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Tämän diplomityön tavoitteena oli tutkia tasehallinnan 

kehittämismahdollisuuksia Suomessa järjestelmävastaavan näkökulmasta. 

Sähköjärjestelmässä tulee vallita jatkuvasti tasapaino tuotannon ja kulutuksen 

välillä, tämän järjestelmävastaavan vastuulla olevan tasapainon ylläpitoa 

kutsutaan tehotasapainon hallinnaksi. Työssä pääasiasiallinen huomio oli 

markkinalähtöisessä tehotasapainon hallinnan kehittämisessä. 

Tuotantosuunnitelmat ovat ratkaisevassa osassa sähköjärjestelmän muutoksia 

ennustettaessa ja suunniteltaessa. Pääasiassa tutkimus kohdistuu 

tuotantosuunnitelmien tarkentamisen mahdollisuuksien analysointiin sekä 

tarkentamisesta aiheutuvien muutosten selvittämiseen. Työn yhteydessä 

toteutettiin sopivalla otannalla kyselytutkimus, jonka oli tarkoitus antaa tietoa 

Eurooppalaisista käytännöistä asian suhteen. 

Tutkimusten pohjalta päädyttiin malliin, jossa tuotantosuunnitelmien 

jaksonpituutta lyhennettäisiin nykyisestä 60 minuutista 15 minuuttiin. 15 

minuutin jaksonpituus ulottuisi koko tuotantotaseen käsittelyyn, mukaan lukien 

säätösähkömarkkinat ja muut tehokaupat. 



2 
 

 
 
 

Abstract 

Lappeenranta University of Technology 

Faculty of Technology 

Electrical Engineering 

 

Jonni Laine 

Developing of balance control on the Finnish electricitymarket 

Master’s thesis 

2011 

103 pages, 46 pictures, 5 tables and 1 appendix 

Examiners: Professor Satu Viljainen and Professor Jarmo Partanen 

Keywords: Balance control, production plan, balance power, balance 

responsibility, balancing power, balance service 

 

The objective of this master's thesis was to examine the development 

opportunities for the balance control in Finland from the TSOs point of view. 

TSOs are responsible for maintaining a continuous power balance in the power 

system. The main priority of this work is focused on the development of market 

oriented balance control. 

 

Production plans are of great importance when predicting changes in the power 

systems balance. The focus of the research is at analyzing the possibilities to 

define the production plans and changes caused by that definition. The context of 

the work was carried out by a suitable survey which was intended to provide 

information of practices in Central Europe.  

 

This research resulted in a new balance control model where the period for the 

production plans shortened from the current 60 minutes to 15 minutes. The 15 

minute period extend to the entire production balance system, including 

balancing power market and other power transactions between a balance 

provider and Fingrid. 
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Määritelmiä 

Alassäätö  
Tuotannon vähennys tai kulutuksen lisäys. 
 
Alassäätötarjous  
Säätösähkömarkkinoille annettava tarjous tuotannon pienentämisestä tai 
kulutuksen lisäämisestä. Tarjouksen aktivoituessa säädön toteuttaja ostaa  
säätösähköä Fingridiltä. 
 
Avoin sähköntoimitus  
Sähköntoimitus, jossa sähkön myyjä toimittaa asiakkaalleen tämän kaiken 
sähkön tarpeen 
tai 
Sähköntoimitus, jossa sähkön myyjä toimittaa asiakkaalleen sähkömäärän, joka 
tasapainottaa asiakkaan tuotanto- ja/tai kulutustaseen. Avoin toimitus voi olla 
myyntiä tai ostoa (ks. myös Tasesähkö). 
 
Avoin toimittaja  
Jokaisella sähkömarkkinoiden osapuolella ja verkonhaltijalla on oltava yksi 
avoin toimittaja, joka tasapainottaa toimijoiden sähkötaseen. 
 
Blokkituote 
Peräkkäisistä fyysiseen sähköntoimitukseen johtavista tuotteista muodostuu 
blokkituotteita. 
 
Elbas  
Elbas on markkinapaikka Elspotin jälkeisille fyysisille sähkökaupoille (intra-
day). 
 
Elspot  
Elspot on markkinapaikka seuraavan vuorokauden fyysisille sähkökaupoille 
(day-ahead). 
 
Elspot FIN  
Nord Pool Spotin Elspot-markkinoilla määräytyvä hinta Suomen 
ilmoitusalueelle. 
 
ENTSO-E 
European network of transmission system operators for electricity. Euroopan 
järjestelmäoperaattoreiden yhteistyö järjestö 
 
Erikoissäätö  
Säätö, joka tapahtuu Suomen säätösähkömarkkinoilla Fingridin toimesta jostain 
muusta syystä kuin valtakunnallisen tasehallinnan tarpeista. 
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Järjestelmävastuu 
Vastuu sähköjärjestelmän teknisestä toimivuudesta, käyttövarmuudesta sekä 
valtakunnallisen tasevastuun hoidosta. 
 
Järjestelmävastaava 
Järjestelmävastuun hoidosta vastaa järjestelmävastaava. 
 
Kaksihintajärjestelmä  
Kaksihintajärjestelmässä yli- ja alijäämälle lasketaan oma hinta, eli tasesähkön 
osto- ja myyntihinnat voivat erota toisistaan. Tuotantotaseen tasepoikkeamalle 
sovelletaan kaksihintajärjestelmää. 
 
Kantaverkko  
Kantaverkko on suurjännitteinen sähkönsiirtoverkko, johon kuuluvat 400 ja 220 
kV ja tärkeimmät 110 kV voimajohdot sekä sähköasemat. 
 
Kiinteä toimitus  
Toimitus, jossa sähkön myyjä toimittaa asiakkaalleen ennalta sovitulla 
käyttötunnilla ennalta sovitun sähkömäärän. 
 
Kulutusennuste  
Kulutusennuste on Fingridin laskema ennuste koko maan kulutukselle. 
Kulutusennuste lasketaan historiatietojen sekä lämpotilaennusteen perusteella. 
 
Käyttötunti  
Vuorokauden täysi tunti, merkitään muodossa 00 - 01 tai 23 - 24. Aika 00:00 
kuuluu käyttötuntiin 00-01. 
 
Käyttövuorokausi  
Täysi vuorokausi, joka alkaa 00:00:00 ja päättyy 24:00:00. 
 
Mitattu toimitus  
Mittauslukemien mukaan laskettu toimitusenergia. 
 
Mitattu tuotanto  
Mittauslukemien mukaan laskettu tuotantoenergia. 
 
Nopea häiriöreservi  
Nopea häiriöreservi koostuu Fingridin hallinnassa olevasta 
kaasuturbiinikapasiteetista sekä irtikytkettävästä kuormasta, joilla varaudutaan 
sähköjärjestelmän tuotanto- ja verkkohäiriöihin. 
 
Nord Pool Spot  
Pohjoismainen sähköpörssi fyysisille sähkökaupoille. 
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Nordel 
ENTSO-E:ta edeltänyt pohjoismaisten kantaverkkoyhtiöiden yhteistyöjärjestö. 
 
Irtikytkettävä kuorma  
Kuorma, jonka kuluttamaa sähkötehoa voidaan ohjata tai kytkeä pois päältä 
käsin tai automaattisesti. 
 
Pohjoismainen synkronijärjestelmä  
Pohjoismaisen synkronijärjestelmän muodostavat Suomen, Ruotsin, Norjan ja 
Itä-Tanskan kantaverkot, jotka ovat fyysisesti yhteydessä toisiinsa. 
 
Primäärisäätö  
Taajuutta tukeva säätö, joka tapahtuu automaattisesti taajuuden poiketessa 
nimellisarvostaan (50Hz). 
 
Pullonkaula 
Kun sähkönsiirto on ylittämässä määrätyn siirtorajan syntyy ns. pullonkaula, eli 
sähköä ei voida siirtää markkinoiden asettaman tarpeen mukaisesti. 
 
Synkronialue 
Maantieteellinen alue, jossa taajuutta säädetään yhtenäisesti. 
 
Systeemihinta  
Nord Pool Spotin Elspot-markkinoilla määräytyvä hinta, jossa verkon fyysistä 
siirtokykyä ei huomioida. 
 
Sähkömarkkinaosapuoli  
Sähkökaupan osapuoli, jolla on kiinteitä sähköntoimituksia tai mitattua 
toimitusta kantaverkossa, alueverkossa tai useammassa kuin yhdessä 
jakeluverkossa. 
 
Säätösähkö  
Fingridin esittämän säätöpyynnön seurauksena Fingridin ja säädön toteuttajan 
väliseen sähköntoimitukseen liittyvä sähköenergia. Säätöenergian määrä 
lasketaan säätötehon ja käyttöajan tulona. 
 
Säätösähkökauppa  
Aktivoidusta säätötarjouksesta syntyy Fingridin ja säätävän osapuolen välille 
säätösähkökauppa. 
 
Säätösähkömarkkinat  
Tehotasapainon ylläpitämiseksi tarvittava "työkalu", jonne säätökykyisen 
kapasiteetin haltijat voivat jättää säätötarjouksia vapaasta säätökapasiteetistaan. 
Suomen säätösähkömarkkinat ovat osa pohjoismaisia säätösähkömarkkinoita. 
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Säätötarjous  
Fingridin ylläpitämille säätösähkömarkkinoille jätetty tarjous säätökykyisestä 
kapasiteetista (tuotanto ja kulutus). 
 
Taajuuspoikkeama  
Nimellistaajuuden ja todellisen taajuuden välinen ero. Normaaleissa 
käyttöolosuhteissa taajuuden sallitaan vaihtelevan välillä 49,9 - 50,1 Hz. 
 
Tasepalvelu  
Fingridin tarjoama palvelu, jonka tärkeimmät tehtävät ovat valtakunnallinen 
tasehallinta sekä valtakunnallisen taseselvityksen tekeminen. 
 
Tasepalvelun sovellusohje  
Tasepalvelusopimuksen liitteenä oleva ohje, jota tasevastaava ja Fingrid 
noudattaa toiminnassaan. 
 
Tasepalvelusopimus  
Fingridin ja tasevastaavan välinen sopimus, jossa sovitaan tasevastaavan 
avoimiin sähköntoimituksiin liittyvistä sopimuspuolien oikeuksista ja 
velvollisuuksista sekä ehdoista, joilla tasevastaava voi osallistua 
säätösähkömarkkinoille. 
 
Tasepoikkeama  
Tuotantotaseen tasepoikkeama = tasevastaavan toteutunut tuotanto - 
tasevastaavan kokonaistuotantosuunnitelma + tuotantotaseen tehokaupat. 
Kulutustaseen tasepoikkeama = tasevastaavan kokonaistuotantosuunnitelma + 
kiinteät toimitukset + mitatut toimitukset (toteutunut kulutus) + kulutustaseen 
tehokaupat. 
 
Taseselvitys  
Käyttötunnin jälkeen tapahtuva toteutuneiden tuotantojen, kulutusten ja 
sähkökauppojen selvittäminen. Taseselvityksen tuloksena saadaan kunkin 
sähkökaupan osapuolen sähkötaseet. 
 
Tasesähkö  
Osapuolen tunnin aikana syntyneen tasepoikkeaman kattamiseen käytettävä 
sähköenergia, jonka osapuolen avoin toimittaja toimittaa kyseiselle osapuolelle 
avoimella toimituksella. Tasesähkön määrä saadaan selville valtakunnallisen 
taseselvityksen perusteella. 
 
Tasesähkökauppa  
Fingridin ja tasevastaavien välistä kauppaa, jota käydään tasevastaavien 
tasepoikkeamien kattamiseksi. 
 
Tasevastaava  
Tasevastaavaksi kutsutaan sähkömarkkinoiden osapuolta, jolla on voimassa 



11 
 

 
 
 

oleva tasepalvelusopimus Fingridin kanssa. Toisin sanoen osapuolen avoin 
toimittaja on Fingrid. 
 
Tasevastuu  
Vastuu siitä, että sähkökaupan osapuolen tuotanto ja hankinta kattavat tämän 
kulutukset ja sähkön toimitukset kunkin tunnin aikana. Kaikki sähkökaupan 
osapuolet ovat tasevastuullisia. 
 
Tehokauppa  
Tasevastaavan ja Fingridin välinen käyttötunnilla tehtävä sähkökauppa. 
 
Tehotasapaino  
Sähkön tuotannon ja -kulutuksen välinen tehotasapaino. 
 
TSO 
Transmission system operator, kts. järjestelmävastaava. 
 
Tunninvaihdesäätö  
Tunninvaihdeongelmien pienentämiseksi tehtävä säätö. Tuotannon suunnitellut 
säädöt voidaan siirtää alkamaan 15 minuuttia suunniteltua ajankohtaa 
aikaisemmin tai myöhemmin. 
 
Tuotantosuunnitelma  
Ennen käyttötuntia suunniteltu tuotanto käyttötunnille. 
 
Tuotantotase  
Tuotantotase muodostuu tasevastaavan kokonaistuotantosuunnitelmasta, 
toteutuneesta tuotannosta sekä tuotantotaseen tehokaupoista. 
 
UCTE 
Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity. Järjestö/synkronialue 
joka käsittää 23 Eurooppalaista maata. 
 
 
Valtakunnallinen tasevastuu  
Vastuu valtakunnallisesta tasehallinnasta sekä valtakunnallisesta 
taseselvityksestä. 
 
Voimalaitosverkko  
Voimalaitosverkko on voimantuottajan hallussa oleva verkko, jossa on yhden tai 
useamman omistajan hallussa oleva voimalaitos. 
 
Yksihintajärjestelmä  
Yksihintajärjestelmässä yli- ja alijäämä hinnoitellaan samalla hinnalla, eli 
tasesähkön osto- ja myyntihinnat ovat samansuuruiset. Kulutustaseen 
tasepoikkeamalle sovelletaan yksihintajärjestelmää. 
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Ylössäätö  
Tuotannon lisäys tai kulutuksen vähennys. 
 
Ylössäätötarjous  
Säätösähkömarkkinoille annettava tarjous tuotannon lisäämisestä tai kulutuksen 
pienentämisestä. Tarjouksen aktivoituessa säädön toteuttaja myy säätösähköä 
Fingridille.  
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1 Johdanto 

 

Sähkömarkkinat ovat jatkuvan muutoksen alla. Markkinoita ohjataan monesta eri 

suunnasta, keskeisiä muutoksen ohjaajia ovat regulaattorit, lainsäädäntö ja 

energiapolitiikka niin kotimaisella kuin eurooppalaisellakin tasolla.  Muutokset 

ovat niin merkittäviä ja nopeita, että monet toimijat pitävät tulevia muutoksia 

keskeisinä liiketoimintaympäristön riskeinä. 

Kantaverkkoyhtiön tehtävä on taata toimiva markkinapaikka ja ennen kaikkea 

turvata kuluttajien sähkön saanti.  Markkinaympäristön muutokset eivät siis voi 

olla vaikuttamatta kantaverkkoyhtiön toimintaan, muutos pakottaa muuttumaan 

mukana.  

