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Kysymyksia voi esittaa esitysten
aikana ja jalkeen pyytamalla
puheenvuoroa tai
kommentoimalla chattiin.

Esitys lahetetaan osallistujille
tilaisuuden jalkeen.
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henkilojasenta

Laaja kirjo vihrean siirtyman
yrityksia

Paapaikka Jyvaskylassa

Toimisto myos Helsingissa

Jakaa tietoa tuulivoimasta,
osallistuu aktiivisesti tuulivoimasta
kaytavaan poliittiseen ja julkiseen
keskusteluun

Julkaisee Tuulivoima-lehtea,
jarjestaa seminaareja ja kursseja

tuulivoimayhdistys.fi fwpafi
windfinland.fi tuulivoimalehti fi
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https://www.instagram.com/tuulivoimayhdistys/
https://www.linkedin.com/company/3303638/admin/feed/posts/
https://www.facebook.com/SuomenTuulivoimayhdistys
https://www.youtube.com/@suomentuulivoimayhdistysry668
https://twitter.com/STYorg
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Niko Korhonen

Tuulta
reservimarkkinoille

Tausta ja tarve tuulivoiman kaytolle
sahkojarjestelman reserveihin

Reserveista lyhyesti

Ansaintamahdollisuudet

FINGRID




Reservimarkkinat tutuksi myds niiden parissa, jotka
elvat tunne sita niin laheisesti

Ymmarrys siita, mita reservimarkkinat voivat tarjota, ja
mita tulisi selvittda omalta osalta




Tuulivoima vol olla jo 2026 suurin tuotantomuoto

Suomessa

“With great power comes great responsibility”

Suomessa sahkojarjestelman saatéon ovat aiemmin osallistuneet
suurelta osin perinteiset voimalaitokset, mutta kaikkina hetkina
nykyinen saatbvoima ei enda kykene yksin tarjoamaan riittavaa
maaran saatoa.

Tuulisina paivina tuulivoimasta vain murto-osa osallistuu

reservimarkkinoille

Tuulivoima on todettu teknisesti toimivan reservimarkkinoilla
Mahdollisuutta hyodynnetadn laajemmin Ruotsissa ja Tanskassa,
jossa toimijat saavat lisaa tulovirtaa
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Kysely: hyddyt nahdaan, mutta ei tiedeta riittavasti
reservimarkkinoista tal puistojen kyvykkyydesta

Mitk& ovat suurimmat haasteet liittya reservimarkkinoille? Mitk& ovat suurimmat hyddyt liittya reservimarkkinoille?
“Lack of information about reserve markets and available benefits, “Pysymme kehityksen kulussa mukana ja pystymme optimoimaan
reserve markets is not noticed when planned power plants and puistojen omistajille tuottoa sekad varmistamaan sen etta tulevaisuudessa
operation models. “ uusia hankkeita voidaan rakentaa suomeen.”

Puiston tekninen kyvykkyys

Mahdollisuus lisatuloinin | RNEGEGEGININGGG
Puutteellinen tieto reservimarkkinoista I
aFRR/MIRR kapasiteetin tarjousikkuna on =y Kilpailukyky |
ennen viimeisinta saa- ja tuotantoennusteita
Sanktioiden vélttaminen I Pienentaa markkinoilla toimimisen riskia [N
Sopimukselliset asiat I Nékyvyys alassaatdtilanteisiin, kun I
julkista tietoa ei ole saatavilla
Resurssit [N
Ymparistonakokulmat
Turbiinivalmistajat I P ]
Investointi [N Kehityksen tahdissa pysyminen [
Ei tunneta relevantteja sidosryhmia tai _—
_ palveluntarjoajia Asiakkastyytyvéisyys [N
Tarvitsee kolmannen osapuolen operoimaan -
puistoa
Epévarmuudet ylossuuntaisen saadon oy Taseséhkohintaa vastaan suojaaminen [l
toteutukselle
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Kysytty Fingridin tuuli- ja aurinkovoimawebinaarissa helmikuun lopussa. FINGRID

Vastaukset suuntaa-antavia. Vastaajina 12 yritysta (puolet operoi tai rakennuttaa puistoja, loput omistajia, aggregoijia ja palveluntarjoajia)
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Sahkon tuotannon ja kulutuksen tasapainotus

« Sahkoa on tuotettava joka hetki yhta paljon kuin sita kulutetaan.

« Markkinatoimijat pyrkivat tasapainottamaan etukateen sahkon kulutuksensa ja
tuotantonsa sahkdmarkkinoilla.

