut viime kevaasta
« Hieman korkeampi ero nakyvissa alkuvuodesta 2026 korkeiden Day-ahead-hintojen vuoksi

Hintapiikkeja kuitenkin esiintyy korkeiden saatotarpeiden ja niukan tarjonnan kohdatessa
« Niita on nahty lahinna ylossaatosuuntaan viime aikoina

FINGRID

Julkinen



Pohjoismaisen jarjestelman tasehallinta on
tarkentunut

Liukuva vuosikeskiarvo taajuuden standardialueen ulkopuolella Absoluuttinen tasevastaavien nettotasepoikkeama keskitehona (MW)

15 min  Flow- 15 min 15 min
aFRREM based mFRR Day-
ahead
400

. EM

2022 2023 2024 2025 2026

inen tavoitetaso

w
=1
S

Keskiteho (MW)
[
=1
=}

So1e 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2018 2019 2020 2021
o Alijaama e Viijaama

M Minuutit normaalialueen alapuolella
Minuutit normaalialueen ylapuolella

* Jo 2024 lopulla alkanut taajuuden laadun paraneminen on jatkunut — Minuuttien maara normaalialueen ulkopuolella
on huomattavasti alle tavoitteen
» Tasepoikkeamat Pohjoismaissa on siis saadetty tarkemmin

» Taustalla useita tekijoita: Flow-based, 15 min kaupankayntijakso eri markkinoilla, energiavarastojen maaran
kasvu, uudet FCR-tuotteen tekniset vaatimukset...

« Tasepoikkeamat Suomessa ja siten saatotarpeet ovat myos laskeneet hieman aiemmista vuosista
g : g / FINGRID

Julkinen



Markkina- ja
tietojarjestelmakehitysta



Muutoksia mFRR-energiamarkkinalla
kayttoonoton jalkeen

7Y —e

Kevat 2025: Syyskuu 2025:
Marginaalihinnan Hinnoitteluperiaatteen
maarittelyn korjaus ja muutos tapauksissa, Marraskuu 2025:
\{uorokau3|ma.rkk|n.an joissa pohjoismaisen Saatdpyynnan kuolleen
hintareferenssin poisto markkin_an tuloksista alueen pilotti kaynnistyi
poiketaan Marraskuu 2025:
. Korjaus pohjoismaisen
markkinapaikan algoritmiin hinnan
Maaliskuu 2026: Joulukuu 2025 epaloogiseen leviamiseen
Saatépyynnon kuolleen Reaaliaikainen jakamattoman tarjouksen
alueen pilotti paattyi hinnanjulkaisu valinnasta johtuen
2026 2026
Tolerance bandin Elastisen mFRR-
jatkon arviointi saatopyynnon
kéyttéénot.on arviointi Fj
Q1/2027
MARI-liitynta

Julkinen
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MFRR-energia hinnanmuodostuksessa ja
julkaisussa voi edelleen olla haasteita ajoittain

 mFRR-energiamarkkinan hintojen julkaisussa oli haasteita ja viiveita kayttoonoton jalkeen
Marginaalihinta ei viimeisen valitun tarjouksen mukaan (korjattu 5/2025)
Hinta vuorokausimarkkinan hinta (korjattu 4/2025)
Hinnan epalooginen leviaminen jakamattoman tarjouksen valinnan vuoksi (korjattu 11/2025)
- Epaloogisia hintoja suorituskyvysta johtuen (useita korjauksia)
« Hintojen julkaisua ei ole enaa tarkoituksella viivastytetty joulukuun 2025 jalkeen
Silti tietojarjestelmavirheet pohjoismaissa ovat aiheuttaneet ajoittain viiveita

« Algoritmin suorituskyvyn parantamiseen tahtaavista paivityksista huolimatta epaloogisia hintoja on
esiintynyt kuluvana vuonna (Suomeen vaikuttaneita 9.1. ja 17.3.)

« Hinta ei perustu valittuihin tarjouksiin ja algoritmin tulos ei ole valttamatta optimaalinen
« Kehitys jatkuu, esim. tolerance bandin vaikutusta algoritmin suorituskykyyn analysoidaan

FINGRID

Julkinen



MARIn tuomat muutokset reservitoimittajalle

*  Sijaintia muutettu

Kun Suomi liittyy yhdessa muiden @ L
Pohjoismaiden kanssa eurooppalaiselle @ & v itynyt
mFRR-energiamarkkinapaikalle Tarkkailia

Tarjousten jattoaika siirtyy
lahemmaksi kayttohetkea
(gh-25 min)

Tulee kayttoon erilliset hinnat
ajastetulle ja suoralle
aktivoinnille

mFRR-energian vaihto
markkinapaikan kautta
ESt“nk”Ia mathIIiStuu MARIin liittyneet maat (huhtikuu 2026)

https://www.entsoe.eu/network codes/eb/mari/

FINGRID

Julkinen


https://www.entsoe.eu/network_codes/eb/mari/
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PICASSO-liitynnasta
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perustuvaa aFRR-
aktivointia
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Kehityspolku kohti tasevirheeseen perustuvaa
aFRR-aktivointia

Nyt kaytossa
ﬁ Finarid FRR. ] Kki oleva malli on
Ingria a energiamarkkina Energinet Full ACE suunniteltu
ja PICASSO-liitynta 8/2025

aFRR energiamarkkina kaynnistyi 6/2024 Energinet otti kayttéén valivaiheeksi

ja PICASSO liitynta tapahtui 3/2025 taysin tasevirhepohjaisen
aFRR-aktivoinnin

Fingrid
P‘T‘tca,ir;‘;‘g — ——2FRR ACE -laskenta
liitynt3 Svenska Kraftnat Q2/2027
Q1/2028 PICASSO-liitynta Fingridin tavoitteena ottaa
Q4/2027 kayttéén LFC:ll4 lasketun

tasevirheen pohjoismaisen
aktivoinnin perustaksi

Fingrid  Statnett Svenska Kraftnat
FullACE Full ACE Full ACE

Fingrid, Statnett ja Svenska Kraftnat Nordic Full
siirtyvat yksitellen taysin ACE
tasevirhepohjaiseen aFRR-aktivointiin