Tässä työssä keskitytään kansallisella tasolla tasehallinnan kehittämiseen 

muuttuvan markkinaympäristön ehdoilla. Kehitystä vauhdittavia tekijöitä ovat 

tuotantorakenteen muutokset, Keski-Eurooppaan laajeneva markkinaintegraatio 

sekä uuden yhteiseurooppalaisen kantaverkkoyhtiöiden yhteistyöjärjestön 

asettamat vaatimukset. Asiaa lähestytään tutustumalla ensin Suomen nykyisiin 

tasehallinnan käytäntöihin, joihin työn edetessä verrataan muiden 

Pohjoismaiden, sekä valikoitujen Keski-Euroopan maiden käytäntöjä. Työn 

viimeisessä osiossa pohditaan tasehallinnan kehittämistä Suomessa muiden 

maiden mallien sekä muuttuvan markkinaympäristön ohjaamana. 
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1.1 Fingrid Oyj 

 

Fingridin perustamiseen johtanut kehityskulku alkoi 1980- luvun lopulla, kun 

yksityinen teollisuus perusti Teollisuuden Voimansiirto Oy:n. Yhtiöön 

keskitettiin teollisuuden omistamat voimansiirtoverkot, näin toimimalla pyrittiin 

varmistamaan teollisuuden tarvitseman sähkön saanti sekä parantamaan 

mahdollisuuksia sähkön tuontiin. 1990 -luvulle siirryttäessä taustalla vaikuttivat 

vahvasti eurooppalainen säädöskehitys ja tavoite eurooppalaisista 

sähkömarkkinoista. Markkinoiden syntymisen edellytyksenä oli kuitenkin 

sähkökaupasta eriytetty verkkotoiminta, jonka pohjalta jalostui idea yhdestä 

kantaverkkoyhtiöstä. Elokuun viimeisenä päivänä 1997 tehtiin siihen mennessä 

Suomen suurin liiketoimintakauppa, Suomen Kantaverkko Oy (nyk. Fingrid) osti 

Imatran Voima Oy:ltä ja Pohjolan Voima Oy:ltä kantaverkot liiketoimintoineen. 

Yhtiön operatiivinen toiminta käynnistyi 1.9.1997. (Fingrid, 2006) 

Nykyään yhtiön omistuksessa on Suomen kantaverkko ja kaikki merkittävät 

ulkomaanyhteydet, lisäksi yhtiöllä on 20 % omistusosuus sähköpörssi Nord Pool 

Spot AS:stä. Kaikkiaan Fingrid omistaa noin 14 000 kilometriä voimajohtoja ja 

106 sähköasemaa. Fingrid vastaa sähkömarkkinalain velvoittamana 

sähköjärjestelmän toimivuudesta valtakunnan tasolla ja näin turvaa luotettavan 

sähkön saannin yhteiskunnassa. 

Fingridin tehtävä kantaverkkoyhtiönä on: 

• kehittää voimajärjestelmää 

• siirtää toimintavarmasti sähköä 

• edistää sähkömarkkinoita 

Fingridin arvot: 

• avoimuus 

• tasapuolisuus 

• tehokkuus 
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• vastuullisuus 

Fingridin visio: 

"Fingridin tavoitteena on olla kantaverkkotoiminnan kansainvälinen esikuva." 

Vuonna 2009 Fingridin liikevaihto oli 359 miljoonaa euroa ja taseen 

loppusumma 1649 miljoonaa euroa. Henkilöstöä kyseisen vuoden lopussa oli 

260. (Fingrid, 2010/1) 

 

1.2 Sähkövoimajärjestelmän toiminta 

 

Sähkövoimajärjestelmä koostuu voimalaitoksista ja kuormituksista sekä niitä 

yhdistävistä johdoista. Järjestelmän tarkoitus on siirtää tuotettu energia 

voimalaitoksista sähkön käyttäjille mahdollisimman luotettavasti ja 

taloudellisesti. Pohjoismaissa sähkövoimajärjestelmä on yhdistetty siirtoverkon 

kautta yhdeksi kokonaisuudeksi, johon kuuluvat Suomi, Ruotsi, Norja ja Itä-

Tanska.  

1.2.1 Taajuuden ylläpito 

Sähköjärjestelmän toiminnan kannalta on erittäin tärkeää säilyttää 

valtakunnallinen tehotasapaino, eli tuotannon ja kulutuksen on oltava 

samansuuruisia joka hetki. Sähkön varastointi on vaikeaa, tai suuressa 

mittakaavassa mahdotonta, tästä syystä tuotannon on vastattava kulutusta 

jatkuvasti. Sähkönkulutuksen ja tuotannon ennustaminen on näin ollen erittäin 

tärkeää. Tuotannon ollessa kulutusta suurempi, pyrkii verkon taajuus kasvamaan. 

Vastaavasti kulutuksen ollessa suurempi kuin tuotanto, verkon taajuus laskee. 

Voidaan siis ajatella että taajuus kuvaa verkon sähkön kulutuksen ja tuotannon 

tasapainoa, näin ollen se on yksi tärkeimmistä sähkön laadun mittareista. Edellä 

kuvattua kuormien taajuusriippuvuutta kutsutaan myös verkon luonnolliseksi 

säätövoimaksi. Taajuuden sallitaan vaihdella 49,9 Hz:n ja 50,1 Hz:n välillä, 
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tehotasapainoa ylläpidetään taajuusohjatuilla reserveillä ja manuaalisesti 

tehtävillä säädöillä. 

Taajuuden ylläpitoa varten sähköjärjestelmässä on oltava kytkettynä riittävä 

määrä pyörivää reserviä. Taajuuden säätöön varattu kapasiteetti jaetaan käyttö- ja 

häiriöreserveihin. Taajuusohjattu käyttöreservi ja taajuusohjattu häiriöreservi 

ovat automaattisesti aktivoituvia pätötehoreservejä, joilla toteutettua säätöä 

kutsutaan primäärisäädöksi.  

Häiriöttömässä tilanteessa verkon taajuutta ylläpidetään automaattisesti 

aktivoituvilla käyttöreserveillä, sekä manuaalisesti toteutettavilla ylös- ja 

alassäädöillä. Taajuusohjattua käyttöreserviä ylläpidetään Pohjoismaissa 

jatkuvasti 600 MW, josta Suomen osuus oli 136 MW vuonna 2010. Vuosittainen 

jako maiden kesken tehdään käytettyjen vuosienergioiden suhteen. 

Häiriötilanteessa, eli tilanteissa jolloin alitaajuus ei normalisoidu edellä 

mainituilla säädöillä, otetaan käyttöön häiriöreservit. Taajuusohjattua 

häiriöreserviä pidetään yllä niin paljon että järjestelmä kestää suurimman 

tuotantoyksikön irtoamisen verkosta, eikä pysyvä taajuuspoikkeama ole 

suurempi kuin 0,5 Hz. Normaalissa käyttötilanteessa pohjoismaisessa 

yhteiskäyttöjärjestelmässä on taajuusohjattua häiriöreserviä noin 1000 MW, josta 

Suomen osuus on noin 240 MW.  

Kuvassa 1.1 on esitetty tilanne jossa suuri tuotantoyksikkö irtoaa verkosta, jonka 

seurauksena taajuus romahtaa. Kuvaaja 1 kuvaa verkon luonnollista 

säätövoimaa, eli tilannetta jossa ei ole käytettävissä lainkaan voimalaitosten 

säätövoimaa. Kuvaaja 2 vastaa todellista vikatilannetta, eli taajuussäätön 

osallistuu luonnollisen säätövoiman lisäksi taajuusohjatut reservit. 

Jälkimmäisessä tapauksessa taajuuteen ei jää pysyvää poikkeamaa, vaan se 

saadaan säädettyä nimellisarvoonsa (50 Hz). Jos taajuusohjattujen reservien 

jälkeen kuitenkin poikkeama jää, voidaan se korjata käsin tehtävillä 

säätösähkömarkkinoilta aktivoitavilla ylössäädöillä. (Fingrid, 2010/2) 

. 



17 
 

 
 
 

 

Kuva 1.1.  Verkon taajuus tehonvajauksen jälkeen. (Kantaverkko, 2002) 

Järjestelmän kokonaissäätövoima siis muodostuu verkon luonnollisen 

säätövoiman ja kaikkien rinnan käyvien koneiden säätövoimien summasta 

seuraavan yhtälön mukaisesti. (Kantaverkko, 2002) 

 

���� � �� ����	



	��
 

missä  R� verkon luonnollinen säätövoima,  

 R�� koneiden säätövoimien summa 

 

1.2.1.1 Pätötehoreservit 

Voimalaitosten pätötehoreservejä voidaan hyödyntää taajuusohjattuna 

käyttöreservinä, lisäksi taajuudensäätöön käytetään Suomen ja Venäjän välistä 

Viipurin tasavirtalinkkiä sekä Suomen ja Viron välistä Estlink tasavirtalinkkiä. 

Pätötehoreservejä käytetään myös häiriöreservinä irtikytkettävien kuormien 

kanssa. Fingrid maksaa resurssien haltioille korvausta säätökykyisen kapasiteetin 

ylläpidosta, osallistuminen taajuuden säätöön on kuitenkin täysin vapaaehtoista. 

Siitä huolimatta voimajärjestelmän kukin kone osallistuu ominaisuuksiensa 

1

2

f [Hz]

t [s]50 Hz
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puitteissa taajuudensäätöön. Kuvassa 1.2 on kuvattu kuinka pätötehoreservit 

toimivat häiriötilanteessa.  

 

 

Kuva 1.2. Pätötehoreservien käyttäytyminen tuotantoyksikön irrotessa verkosta. 

 (Petsalo,  2007) 

 

Nopeat häiriöreservit tulee olla käytettävissä 15 minuutissa, niiden tarkoituksena 

on vapauttaa taajuusohjatut reservit tulevien häiriöiden varalle. Nopean 

häiriöreservin laitokset ovat kaasuturbiinilaitoksia, jotka ovat käynnistettävissä 

Fingridin voimajärjestelmäkeskuksesta käsin. Hitaisiin reserveihin lasketaan 

voimalaitokset joiden aktivoimiseen kuluu yli 15 minuuttia, laitoksesta riippuen 

aktivoitumisaika voi olla jopa 4 tuntia. Käytännössä hitaat reservit ovat 

lämpövoimalaitoksissa olevaa tehoa, sillä vesivoimalaitokset kykenevät 

aktivoitumaan 15 minuutissa. Hitaalla reservillä palautetaan häiriöiden jälkeen 

aktivoidut nopeat reservit uutta käyttöä varten. Hitaan reservin ylläpito on täysin 

sähkötuottajien vastuulla. Taulukossa 1.1 on listattu Suomessa käytössä olevat 

reservit ja niiden aktivoitumisalueet. (Kantaverkko, 2002) 
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Taulukko 1.1. Fingridin reservisopimuspankin sopimukset ja velvoitteet vuonna 2010. 

 (Fingrid 2010/2) 

Reservi Sopimuskapasiteetti Velvoite 

Taajuusohjattu 

käyttöreservi 

(49,9-50,1 Hz) 

- Voimalaitokset 145 MW 

- Viipurin DC-linkki 100 

MW 

- Viron DC-linkki 35 MW 

136 MW (velvoite 

jaetaan vuosittain  

vuosienergioiden 

suhteessa) 

Taajuusohjattu 

häiriöreservi 

(49,5-49,9 Hz) 

- Voimalaitokset 520 MW 

- Irtikytkettävät kuormat  

95 MW 

220-240 MW (velvoite 

jaetaan viikoittain 

vikojen suhteessa) 

 

 

Nopea häiriöreservi 

(manuaalisesti 

aktivoitava) 

- Fingridin omat 

varavoimalaitokset 615 

MW 

- Käyttösopimuslaitokset 

203 MW 

- Irtikytkettävät kuormat 

395 MW 

 

 

880 MW (mitoittavaa 

vikaa vastaava määrä) 

 

1.2.2 Jännitteen säätö 

Sähkövoimajärjestelmän yksi tärkeimmistä suureista on jännite. Jännitteen säätö 

eroaa taajuuden säädöstä olennaisesti siten että jännitettä säädetään paikallisesti, 

jännite on siis paikallinen suure. Jännitteen säädöllä pyritään torjumaan yli- ja 

alijännitteitä, ylläpitämään käyttövarmuutta sekä ehkäisemään häiriöitä. Lisäksi 

oikealla jännitteellä siirrosta aiheutuvat häviöt ovat pienempiä ja näin ollen siirto 

taloudellisempaa. (Kantaverkko, 2002) 
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1.3 Kaupankäynti avoimilla sähkömarkkinoilla 

 

Avoimet sähkömarkkinat tarvitsevat toimiakseen markkinaympäristön jossa 

sähkötuottajat ja kuluttajat kohtaavat. Markkinaympäristö koostuu 

kaupankäyntimekanismeista ja tasehallinnasta, joihin tutustutaan työn 

myöhemmissä kappaleissa tarkemmin. Kuvissa 1.3 ja 1.4 on kuvattu 

vastuunjakoa ja aikatauluja markkinaympäristön ylläpidossa. Suomi, Ruotsi, 

Norja, Tanska ja Viro muodostavat yhdessä yhteisen markkinaympäristön, jonka 

ylläpito on järjestelmävastaavien, yhteispohjoismaisen sähköpörssin ja 

viranomaisten vastuulla. 

 

 

Kuva 1.3.  Markkinaosapuolen kaupalliset sähkönhankintamekanismit ja niiden 

 aikataulutus. 

 

On sanottu, että Pohjoismaissa on yksi maailman parhaiten toimivista 

sähköntukkumarkkinoista. Markkinoista on pyritty rakentamaan 

mahdollisimman monipuoliset, sekä mahdollisimman markkinaehtoisesti 

toimivat. Kuten kuvasta 1.3 nähdään, on kaupankäynti mahdollista neljästä 
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vuodesta ennen käyttötuntia aina yhteen tuntiin. Joiden lisäksi voidaan 

järjestelmävastaavan ylläpitämillä markkinoilla tehdä kauppoja myös 

käyttötunnin aikana, kuten kuvasta 1.4 selviää. Kuitenkin kaikki markkinoilla 

olevat tuotteet käyttävät sähköpörssissä muodostunutta Elspot-hintaa 

referenssihintanaan.  

 

 

Kuva 1.4.  Järjestelmävastaavan vastuualueeseen kuuluvat kaupalliset palvelut. 

 

Fyysisten markkinoiden viimeisissä kaupankäynneissä järjestelmävastaava 

tasapainottaa käyttötunnin aikaisen tuotannon ja kulutuksen, johon 

markkinaosapuolet osallistuvat jättämällä tarjouksensa säätösähkömarkkinoille. 

Voidaan siis ajatella, että vastuu markkinaympäristön ylläpidosta siirtyy 

järjestelmävastaavalle tuntia ennen käyttötuntia. Käyttötunnin jälkeen 

järjestelmävastaavan vastuulla on suorittaa taseselvitys ja tasesähkökauppa eli 

taselaskutus. Kaikista kuvissa 1.3 ja 1.4 mainituista tuotteista ja palveluista on 

tarkemmat kuvaukset työn myöhemmissä kappaleissa. 
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Avoimilla sähkömarkkinoilla markkinahinta on yksi tärkeimmistä markkinoita 

ohjaavista tekijöistä. Kuva 1.5 havainnollistaa miten hinta muodostuu kysynnän 

ja tarjonnan rajahyötyjen kuvaajien leikkauspisteestä. Leikkauspiste osoittaa 

markkinahinnan lisäksi myös tuotanto- ja kulutusmäärän. (Kekkonen, 2009) 

 

Kuva 1.5.  Markkinahinnan muodostumiseen liittyviä käsitteitä. (Kekkonen, 2009) 

 

Markkinahinnan ja tarjontakäyrän väliin jäävä alue edustaa tuottajan ylijäämää. 