« Fingrid jarjestelmavastaavana huolehtii reservimarkkinoilta hankkimiensa
reservituotteiden avulla sahkon kulutuksen ja tuotannon tasapainosta reaaliajassa.

Vuorokausi- Paivansisaiset _
markkinat markkinat Reservi-
NORD NORD markkinat
POOL POOL FINGRID
) epexspot ) epexspot

FINGRID




Fingrid hankkii reservit yllapitamiltaan
reservimarkkinoilta

Fingrid luo kysynnan ja toimijat tarjonnan.

Kapasiteettimarkkinat Energiamarkkinat

Yllapidetaan kauppojen mukaisen Aktivoidaan reservia. Aktivoinnista
maaran reserveja maksetaan markkinatulosten mukainen
(sovitaan D-1 tai aiemmin) energiakorvaus, eli korvaus siita, etta

reservia kaytetaan
Yllapidosta maksetaan markkinatulosten

mukainen korvaus, eli korvaus siita, etta Jos on osallistunut

reservi on kaytettavissa. kapasiteettimarkkinalle, tulee jattaa
vahintaan hyvaksyttyjen tarjousten verran

Maksetaan kapasiteetista, osassa energiatarjouksia

tuotteista myds energian aktivoitumisesta

(energia korvataan tasesahkohinnan Energiatuotteet*: aFRR, mFRR

mukaisesti) (taajuuden palautusreservit)

Kapasiteettituotteet*: FFR, FCR-D, Kansallinen aFRR energiamarkkina alkaa

FCR-N, aFRR, mFRR 12.6.2024

*Lyhenteet seuraavalla sivulla
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(> Soveltuvimmat

Reservituotteet Suomessa

Q Q Q
W W W

FFR FCR-D FCR-N aFRR MFRR

Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen Manuaalinen
reservi hairidreservi kayttoreservi taajuuden taajuuden

SEIEUIS 1=1a% SEIEUIS 1=1a%
Mitoittava vika +
tasevastaavien tasevirhe

Aktivointi  Suuret taajuus- Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamat, taajuus- jatkuvasti kohdistetuilla
hankitaan pienen poikkeamissa tunneilla

inertian tilanteissa

Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa Vartissa (12,5 min)
minuutissa
Taajuusohjattu Aktivointi Fingridin signaalista

aktivointi perustuu verkon taajuuteen

8 FINGRID



Kaksi tapaa toimia reservimarkkinoilla

1) Muun toiminnan ohessa 2) Kokonaisoptimoiden

Reservikohteella muu paaasiallinen « Otetaan reservimarkkinat huomioon fyysisilla
kayttotarkoitus sahkdmarkkinoilla toimittaessa
Reservikykya tarjotaan markkinoille vapaan - Tarjotaan markkinalle, jolla paras tuotto-
kapasiteetin rajoissa odotus

- Kapasiteetin yllapitokustannukset voivat olla  Reservikaupat vaikuttavat normaaliin
alhaiset ajosuunnitelmaan
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Reservikapasiteettituotteiden tuntihinnat (€/MW)

Suomen Day-ahead (€/MWh)



Reservimarkkinat vol nahda osana
riskienhallintaa

Huhti 2024
0000

Pontius Nyman
pontus.nyman@tn.se

Published: Apr 11, 2024, 5:20

Updated: Apr 14, 2024, 6:30 p.m

THE ELECTRICITY CRISIS

Svenska kraftnit and Energinet
warn of wind and sun - close to the
"emergency brake"

Denmark and Sweden's electricity system operators warn of wind and solar power this weekend. Image:
Magnus Hjalmarson Neideman/TT, Adam Ihse/TT, Bjorn Larsson Rosvall/TT, Mostphotos, Tomas
Oneborg/SvD/TT

With the spring sun on Sunday. Denmark's system operalor was once
again forced lo aclivale all downregulation bids throughout the
country. Before the weekend. they even warn of the emergency brake.
"Spring has only just begun." says Klaus Winther. vice president of
Denmark's system operator Energinel. Even Svenska kraftnil is now
warning aboul the weekend.

Kaannos swe->eng
https://www.tn.se/naringsliv/36765/svenska-kraftnat-och-

energinet-varnar-for-vind-och-sol-nara-nodbromsen/

— Nykyisinkin Fingrid voi joutua turvautumaan

tuulivoimarajoituksiin
(1) ennakkoon ilmoitettujen siirtokeskeytyksien tai
(2) yllattavien siirtokeskeytyksien takia

(jos alassaatotarjouksia ei ole)

(2) tapauksessa reservimarkkinoille
osallistuminen tarjoaa lisatuottoja

FINGRID


https://www.tn.se/naringsliv/36765/svenska-kraftnat-och-energinet-varnar-for-vind-och-sol-nara-nodbromsen/
https://www.tn.se/naringsliv/36765/svenska-kraftnat-och-energinet-varnar-for-vind-och-sol-nara-nodbromsen/

Mita reservimarkkinoille osallistuminen vaatii?