AOF = Activation Optimization Function, PICASSO-optimointifunktio FIN G RID
ACE = Area Control Error, alueen tasepoikkeama aFRR- ja mFRR-saadon jalkeen

Julkinen LFC = Local Frequency Controller, tasevirhesaataja



Pohjoismainen aFRR-aktivointi Suomessa ﬁ

Fingrid aFRR-

Pohjoismainen energiamarkkina ja
tasevirhe
(taajuus)

PICASSO-liitynta
Energinet Full ACE

Pohjoismainen Fingrid aFRR

aFRR tarve ACE -laskenta
Svenska Kraftnat

Pohjoismainen PICASSO-liitynt

aikapoikkeama

. Statnett

PICASSO-liitynta
aFRR tarve
PICASSO Fingrid Full ACE

Statnett Full ACE
Svenska Kraftnat

Nordic Full ACE FUllACE

: PICASSO
AOF
AOF = Activation Optimization Function, PICASSO-optimointifunktio F I N G R I D
ACE = Area Control Error, alueen tasepoikkeama aFRR- ja mFRR-saadon jalkeen

Julkinen LFC = Local Frequency Controller, tasevirhesaataja



Suomen alueen tasevirheen laskenta ﬁ

I Fingrid aFRR-
energiamarkkina ja

PICASSO-liitynté

Pohjoismainen

tasevirhe
(taajuus) Energinet Full ACE
Pohjoismainen Fingrid aFRR |
Synkronialueen aFRR tarve ACE -askenta "
tasevirhe PIGASSO-itynts
ainapuvinncaillia o : Statnett
peniolsealien PICASSO-liitynta

Energinet tasevirhe

tasevirhe uus) Tasevirhesaatajan
Fingrid (TAVIS) Fingrid Full ACE |
: reaaliaikainen
= id [EECIE laskenta . Statnett Full ACE
| Ing-”h Svenska Kraftnat
asevirne \ Nordic Full ACE Full ACE
Raiasiirrot aFRR ja mFRR
el aktivoinnit F]

FINGRID

Julkinen



Julkinen

Miten muutokset nakyvat
reservitoimittajille?

1. Fingrid aFRR ACE -laskenta
*  Muutos on ainoastaan tekninen. Laskenta on periaatetasolla sama, mutta
tehdaan Fingridin jarjestelmassa Statnettin jarjestelman sijaan. Ei
vaikutusta aktivointimaaraan tai tapaan.

2. Statnett ja Svenska Kraftnat PICASSO-liitynnat
«  Statnettin ja Svenska Kraftnatin PICASSO-liitynnat mahdollistavat aFRR-
energiatarjousten vaihdon aivan, kuten nykyaan esimerkiksi Eleringin ja
Euroopan kanssa.

3. Fingrid Full ACE
* Periaatteellinen aFRR-aktivointitavan muutos. Pohjoismaiseen
tasevirheeseen, eli synkronialueen taajuuteen perustuva aktivointi, vaihtuu
Fingridin laskeman Suomen alueen tasevirheeseen perustuvaan
aktivointiin. aFRR-hankintamaaria kasvatettaneen ja aktivoinnista voi tulla
volatiilimpaa pienemman alueen takia.

L. Nordlc Full ACE
Kaikki pohjoismaat aloittavat aluekohtaiseen tasevirheeseen perustuvan
aFRR-aktivoinnin. Alueiden valisia erisuuntaisia tasevirheita voidaan
netottaa PICASSO-alustalla, seka tarjouksia aktivoidaan alueiden valilla
PICASSO-optimoinnin perusteella. Alueiden tulee tayttaa aFRR-
mitoitusvaatimukset, mika nostanee hankintamaaria Pohjoismaissa.

Fingrid aFRR-
energiamarkkina ja
PICASSO-liitynta
Energinet Full ACE

Fingrid aFRR |
ACE -laskenta |

Svenska Kraftnat
PICASSO-liitynta

Statnett
PICASSO-liitynta

Fingrid Full ACE

I
Statnett Full ACE

Svenska Kraftnat

Nordic Full ACE Full ACE

H

FINGRID
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Tukkumarkkinavalvonta (REMIT-asetus)

kahdenvaliset
tukkumarkkinasopimukset

European Union Agency for the Cooperation
of Energy Regulators
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NORD POOL ) epexspot
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Tukkumarkkinavalvonta

68

$° = energiavirasto

Energiavirasto:

- tutkii mahdolliset REMIT-asetuksen
rikkomukset, tekee hallintopaatékset

- tayttda mahdollisia valvontakatveita
(cross-market, cross-border, jne.)

- tekee pistoselvityksia eri aiheista
(korkeat hinnat, yksi toimija(-ryhma))

- seuraa markkinan kehitysta ja
varmistaa valvonnan kattavuuden
(uudentyyppiset toimijat, markkina-
muutokset, jne.)