Ylijäämän on tarkoitus kattaa tuottajalle aiheutuneet välilliset kustannukset, 

joista keskeisessä asemassa ovat kapasiteetin investointikustannukset. 

Tarjontakäyrän alapuolelle jää välittömiä kustannuksia edustava alue. Kuluttajan 

ylijäämä muodostuu kysyntäkäyrän ja hinnan yläpuolelle muodostuvasta 

alueesta, joka on sähkömarkkinoilla melko abstrakti käsite. Tuottajan ja 

kuluttajan ylijäämien summaa kutsutaan hyvinvoinniksi. (Kekkonen, 2009) 

Kysynnän ja tarjonnan suuren vaihtelun vuoksi myös markkinahinta vaihtelee 

voimakkaasti. Suurin osa kulutuksesta toteutuu piittaamatta tuntihinnasta, joten 

todellisuudessa kysyntäkäyrä on varsin pystysuora. Kuitenkin osa kulutuksesta 
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riippuu hinnasta, kyseistä riippuvuutta on erittäin vaikea analysoida, eikä määrää 

näin ollen tunneta tarkasti. (Kekkonen, 2009) 

2 Pohjoismaisten sähkömarkkinoiden toiminta 

 

Sähkömarkkinoita analysoitaessa on tärkeää osata erottaa raha- ja energiavirrat 

toisistaan. Toisin kuin monilla muilla hyödykemarkkinoilla, hyödykevirta ei 

fyysisesti seuraa siitä käytyä kauppaa. Tässä kappaleessa on tarkoitus tutustua 

johdannossa viitattuihin kaupallisiin menetelmiin tarkemmin.  

Kaupallista puolta Pohjoismaissa ylläpitää pääasiassa sähköpörssi Nord Pool. 

Nord Poolin kaupankäyntituotteet jaotellaan fyysisiin tuotteisiin ja 

finanssituotteisiin, myös vastuu markkinan ylläpidosta on jaettu samalla 

periaatteella. Fyysisistä tuotteista vastaa Nord Pool Spot AS, jonka omistus on 

jaettu Fingridin (20 %), Svenska Kraftnätin (30 %), Statnettin (30 %) ja 

Energinetin (20 %) kesken. Finanssituotteista vastaa NASDAQ OMX. Pörssi on 

avoin, säännelty ja keskitetty kauppapaikka, jossa kaikki kaupankäynti on täysin 

julkista. Tehtyjen kauppojen määrät, hinnat ja välittäjät ovat julkisia. Pörssissä 

noteeratuille hyödykkeille määräytyy hinta kysynnän ja tarjonnan mukaan, josta 

muodostuu suuren likviditeetin takia niin sanottu oikea hinta. Pörssissä myytävät 

tuotteet ovat standardituotteita ja kaupankäynti on tasapuolista ja 

vastapuoliriskitöntä. (Sähkömarkkinat, 2010; Energiateollisuus, 2010) 

 

2.1 Elspot ja Elbas 

 

Sähköpörssin fyysisiä kauppoja kutsutaan spot -kaupoiksi. Spot -markkina on 

jaettu kahteen kaupankäyntimekanismiin, jotka ovat Elspot ja Elbas. Näillä 

kaupankäyntimekanismeilla tehty kauppa johtaa aina sähkön fyysiseen 

toimitukseen, nämä menetelmät on kehitetty sähkön tilapäiskaupan tarpeeseen ja 

uskottavan referenssihinnan muodostamiseen. Avoimilla markkinoilla sähkön 
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tuotannon ja fyysisen hankinnan optimointi on kannattavan toiminnan keskeisiä 

edellytyksiä. (Sähkömarkkinat, 2010) 

Elspot-markkinoilla käydään päivittäin yksi tarjouskierros, koskien seuraavan 

päivän toimitustunteja 01-24. Tarjoukset tehdään rajatarjouksina, joiden tulee 

sisältää rajahinnan suurin sekä pienin mahdollinen osto- tai myyntivolyymi. 

Jokaiselle tunnille voidaan tehdä ainoastaan joko osto- tai myyntitarjous, ei 

molempia. Tarjoukset on jätettävä kello 13 mennessä, jonka jälkeen pörssi 

yhdistää tarjoukset siten että niistä muodostuvat kysyntä- ja tarjontakäyrät. 

Näiden käyrien leikkauspiste on kyseisen tunnin Elspot, eli systeemihinta. 

Elspot-markkinoilla kauppaa käydään 0,1 MWh:n ja sen kerrannaisten 

sähköntoimituksista, lisäksi tarjolla on erilaisia blokkituotteita. (Nord Pool, 

2010) 

Elbas-markkina on kehitetty jälkimarkkinaksi Elspot-markkinalle, jossa 

kaupankäynti on jatkuva-aikaista. Elbas-markkinoilla kaupankäynti on 

mahdollista jopa tuntia ennen käyttötuntia, näin ollen se vastaa kaupallisesti 

Elspot-markkinoiden jälkeisiin kysyntämuutoksiin. Kaupankäynnin kohteena on 

vähintään 9 ja enintään 32 tuntisarjaa, joiden kohde-etuutena on 1 MWh:n 

kiinteä sähkön toimitus. Myös Elbas-markkinoilla on mahdollista tehdä 

blokkitarjouksia, jotka muodostuvat peräkkäisistä tuntisarjoista. Elbas-hinta 

muodostuu "pay as bid" periaatteella, eli tarjoukset aktivoituvat yksittäin 

kysynnän ja tarjonnan kohdatessa. Toisin sanoen samalla tunnilla tehdään 

kauppaa monilla eri hinnoilla. (Nord Pool, 2010) 

Koska muodostunut systeemihinta on yhteinen koko pohjoismaiselle markkina-

alueelle, olisi markkinoiden toiminnan edellytyksenä rajoituksettomat 

siirtoyhteydet maiden välillä. Näin ei kuitenkaan ole, vaan markkina-alue on 

jaettu kymmeneen ilmoitusalueeseen. Alueet ovat Suomi (FI), Ruotsi (SE), Itä-

Norja (NO1), Etelä-Norja (NO2), Keski-Norja (NO3), Pohjois-Norja (NO4), 

Länsi-Norja (NO5), Länsi-Tanska (DK1), Itä-Tanska (DK2) ja Viro (EE). Tosin 

on huomioitavaa että Norjan hinta-alueiden määrä ja rajat voivat vaihdella 

käyttötilanteen mukaan. Lisäksi Ruotsin on tarkoitus jakaantua neljään hinta-



25 
 

 
 
 

alueeseen vuonna 2011. Systeemihinnan laskennassa ei kuitenkaan oteta 

huomioon siirtokapasiteetti rajoituksia. Pohjoismaisessa verkossa siis esiintyy 

ajoittain tilanteita jolloin markkinoiden vaatima siirtotarve ylittää verkon 

kapasiteetin. Jos havaitaan että alueiden välillä on pullonkauloja eli 

siirtokapasiteettia ei ole tarpeeksi, voidaan markkinoita ohjailla jakamalla 

markkina-alue erillisiin hinta-alueisiin. Ylitarjonta-alueella hinta laskee ja 

alitarjonta-alueella hinta nousee systeemihintaan nähden, jonka seurauksena 

siirtotarve rajoituksen yli pienenee. (Nord Pool, 2010) 

Pohjoismaiseen markkina-alueeseen yhdistettiin 9.11.2010 läntisen Keski-

Euroopan sähkömarkkinat. Yhdistämisen seurauksena liitettiin koko alueen 

pörssitarjoukset ja siirtokapasiteetit samaan laskentaprosessiin. European Market 

Coupling Company (EMCC) laskee Keski-Euroopan ja Pohjoismaiden väliset 

virrat, jonka jälkeen alueen pörssit laskevat lopulliset hinnat ja määrät. 

Yhdistämisen seurauksena maiden välisten yhteyksien kapasiteetti on aiempaa 

tehokkaammin käytössä, sekä markkinahinnan muodostuminen on entistä 

luotettavampaa. (Fingrid, 2010/4) 

2.1.1 Elspot ja Elbas hintojen ero 

Tein vertailun Suomen aluehinnan ja Elbas-keskihinnan välillä. Tarkastelu 

ajanjaksoksi valitsin tammikuun 2009, koska tammikuussa markkina on 

niukimmillaan. Kuvaan 2.1 on piirretty molemmat hinnat kyseiseltä aikaväliltä. 

Jo pelkästä kuvasta huomataan Elbas-markkinan selkeästi suurempi volatiliteetti, 

toki vertailussa tulee huomioida markkinoiden erilaiset hinnan 

muodostumismekanismit, jotka edellä esiteltiin. Volatiliteetti kuvaa hinnan 

heilahtelua, joten sen voidaan ajatella olevan yksi markkinan riskimittari.  
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Kuva 2.1 Elbas-hinta ja Suomen Elspot-hinta tammikuussa 2009. 

 

Tarkastellulla aikavälillä Elbas-markkinan tuntihinnan keskihajonta oli noin 

12,51 euroa, kun sama luku Elspotilla oli noin 4,42 euroa. Vaikka Elspotin hinta 

on todella paljon vakaampi, silti keskimääräinen tuntihinta oli jaksolla vain 5,13 

euroa matalampi. Kuvan 2.2 kuvaaja havainnollistaa Elbas-hinnan ja Suomen 

Elspot-hinnan välistä erotusta tammikuussa 2009. 

 

Kuva 2.2 Elbas ja Suomen Elspot-hinnan erotus tammikuussa 2009. 

 

Kuva 2.3 vastaa kuvaa 2.2, mutta tarkastelujaksona on heinäkuu 2009.  
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Kuva 2.3 Elbas-hinta ja Suomen Elspot-hinta heinäkuussa 2009. 

 

Heinäkuussa Elbas-hinnan volatiliteetti on pienempi sekä hinta seuraa 

huomattavasti tarkemmin Elspot-hintaa. Edellisestä voidaan päätellä että Elbas-

hinnan ja Elspot-hinnan välinen ero on sidoksissa markkinan niukkuuteen. Asia 

myös selviää helposti hintojen keskihajontojen erotuksia vertaamalla. Erotus 

(Elbas - Elspot) oli tammikuussa noin 8,1 ja heinäkuussa noin 1,0.  

 

Tulosta ei voida pitää yleispätevänä lyhyiden tarkastelujaksojen takia. Tulosta 

voi vääristää myös se, että Suomen aluehintaa verrattiin koko markkina-alueen 

Elbas-keskihintaan, eikä ainoastaan Suomessa toimivien toimijoiden tekemiin 

kauppoihin. 

 

2.2 Sähkön finanssikauppa 

 

Sähköpörssillä on sähkökaupan riskien hallitsemiseksi tarjolla 

finanssijohdannaisia. Finanssijohdannaissopimukset toteutetaan nettoarvon 

tilityksenä, jossa tilitykseen ei sisälly fyysistä luovuttamista. Nettoarvo lasketaan 

sopimuksen toteutushinnan ja tarkasteluhetken markkinahinnan erotuksena. 
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Vaihtoehtoisesti johdannaissopimukset voidaan toteuttaa toimittamalla kohde-

etuus ostajalle, jolloin ostaja maksaa etuutta vastaan sovitun maksun. Kauppaa 

voidaan käydä futuuri-, forward- ja optiosopimuksilla sekä aluehintatuotteilla. 

Vastapuolena on aina Nasdaq, jossa kaupankäynti on jatkuva-aikaista. 

(Sähkömarkkinat, 2010) 

Futuurit ja forwardit ovat termiinisopimuksia, jotka eroavat toisistaan nettoarvon 

tilityksen ja sopimusperiodin suhteen. Futuurisopimuksessa tilitys aloitetaan heti 

sopimuksen teon jälkeen ja se tehdään päivittäin toimitusajan loppuun saakka. 

Forward-sopimuksessa tilitys tehdään ainoastaan toimitusaikana. 

(Sähkömarkkinat, 2010) 

Optioita on tarjolla kahta tyyppiä, osto-optioita ja myyntioptioita. Optio on 

sopimus tulevaisuudessa tehtävästä kaupasta, option ostaja maksaa myyjälle 

preemion korvaukseksi myyjän ottamasta riskistä. Optiosopimus velvoittaa 

ainoastaan option myyjää, preemio luonnollisesti on maksettava joka 

tapauksessa. Nord Poolin optioissa kohde-etuutena käytetään forward-

sopimuksia. (Sähkömarkkinat, 2010) 

2.3 Säätösähkömarkkinat 

 

Poiketen aikaisemmin esitellyistä sähkömarkkinoiden kaupallisista 

menetelmistä, säätösähkömarkkinat ovat järjestelmävastaavan ylläpitämä 

kaupankäyntimekanismi jossa kaupan toisena osapuolena on aina itse 

järjestelmävastaava. Koska Fingridillä ei ole omaa säätökapasiteettia 

tehotasapainon ylläpitämiseksi, se ylläpitää suomalaisia säätösähkömarkkinoita, 

jotka ovat osa suurempaa yhteispohjoismaista säätösähkömarkkinaa. 

Säätösähkömarkkinoilla toimintaan oikeutetut tuotannon ja kuorman haltijat 

voivat antaa säätötarjouksia säätökykyisestä kapasiteetistaan, parhaiten tähän 

soveltuu vesivoimalaitokset, joiden tehon muutokset voidaan toteuttaa nopeasti. 

Tasevastaavien kanssa tehty tasepalvelusopimus antaa oikeuden osallistua 

säätösähkömarkkinoille ja muiden säädettävän kapasiteetin haltijoiden kanssa 

voidaan tehdä erillinen säätösähkömarkkinasopimus. Tarjoukset voidaan tehdä 
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joko ylös – tai alassäädöstä. Kuvassa 2.4 on selvennetty ylös – ja 

alassäätötarjouksien erot. (Fingrid, 2010/3; Sähkömarkkinat, 2010) 

 

 

Kuva 2.4.  Säätösähkömarkkinoiden tarjoukset. (Fingrid, 2010/3) 

 

2.3.1 Tarjoussäännöt 

Tarjoukset annetaan Fingridille sähköisessä muodossa, Fingridin erikseen 

määrittämän ohjeen mukaisesti. Tarjouksia voidaan jättää käyttötuntia edeltävän 

vuorokauden alusta lähtien ja niitä voidaan muokata tai peruuttaa 45 minuuttiin 

asti ennen käyttötuntia. Tarjouksia voidaan antaa tämän jälkeenkin puhelimitse, 

mutta tällöin Fingrid ei enää sitoudu käyttämään niitä markkinoiden odottamalla 

tavalla. Säätötarjouksen tulee sisältää seuraavat tiedot säädettävästä 

kapasiteetista: teho (MW), hinta (€/MWh), tuotanto/kulutus, siirtoalue ja 

säätöresurssin nimi. Yhden tarjouksen vähimmäiskapasiteetti on 10 MW ja 

Fingridillä on oltava kohteesta reaaliaikaisesti todennettava tehomittaus. 