1 Tekninen toteutus — laitoksen saatokyky 4 Valvomotoiminto,
ja automaation toiminta ainakin saatosahkomarkkinat

2 Laitoksen saat('jko_e yhdessé_Fingridin 5 Reservisopimuksen allekirjoitus,
kanssa (automaattiset reservit) vakiopohjat Fingridin nettisivuilla

Tiedonvaihto, osin 6 Péivittéinen kaupankaynti. o
3 reaaliaikatiedonsiirtoa Mahdollista hyddyntaa palveluntarjoajaa

Lisaa tietoa:
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/reservitoimittajalle/

11 Kevat 2024 F | N G R | D
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Tuulivoima ja
aurinkovoima osallistuu jo
reservimarkkinoille

Ruotsissa ja Tanskassa tuulivoima osallistuu myos
automaattisille reservituotteille.

Suomessa vuoden 2023 kehitys on ollut varsin
positiivista:

« Tuulivoiman alassaatétarjouksien osuus
tuulivoimasta on kasvanut 8% = 16%

Ruotsissa ja Tanskassa aurinkovoimaa on
toistaiseksi hyvaksytty FCR-markkinalle

Marraskuun 2023 tilanne (MW)

Wind

FFR

Sweden

Finland

Norway

Denmark




Reservikapasiteettikauppa on kasvanut

Hankintam&ara tuotteittain seka volyymipainotettu hinta Kapasiteettikustannukset
®aFRR @ FCR-D alas ®FCR-D yl6s @FCR-N @FFR @mFRR @Kapasiteetin kauppahinta, vwap (EUR/MW) ®aFRR ®FCR-D alas ®FCR-D yl6s ®FCR-N @ FFR @ mFRR

Maara (MW.h)
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Sahkdjarjestelman muutos, kasvavat reservitarpeet, sdhkdmarkkinoiden lisaantynyt volatiliteetti
nakyvat reservimarkkinoilla.
FINGRID



Reservikapasiteetin hankintaa kasvatetaan
merkittavasti

Fingridin 1500 MW

hankintaennuste « 800 MW > ?OOO"‘ MW
vuoden jokaiselle tunnille

1000 MW 113 MW .
-  Alassuuntainen

kapasiteettihankinta kasvaa
yldssuuntaista suuremmaksi

® MFRR kapasiteetti ylos
® MFRR kapasiteetti alas 500 MW -
FCR-D yl&s _ o
FOR.D alas S o0  Energia-aktivointien
@ 2FRR kapasiteetti ylés OMW === - - 500 MW - ennustetaan kasvavan
@ aFRR kapasiteetti alas
—

@ FCR-N 50%

-500 MW
® FCR-N 50%
®FFR
-1 000 MW
oo FINGRID

2021 2023 2025 2028 2030



Reservimarkkinoiden plussat ja miinukset

Hyodyt

Mahdollistaa lisdansioita (vapaa myos
osallistumaan silloin kuin haluaa)

Mahdollistaa markkinoiden vélisen optimoinnin

Tuulivoiman alassédaddssa spotti-kauppaa ei
tarvitse rajoittaa, jos halutaan kayda kauppaa
kapasiteettimarkkinoilla (pl. jos laitos on
minimiteholla)

Pienentda markkinariskia. Pienenee enemman,
jos on mahdollisuus osallistua useammalle
reservituotteelle

Poistaa riskin tuotantorajoituksiin, jos verkossa
tapahtuu odottamaton keskeytys eiké kaytossa
ole alassaatotarjouksia

Haasteet / huomioitavat asiat

Rajoitteet tapauskohtaisia: sopimuksellisia ja/tai
teknisia

Kaupankaynti vaatii pohjaksi luotettavan
tuotantoennusteen. Sanktioiden minimointi on
tarkeata

Samaa joustoa voi myyda vain yhdelle
markkinalle kerrallaan

Kyvykkyys kannattaa huomioida jo
investointivaiheessa:

» Hyvat etdohjaustoiminnallisuudet
« SCADA-yhteydet ja reaaliaikatiedonsiirto
« Kaikkiin sopimuksiin reservikayttomahdollisuus