S . e
e = energlawrasto
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volyymi (TWh}

Vuorokausimarkkinan kaupankayntivolyymit (osto ja myynti yhteensa) kuukausittain Suomen hinta-alueella ja ostajien ja myyjien lukumaarat

[ MNord Pool
@ EPEX SPOT
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Paivansisaisen markkinan kaupankayntivolyymit (osto ja myynti yhteensa) kuukausittain Suomen hinta-alueella ja ostajien ja myyjien lukumaarat
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volyymi (TWh)
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Paivansisaisen markkinan kaupankayntivolyymit (osto ja myynti yhteensa) kuukausittain Suomen hinta-alueella
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0.0 -

perusvoiman tuottajat

kunnalliset energiayhtiot, kaukolampoa
teollisuus, kauppa ja palvelut

sahkon jalleenmyyjat

uusiutuvaan (tuuli- ja aurinkovoima) keskittyvat
"assetless traders"”

sahkovarastot

muu

kaikilla ryhmilla volyymit kasvaneet,
mutta myos uudentyyppisia
toimijoita tullut markkinalle

‘2018
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Intraday, tammikuu 2020 (PH-20200103-11)

myyntitarjoukset
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sininen = uusi tarjous

punainen = peruttu tarjous
musta = toteutunut kauppa
keltainen = expiroitunut tarjous
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Intraday, 2026

Intraday price spread and trades for a 15
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Algoritmeja koskevat samat saannot

- Jokaisen tarjouksen tulee perustua aitoon tarpeeseen
— "price discovery" ok
— "spoofing" ei ok
— tasevirheen tahallinen jattdminen ei ok
« Arvioidut kannattavat hintatasot muuttuvat koko ajan
— vaikea nahda pelkista tarjouksista
— parempi kysya suoraan algoritmin toiminnasta
« Markkinaosapuolet vastaavat aina itse omista tarjouksistaan

— joskus my0s kaupankavijat henkilokohtaisesti

74
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Algoritmien kuvaus (REMIT II)

75

Sen jédsenvaltion, johon markkinaosapuoli on rekisteréitynyt 9 artiklan
I kohdan mukaisesti, kansallinen séiintelyviranomainen voi pyytda

markkinaosapuolta tormittamaan sddnnéllisest: tar tapauskohtaisest: ku-

vauksen algfxﬁtmisten kaupankiyntistrategioidensa luonteesta, yksityis-

kohtaiset tiedot kaupankiyntyirjestelmiin sovellettavista kaupankiyn-
nin parametreista ta1 himnteistid, tiedot keskeisisti vaatimustenmukaisuu-
den ja nskinhallinnan varmistavista menetelmisti, joita se kiyttdd var-
mistaakseen timin artiklan 1 kohdassa vahvistettujen vaatimusten tiyt-
tymisen, sekd kaupankiyntyinestelmiensi testausta koskevat tiedot.

ol ..
N energlaV|ra5t0



Vaihtoehtoiskustannukset sahkovarastoilla

76

Harkitse valintaasi

Vaihtoehtoiskustannus on hylatyn vaihtoehdon tuottama
hyoty. Se on myos ihmiselaman tarkeimpia kasitteitd,
sanoo taloustieteilija Mika Maliranta. Ndin kasitetta voi
hyodyntaa jokapdivaisessa elamassa.

P Tilaajille

° Kuuntele juttu

Kyosti Niemela
6.7.2025 2:00

Jos voisit saada jokaisen suomalaisen ymmadrtamaddn jonkin
taloustieteellisen kisitteen tai idean, niin mika se olisi?

Tallainen kysymys esitettiin viime joulukuussa talousjournalismia
kasittelevan paneelikeskustelun osallistujille.

Taloustieteen professori Mika Malirannalle vastaus oli selva:
vaihtoehtoiskustannus.

"Se on ihmiseldaman tarkeimpia kasitteitd”, Maliranta sanoi tuolloin.

[/
—

S

Helsingin Sa

[ 4

nomat, 6.7.2025

energiavirasto



Vaihtoehtoja ajan ja markkinoiden yli

toimitusjakso

v

DA-tarjoukset paivalle D

Day-ahead klo 13:00, tulokset ~13:45
| |
R ID sulkeutuu juuri
ID paivalle D kolme ID-huutokauppaa .
Intraday aukeaa klo 15:00 ( uutokauppaa) ennen toimitusta
. . mFRR-energia- koko ajan on
mFRR-kapasiteetti- . .
mFRR tarjouksch) klo 8:30 tarjoukset 45 min vaihtoehtona
ety b _ ennen toimitusta . L
tulokset klo I9.30 (D+1 tarjoukset) | myos kaikki
aFRR aFRR-kapasiteetti- aFRR-energia- tu!ev_at .
tarjoukset klo 8:30 tarjoukset 25 toimitusjaksot

tulokset klo 9:30 min ennen

toimitusta /

FCR-tarjoukset
paivalle D klo 18:30,
FCR tulokset klo 22:00

I
FFR-tarjoukset
FFR paivalle D klo 18:00,
tulokset klo 22:0

v v vy v l ¢

|
|
Vuorokausi D-1 :

Vuorokausi D PRt ..
133 -energlawrasto
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Vaihtoehtoiskustannuksissa tarkeaa

« Vaihtoehdon pitaa aina olla aito ja tulevaisuudessa
— DA-hinta ei voi olla vaihtoehtoiskustannus, kun DA-kauppa on kayty

« Uponneita kustannuksia tai omia preemioita ei voi lisata tarjoushintaan
— esim. sahkon ostohinta akun lataukseen on uponnut kustannus

« Hintaennusteiden tulee olla rationaalisia

— voidaan arvioida jalkikateen vertaamalla toteumaan

Baltian TSO:t ja Nord Pool:
"Balancing Market Best Practice Guidance Document”

https://elering.ee/sites/default/files/2024-12/20241212%20Best%20Practice%20Guidance.pdf

.n'-" , . .
¢ = energlavirasto
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Yhteenveto