Tarjousajan päätyttyä Fingrid toimittaa Suomen säätötarjoukset pohjoismaisille 

säätösähkömarkkinoille, jossa asetetaan kaikki pohjoismaiden 

ylössäätötarjoukset järjestykseen halvimmasta kalleimpaan ja alassäätötarjoukset 

kalleimmasta halvimpaan. Näin saadaan pohjoismainen säätökäyrä, jota on 

havainnollistettu kuvassa 2.2. (Sovellusohje, 2009) 
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Kuva 2.2.  Säätösähkön hinnan muodostuminen säätösähkömarkkinoilla. (Fingrid, 2010/3) 

 

Tehotasapainon ylläpitoa varten saadut tarjoukset käytetään tarpeen mukaan 

hintajärjestyksessä, samanhintaiset tarjoukset käytetään Fingridin määrittämässä 

tapauskohtaisessa järjestyksessä. Näin ollen ylössäätösähkön hinnaksi tulee 

kalleimman aktivoidun ylössäätötarjouksen hinta ja alassäätösähkön hinnaksi 

halvimman aktivoidun alassäätötarjouksen hinta. Hinnan on oltava kuitenkin 

ylössäädön tapauksessa vähintään Suomen aluehinnan hinnan ja alassäädön 

tapauksessa enintään Suomen aluehinnan hinnan suuruinen. Jotta säätötarjoukset 

voidaan toteuttaa tarjotussa järjestyksessä, on siirtokapasiteettia oltava tarjolla 

riittävästi. Aina ei kuitenkaan näin ole, jolloin markkinat eriytyvät säätöalueiksi. 

Jos Suomen säätötarjouksia joudutaan jättämään käyttämättä siirtorajoituksen 

takia, jää Suomen säätöhinnaksi viimeksi aktivoidun tarjouksen hinta. Suomen 

säätösähkömarkkinat voivat eriytyä omaksi alueeksi myös suuren 

tasepoikkeaman vuoksi. (Sovellusohje, 2009)  

 

2.3.2 Säätötarjousten määrä 

Säätötarjousten määrä vaihtelee suuresti vuorokauden- ja vuodenajan mukaan, 

vastaavasti kuten myös aktivoidun säädön määrä. Vaihtelu on sidoksissa myös 
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kuormaan ja käyttötilanteeseen, eikä näin ollen ole helposti ennustettavissa. 

Myös edellisillä tunneilla aktivoidun säädön määrä vaikuttaa tarjolla olevaan 

säätövoimaan. Jatkuva ylössäätöjen aktivoiminen vähentää tulevien tuntien 

ylössäätötarjouksia, koska säätövoima on pääasiassa vesivoimaa. Vesivoiman 

osuus vuonna 2009 Suomessa tehdyistä tarjouksista oli kappalemääräisesti yli 70 

%. Kuvassa 2.3 on esitetty Suomen säätösähkömarkkinoiden tarjouksien muoto 

suhteessa kaikkiin tehtyihin tarjouksiin. Vertailu on siis tehty 

kappalemääräisesti, eikä siinä ole huomioitu tarjouksien kokoja.  

 

Kuva 2.3.  Suomen säätösähkömarkkinoiden tarjousrakenne. 

Kaikkiaan vuonna 2009 tehtiin noin 418 000 tarjousta, joka on keskimäärin noin 

47 tarjousta tunnissa. Alassäätöjä tarjouksista oli noin 37 %. Kuten edellä 

mainittiin, tarjousten määrä vaihtelee suuresti tunnista toiseen. Edellä esitetyt 

tiedot ovat peräisin tekemästäni säätösähkömarkkinoita koskevasta selvityksestä, 

jossa aineistona oli vuoden 2009 kaikki säätösähkötarjoukset. 

3 Tasehallinta Suomessa 

 

Suomen sähkötaseiden hallinnan pääasialliset tehtävät voidaan jaotella kahteen 

osa-alueeseen. Reaaliaikainen, järjestelmän toiminnan kannalta kriittisempi 

13 %

71 %

16 %

KUORMA

VESIVOIMA

MUU TUOTANTO
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tehtävä on sähkön tuotannon ja kulutuksen välisen tehotasapainon säilyttäminen. 

Prosessia selventää kuva 3.1, jossa esitettyjä vaiheita on käsitelty aikaisemmin 

työssä. 

 

Kuva 3.1.  Reaaliaikainen tehotasapainon ylläpito käyttötunnin aikana. (Päivinen, 2009) 

 

Toinen, käyttötunnin jälkeen suoritettava tehtävä on selvittää kunkin 

sähkömarkkinaosapuolen sähkötoimitukset kunakin tuntina. Tasehallinnan 

järjestelmä on pyritty rakentamaan mahdollisimman itseohjaavaksi, eli 

järjestelmä ohjaa taloudellisesti osapuolia toimimaan tasapainoisesti. On siis 

kaikkien etujen mukaista suunnitella tuotanto ja kulutus mahdollisimman 

tarkasti. Sähkömarkkinalaissa vaaditaan että jokaisen sähkömarkkinoilla 

toimivan osapuolen sähköntuotanto- ja hankintasopimukset kattavat osapuolen 

sähkönkäytön ja toimitukset kaikkina tunteina. Edellä viitattuun tasevastuuseen 

perehdytään tarkemmin myöhemmissä osissa tätä kappaletta. Sähkömarkkinalain 

luvun 4 (Järjestelmävastuu ja sähkökauppojen selvitys) pykälät 16§, 16a§, 16b§, 

16c§, 16d§ ja 16e§ määrittävät melko tarkasti tasehallinnan vastuunjaon.  
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16a§ Valtakunnallinen tasevastuu 

Valtakunnallisen tasevastuun hoitamiseen tarvittavan sähkön hankintaehtojen 

sekä tasesähkön kauppaehtojen on oltava tasapuolisia ja syrjimättömiä 

sähkömarkkinoiden osapuolille eikä niissä saa olla perusteettomia tai 

sähkökaupan kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai rajauksia. Niissä on 

kuitenkin otettava huomioon sähköjärjestelmän toimintavarmuuden ja 

tehokkuuden vaatimat ehdot. Tasesähkön hinnoittelun on oltava kohtuullista. 

16b§ Tasevastuu 

Sähkömarkkinoiden osapuoli on vastuussa siitä, että osapuolen sähköntuotanto 

ja sähkönhankintasopimukset kattavat osapuolen sähkönkäytön ja toimitukset 

kunkin tunnin aikana (tasevastuu). Tarkempia säännöksiä tasevastuun sisällöstä 

voidaan antaa valtioneuvoston asetuksella.(1172/2004) 

16c§ Taseselvitys 

Verkonhaltija ja muu sähkömarkkinoiden osapuoli ovat velvollisia huolehtimaan 

taseselvityksestä.(1172/2004) Taseselvityksen tulee perustua sähkön mittaukseen 

tai mittauksen ja tyyppikuormituskäyrän yhdistelmään sekä toimituksia koskeviin 

ilmoituksiin siten kuin valtioneuvoston asetuksella tarkemmin säädetään. 

Tarkemmat säännökset taseselvityksen sisällöstä ja taseselvityksessä 

käytettävistä menetelmistä annetaan valtioneuvoston asetuksella.(1172/2004) 

Sen lisäksi, mitä 3 luvussa säädetään verkkopalveluista, on taseselvityspalveluja 

tarjottava tasapuolisin ja syrjimättömin ehdoin sähkömarkkinoiden osapuolille. 

Taseselvityspalveluiden tarjonnassa ei saa olla perusteettomia tai sähkökaupan 

kilpailua ilmeisesti rajoittavia ehtoja tai rajauksia. 

16d§ Tasevastuuta ja taseselvitystä koskeva ilmoitusvelvollisuus 

Sähkömarkkinoiden osapuolet ovat velvollisia ilmoittamaan tasevastuun 

täyttämisen sekä taseselvityksen edellyttämiä sähkön tuotantoa, käyttöä ja 

toimituksia koskevia mittaustietoja ja muita tietoja. Valtioneuvoston asetuksella 
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säädetään tarkemmin ilmoitusvelvollisuuden sisällöstä. Ministeriön asetuksella 

voidaan antaa tarkempia säännöksiä ilmoitusmenettelystä.(1172/2004) 

16e§ Järjestelmävelvoitteisiin liittyvä salassapitovelvollisuus 

Tässä luvussa tai sen nojalla annetuissa säännöksissä tarkoitettuja tehtäviä 

hoidettaessa saatujen ja laadittujen asiakirjojen sekä niihin sisältyvien tietojen 

salassapitovelvollisuuteen samoin kuin näitä tehtäviä hoidettaessa saatuja 

tietoja koskevaan valtiovelvollisuuteen ja hyväksikäyttökieltoon sekä 

salassapitovelvollisuuden rikkomiseen sovelletaan viranomaisten toiminnan 

julkisuudesta annetun lain (621/1999) 22 ja 23§:ää sekä 24§:n 1 momentin 20 

kohtaa myös silloin, kun kysymys ei ole asiakirjasta, johon mainittua lakia sen 

4§:n mukaan sovelletaan. 

Kappaleessa esitellään tasehallinnan tarpeisiin tehtävät järjestelmävastaavan 

aktivoimat säädöt, joiden jälkeen pureudutaan suomalaiseen tasemalliin 

syvemmin. 

 

3.1 Erikoissäädöt 

 

Erikoissäätö sisältää kaiken muun säädön, paitsi säätösähkömarkkinoilta tilatun 

säätösähkön. Normaali säädöistä poiketen, erikoissäätöjä ei tehdä 

taajuudenhallinnan tarpeisiin. Näin ollen erikoissäätö ei myöskään vaikuta 

säätösähkön hintaan, eikä tarjouksia välttämättä aktivoida hintajärjestyksessä. 

Erikoissäädöt hinnoitellaan tarjouksien mukaisesti, kuitenkin niin että 

ylössäätöhinta on vähintään sama kuin kyseisen tunnin markkinalähtöinen 

ylössäätöhinta. Vastaavasti alassäätöhinta saa olla enintään sama kuin kyseisen 

tunnin markkinalähtöinen alassäätöhinta. Erikoissäätöjä voidaan käyttää 

esimerkiksi siirtojenhallinnan apuvälineinä. (Sovellusohje, 2009) 
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3.2 Tunninvaihdesäätö 

 

Fingridillä on oikeus siirtää suunnitellut tuotantomuutokset alkamaan 15 

minuuttia suunniteltua ajankohtaa aikaisemmin tai myöhemmin. Tunninvaihde 

säädöllä pyritään pienentämään tunninvaihdeongelmaa, josta lisää kappaleessa 

Suomen tasehallinnan ongelmat. Säädöstä aiheutunut tasepoikkeama korjataan 

kaupan osapuolten välisellä sähkökaupalla, joka vastaa siirron seurauksena 

tuotettua tai tuottamatta jäänyttä sähköä. Tunninvaihdesäädön hintana käytetään 

10 prosenttia tasevastaavan kannalta edullisemmaksi korjattua Elspot FIN- 

hintaa tai säätösähkön hintaa. Valinta edellisten välillä tehdään sen mukaan, 

kumpi on kyseisenä hetkenä tasevastaavalle edullisempi. Tunninvaihdesäätöä ei 

huomioida säätösähkön hinnan muodostumisessa. (Sovellusohje, 2009) 

 

3.3 Elbas-markkinoiden osuus tasehallinnassa 

 

Kuten edellä mainittiin, Elbas-markkina on jatkuva-aikainen jälkimarkkina 

Elspot-markkinalle. Markkinaa voidaan pitää kaupallisena tasehallinnan 

mekanismina, vaikka se ei olekaan järjestelmävastaavan hallinnoima. 

Maaliskuussa 2009 markkina laajeni Norjaan, minkä seurauksena kaupankäynti 

mahdollistui Norjan ja muiden Pohjoismaiden sekä Saksan välillä Norjasta 

Tanskaan ja Ruotsiin ulottuvien siirtoyhteyksien avulla. Vuonna 2010 myös Viro 

liittyi Elbas-markkinaan. Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Virossa ja Saksassa 

markkina sulkeutuu tuntia ennen, Norjassa jo kahta tuntia ennen käyttötuntia. 

(Nord Pool, 2010) Norjassa markkinat sulkeutuvat aikaisemmin Norjan 

järjestelmävastaavan pyynnöstä, perusteena tasehallinnan käytännön 

toteuttamiseen liittyvät aikataulut. (Piipponen, 2010) 

 

Elbas-siirtokapasiteetit seuraavalle vuorokaudelle julkaistaan joka päivä kello 15 

Suomen aikaan. (Nord Pool, 2010) Näin ollen tunnilla 15–16 on avoimia 

tuntisarjoja tarjolla suurin mahdollinen määrä, eli kauppoja voidaan tehdä 32 



36 
 

 
 
 

(24+8) tunnin päässä olevalle käyttötunnille. Avoimien sarjojen määrä on 

luonnollisesti pienin juuri ennen uusien kapasiteettien julkaisua, eli tunnilla 14–

15 jolloin kauppoja voidaan tehdä yhdeksälle tunnille eteenpäin. Kuvassa 3.2 on 

jaoteltu vuoden 2009 15 ensimmäisen viikon tarjoukset kaupantekohetken 

suhteessa toimitustuntiin. 

 

 
Kuva 3.2. Käyttötunnin ja kaupantekoajan erotus minuuteissa suhteessa kauppojen 

 määrään. 

 

Nord Pool Spot AS:n toimitusjohtaja Erik Sæther on todennut että Elbas-

markkina on osoittautunut tehokkaaksi tasehallintamekanismiksi, joka tarjoaa 

merkittävän tasapainotuskeinon sähköntuottajille, sähkönjakelijoille sekä muulle 

teollisuudelle. (Fingrid, 2009) Väitettä tukee kuvassa 3.2 näkyvä tekemäni 

tutkimus Elbas-kauppojen aikajakaumasta. 25 % kaupoista tehdään viimeisen 

puolen tunnin aikana, joista noin 63 % on tehty viimeisen 15 minuutin sisällä. 

Huomioitaessa ainoastaan Suomen kaupat, viimeisen puolen tunnin aikana 

tehdään 31 % kaupoista, joista 65 % viimeisen 15 minuutin sisällä. Edellinen 

selittyy osittain Norjan aikaisemmin sulkeutuvilla markkinoilla, mutta myös 

muihin maihin verrattuna Suomessa kaupat tehdään selvästi myöhemmin. 

Kuvassa 3.3 ja 3.4 on selvitetty maiden välisiä eroja asiassa, kuvassa 3.3 on 

huomioitu sekä myynnit että ostot ja kuvassa 3.4 ainoastaan myynnit. 
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Kuva 3.3.  Keskimääräinen käyttötunnin ja kaupantekoajan erotus minuuteissa 

 aluekohtaisesti. Arvoissa huomioitu sekä myynnit että ostot. 

 

 

 
Kuva 3.4.   Keskimääräinen käyttötunnin ja kaupantekoajan erotus minuuteissa 

 aluekohtaisesti. Arvoissa huomioitu ainoastaan myynnit. 

 

Kuvien 3.3 ja 3.4 eroista voidaan havaita että Ruotsi, Saksa ja Tanska tekevät 

enemmän kauppaa Norjan kanssa verrattuna Suomeen.  Kuvassa 3.4 jakauma on 

huomattavasti tasaisempi lukuun ottamatta Norjaa. 
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3.4 Tasevastuu Suomessa 

 

Vaikka kulutuksen ennustamista ja tuotannonsuunnittelua tehdään kehittyneillä 

työkaluilla, ei kulutusennuste ole koskaan täysin identtinen toteutuneen 

kulutuksen kanssa.  Toteutuneen tuotannon ja kulutuksen väliin jäävää energiaa 

kutsutaan yli- tai alijäämäksi, riippuen siitä onko energiaa tuotettu liikaa vai liian 

vähän. Yli- tai alijäämä poistetaan tasesähköllä, jonka toimittaa avoin toimittaja. 