FINGRID



Lisaa tietoa Fingridin sivuilta

Reservimarkkinat
« Sivuston liitteisséa lisaa perustietoa

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

Ohje saariippuvalle tuotannolle
automaattisissa reserveissa

Ajankohtaiset
« Tapahtumat ja esitysmateriaalit

 Tilaa Fingridin uutiskirje

Pohjoismainen tasehallinta ja sen
ajankohtaiset

Ansaintamallit

Fingrid Avoin Data alusta
Reservimarkkinainformaatio (visuaalinen)

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit
/ohje-saariippuvalle-tuotannolle-automaattisissa-reserveissa.pdf

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin julkaisut/uutiskirje/#uutiskKirj
eet-2024

https://nordicbalancingmodel.net/roadmap-and-projects/

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

https://data.fingrid.fi/

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainforma
atio/

FINGRID


https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-saariippuvalle-tuotannolle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/reservit/ohje-saariippuvalle-tuotannolle-automaattisissa-reserveissa.pdf
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin_julkaisut/uutiskirje/#uutiskirjeet-2024
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin_julkaisut/uutiskirje/#uutiskirjeet-2024
https://nordicbalancingmodel.net/roadmap-and-projects/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/ansaintamallit/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/kuinka-osallistua-reservimarkkinoille/ansaintamallit/
https://data.fingrid.fi/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/reservimarkkinainformaatio/

KIlitos
mielenkiinnostal

g

Reserwmarkklrtap@va 6.6. 2024|

Ajankohtaisia reserwmarkkmmsta . ——
= ,/‘

Katselulinkki webinaariin [0ytyy. Esitykset jaeta in my6hemmin

niko.korhonen@fingrid fi
030 395 4139

orvikoulutus 2.-3.1'0.2024

(Helsinki)

Uudetmarkkinoille tulevat toimijat tai
palveluntarjoajat, tai sitd suunnittelevat. Tulossa
Fingridin ja Adaton sivuille: -

1. paiva: reservien tarve ja reservituotteet
2. paiva: tekniset ja kaupalliset vaatimukset

FINGRID


https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/fingridin-tapahtumat/reservipaivat/

Caverion

Building Performance

Reserve Operations

Sustainable Energy Services




2 25/04/2024 Confidential / Caverion Industria Oy - Aurora Infrastructure /Indikatiivinen tarjous

Caverion on kiinteistOalan ja teollisuuden palveluksessa rakennusten ja laitosten koko elinkaarella
— suunnittelun alkuvaiheesta toteutukseen, kayttoon ja kunnossapitoon

Caverion

Building Performance

s 53GW Liikevaihto

divisioonittain 216
sahkodntuotantoa toimipaikkaa
w) Caverionin valvonnassa I‘ 10 maassa
vuodessa rakennettavien
Hodessara EUR 2,49
sahkdasemien muuntoteho

miljardia
> 400.000

datamittapistetta
Caverionin valvonnassa

~14.800

.

Al N ' ‘ B Ruotsi; 20% B Suomi; 18% m Saksa; 18% Norja; 15% 1
//154 h ilai Poland
e - :‘ ammattllalSta Teollisuus; 11% g Itavalta; 10% g Tanska; 7% Muut; 2%

4 palveluksessanne i

DEVELOPMENT | 3 LTIER 4.1 Listattu Nasdaq Paakonttori vy 17

Austria
G<:ALS Helsingissa Suomessa

Luvut 2023
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Energy industry professionals at your service

We serve as the operation and maintenance (O&M) partner for 57
hydropower plants in Finland, which collectively account for 92 % of the
country’s hydropower plants with a capacity exceeding 10 MW.

We also have strong and growing expertise in services related to wind,
solar and thermal power as well as electricity transmission and
distribution.

Hydroelectric @ Wind power @ Nuclear power

e Operation and

. e Control room services * Maintenance services
maintenance * Turbines and networks ° Specia| services
partnerships « Special services

* Projectdeliveries « Inspection services
Design and expert * Turbines and safety devices

services Electricity
C Thermal power @ 50'?“ power @ transmission

Operation and * Design
mglntenance e System installations and ) ]
partnerships * Maintenance and distribution
« Project deliveries Monitoring Services (eBoP) Broi o
. * Project deliveries
: gzgitr?;ﬁgneqxsirr\fc'ces e Operation center
9 P services

services

Caverion

Building Performance

Caverion Energia O&M:
2700 MW Hydropower
2500 MW Wind power
565 MW Thermal power

Hydroelectric
power plant



Caverion

Caverion Market Operations Services
Balance Responsible Party
> Production data via substation & > Automated & manual actions in > Optimised trading setup

Power Plant Controller (PPC) Control Centre

> Connection with KoVa to Fingrid
> Datalink to BRP
> Platform with high availability