79

Markkinat monimutkaistuneet ja nopeutuneet, tarjousten maara kasvanut
— koneellista seurantaa

Riippuvuuksia eri markkinoiden ja markkinapaikkojen valilla, cross-border
— valvonta hajautettua, tarvitaan koordinointia

Uudenlaisia toimijoita ja toimintatapoja

— sahkovarastot (vaihtoehtoiskustannus)

— assetless traders (algoritmit)

Valvonta aiempaa enemman kaupankayntistrategioita selvittamalla

— REMIT II mahdollistaa

Energiavirastolta voi kysya oikeasta markkinakayttaytymisesta

etukateen
i ..
"‘ energlawrasto



Kiit ks.

energiavirasto

remit@energiavira.
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lukumaara

Markkinaosapuolten lukumaara vuorokausimarkkinalla kuukausittain Suomen hinta-alueella

3 perusvoiman tuottajat

[ kunnalliset energiayhtiot, kaukolampoa

3 teollisuus, kauppa ja palvelut

sahkon jalleenmyyjat

uusiutuvaan (tuuli- ja aurinkovoima) keskittyvat
"assetless traders"

sahkovarastot

2019 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

’ eneryiavirasto



Markkinarakenne - myynti FI-alueella
(vrk-markkina)

3 suurinta myyjaa yhdistettyna

(suurimman osan ajasta
kilpailua tulee muilta

2018 hinta-alueilta) 2025

82
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Capacity withholding

« harvoin ja harvoille kannattavaa

« suht. helppo havaita

useiden toimijoiden
myyntitarjouksia —_—
yhdistettyna (vihrea lapi,
punainen ei lapi)

spot-hinta

tarjousten maara ei muutu +
kaikki tarjoukset lapi (vihred)
kun hinnat korkeat

83
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Yleista kyberturvallisuuslaista

« NIS2-direktiivista on saadetty kansallinen laki: kyberturvallisuuslaki
(124/2025, tullut voimaan 8.4.2025).

— Kaikkia toimialoja koskeva yhteinen yleislaki, jonka piiriin kuuluu myaos
energia-alan toimijoita.

— NIS1-direktiivin myota tehdyt muutokset eli sashkomarkkinalain 29 a §
(588/2013) ja maakaasumarkkinalain 34 a § (587/2017) on kumottu.

» Energiaviraston ohje julkaistu verkkosivuilla:
www.energiavirasto.fi/kyberturvallisuus

- Energia-alan valvonta on jaettu Energiaviraston ja Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston (Tukes) kesken.

87
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http://www.energiavirasto.fi/kyberturvallisuus

Soveltamisalaan kuuluminen

CER-direktiivi

e CER-direktiivin

88

e Toimija tayttaa tai

ylittaa keskisuuria
yrityksia koskevat
komission
suosituksen
2003/361/EY
edellytykset ja
tarjoaa
palvelujaan tai
harjoittaa
toimintaansa
Euroopan
unionissa.

e Kriteereista
voidaan antaa
tarkempia
saannoksia
valtioneuvoston
asetuksella.

e Valtioneuvoston
asetusta
tarkemmista
saannoksista ei

ole viela annettu.

nojalla maaritetyt
Kriittiset toimijat

o Kriittisten

toimijoiden
maarittely
valmistuu
viimeistaan
kesalla 2026

ol

—

energiavirasto



Ilmoittautuessa huomioitavaa

« Toistaiseksi Energiavirasto ohjeistaa toimijoita
ilmoittautumaan ainoastaan kokoperusteisesti

— Keskisuuri yritys -> Tarkea

— Suuryritys -> Keskeinen

Ottakaa huomioon omistusyhteys- ja sidosyritykset
kokomaarityksessa!
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Mita numeroita pitaa laskea yhteen?

0 % Yrityksesta K

. - : 40 % Yrityksista
[0)
100 % Yrityksista A, B, Cja D G, H, Ija)

Sidosyritysrypas X

Sidosyritysrypas Y

40 %

o . )
45 % Yrityksesta L Omistus

Yrityksen A koko = ﬂ
100 % (A + B +C +D) >25 %
+ 35 0/0 E G
+ 30% F

+40% (G+H+1+1J)
+ 45 % L
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Erot toimijaluokituksissa

Keskeinen
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Ylittaa keskisuuren yrityksen
maaritelman tai tayttaa jonkun
poikkeusehdoista

IImoitusvelvollisuus merkittavista
poikkeamista (NIS2-ilmoitus)

Kaikki kyberturvallisuuslain velvoitteet
riskienhallintaan, toimintamalliin,
toimenpiteisiin, ja johdon vastuuseen
liittyen

Valvova viranomainen kohdistaa
ennakoivaa valvontaa

Tarkea

- Tayttaa mutta ei ylita keskisuuren
yrityksen maaritelman

« IIlmoitusvelvollisuus merkittavista
poikkeamista (NIS2-ilmoitus)

« Kaikki kyberturvallisuuslain velvoitteet
riskienhallintaan, toimintamalliin,
toimenpiteisiin, ja johdon vastuuseen
liittyen

« Valvova viranomainen voi kohdistaa

valvontaa perustellusta syysta

0o Vg o N
3.:._ "'energlaV|raSt0



Valvonnan kohdentamisen periaatteet

* Yrityksen toiminnan laatu ja laajuus
- Tietojarjestelmien tai viestintaverkon merkitys kyseiselle toiminnalle

« Muut kyberturvallisuuslain § 37:ssa tarkoitetut seikat, mm.
— Vaarinkaytdsten toistuvuus, vakavuus, tahallisuus
— Vahingon ehkaisemiseksi tai lieventamiseksi tehdyt toimenpiteet
— Hyvaksyttyjen sertifiointimekanismien noudattaminen

— Toimijan halukkuus tehda yhteisty6ta valvovan viranomaisen kanssa

« Lisaksi Energiavirasto tulee jossain maarin kohdentamaan valvontaa
myo0s toimialakohtaisesti, siten etta esimerkiksi jonain vuonna
tarkastellaan enemman kaukolampoverkonhaltijoita tai vastaavaa

92
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Mita valvontaan kuuluu?