Sähkömarkkinalaki edellyttää, että jokaisella sähkömarkkinoilla operoivalla 

toimijalla on oltava avoin toimittaja, joka sitoutuu toimittamaan asiakkaallensa 

energiaa toteutuneen kulutuksen mukaisesti. Korvaukset tasesähkön käytöstä 

hoidetaan aina oman avoimen toimittajan kanssa. Suomessa avoimien 

toimittajien ketjussa on korkeimmalla Fingrid, joka on siis hierarkiassa 

edellisten, eli tasevastaavien avointoimittaja. Ja näin siis viime kädessä vastaa 

tehotasapainosta. Tilannetta selventää kuva 3.5. (Fingrid, 2010/3) 

 

 

 
Kuva 3.5. Avointen toimitusten ketju, luvut vuodelta 2010. Verkoissa (noin 550 kpl) on 

 mukana  kaikki taseselvityksessä mukana olevat verkot, sisältäen 

 jakeluverkot,  voimalaitosverkot, teollisuusverkot ja alueverkot. 
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3.5 Suomen tasepalvelumalli 

 

Suomessa otettiin vuoden 2009 alusta käyttöön kahden taseen tasepalvelumalli, 

jossa tase muodostuu tuotanto- ja kulutustaseesta. Uusi malli otettiin käyttöön 

pohjoismaisten käytäntöjen yhdenmukaistamiseksi.  Kuvassa 3.6 on 

havainnollistettu tasemallia ja kuvan jälkeisissä kappaleissa on selvennetty 

mallin sisältämää termistöä. (Fingrid, 2010/3) 

 

 

 
Kuva 3.6.  Suomen kahden taseen tasepalvelumallin kuvaus. (Fingrid, 2010/3) 

 

3.5.1 Tuotantotase 

Tasevastaavan tuotantotaseen tasepoikkeaman ollessa negatiivinen, joutuu 

tasevastaava ostamaan sähköä Fingridiltä. Ja vastaavasti tuotantotaseen 

tasepoikkeaman ollessa positiivinen, Fingrid ostaa sähköä tasevastaavalta. 
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Tasepoikkeama voidaan laskea seuraavalla yhtälöllä: tuotantotaseen 

tasepoikkeama = tasevastaavan toteutunut tuotanto - tasevastaavan 

kokonaistuotantosuunnitelma + tuotantotaseen tehokaupat. 

 

Kaikki nimellisteholtaan 1 MVA tai sitä suurempi tuotanto kuuluu 

tuotantotaseeseen. Jos voimalaitoksessa on yksikin generaattori joka ylittää 

rajan, käsitellään koko voimalaitos tuotantotaseessa. (Sovellusohje, 2009) 

 

3.5.2 Kulutustase 

Kulutustaseen tasepoikkeamaan pätee samat säännöt kuin tuotantotaseen 

poikkeamaan. Mikäli poikkeama on negatiivinen, joutuu tasevastaava ostamaan 

sähköä Fingridiltä. Ja poikkeaman ollessa positiivinen, Fingrid ostaa sähköä 

tasevastaavalta. 

 

Kulutustaseen tasepoikkeama määritellään seuraavasti: tasevastaavan 

kokonaistuotantosuunnitelma + kiinteät toimitukset + mitatut toimitukset 

(toteutunut kulutus) + kulutustaseen tehokaupat. 

 

Alle 1 MVA olevan voimalaitoksen tuotanto voidaan käsitellä kulutustaseessa, 

käytännössä se siis pienentää todellisen kulutuksen määrää. (Sovellusohje, 2009) 

 

3.5.3 Tuotantosuunnitelma 

Tasevastaava raportoi seuraavan päivän tuotantosuunnitelmansa viimeistään 

kello 17.30 Fingridille. Fingrid summaa tasevastaavien ilmoittamat 

tuotantosuunnitelmat seuraavan vuorokauden tuotantoennusteeksi, joka 

julkaistaan kello 18.00 mennessä. Sitovat tuotantosuunnitelmat tulee tehdä 

viimeistään 45 minuuttia ennen käyttötuntia, joista Fingrid muodostaa todellisen 

kokonaistuotantosuunnitelman. Tasevastaavan raportoimassa suunnitelmassa on 

siis mukana kaikki tuotantotaseeseen kuuluva alle 100 MVA tuotanto, lisäksi 
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kaikista 100 MVA tai sitä suuremmista generaattoreista ja voimalaitoksista 

tehdään erillinen suunnitelma. Tuotantosuunnitelma on aina positiivinen luku. 

Tuotannon seisoessa voimalaitoksen omakäyttöä ei raportoida negatiivisena 

tuotantosuunnitelmana, vaan se raportoidaan kulutuksena kulutustaseessa. 

Mahdollisimman tarkka tuotannon suunnittelu on kaikkien markkinoilla 

toimivien osapuolien intressien mukaista. Kuva 3.7 havainnollistaa 

tuotantosuunnittelun tarkkuutta vuonna 2009. (Sovellusohje, 2009) 

 

3.5.4 Toteutunut tuotanto 

Toteutunut tuotanto perustuu määritellyistä rajapisteistä mitattuihin arvoihin, 

pisteet on määritelty voimalaitosverkoittain. Jos mittauksen lukema on antoa, 

käsitellään tuotantoenergia tuotantotaseessa. Mittauksen ollessa ottoa, se 

käsitellään kulutustaseessa. (Sovellusohje, 2009) 

 

Kuva 3.7.  Punainen viiva kuvassa vastaa tuotannon keskiarvoa vuonna 2009. Sininen viiva 

 tuotantosuunnitelman ja toteutuneen tuotannon erotusta samana vuonna. 

 

3.5.5 Kiinteät toimitukset 

Kiinteä toimitus eli kiinteä kauppa on ennalta sovittu kauppa, jossa myyjä 

toimittaa sovitun määrän energiaa sovitulla tunnilla. Osapuolen positiivinen 

kiinteä toimitus on ostoa ja negatiivinen on myyntiä. Suomessa tasevastaavan 
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tulee ilmoittaa kiinteät toimituksensa viimeistään 20 minuuttia ennen 

käyttötuntia Fingridille. Muilla osapuolilla on velvollisuus ilmoittaa toimitukset 

45 minuuttia ennen käyttötuntia omalle tasevastaavalleen. (TEM, 2008) 

3.5.6 Tehokaupat 

Tehokauppoja ovat edellä esitellyt säätösähkömarkkinoiden kautta tehdyt säädöt, 

erikoissäädöt ja tunninvaihdesäädöt. Lisäksi Fingrid voi tarpeen vaatiessa tehdä 

käyttötunnin aikana vastaostoja ja muita tunninaikaisia tehokauppoja, jotka 

hinnoitellaan tapauskohtaisesti. Tehokaupat käsitellään kaupan luonteen mukaan 

joko tuotanto- tai kulutustaseessa. (Sovellusohje, 2009) 

3.5.7 Kaksi- ja yksihintajärjestelmä 

Tasesähkön hinta muodostuu säätösähkömarkkinoilla, kuvassa 3.8 on 

selvennetty hintojen yhteyttä toisiinsa. 

 

 
Kuva 3.8  Tasesähkön hinnan muodostuminen säätösähkön hinnasta. (Lintunen, 2008) 

 

Kaksihintajärjestelmässä tasesähkölle lasketaan erikseen hinta ostolle ja 

myynnille. Fingridin näkökulmasta tasesähkön myyntihinnaksi tulee 

ylössäätöhinta ja ostohinnaksi alassäätöhinta. Mikäli säätöjä ei ole tehty, tulee 

hinnaksi Elspot FIN hinta.  

Yksihintajärjestelmässä tasesähkön osto- ja myyntihinnat ovat samansuuruiset. 

Ylössäätötunnilla hinnaksi tulee ylössäätöhinta ja alassäätötunnilla 
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alassäätöhinta. Elspot FIN-hinta tulee säätöhinnaksi tunnilla jolla ei ole tehty 

säätöjä. Taulukko 3.1 havainnollistaa järjestelmien eroa. (Fingrid, 2010/3) 

 

 

 

Taulukko 3.1.  Tasesähkön hintojen muodostuminen kaksi- ja  yksihintajärjestelmässä. 

 (Fingrid, 2010/3) 
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Ylössäätöhinta 100 50 50 100 50 50 
Elspot-hinta 50 50 50 50 50 50 
Alassäätöhinta 50 50 20 50 50 20 
Tasesähkön 
ostohinta 100 50 50 100 50 20 
Tasesähkön 
myyntihinta 50 50 20 100 50 20 
 

 

3.5.8 Valtakunnan taseselvityksen eteneminen 

Kuten edellä mainittiin, taseselvityksen tarkoituksena on selvittää 

sähkömarkkinoilla toimivien osapuolten väliset sähkön toimitukset. Taseselvitys 

perustuu hierarkkiseen malliin ja avointen toimitusten ketjuihin, joita on kuvattu 

kuvassa 3.5. Tärkeintä kuitenkin on, että jokaisella sähkökaupassa mukana 

olevalla toimijalla on avoin toimittaja. Avoin toimittaja tasapainottaa toimijan 

sähkötaseen ja näin ollen vastaa epätasapainosta. Kuten kuvasta 3.5 nähdään, on 

Fingridin tasesähköyksikkö ylimpänä tase-hierarkiassa. Fingrid siis selvittää 

tasevastaavien ja tasesähköyksikön väliset sähkötaseet, joiden tuloksena saadaan 

tasepoikkeamat Fingridin ja tasevastaavien välillä sekä Suomen ja naapuri 

maiden välillä. Taseselvityksessä käytetään tasevastaavien toimittamia 

mittaustietoja, sekä käyttötunnin aikana tehtyjä tehokauppoja. Tasevastaavan 

tasepoikkeama katetaan tasesähköyksikön toimittamalla tasesähköllä, josta 

käydään tasesähkökauppa taseselvityksen valmistuttua. (Fingrid, 2010/3) 
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Taseselvitys vaiheittain: 

• Viimeistään 14 päivän kuluessa toimituspäivästä: 

Verkonhaltijat raportoivat oman verkkoalueen tunneittaiset 

osapuolikohtaiset summatoimitustiedot Fingridille, joka välittää 

tiedot myyjän tasevastaavalle ja verkon tasevastaavalle. 

Tasevastaavat laskevat saamistaan tiedoista tasevastuussaan 

olevien osapuolten taseet. (TEM, 2008) 

 

• Viimeistään kuukauden kuluessa toimituskuukaudesta: 

Tasevastaava laskee yhteen taseeseensa kuuluvien osapuolten 

kiinteät ja mitatut toimitukset, lisää niihin avoimet toimitukset 

sekä tuotanto- ja kulutustiedot. Tämän jälkeen tasevastaava 

raportoi taseensa Fingridille. (TEM, 2008) 

 

• Viimeistään puolentoista kuukauden kuluessa 

toimituskuukaudesta:  

Fingrid selvittää valtakunnan sähkötaseen sekä Fingridin ja 

tasevastaavien väliset sähkötaseet. Tuloksena saadaan 

tasevastaavien tasepoikkeamat sekä tasepoikkeama Suomen ja 

muiden maiden välillä, eli valmis taseselvitys. (TEM, 2008) 

 

• Taseselvityksen valmistuttua: Tasesähkönkauppa, eli 

tasevastaaville lähetetään taselaskut tai hyvityslaskut. (TEM, 

2008) 

 

 

3.6 Kulutuksen ennustaminen 

 

Tarkka kulutusennuste on sähköjärjestelmän häiriöttömän toiminnan kannalta 

tärkeää. Jotta tuotantosuunnitelmista saadaan täysi hyöty irti, täytyy 
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kulutusennusteenkin olla riittävän tarkka. Kulutusennuste on siis yksi 

tasehallinnan perustyökaluista ja näin ollen tärkeässä roolissa tehotasapainon 

ylläpidossa. Ennusteen avulla voidaan ennakoida monia verkonkäyttöön ja 

energiantuotantoon liittyviä päätöksiä jo etukäteen. Kulutusennusteen laskenta ei 

rajoitu vain Suomen rajojen sisäpuolelle, vaan se on tärkeä työkalu myös 

rajasiirtojen hallintaan. Fingrid julkaisee päivittäin julkisen kulutusennusteen 

kotisivuillaan. Kulutusennuste perustuu Fingridin käytönvalvontajärjestelmän 

mittaustietoihin, lämpötilahistoriaan ja lämpötilaennusteisiin. (Petsalo, 2007) 

 

Sähkönkulutus on sähköverkkoon kytkettyjen laitteiden kuluttaman energian ja 

häviöenergian summa. Kantaverkkotasolla verkkoon kytkettyjen laitteiden 

määrää voidaan pitää vakiona, näin ollen kulutusvaihtelut muodostuvat näiden 

laitteiden hetkittäisestä tehontarpeesta. Sähkönkulutukseen vaikuttavat tekijät 

voidaankin jakaa karkeasti neljään osa-alueeseen, joita ovat kulutuksen normaali 

kausivaihtelu, ilmastolliset tekijät, markkinatekijät ja muut tekijät. (Petsalo, 

2007) 

 

3.6.1 Kausivaihtelun ja ilmastollisten tekijöiden vaikutus kulutukseen 

Ilmastollisista tekijöistä suurin vaikuttaja sähkönkulutukseen on lämpötila. 

Pohjoismaissa lämpötilan muutokset ovat suuria, näin ollen myös lämmitystarve 

vaihtelee suuresti. Lämpötila vaihtelee vuodesta, vuodenajasta, kuukaudesta, 

päivästä ja tunnista riippuen. Talvikuukausina lämpötilan vaikutus kulutukseen 

on suurimmillaan, koska kylmä ilma kasvattaa lämmitystarvetta. Rakennusten 

lämmitystarve riippuu suoraviivaisesti ulkolämpötilasta. Vuorokauden sisäiset 

lämpötilan muutokset ovat suurimmillaan keväällä ja syksyllä, talvella ei 

vuorokauden ajalla ole suurta vaikutusta kulutukseen. Muita kulutukseen 

vaikuttavia ilmastollisia tekijöitä ovat auringon valovaikutus, tuulisuus, 

pilvisyys, sateisuus ja ilmanpaine ja -kosteus. (Energiateollisuus, 2009; Petsalo, 

2007) 
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3.6.2 Markkinatekijöiden vaikutus kulutukseen 

Sähkömarkkinoiden yleisesti tiedostettu ongelma on hintajouston vähäisyys. Eli 

hinnalla ei ole tarpeeksi suurta vaikutusta kysynnälle, kuten terveillä 

markkinoilla tulisi olla. Kuitenkin pitää muistaa, että sähkö on kulutushyödyke, 

eikä kysyntä näin ollen pysty joustamaan samaan tapaan kuin monilla muilla 

hyödykkeillä. Energiaintensiivisellä teollisuussektorilla kysynnässä on kuitenkin 

havaittavissa joustoa suhteessa Elspot-hintaan, kun suurin kulutus pyritään 

keskittämään ennakoituihin edullisiin tunteihin. Hintajouston vaikutukset 

kulutukseen ovat kuitenkin usein lyhyitä ja ne vaikuttavat pääasiassa 

vuorokauden sisällä tapahtuvaan kulutuksen vaihteluun. Yksityisellä sektorilla 

joustoa ei juuri ole, johtuen yksityisasiakkaiden sähkösopimustyypeistä ja 

kulutuksen luonteesta. 