N Bid
e (& ——
L1
f
s - - -/ = == =========== - === == ~
| \
¢ Caverion Market Platform : |
| |
| |
: ; |
Owner : Substation - /') | Fin‘g;rid
ontro - Activation |
|
—> % _______________________ - 1
C : | 8760 - ?
: Power . Control | E|
! % ‘—PI Plant )1 Centre |
: ‘ Controller : [1 I
""""""""" D St /



5 30/05/2024 External/ Internal / Confidential / Author

Suunnittelussa huomioitavat asiat
®

P > Kaytostavastaava
— organisaatio mukaan
Contro suunnitteluun hyvissa ajoin
11
) > Tietolikkenne ja tietoturva > Kaytettavyys
({0 kuntoon E—;"

hairiotallennin

@ > Laadukkaat mittaukset ja

pes > Ketterat rajapinnat

@ > Turbine OEM puistosaatajan

kyvykkyys varmistettava @ > Sahkomarkkinat

Caverion

Building Performance



6 30/05/2024 External / Internal / Confidential / Author caverion
Tietoliikenne ja tietoturva kuntoon o

)

> Redundanttinen tietoliikenne
> Kaytettavyys

> Tietoturva
> NIS-2

> Ajoissa projektiin

Laadukkaat mittaukset @

> Mittauksilla pystytaan validoimaan
markkinatoimenpiteet

> Panostus hairidtallentimeen



7 30/05/2024 . External/Internal/ConfidentiaI/Author- | | caverion
Turbine OEM puistosaatajan kyvykkyys varmistettava @

> Puistosdatajan pitad kyeta tekemaan tarvittavat ohjaukset yhdessa
turbiinien kanssa

> Puistosaatdja oltava kaytossa heti kun tuotanto alkaa

> Reservien vaatimuksien takia tietoliikenne puistosaatgjaan tulee
olla luotettavaja nopea

> Validointi ja sertifiointi yhdessa FG:n kanssa



8  30/05/2024 External / Internal / Confidential / Author c averion
Ka tettév S Building Performance
y Yy ]

> Kaytettavyys entista tarkeampi
> Kaytettavyyden raportointi

> Ei pelkastaan turbiinin vaan ml. tietoliikkenne ja
puiston sahkonjakelu

Ketterat rajapinnat @

Mahdollistaa joustavan liitettavyyden
Mahdollistaa useamman toimijan tuottaa palvelua
Mahdollistaa analytiikan

Hyva dokumentaatio
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> Muut velvoitteet huomioitava, kuten PPA:t ja GoO
> Tasepoikkeama/ Tase

> Reservimarkkinoille liittymiseen tarvittavat parannukset
alkaisemmin mainittuihin kohtiin mahdollistavat my6s
tasepoikkeaman pienentamista

> Tuotannon rajoittaminen, kaytettavyyden tarkentuminen
> Varttitase

> Tuo entistd enemman tarvetta nopeille ja luotettaville
jarjestelmille ja prosesseille



Caverion

Building Performance

Thank you!

Kimmo Kaappola
kimmo.kaappola@-caverion.com

Niko Suomalainen
niko.suomalainen@caverion.com

Ville Paasolainen
ville.paasolainen@caverion.com




	Slide 1: Tervetuloa Reservimarkkina-webinaariin 
	Slide 2
	Slide 3: Ehdotus STY:n uudeksi organisaatioksi
	Slide 1: Tuulta reservimarkkinoille
	Slide 2
	Slide 3: Tuulivoima voi olla jo 2026 suurin tuotantomuoto Suomessa 
	Slide 4: Kysely: hyödyt nähdään, mutta ei tiedetä riittävästi reservimarkkinoista tai puistojen kyvykkyydestä
	Slide 5: Reservimarkkinat lyhyesti
	Slide 6: Sähkön tuotannon ja kulutuksen tasapainotus
	Slide 7
	Slide 8: Reservituotteet Suomessa
	Slide 9: Kaksi tapaa toimia reservimarkkinoilla
	Slide 10: Reservimarkkinat voi nähdä osana riskienhallintaa
	Slide 11: Mitä reservimarkkinoille osallistuminen vaatii?
	Slide 12: Tuulivoiman osallistuminen ja hankintamäärät 
	Slide 13: Tuulivoima ja aurinkovoima osallistuu jo  reservimarkkinoille
	Slide 14: Reservikapasiteettikauppa on kasvanut
	Slide 15: Reservikapasiteetin hankintaa kasvatetaan merkittävästi
	Slide 16: Reservimarkkinoiden plussat ja miinukset
	Slide 17: Lisää tietoa Fingridin sivuilta 
	Slide 18