Esitietojen kerays

eYritysten ja toimialojen valisen riskitason maarittamiseksi ja valvonnan
kohdentamiseksi

Perinteista valvontaa

e Dokumentaation tarkastuksia, haastatteluja

Valvontakaynteja

eToimipisteissa haastatteluja, luottamuksellisen dokumentaation tarkastuksia
e aitosten tietoturvallisuuden tarkastuksia

Teknisia tarkastuksia

eJoko velvoitettuja yrityksen kustannuksella tai Energiaviraston kustannuksella
¢Oikeus varataan, mutta todennakoisesti kdaytetaan vain poikkeavissa
tilanteissa
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Yleista CER-laista

95

CER-direktiivista on saadetty kansallinen laki: Laki yhteiskunnan kriittisen
infrastruktuurin suojaamisesta ja hairionsietokyvyn parantamisesta (310/2025,
tullut voimaan 1.7.2025). CER-laki on useita toimialoja koskeva yhteinen
yleislaki, jonka piiriin kuuluu myds energia-alan toimijoita.

— CER-lakiin on viittauksia muualla lainsaadanndssa, muun muassa
kyberturvallisuuslaissa. CER-kriittiset toimijat ovat kyberturvallisuuslain mukaisia
keskeisia toimijoita.

Ministerion paatoksella maaritetaan CER-kriittiset toimijat, joita velvoitteet

koskevat.

Energia-alan valvonta on jaettu Energiaviraston ja Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston (Tukes) kesken.

Valvonta toteutetaan mahdollisuuksien mukaan muun toimijaan kohdistuvan
valvonnan yhteydessa. Kaytanto selviaa, kun kriittiset toimijat on tiedossa ja
valvontaa kaynnistetaan.

—
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CER-lain vaatimukset

« Riskiarviointi tarvittaessa tai vahintaan kerran neljaan
vuoteen (ensimmaisen kerran viim. 9 kk paatoksesta)

— Huomioiden "...kaikki sellaiset merkitykselliset luonnon ja ihmisen
aiheuttamat riskit, jotka voivat johtaa poikkeamaan.”

« Suunnitelma hairionsietokyvyn varmistamiseksi (viim. 12 kk
riskiarviosta)

— Sisaltaen teknisia, turvallisuuteen liittyvia ja organisatorisia
toimenpiteita

« CER ilmoitus NIS2 ilmoituksen lisaksi

— 24h aikaraja ilmoittaa "...merkittavasta poikkeamasta, joka
hairitsee tai voi hairitd keskeisten palvelujen tarjoamista.”

— Tarkempi ilmoituskanava on viela tassa vaiheessa epaselva
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Vaikutukset yritykselle?

Muu toimija

Kyberturvallisuuslain
soveltamisalaan kuuluva toimija
« CER tuo yritykselle: * CER varautumistoimet
— Riskienhallinta (fyysiset + hybridiuhat) - NIS2 velvoitteet (3 kk paatoksesta)
— Konkreettiset suojaustoimet hairidihin — Toimijaluetteloon ilmoittautuminen
— Raportointivelvollisuuden — Poikkeamailmoitukset
— Johdon vastuu

NIS2 velvoitteet (9 kk paatdoksesta)

— Viranomaisvalvonnan
— Riskienhallinta ja toimintamalli (KTL 7-8 §)

— Vastuun myo6s toimitusketjusta

- Tarkea toimija nousee ennakoivan
— Toimenpiteet riskien hallitsemiseksi (KTL 9

valvonnan piiriin
8)

’ R
= energiavirasto

o0
o? 02.
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Kiit

varautuminen@energia ‘

Energiaviraston verkkosivu:
ww.energiavirasto.fi/kyberturvallisuus

lity Energiavirasto rturvallisuus-uutiskirjeen
Y% tajaksi!

energiavirasto
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Julkinen

Miksi energianhallinta on valttamatonta
reservimarkkinoilla?

vin toimitus edellyttaa riittavaa energiaa kaikissa
ituotteissa

Energiavarastojen osuus saatokokein todennetusta kapasiteetista
on kasvanut huomattavasti vime vuosina

Reservitoimittaja on vastuussa siita, etta energia riittaa reservin
yllapitoon ja aktivointiin aina, kun reservia tarjotaan/on myyty

FINGRID



Energiavarastokapasiteetti on kasvanut Sistokokein

todennettu

FCR-markkinoilla kapasiteetti
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Energiavarastokapasiteetti on kasvanut S3atoKokein

us = n todennettu
myos aFRR-markkinoilla kapasiteetti
1200
1000
800
E 600
39 %
400
19 %
200 12 %
B
B
1/2025 4/2025 7/12025 712025 1/2026 FINGRID

Koko aFRR kapasiteetti m Energiavarastojen osuus



Julkinen

Mista osa-alueista energianhallinta
muodostuu?