Suomen suurin sähkön käyttäjä on teollisuus. Teollisuuden työnseisaukset ja 

lakot näkyvät merkittävästi kokonaiskulutuksessa ja ovat näin ollen tärkeitä 

huomioida kulutusennustetta tehtäessä.  

Edellä mainitut markkinatekijät ovat lyhytvaikutteisia. Pitkällä tähtäimellä 

vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi yleinen markkinatilanne ja suhdanteet. 

Näiden niin sanottujen pitkävaikutteisten tekijöiden vaikutus näkyy parhaiten 

tarkasteltaessa kulutuksen vuosivaihtelua. Sähkön Elspot-hinta 

pitkävaikutteisena tekijänä ei vaikuta suoranaisesti teollisuuden 

sähkönkulutukseen. (Petsalo, 2007) 

 

3.6.3 Muiden tekijöiden vaikutus kulutukseen 

Muiden kuin edellä mainittujen tekijöiden vaikutus sähkönkulutukseen on melko 

satunnaista ja niiden huomioiminen kulutusennusteessa on vaikeaa. Muita 

kulutukseen vaikuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi teollisuuslaitosten ja 

sähköverkon sisäiset ennalta arvaamattomat viat ja häiriöt. (Petsalo, 2007) 
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4 Suomen tasehallinnan tulevaisuuden haasteet 

 

Suomen tasehallinnan tulevaisuuden haasteiden aiheuttajat voidaan jakaa 

kahteen osa-alueeseen. Ne ovat tuotantorakenteen muutokset ja 

markkinaintegraatio. Muutosten haasteellisuutta lisää jo valmiiksi heikentynyt 

taajuudenlaatu.  

Eurooppalaisten kantaverkkoyhtiöiden yhteistyöjärjestö ENTSO-E (European 

Network of Transmission System Operators for Electricity) aloitti toimintansa 

vuonna 2009. Sen päätehtävä on kehittää Euroopan Unionin sähkömarkkinoita, 

sekä tiivistää alueen kantaverkkoyhtiöiden yhteistyötä. Järjestö korvaa kuusi 

aiemmin toiminutta yhteistyöjärjestöä ja edustaa 42 kantaverkkoyhtiötä 34 

maassa. Euroopan yhteisön asetuksen 714/2009 nojalla järjestölle asetettiin 

tehtäväksi toteuttaa koko alueen kattava verkon kehittämissuunnitelma 

seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi. Sähkömarkkinalakipaketin asetuksen artiklan 

8.3 mukaisesti "ENTSO-E:n on hyväksyttävä joka toinen vuosi ei-sitova 

yhteisön laajuinen kymmenvuotinen verkon kehittämissuunnitelma, johon 

sisältyvät Euroopan tuotannon riittävyysnäkymät". Ensimmäisen 10 vuoden 

jakson kattavassa suunnitelmassa ehdotetaan lähes 500 investointihanketta, 

joiden arvo seuraavan viiden vuoden aikana on 23–28 miljardia euroa. 

Suunnitelma on luotu mahdollistamaan eurooppalaiset energiapolitiikan 

tavoitteet, joita ovat: 

• Uusiutuvien energialähteiden osuuden nostaminen 20 prosenttiin 

energian kokonaistuotannosta vuoteen 2020 mennessä. 

• Yhteisten energiamarkkinoiden edistäminen poistamalla verkon 

siirtorajoituksia. 

• ENTSO-E:n alueella 525 miljoonaa ihmistä palvelevan entistä 

monipuolisemman siirtojärjestelmän toimitusvarmuuden ja 

käyttövarmuuden takaaminen. (ENTSO-E, 2010) 
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Näiden tavoitteiden saavuttaminen aiheuttaa suuria maakohtaisiakin muutoksia, 

jotka eivät voi olla vaikuttamatta totuttuihin toimintamalleihin sisältäen 

taajuuden ylläpidon. Tässä kappaleessa käsitellään taajuuden tämän hetkistä 

laatua sekä lisääntyvän tuulivoiman vaikutuksia asiaan, kappaleen lopussa on 

myös esitelty Nordelin ehdottamia keinoja taajuuden parantamiseksi. 

4.1 Taajuuden heikkeneminen 

 

Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiöt ovat viime vuosina todenneet taajuuden 

heikenneen sähkömarkkinoiden avautumisen jälkeen. Syitä taajuuden 

heikentymiselle on mietitty, mutta tilanteelle on vaikea löytää yhtä 

yksikäsitteistä syytä. Taajuuden heikkenemiseen on vaikuttanut ainakin 

sähkömarkkinoiden avautumisesta johtuva ennustettavuuden vaikeutuminen, 

suuret tehon vaihtelut hinta-alueiden välisillä kaapeleilla sekä se että aluevirheen 

sijasta nykyään säädetään yhteispohjoismaista taajuutta. Myös automaattisten 

reservien määrä on pienentynyt. Kuvassa 4.1 on havainnollistettu taajuuden 

heikkenemistä viimeisen 15 vuoden aikana. (Uusitalo, 2009) 

 

Kuva 4.1.  Minuuttien määrä jolloin taajuuspoikkeama ylittää sallitun 0,1 Hz, kehitys 

 vuodesta 1995 vuoteen 2010. (Uusitalo, 2010) 
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Taajuuspoikkeamat ovat suurimmillaan tunninvaihteissa, koska tuotantoa 

ohjataan markkinaehtoisesti. Tuotannon muutokset tehdään tunnin vaihteissa 

tuntikaupan mukaisesti ja kulutusta voidaan pitää joustamattomana tunnin 

tarkkuudella. Ongelman ydin on, että tuotanto ei seuraa tarpeeksi tarkasti 

jatkuvasti muuttuvaa kulutusta, vaikkakin tunnin sisällä tuotantoennuste vastaisi 

täysin kulutusta. Kuvassa 4.2 on selvennetty taajuuspoikkeaman korostumista 

tunninvaihteissa. 

 

 

Kuva 4.2.  Taajuuden keskiarvo maanantaisin helmi-maaliskuussa 2010. Punaisella on 

 ympyröity tunnit, joissa tunninvaihde ongelma ilmenee selkeästi. 

 

4.2 Lisääntyvän tuulivoiman vaikutuksia taajuuteen 

 

Euroopan Unionin ilmasto- ja energiapaketin mukaisesti Suomen tavoite on 

tuottaa 38 % energiasta uusiutuvilla energianlähteillä vuoteen 2020 mennessä. 

Tuulivoiman tavoite osuudeksi Suomessa on määrätty 2500 MW 

nimelliskapasiteetti, joka tarkoittaa nykyisen kapasiteetin 17 kertaistumista. 

(ENTSO-E, 2010/2) 
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4.2.1 Lisääntyvän tuulivoiman aiheuttamat haasteet 

Tuulivoimakapasiteetin kasvu lisää säädön ja säätökapasiteetin tarvetta. Tunnin 

tarkkuudella tehtävät keskitehoihin pohjautuvat suunnitelmat eivät mahdollista 

lyhytaikaisten vaihteluiden arvioimista, kymmenen minuutin mittaisella 

keskitehoisella aikasarjalla päästään parempaan arvioon taajuusohjatun 

käyttöreservin määrästä. Tällä hetkellä jo käytössä olevien voimaloiden 

mittaustietojen perusteella on havaittu, että tunnin sisäiset vaihtelut saattavat olla 

tuntikeskitehon vaihteluita suurempia. Pitkällä aikavälillä tuulivoiman 

tuotantoennusteiden tekeminen on vaikeaa ja epätarkkaa. Tuotantomuutokset 

voivat olla noin 50 % neljässä tunnissa ja jopa 80 % 12 tunnin aikana. 

(Holmgren, 2008) Neljän tunnin aikana tuotantokapasiteetti voi siis muuttua 

tavoitekapasiteeteilla yksin Suomessa yli 1200 MW. Näin ollen lisääntyvä 

tuulivoima luo tarvetta uudelle tasapainottavalle tuotannolle. Joustamatonta 

tuotantoa voidaan myös kompensoida joustavalla kulutuksella, johon kuitenkaan 

ei nykyisin ole juurikaan valmiuksia. Järjestelmään on siis mahdollista liittää 

suuriakin määriä tuulivoimaa, jos käytössä on kehittyneitä tehotasapainon 

hallintatyökaluja ja siirtoverkko on tarpeeksi vahva. ENTSO-E on tehnyt listan 

toimenpiteistä joilla järjestelmävastaavat valmistautuvat lisääntyvään 

tuulivoimaan. (ENTSO-E, 2010/2) 

• Pysäyttää taajuuden laadun heikkeneminen. 

• Kehittää yhdenmukaiset tekniset vaatimukset uusiutuvan energian 

laitosten verkkoon liittämiseksi. 

• Edistää hintajoustavan tuotannon ja kulutuksen kehitystä. 

• Kehittää ja yhdenmukaistaa tasehallinnan työkaluja erityisesti 

käyttötunnin lähellä operointiin. 

• Kehittää menetelmiä säätöresurssien vaihtoon synkronialueiden välillä. 

• Kehittää yhdenmukaiset Pohjoismaiset menetelmät, joilla hallitaan 

uusiutuvien tuotannon vaihtelu. 

• Kehittää kulutuksen ja tuotannon ennustusmenetelmiä. 

• Otetaan käyttöön vaatimukset tuotannon reaaliaikaiseen mittaukseen. 

(ENTSO-E, 2010/2) 
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Näillä toimilla pohjoismaiset järjestelmävastaavat pyrkivät kehittämään verkon 

ja markkinamallin valmiutta lisä-tuulivoimalle.  

Tuulivoiman Pohjoismaille aiheuttamia haasteita pohtiessa on hyvä käyttää 

esimerkkinä Tanskaa, joka on johtava tuulivoiman tuottaja maailmassa. Yli 20 % 

kaikesta Tanskan sähköstä tuotetaan tuulivoimalla. Vuonna 2009 

tuulivoimakapasiteettia oli käytössä 3273 MW. Vuoteen 2020 mennessä määrää 

olisi tarkoitus kasvattaa 2362 MW, jolloin kokonaiskapasiteetti olisi 5635 MW. 

Länsi-Tanskassa tuotanto vaihtelee 200–1600 MW välillä riippuen tuulesta. 1 

m/s tuulen nopeuden muutos voi suurimmillaan aiheuttaa tuotannossa ±320 MW 

muutoksen, riippuen siitä missä kohdassa tuuliturbiinin hyötysuhdekäyrää ollaan. 

Suurin alueellinen tuotannon muutos kuitenkin aiheutuu tilanteessa, jossa tuulen 

nopeus ylittää 25 m/s ja tuuliturbiinit käyvät leikkaamaan tuotantoaan 

turvallisuustoimenpiteenä. Tämän seurauksena täysi tuotanto voi pudota nollaan 

jopa neljässä tunnissa. Tästä syystä tuulivoimaa lisätessä on tärkeää hajauttaa 

riski puistojen maantieteellisellä sijainnilla, jotta myrsky ei pysäytä kaikkea 

tuotantoa yhtä aikaa. Käyttötunnin sisäinen vaihtelu on kuitenkin Tanskan 

kokemusten perusteella rajoittunut 25 % maalla ja 50 % merellä koko 

kapasiteetista. Kuva 4.3 selvittää ennustevirheen vuorokauden sisäistä vaihtelua. 

(ENTSO-E, 2010/2) 

Kuva 4.3. Absoluuttinen tuotantoennusteen virhe (Mean Absolute Error) prosentteina 

 Tanskan  tuulivoimatuotannossa vuorokauden sisällä. Kuvaaja on piirretty 

 vuoden 2010  ensimmäisen puolen vuoden perusteella. (ENTSO-E, 2010/2) 
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Kuvaan 4.4 piirretty kuvaaja kuvaa kaikkien tarkastelujakson tuntien 

virhetaajuutta. 

Kuva 4.4. Absoluuttinen tuotantoennusteen virhe prosentteina Tanskan 

 tuulivoimatuotannossa. Vaaka-akselilla on koko tarkastelujakso (vuoden 2010 

 ensimmäinen puolivuotinen) ja pystyakselilla on virhetaajuus. (ENTSO-E, 

 2010/2) 

 

4.2.2 Haasteisiin vastaaminen 

Järjestelmävastaavat julkaisevat alustavat tuotantoennusteet edellisenä päivänä, 

joita tarkennetaan käyttötuntia lähestyttäessä. Tuulivoiman ennustevirheen 

odotusarvo pienenee käyttötuntia lähestyttäessä. Joten mitä lähempänä 

tuotantohetkeä tuotantosuunnitelma tehdään, sitä tarkempi se on. 

Tuotantosuunnitelma tehdään Suomessa tällä hetkellä tunnin tarkkuudella ja 

ilmoitetaan järjestelmävastaavalle viimeistään 45 minuuttia ennen käyttötuntia. 

Eli käytännössä suunnittelu tehdään vähintään kahta tuntia ennen käyttötuntia. 

Lyhyemmillä tuotantosuunnitelmilla tuuliolosuhteiden muutoksiin olisi helpompi 

vastata. Lyhyempiä suunnitelmia on käsitelty tarkemmin kappaleessa Suomen 

tasehallinnan haasteet. 

Kokemus osoittaa, että tuulivoima on suuri haaste Pohjoismaisille 

säätösähkömarkkinoille. Markkinoilla tulisi olla tarpeeksi säätökapasiteettia 
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kaikissa käyttötilanteissa ympäri vuoden. ENTSO-E on listannut asioita, jotka 

ovat tärkeitä tulevaisuudessa riittävän säätökapasiteetin turvaamiseksi: 

• Järjestelmävastaava voi turvata säätökapasiteetin järjestämällä 

vapaaehtoisuuteen tai pakollisuuteen perustuvia alueellisia tai kansallisia 

säätösähkömarkkinoita. 

• Järjestelmävastaava voi tarvittaessa määrätä tuottajia ja kuluttajia 

muuttamaan tuotantoaan tai kulutustaan. 

• Järjestelmävastaava voi tarvittaessa määritellä rajoituksia tuotannon ja 

kulutuksen muutoksille. 

• Järjestelmävastaava voi varata kapasiteettia alueiden välisiltä 

siirtoyhteyksiltä säätösähkön siirtoon, jos käyttötarve pystytään 

osoittamaan sosioekonomisesti hyödyllisemmäksi kuin siirtokapasiteetin 

antaminen markkinoille. 

• Järjestelmävastaava voi hyödyntää käyttämätöntä siirtokapasiteettia 

alueiden välillä säätösähkön siirtoon, tarpeen vaatiessa voidaan myös 

hyödyntää hetkellistä ylikuormitettavuutta. (ENTSO-E, 2010/2) 

Tällä hetkellä pohjoismaisilla järjestelmävastaavilla on erilaisia käytäntöjä 

käsitellä edellä listattuja tilanteita. Sääntöjen yhdenmukaistaminen olisi erittäin 

tärkeää tehokkaan yhteistyön kannalta. 

Koska tuuliturbiinin tuotanto vaihtelee suuresti lyhyellä aikavälillä, voidaan 

puistojen verkkoon syöttämää tehoa tasoittaa erilaisilla menetelmillä. 

Käytännössä tasoittaminen tarkoittaa tehopiikkien leikkaamista tai 

ääritapauksessa koko tuotannon tason pudottamista. Näin saadaan tuotannosta 

vakaampaa ja helpommin ennustettavaa. (ENTSO-E, 2010/2) 
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4.3 Säätöresurssien käyttömahdollisuudet  

 

Tuotantomuotojen säätöominaisuudet poikkeavat toisistaan hyvin paljon. Hyvin 

säätöön soveltuva tuotanto vastaa nopeasti ja tarkasti haluttuihin muutoksiin, ja 

on kapasiteetiltaan tilanteeseen sopiva. Tässä kappaleessa käydään Suomessa 

säätötarkoitukseen käytettävät tuotantomuodot läpi yksitellen, sekä analysoidaan 

niiden lisärakentamismahdollisuuksia. 

4.3.1 Vesivoima 

Vesivoima soveltuu hyvin nopeaan säätöön, jonka lisäksi se on myös uusiutuvaa 

energiaa. Vesivoima on Pohjoismaissa erittäin merkittävässä roolissa 

säätövoimana. Suomessa taajuusohjatusta käyttöreservistä on noin 85 % ja 

tekemäni selvityksen mukaan Suomen säätösähkömarkkina-tarjouksista noin 70 

% on vesivoimaa (kappale 2.3.2). Vesivoimalaitosten tulee pystyä minuutissa 

vähintään ±40 % tehonmuutokseen nimellistehostaan 40–100 % tehoalueella. 

Tutkimusten mukaan teknistaloudellisesti merkittävää vesivoimaa voitaisiin 

lisätä vuoteen 2020 mennessä 470 MW, joka olisi energiana 1,3 TWh/a. Edellä 

mainituista luvuista noin neljännes toteutunee suunniteltuina koneistojen 

uusintoina jo toimivissa voimalaitoksissa. Muut tärkeimmät rakennushankkeet 

sijaitsevat Kemijoella, Iijoella ja Kymijoella, joiden alueella sijaitsee jo 

rakennetusta vesivoimasta yli puolet. Kuitenkin osa potentiaalisista hankkeista 

sijaitsee suojelualueilla ja muidenkin hankkeiden toteutus vaatii vuosia aikaa 

vievän lupaprosessin.  

Lisäksi olisi mahdollista rakentaa pumppuvoimalaitoksia, joissa alhaisen 

sähköntarpeen aikana vettä pumpataan yläpuolella sijaitseviin altaisiin. 

Pumppuvoimalaitoksen voidaan ajatella olevan energiavarasto, josta energia 

voidaan vapauttaa tarpeen vaatiessa laskemalla vesi turbiinin läpi. Tämän 

tyyppisiä hankkeita ei kuitenkaan tällä hetkellä ole suunnitteilla Suomessa. 

(Vesirakentaja, 2008) 



55 
 

 
 
 

4.3.2 Lauhdevoima 

Lauhdevoimanhyötysuhde on tyypillisesti alle 40 % joka on todella heikko. 

Hiililauhteen tehonsäätönopeus on noin 5 % ja turvelauhteen noin 3 % laitoksen 

nimellistehosta minuutissa, jatkuva tehonsäätö voi kuitenkin aiheuttaa 

laitoksessa prosessiongelmia. Lauhdevoimaa ei siis voida pitää jatkuvaan 

nopeaan säätöön optimaalisena tuotantomuotona. Lisäksi lauhdevoiman 

aiheuttamat päästöt ovat polttoaineesta riippuen ongelmallisia nykyisen 

ilmastopolitiikan näkökulmasta. (Holmgren, 2008) 

4.3.3 Ydinvoima 

Ydinvoimalaitosten teoreettinen tehonsäätönopeus on erittäin suuri, käytetystä 

tekniikasta riippuen parhaimmillaan jopa 5-10 % kapasiteetista. Tehonmuutokset 

kuitenkin rasittavat laitosta, eikä tarpeettomia muutoksia voida 

varovaisuusperiaatteen mukaan tehdä kuin määräyksien sallimissa rajoissa. 

Esimerkiksi Loviisan reaktorien säädöt ovat luvanvaraisia, vuonna 2008 lupa oli 

kymmeneen viikonloppusäätöön vuodessa. Ydinvoiman käyttö normaalissa 

käyttötilanteessa säätöön ei kuitenkaan ole taloudellisesti järkevää. 

Ydinvoimalan investointikustannukset ovat erittäin suuret ja 

polttoainekustannukset verrattain pienet, joten ydinvoimaa pyritään ajamaan 

vakioteholla käyttöjakson alusta loppuun. (Holmgren, 2008) 

4.3.4 Kaasuturbiini 

Päinvastoin kuin ydinvoimalla, kaasuturbiinin investointikustannukset ovat 

pienet ja polttoainekustannukset suuret. Erittäin suurien muuttuvien kustannusten 

vuoksi kaasuturbiineja käytetään lähinnä vain reserveinä ja huippuvoimana. 

Kaasuturbiinien tulee pystyä 40 % tehonmuutosnopeuteen minuutissa. 

(Holmgren, 2008) 

4.3.5 Irtikytkettävät kuormat 

Fingrid tekee kahdenkeskisiä sopimuksia irtikytkettävistä kuormista 

teollisuuslaitosten kanssa. Sopimukset ovat pitkäkestoisia ja kuormilta vaaditaan 

vähintään 7000 tunnin käytettävyyttä vuoden aikana. Kuorman nettovaikutuksen 

tulee olla yli 15 MW ja sen tulee voida irtikytkeä kolmeksi tunniksi. Lisäksi 
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Fingridillä tulee olla suunnitelmatieto sekä reaaliaikainen mittaustieto 

kuormasta. Irtikytkettävien kuormien hyvä puoli on muutoksen nopeus, mutta 

huono puoli on muutoksen hallitsemattomuus. Eli kuorman muutosnopeutta on 

vaikea hallita. (Holmgren, 2008) 

4.4 Ehdotetut periaatteet taajuuden parantamiseksi 

 

Kuten edellä mainittiin, suurimmat siirtojen ja tuotannon vaihtelut ajoittuvat 

tunninvaihteisiin. Eurooppalaisten kantaverkkoyhtiöiden yhteistyöjärjestö 

ENTSO-E on pohtinut asiaa ja tehnyt ehdotuksia tilanteen korjaamiseksi. Yksi 

tunninvaihteen ongelmaa helpottava toimenpide olisi tuotannon 

markkinapohjainen ohjaaminen nykyistä lyhyemmällä periodilla. Nykyään 

tuotantosuunnitelmat pohjoismaissa tehdään 60 minuutin jaksoissa, tilannetta 

huomattavasti helpottaisi jakson lyhentäminen 15 minuuttiin.  Kuvassa 4.5 on 

kuvattu 60 minuutin jakson aiheuttama tuotannon porras ääritapauksessa.  

 

Kuva 4.5.  60 minuutin tuotantosuunnitelman aiheuttama porras tuotantoon. 

 

15 minuutin tuotantosuunnitelmassa tuottajat raportoivat suunnitelmat 15 

minuutin jaksoissa ja järjestelmävastaava laskee suunnitelmista 
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tuottaja raportoi 4 samansuuruista su

havainnollistettu 15 minuutin ja 60 minuutin suunnitelmien eroja.
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Kuva 4.6. 15 minuutin ja 60 minuutin suunnitelmien ero.

 

Suurten tuotannon muutosten tekemiseen on ollut esillä kaksi erilaista ratkaisua. 

Ensimmäinen vaihtoehto on kuvan 

ehdoilla. Suunnitelmat käsitellään aina kolmen tunnin jaksoissa, mukana on 

käyttötunnin lisäksi käyttö

tunnin suunnitelman muutoksen ollessa 200 MW tai vähemmän, tekee tuottaja 4 

samankokoista suunnitelmaa käyttötunnille. Jos tuotantosuunnitelman muutos on 

yli 200 MW ja molempien käyttötuntien vaihteessa suur

on tehtävä vähintään yhden 15 minuutin suunnitelman muutos.

ollessa yli 300 MW ja molempien käyttötuntien vaihteessa yli 50 MW, on 

tehtävä vähintään kahden 15 minuutin suunnitelman muutos. Muutoksen ollessa 

yli 400 MW, on te
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Suurten tuotannon muutosten tekemiseen on ollut esillä kaksi erilaista ratkaisua. 

Ensimmäinen vaihtoehto on kuvan 4.6 sinisen käyrän mukainen

ehdoilla. Suunnitelmat käsitellään aina kolmen tunnin jaksoissa, mukana on 

käyttötunnin lisäksi käyttötuntia edeltävä sekä sen jälkeinen tunti. Kolmen 

tunnin suunnitelman muutoksen ollessa 200 MW tai vähemmän, tekee tuottaja 4 

samankokoista suunnitelmaa käyttötunnille. Jos tuotantosuunnitelman muutos on 

yli 200 MW ja molempien käyttötuntien vaihteessa suurempi kuin 50 MW, niin 

on tehtävä vähintään yhden 15 minuutin suunnitelman muutos.

ollessa yli 300 MW ja molempien käyttötuntien vaihteessa yli 50 MW, on 

tehtävä vähintään kahden 15 minuutin suunnitelman muutos. Muutoksen ollessa 

yli 400 MW, on tehtävä kaikkien 15 minuutin suunnitelmien muutos 

ikana. (Uusitalo, 2009) 
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Toinen ehdotettu vaihtoehto on niin kutsuttu tunninvaihdemuutos, jossa 

suunnitelmat raportoidaan myös 15 minuutin periodeissa. Erona ensimmäiseen 

vaihtoehtoon on se, että jos kahden käyttötunnin välinen muutos on suurempi 

kuin 100 MW, aikaistetaan tuotantomuutos alkamaan 15 minuuttia ennen tuntia 

ja päättymään 15 minuuttia tunninvaihteen jälkeen. Tuotantomuutosten siirtely 

johtaa tasepoikkeamaan, joka on käsiteltävä kompensoivasti taseselvityksessä. 

Kuva 4.7 havainnollistaa tunninvaihdemuutosta. (Uusitalo, 2009) 

 

 

Kuva 4.7. Tunninvaihdemuutos jossa suunnitelmat raportoidaan 15 minuutin periodeissa. 

 

5 Tasehallinnan käytäntöjen eroavaisuuksia 

 

Tämän kappaleen rakenne on jaettu maantieteellisin perustein kahteen osaan. 

Ensimmäisessä osassa (UCTE) käsitellään Keski-Euroopan maita ja toisessa 

Pohjoismaita. Kappaleessa käytetyt tiedot ovat pääosin peräisin toteuttamastani 

kyselystä, sekä osittain järjestelmävastaavien Internet-sivuilta. 
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5.1 Kyselytutkimus eräille eurooppalaisille siirtoverkko-operaattoreille 

 

Eurooppalaisten tasehallinnan käytäntöjen selvittämiseksi ja edellä esitettyjen 

periaatteiden soveltuvuuden kartoittamiseksi tein kyselylomakkeen, jonka lähetin 

yhdeksän eri maan järjestelmävastaaville. Keski-Euroopasta tutkittavaksi 

valitsin: Saksan, Ranskan, Belgian, Hollannin, Espanjan, Itävallan ja Sveitsin. 

Keski-Euroopan maiden lisäksi kyselyn sai Puolan ja Irlannin 

järjestelmävastaavat. Tutkimuksen pääpaino tuli olla juuri Keski-Euroopan 

maissa ja Puolan kautta oli tarkoitus saada tietoa itäisen Euroopan käytännöistä. 

Irlannin valitsin tutkimukseen paikallisen järjestelmän erilaisuuden vuoksi. 

Kyselylomake on työn liitteenä (LIITE I). 

 

5.1.1 Lomakkeen laajuus ja ulkoasu 

Tieteellisen kyselyn onnistumisen kannalta on tärkeää ottaa suunnittelussa 

huomioon vastaajien aika, halu ja tietotaito vastata kyselyyn. Lomakkeen hyvä 

suunnittelu parantaa vastausten laatua ja vastausprosenttia. Tärkeä suunnittelua 

ohjaava tekijä on lomakkeen laajuus. Lomake ei saa olla liian pitkä, mutta 

tietenkin kaikki tarvittava tieto on saatava selville. (KMOTV, 2010) Arvioin 

lomakkeen vastausajaksi noin 20 minuuttia, joka mielestäni on kohtuullinen. 

Koska kyselylomakkeen tulee olla mahdollisimman selkeä ja helposti vastattava, 

päädyin toteuttamaan aktiivisen lomakkeen. Aktiivisen lomakkeen käyttö 

edellyttää Microsoft Word 2007 version, joten yhteensopivuusongelmien 

välttämiseksi lisäsin rinnalle myös perinteisen pdf -lomakkeen. 

 

 

5.1.2 Luottamuksen herättäminen, loogisuus ja vastaajien ominaisuuksien 

huomioon ottaminen 

Aihealueen vaikean terminologian takia kyselyssä on selitetty melko tarkasti 

suomalaisen mallin toiminta, jolloin kyselyyn vastaajan on helpompi ymmärtää 
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kysymyksissä käytettyä sanastoa. Kaikkiin kyselyn kysymyksiin on myös 

annettu esimerkkivastaus suomalaisesta mallista. Kyselyssä on 26 kysymystä 

jaoteltuna kahteen aihealueeseen, tuotantosuunnitelmiin ja 

säätösähkömarkkinoihin. Sisällön loogisuuden vuoksi kysymykset ovat 

aihealueittain, helpoimmasta vaikeimpaan. Kysymyksien laadinnassa pyrin 

siihen, että vastaajat ymmärtävät kysymykset mahdollisimman samalla tavalla ja 

myös vastaavat niihin yhteismitallisin arviointiperustein. Pyrin välttämään liian 

pitkiä kysymyksiä ja avaamaan kaikkia epäselviä termejä. 

Lähetin kyselyn sähköpostilla suoraan potentiaalisille vastaajille, kyselyyn 

vastaajat ovat Fingridin käytössä olevia yhteyshenkilöitä eri maiden 

kantaverkkoyhtiöistä. Postiin kirjoitin lyhyen saatekirjeen, jossa kerroin kuka 

olen, mitä teen ja miksi teen. Lisäksi liitin sähköpostiviestiin edellä mainitut 

lomakkeet, sekä seikkaperäiset vastausohjeet. Kyselyn kieli on englanti ja lähetin 

sen identtisenä kaikille kontakteille, lukuun ottamatta saatekirjeen pieniä 

identifiointeja. 

 

5.1.3 Kysymysten rakenne 

Tutkimuksen luonteen takia kyselyssä jouduttiin käyttämään pääasiassa avoimia 

kysymyksiä. Strukturoitujen kysymysten ohjausarvoa pyrin tuomaan kyselyyn 

jokaisen kysymyksen jälkeen kirjoitetulla "how we do it in Finland" 

selvennyksellä ja vastaamalla itse kaikkiin kysymyksiin Suomen näkökulmasta. 

Toinen kyselyn luomista vaikeuttava tekijä oli yhteisen kielen puuttuminen. 