N
Hallittu alasajo aaritilanteissa
* Reservin yllapidon/aktivoinnin lopetus
aaritilanteessa hallitusti )
Ennaltaehkaisevat toimenpiteet N
« Varaustason hallinta
* NEM-teho
» Day-ahead- ja Intraday-kaupat
* Tarjousoptimointi
] ] - \
Energiamitoitus
 Varmistetaan riittava aktivointikyvykkyys
Y

FINGRID



Aktivointikyvyn vaatimukset

Reservimarkkina  Aktivointikyvyn vahimmaiskesto

FFR 5-30 sekuntia
FCR-D 20 minuuttia
FCR-N 1 tunti per suunta
aFRR 1 tunti

mFRR 1 tunti

FINGRID
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Energianhallinta FCR-markkinoilla

Huom. Kohde on
joko LER tai NON-
LER, ei molempia.

Energiavarastojen

energianhallinta Luokka maaritetaan
saatokoeprosessin

yhteydessa.

Aktivointikyky < 2 h | ” Aktivointikyky > 2 h
I |

LER-kohteet NON-LER-kohteet

Toimijan kehittama,

Fingridin hyvaksyma

energianhallinta-
menetelma

Fingridin maarittama
energianhallinta-
menetelma

Fingridin maarittama
energianhallinta-
menetelma

y FINGRID
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Fingridin maarittama
energianhallintamenetelma FCR-markkinoilla

AEM — Alert

state Energy
Management

Tehtavana ehkaista varaustason paatyminen
aaripaihin.

NEM-moodille tulee varata tehokapasiteettia, jota ei
saa kayttaa muuhun kuin NEM-moodin aktivointiin.

Tehtavana ajaa reservin aktivointi hallitusti alas,
kun energia on ehtymassa.

Reservi ei ole enaa yllapidossa, kun AEM-moodi on
paalla.

)
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Energianhallinnan reunaehtoja aFRR- ja
mFRR-markkinoilla

SE Il

» Energianhallinta kayttaen Day-ahead- ja Intraday-
markkinoita

« Tarvittavan energian kompensointi omassa
portfoliossaan

» Energianhallinnan huomioiminen
kapasiteettitarjouksissa

Ei sallittu

» Energianhallinta kayttaen tasesahkoa

« Aktivoinnin valttely perusteettomalla hinnalla
energian loppuessa

» Energianhallinta, joka perustuu pelkastaan aFRR-
tai mFRR-energiatarjouksiin

» Reservikapasiteetin kayttaminen
energianhallintaan

FINGRID
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Yhteenveto

AN
‘ Reservin toimitus perustuu riittavaan energiaan — nopea vaste ei yksin riita

\

Energiavarastojen maaran kasvu korostaa varaustason hallinnan merkitysta
|
‘ Energianhallinnan vaatimukset ja keinot vaihtelevat reservimarkkinoittain
[
‘ Vastuu energian riittavyydesta ja hallinnasta on reservitoimittajalla
/

FINGRID
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Sanktio Kaupankayntistrategia
o 1 Virheista
Ylivoimainen

este ilmoittaminen  Koulutus

NETEE CHELELGIET
vaatimukse

CER

/berturvallisuus

NCCS 24/}‘\
lditointi
Yhteystiedot o B \
1 Vaihtoehtoiskustar » .
d . irictilanteet
- Markkinavalvonta
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MARI ja uusi markkina-
alusta MIMOSA
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MIMOSA korvaa VAKSIn

MIMOSA-projektissa korvataan nykyinen markkina-alusta VAKSI, joka on ollut 18 vuotta
kaytossa. Tavoitteena on vastata tehokkaammin kiihtyvalla tahdilla muuttuvaan

toimintaymparistoon.
Markkinat

Kayttajat

Prosessit

Valvomo-
operaattorit

\.

Asiantuntijat

FINGRID



Keskeiset tavoitteet MIMOSAIlle

Moderni jarjestelma

Skaalautuvuus

Rakennetaan tehokas jarjestelma, joka vastaa nykyisiin ja tuleviin

liketoiminnan tarpeisiin. Jarjestelma on suorituskykyinen,

skaalautuva, laajennettava ja kaytettava.

Kaytettavyys

Mukautuva jarjestelma

Jarjestelman on kyettava mukautumaan nopeasti

markkinamuutoksiin ja uusiin vaatimuksiin

Tuotteistettu ratkaisu

Ratkaisu on kestava, laadukas ja
kustannustehokas koko elinkaaren ajan

FINGRID
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Markkinatoimijoiden

keskeiset odotukset
MIMOSAIle

FINGRID




Julkinen

A

Haasteet

Suorituskyky- ja
kuittausongelmat, erityisesti
mFRR-energiatarjouksissa

Puutteellinen kaytettavyys ja
rajalliset koonti- ja
raportointinakymat

Ei kattavaa API-rajapintaa —
paljon manuaalista tyota

Haasteet tarjousten
poistossa, historiadatan
haussa ja kayttooikeuksissa

Odotukset
Moderni ja kattava API

Selkeat koontinakymat
mFRR- ja aFRR-tarjouksille

Usean BSP:n/asiakkaan
nakyma yhdella
kirjautumisella

Parempi suorituskyky ja
toimintavarmuus myos
suurilla tarjousmaairilla

Kaytettavyys, raportointi,
audit trail ja roolipohjaiset
kayttooikeudet

Heartbeat

Vi

Vuorovaikutus

Riittavan pitka ja laadukas
testausjakso

Mahdollisuus vaikuttaa
toiminnallisuuksiin jo
kayttoonoton aikana

Avoin ja saannollinen
viestinta: sahkoposti,
webinaarit, demot,
uutiskirjeet

FINGRID
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MIMOSA kayttoon
valhelttaln

Kayttoonottoprojekti etenee kahdessa
vaiheessa: Ensimmaisessa vaiheessa
otetaan kayttoon energiamarkkinoiden
toiminnallisuudet (MARI & PICASSO) ja
toisessa vaiheessa kapasiteettimarkkinat

Markkinatoimijoiden perehdytys ja testaus
uudelle alustalle tehdaan syksyn 2026
aikana

Viestilikenne markkinatoimijoiden suuntaan
sailyy ennallaan

Alusta on tarkoitus ottaa operatiiviseen
kayttoon MARI-litynnan yhteydessa
Q1/2027

Muun toiminnallisuuden osalta kayttoonotto
aikaisintaan 2027 lopussa

() 7 —

Hankintapaatos Kayttoonotto-  Jarjestelman

6/2025 9/2025 1/2026

projekti alkoi  perusasennus
testissa

O O
11/2026 10/2026
Markkina- Alustan esittelyt,
toimijoiden testit webinaarit
seka MARI IOP
O o J;
3/2027 11/2027
Ensimmaisen Toisen vaiheen
vaiheen Go-Live Go-Live
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~ Miten osallistua?

2= L N
X — 'l',
Webinaarit Jarjestelmatestaus Tapaamiset

mimosa@fingrid.fi
fingrid.fi/mimosa
developers.fingrid.fi/mimosa



mailto:fingrid@mimosa.fi
https://www.fingrid.fi/mimosa
https://www.fingrid.fi/mimosa
https://developers.fingrid.fi/mimosa
https://developers.fingrid.fi/mimosa



http://www.fingrid.fi/

28.4.2026 / Timo Halttunen, Fingrid Oyj

Kapasiteetti-
markkinoiden
tulevaisuudennakymia
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Harmonisoitu
kapasiteettimarkkinoiden
algoritmi



MFRR- ja aFRR-kapasiteettimarkkinoiden
optimointialgoritmin kehitys kaynnissa

* Projekti jakautuu kahteen paavaiheeseen ﬁ —/H

1. Optimointialgoritmin hankinta

2. Algoritmin pohjoismainen implementointi

 Markkinatoimijoiden toteutustarpeet
selviavat myohemmin

« Ehtoprosessi
* Implementointiohjeen paivitys

« Markkinatoimijoiden testaus

Julkinen

5/2026 10/2026
Hankinnan Toimittaja valittu
kaynnistys

Q4/2027 Q3/2027

Algoritmi valmis

Ehtoprosessin
kaynnistys ja
pohjoismaisen
implementoinnin
aloitus

2028
Pohjoismainen

testaus

.
2028 [

Golve  FINGRID
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Mita optimointialgoritmi muuttaa pohjoismaisilla
MFRR- ja aFRR-kapasiteettimarkkinoilla?

Tarjousten jatto

 mMFRR- ja aFRR-kapasiteettimarkkinoiden
yhteisoptimointi antaa mahdollisuuden
toimijoille linkittaa tarjouksia markkinoiden
valilla

« Todelliset linkitysmuutokset selviavat
myohemmin

* Nykyiset linkitysmahdollisuudet
kapasiteettimarkkinan sisalla sailyvat

mFRR aFRR
Yy Yy

—

Uusi linkitysmahdollisuus
markkinoiden valilla

Rajasiirtokapasiteetin allokointi

* Flow-based-parametrien kaytto allokoinnissa
muuttaa kaytettavissa olevaa kapasiteettia

« Kapasiteetin allokointi sille reservimarkkinalle,
mika antaa eniten kansantaloudellista hyotya

» Referenssipaivasta luopuminen muuttaa
rajasiirtokapasiteetin arvostusta

Kun taustatekijat rajasiirtokapasiteetin v,
allokoinnille muuttuvat, on oletettavaa, etta -
rajasiirtokapasiteetin allokointi muuttuu s

FINGRID



Day-ahead-markkinan ja
kapasiteettimarkkinoiden
vhteisoptimointi



Mita on yhteisoptimointi?

» MFRR- ja aFRR-kapasiteettimarkkinoiden ja sahkon Day-ahead-markkinan optimointi samanaikaisesti

Osapuoli Kantaverkkoyhtiot Osapuoli Porssit

Kapasiteetti- ; Kapasiteetti- gl Energia-
tarjousten markkinan tarjousten

Day-ahead- Day-ahead-

= hintaennuste : ; markkina
[ valmistelu ajo valmistelu
; Rajasiirtokapasiteetit
§ Rajasiirtovaraukset
= Rajasiirto-
kapasiteettien . o
laskenta Rajasiirtokapasiteetit
= Kantaverkkoyhtiot Osapuoli Porssit
[) e
= pclzEllies Tarjousten Day-ahead-
= kapasiteettien : — —— )
ol laskenta valmistelu Energia ja kapasiteetti- markkina
() tarjoukset
82
)
e Rajasiirtokapasiteetit
>_
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Mita hyotyja yhteisoptimoinnista olisi?

Markkina-
toimijoiden ei
tarvitse tehda
monimarkkina-

optimointia’

.

/

/

'Ei koske FCR- ja FFR-markkinoita

2 Flow-based-kapasiteetinlaskennasta johtuen SDACia (Single Day-Ahead Coupling) todennakoisesti priorisoidaan teknisista syista

-

Rajasiirto-
kapasiteetti
allokoidaan sille
markkinalle, missa
se tuottaa eniten
kansantaloudellisia
hyotyja2

~

J

Merkittavia
kansan-

taloudellisia
hyotyja

4 )

Kynnys osallistua
reservimarkkinoille
madaltuu
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Mita tapahtuu seuraavaksi?

T&K-tyon raportit

Tahan mennessa julkaistu: R1-raportti
julkaistiin marraskuussa 2025

R2-raportti on talla hetkella tyon alla

R2-raportista jarjestetaan konsultaatio
markkinatoimijoille

Konsultaation pohjalta R2-raportti
taydennetaan R3-raportiksi

Simuloinnit

« Tarkoitus on todentaa, etta yhteisoptimointi
on teoriassa mahdollista

« POC-simuloinnit! on saatu suoritettua, eli
kaikki viisi markkinaa on saatu
yhteisoptimoitua rajatulla markkina-alueella

« Seuraavaksi koko Day-ahead-
markkinakytkentaalueen simuloinnit pitkalta
aikavalilta

TPOC = Proof of Concept F | N G R I D


https://www.nemo-committee.eu/assets/files/co-optimization-r1-report.pdf
https://www.nemo-committee.eu/assets/files/co-optimization-r1-report.pdf
https://www.nemo-committee.eu/assets/files/co-optimization-r1-report.pdf
https://www.nemo-committee.eu/assets/files/co-optimization-r1-report.pdf
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Yhteisoptimoinnin eurooppalaista tutkimusta

EU:n energia-alan saantelyviranomaisten
vhteistyoviraston (ACER) tilaama tutkimus

* Yhteisoptimointi tuottaisi vuodessa
kansantaloudellisia hyotyja n. 590 M€ Keski-
Euroopan alueella

« Hyotyja voidaan selittaa kiinteiden
kustannusten tehottomalla mallintamisella ja
vaihtoehtoiskustannusten ennustevirheilla,
minka johdosta vaarat kohteet valitaan
kapasiteettimarkkinalle markkinapohjaisessa
menettelyssa

Saksan kantaverkkovyhtioiden tilaama

tutkimus

* Yhteisoptimointi tuottaisi vuodessa
kansantaloudellisia hyotyja n. 15-180 M€
Keski-Euroopan alueella

* Analysoitiin myos laadullisesti
yhteisoptimointia

Laadullinen analyysi perustui
haastattelututkimuksiin kahdesta
markkinatoimijasta, useasta
kantaverkkoyhtion edustajista ja kahdesta
porssin (EPEX) edustajasta

Onko yhteisoptimoinnin kayttoonotto
kustannustehokasta, jos huomioidaan
epasuorat kustannukset?

FINGRID


https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_Cooptimisation_Benefits_Study_2024.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_Cooptimisation_Benefits_Study_2024.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_Cooptimisation_Benefits_Study_2024.pdf
https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/ACER_Cooptimisation_Benefits_Study_2024.pdf
https://www.regelleistung.net/xspproxy/api/staticfiles/regelleistung/files/cooptimization/consentec_iaew_cooptimization_20250721.pdf
https://www.regelleistung.net/xspproxy/api/staticfiles/regelleistung/files/cooptimization/consentec_iaew_cooptimization_20250721.pdf
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Reservikapasiteetin hankintakustannukset 172 M€ vuonna 2025

M€
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Hankintamadarat ovat kasvaneet
erittain voimakkaasti viime

Numeerinen data saatavilla Fingridin internet-sivuilla



https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit/sahkojarjestelman-reservit/#reservikapasiteetin-hankintaennusteet
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Hankintamaarien kehitykseen liittyvat epavarmuudet

FCR-N aFRR
» Pohjoismaiden siirryttya alueelliseen = Tarve tulee maaraytymaan tasevastaavien
tasevirheeseen (ACE) pohjautuvaan aFRR- tavanomaisten ja lyhytaikaisten tasevirheiden
aktivointiin tullaan tarkastelevaan siirtyman perusteella
vaikutusta tarvittaviin FCR-N maariin = Pohjoismaiden siirtyessd ACE-pohjaiseen
aktivointiin tarpeen arvioidaan kasvavan
FCR-D
» Hankintamaarat kasvavat, mikali Suomessa MFRR
sahkon tuotanto ja kulutus kasvaa muita = Uudet suuret kulutuskohteet tulevat kasvattamaan
Pohjoismaita nopeammin mFRR alas -kapasiteetin tarvetta
= Tarpeeseen vaikuttaa mitoittavan vian suuruuden
FFR lisaksi tasevastaavien tavanomaisten ja
= Tarpeen kehittyminen maaraytyy pidempiaikaisten tasevirheiden suuruus
sahkojarjestelman inertian kehittymisen
perusteella aFRR- ja mFRR-kapasiteetin hankintatarpeeseen

vaikuttaa myos vapaaehtoisten energiatarjousten
saatavuus. Dynaamisella mitoituksella FINGRID
pyritaan tehokkaaseen hankintaan.
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30. tammik.

Saatotarpeet ovat ajoittain huomattavasti

kapasiteettihankintamaaria suurempi

= mFRR- ja aFRR-aktivoinnit suoritetaan energiamarkkinoilta

= Saatotarpeet ovat ajoittain huomattavasti aiemmin esitettyja reservikapasiteetin hankintamaaria
suurempia — lisaa energiatarjouksia tarvitaan niukkuustilanteisiin

» Pitkalla aikavalilla tavoitteena on kattaa aiempaa merkittavasti suurempi osuus saatotarpeista aFRR:lla
mFRR:n sijaan

[] Tarjoukset
B Aktivoinnit

+ Saatotarve




Saatotarpeiden kehittyminen
tulevaisuudessa

Saatotarpeiden kehitykseen vaikuttaa
tasevastaavien kyky ja mahdollisuudet pitaa oma
taseensa tasapainossa

Vaihtelevan tuotannon maaran kasvaessa
saatotarpeiden arvioidaan kasvavan erittain
voimakkaasti, mikali toimintamallit sailyvat nykyisen
kaltaisina
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Sahkojarjestelman tasapainotus tulee

edellyttamaan aiempaa vahvemmin

« Epavarmuuksien ja oman taseen hallintaa

» aktiivisuutta seka Intraday-markkinoilla etta
reservimarkkinoilla
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