Joillekin termeille oli vaikeaa löytää yksiselitteistä englanninkielistä vastinetta. 

Yksityiskohtaisemmin kysymysten rakenteeseen ja tarkoitukseen on keskitytty 

kappaleessa tasehallinnan käytäntöjen eroavaisuuksia.  
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5.2 UCTE 

 

UCTE -alueen markkinat eroavat tuotantorakenteen, markkinamallin ja 

tasehallinnan osalta suuresti Pohjoismaisista käytännöistä. Tämän kappaleen 

tarkastelu on kohdistettu erityisesti tehotasapainon hallintaan ja 

tuotantosuunnitelmiin. Tarkastelun kohteeksi on valittu 7 maata, joiden alueella 

toimii kaikkiaan 12 järjestelmävastaavaa. Kaikki tarkastelussa olevat maat 

sijaitsevat UCTE -alueella, joten taajuudensäätö ja säätömarkkinoiden käytännöt 

ovat hyvin lähellä toisiaan. Puolan käytännöt kuitenkin eroavat eniten muista 

tarkastelluista maista, joka ainakin osittain johtuu heikosta maansisäisestä 

verkosta. 

 

  

Kuva 6.1. Taseen jakson pituudet Euroopan maissa. 
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5.2.1 Saksa 

Saksa on Euroopan valtioista suurin sähkön kuluttaja. Saksassa kulutetaan 

sähköä huomattavasti enemmän kuin kaikissa Pohjoismaissa yhteensä. 

Kulutusrakenne on vastaava kuin pohjoismaissa, noin 50 % menee teollisuuden 

tarpeisiin, 30 % yksityiseen kulutukseen ja loput noin 20 % julkiselle sektorille. 

Yksityisen ja julkisen sektorin sähkönkulutus vaihtelee paljon 

vuorokaudenaikojen ja vuodenaikojen mukaan. Saksan maantieteellisen sijainnin 

takia vaihtelu on pienempää kuin Pohjoismaissa. Saksan kulutusprofiili on siis 

tasaisempi, ero kulutuksen minimin ja maksimin välillä on 23 % suhteessa 

vuosikeskiarvoon, kun vastaava luku on Pohjoismaissa 45 %. Sähköntuotanto 

Saksassa pohjautuu vahvasti fossiilisiin polttoaineisiin ja vesivoiman osuus 

tuotannosta on todella pieni. Tarkemmin tuotantorakennetta selvittää kuva 6.2. 

(EU, 2009) 

 

Kuva 6.2. Sähkön tuotantorakenne Saksassa. 

Saksan kantaverkon omistus jakautuu neljälle verkkoyhtiölle, joiden 

verkkoalueet ovat kuvattu kuvassa 6.3. Kyseiset yhtiöt kuitenkin toimivat 

tiiviissä yhteistyössä ja ylläpitävät yhdessä verkkotasapainoa 
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Kuva 6.3 Saksan järjestelmävastaavien vastuualueet. 

Saksassa säätö on jaettu primäärisäätöön, sekundäärisäätön ja tertiääriseen 

säätöön. Primäärisäätö on tarkoitettu aikavälille 0-15 minuuttia häiriöstä. Se 

toteutetaan yhteisvastuullisesti kaikkien UCTE alueeseen kuuluvien 

verkkoyhtiöiden kanssa, joiden kantaverkkojen taajuus on Saksan verkon kanssa 

synkronissa. Sekundäärisäätö tapahtuu automaattisesti ohjautuvissa, 

tarkoitukseen varatuissa voimalaitoksissa. Sekundäärisäätöön varattujen 

voimalaitoksien aktivoitumisaika on 30 sekuntia, ja niitä käytetään maksimissaan 

15 minuuttia häiriöstä. 15 minuutin kuluttua aktivoituu tertiäärinen säätö, jonka 

käyttöä jatketaan niin pitkään kuin tarvetta siihen on. (Amprion, 2010) 

Vuoden 2001 jälkeen tertiäärisäätö on toteutettu verkkoyhtiöiden ylläpitämällä 

säätösähkömarkkinoilla (minute reserve), jossa tuottajat ja kuluttajat voivat tehdä 

tarjouksia ylös- ja alassäädöistä. 2004 vuodesta alkaen myös Itävallan 

pohjoisosien toimijat ovat voineet osallistua markkinoille. Markkinoille 

osallistuminen edellyttää että osallistuja täyttää oman alueensa verkkoyhtiön 

ennalta määräämät ehdot. Tarjoukset tehdään edellisenä päivänä viimeistään 
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kello 10.00 mennessä, poikkeuksena perjantai jolloin tehdään lauantain, 

sunnuntain ja maanantain tarjoukset. Tarjouksen tulee sisältää tarjottu määrä, 

suunta ja hinta. Tarjouksen minimikoko on 15 MW ja periodi 15 minuuttia. 

Hinnoittelu perustuu niin sanottuun "pay as bid" malliin, eli jokaisesta 

aktivoidusta säädöstä maksetaan tarjouksen mukainen summa. 

Säätömarkkinoiden kapasiteetin tarve oli vuonna 2007 noin 7400 MW ja 

päivittäin kauppaa käytiin yli 3000 MW. Koska Saksalla on Pohjoismaihin 

verrattuna huomattavasti vähemmän hyvin säätövoimaksi soveltuvaa 

vesivoimaa, joudutaan säätöön käyttämään kivihiili- ja 

maakaasutuotantolaitoksia. Kuva 6.4 esittää Saksan sähkömarkkinoiden 

taajuuden ylläpidon vastuun jakoa. 

 

 

Kuva 6.4. Taajuuden ylläpidon vastuun jako Saksassa. (Amprion, 2010) 

 

Kuten Pohjoismaissa, myös Saksassa on suurista tuottajista ja kuluttajista 

koostuvia tasevastaavia. Tasevastaavat mittaavat kuluttamansa ja myymänsä 

energian ja vertaavat sitä tuotetun ja ostetun energian määrään. Eron ollessa 

alijäämäinen joutuu tasevastaava maksamaan erotuksesta säätösähkötariffia, 

vastaavasti ylijäämäinen toimija saa erotuksestaan tariffin mukaisen hyvityksen. 

Tariffin hinta perustuu säätösähkömarkkinoilla muodostuneeseen hintaan. Myös 

taseiden intervalli on 15 minuuttia, sekä suunnitelmallisesti että kaupallisesti. 
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Saksan kantaverkko on vahvasti yhdistetty naapurimaiden kantaverkkoihin, 

kuvassa 6.5 on kuvattu Saksan nettomääräiset rajasiirrot. 

 

Kuva 6.5. Saksan nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

 

5.2.2 Puola 

Vuonna 2009 Puolassa tuotettiin sähköä noin 151 TWh, 90 % siitä oli tuotettu 

kivi- tai ruskohiilellä. Uusiutuvien energialähteiden osuus kokonaistuotannosta 

on siis erittäin pieni, Puolan kokonaistuotantorakenne on esitetty kuvassa 6.6. 

Euroopan Unionin asettaman tavoitteen mukaan, vuoteen 2020 mennessä Puolan 

kaikesta kulutuksesta olisi 15 % oltava tuotettu uusituvilla lähteillä. Tavoitetta 

pidetään erittäin haastavana, käytännössä uusiutuvan energianlähteiden määrän 

tulisi kasvaa yli kaksinkertaiseksi. (EU, 2009) 
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Kuva 6.6 Sähkön tuotantorakenne Puolassa vuonna 2009. 

Kuva 6.7 esittää Puolan siirtoyhteyksiä naapurimaihin, kuvaan on myös merkitty 

jokaisen yhteyden nettotuonti tai -vienti vuodelta 2009. Puolasta on 220 kV 

yhteys Valko-Venäjälle ja 750 kV Ukrainaan. Ruotsin yhteyden kapasiteetti on 

600 MW, Slovakian 500 MW, Saksan 1200 MW ja Tsekkiin siirtokapasiteettia 

on 1750 MW. Vuonna 2009 Puola oli sähkön viejä, noin 2200 GWh:n 

ylijäämällä. (Kekkonen, 2009) 

 

Kuva 6.7 Puolan nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 
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Puolan järjestelmävastaava on kantaverkkoyhtiö PSE Operator. Yhtiö vastaa 

maan sähkösiirrosta, tasehallinnasta ja voimajärjestelmän kehittämisestä. 

Tehotasapainonhallinnassa järjestelmävastaava toimii tiiviissä yhteistyössä 

tuottajien kanssa, jotka ovat velvoitettuja tiedottamaan tuotantosuunnitelmistaan. 

Puolassa voimalaitosten tuotannonsuunnittelu perustuu 15 minuutin jaksoihin. 

Kaupallinen puoli, eli laskutus ja kaupat tehdään kuitenkin 60 minuutin 

tarkkuudella. (ERGEG, 2009) 

Puolan tasehallintaa tarkasteltaessa on ymmärryksen helpottamiseksi hyvä 

jaotella markkinoilla toimijat eri rooleihin, vaikka todellisuudessa roolit voivat 

mennä osittain päällekkäinkin. Puolan sähkömarkkinoiden tuotanto jaotellaan 

JWCD -tuotantoon ja muuhun tuotantoon. JWDC (Centrally Dispatched 

Generating Unit) on suuri yksikkö, jonka tuotantokapasiteetti on yli 100 MW. 

Suurimpana erona muuhun tuotantoon, JWDC -yksikkö osallistuu järjestelmän 

säätämiseen. Näiden lisäksi markkinoilla toimii markkinaosapuolia (Market 

Participant), tasevastaavia (Balance Responsible Parties) ja sähköpörssi Polish 

Power Exchange. (ERGEG, 2009) 

Markkinaosapuolet voivat tehdä kauppaa kahdenkeskisillä suorilla sopimuksilla 

tai vaihtoehtoisesti pörssin välityksellä. Kaikki DAM -markkinoilla (Day Ahead 

Market) tehdyt seuraavan päivän kaupat tulee ilmoittaa järjestelmävastaavalle 

viimeistään kello 13.00 ja IDM -markkinoiden (Intra-day Market) kaupat 

viimeistään kahta tuntia ennen käyttötuntia. Raportoitujen kauppojen lisäksi 

järjestelmän tehotasapainon hallinta perustuu järjestelmävastaavan tekemään 

kulutusennusteeseen. Tehtyjen kauppojen lisäksi JWDC -osapuolet lähettävät 

säätötarjouksia (Balancing bids) järjestelmävastaavalle, tarjouksesta tulee ilmetä 

tarjotun säädön määrä, hinta ja suunta (ylös- vai alassäätö). Säätötarjouksilla 

järjestelmävastaava pyrkii täyttämään tehtyjen kauppojen ja kulutusennusteen 

välisen erotuksen, eli järjestelmävastaava aktivoi tehtyjä tarjouksia parhaaksi 

katsomallaan tavalla. Voidaan siis ajatella, että järjestelmävastaava tekee kaikille 

JWDC -tuottajille sitovat tuotantosuunnitelmat, joissa netotetaan kaupat ja 
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aktivoitavat säädöt. Alustavat tuotantosuunnitelmat lähetetään tuottajille 

viimeistään kello 18.00 edellisenä päivänä ja lopulliset suunnitelmat 30 

minuuttia ennen käyttökvartaalia. Säätöjen hinnoittelu perustuu 

marginaalihinnoitteluun ja käytössä on yksihintajärjestelmä. Edellä mainittujen 

lisäksi Puolassa on käytössä alueellisia tuotanto määräyksiä (forced generation), 

jotka perustuvat kantaverkon heikkoon siirtokykyyn. Tuottajan on pakko 

noudattaa järjestelmävastaavan antamia tuotanto määräyksiä, sillä niillä taataan 

järjestelmän vakaa toiminta. (ERGEG, 2009) 

 

5.2.3 Ranska 

Ranskan tuotantorakenne on painottunut vahvasti ydinvoimaan, vuonna 2009 

maan kaikesta sähköstä 75 % tuotettiin ydinvoimalla. Muu tuotanto jakautuu 

melko tasan vesivoiman ja fossiilisten polttoaineiden välille, uusiutuvien 

lähteiden osuus on vain noin 2 %. Ranskan tuotantorakenne on esitetty kuvassa 

6.8. (EU, 2009) 

 

Kuva 6.8. Ranskan tuotantorakenne vuonna 2009. 
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Ranska on erittäin suuri sähkön tuottaja. Vuonna 2008 kokonaistuotanto oli noin 

519 120 GWh, joka on noin 7,5 kertaa enemmän kuin Suomen vastaava luku. 

Kaikkea tuotettua energiaa ei kuitenkaan Ranskan rajojen sisällä kuluteta, 

vuonna 2009 Ranska oli 46 319 GWh ylijäämäinen. Ranskan nettomääräiset 

viennit on eritelty kuvaan 6.9. (ENTSO-E, 2008) 

Kuva 6.9.  Ranskan nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

 

Ranskalainen säätömarkkina ei prosessina eroa juurikaan pohjoismaiden 

käytännöistä. Kuvassa 6.10 selvitetään prosessin kulkua tarjouksen tekemisestä 

laskutukseen asti. 
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Kuva 6.10  Säätömarkkinan toimijoiden vastuunjako ja tiedon kulku Ranskassa. (RTE, 

2010) 

Säätömarkkinoille tehtävän tarjouksen tulee sisältää hinta, aikaväli ja 

käyttöehdot. Tarjouksen vähimmäiskoko on 10 MW ja se tulee toimittaa 

järjestelmävastaavalle määräaikaan mennessä. Järjestelmävastaava valitsee 

aktivoitavat säädöt taloudellisin ja maantieteellisin perustein, jonka jälkeen se 

tilaa säädön tarjouksen tekijältä. 

Ranskassa on käytössä 30 minuutin tase, näin ollen taseen hintakin määräytyy 

erikseen jokaiselle 30 minuutin periodille. Ranskassa taseen hinta on 

riippuvainen tasepoikkeaman suunnasta, taulukossa 6.1 on tarkemmin esitetty 

kuinka hinnat muodostuvat. 

 

Taulukko 6.1.  Ranskan tasesähkön hinnoittelu. 

Ylössäätöjakso Alassäätöjakso 

Postiivinen tasepoikkeama Pörssin spot-hinta AWPd/(1+k)* 

Negatiivinen tasepoikkeama AWPu/h x (1+k)** Pörssin spot-hinta 

*Ylärajana pörssin spot-hinta, **Alarajana pörssin spot-hinta 

 

Taulukossa käytetty lyhenne AWPd (average weighted prices of downward) 

tulee ylössäätöjen painotetusta keskiarvosta ja vastaavasti lyhenne AWPu 

(average weighted prices of upward) alassäätöjen painotetusta keskiarvosta. 

Kaavoissa oleva k on painokerroin. (RTE, 2010) 
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5.2.4 Belgia 

Belgiassa taajuudenylläpito on kantaverkkoyhtiö Elian vastuulla. Elialla on 

käytössä olevat reservit voidaan jakaa neljään osa-alueeseen jotka ovat: 

sekundäärisäätö, sopimuspohjainen tertiäärisäätö, tarjouspohjainen tertiäärisäätö 

ja reservisopimukset naapurimaiden järjestelmävastaavien kanssa. (ELIA, 2007) 

Sekundäärireservin tuottajat tekevät vuosittain Elian kanssa sopimuksen, joka 

velvoittaa tuottajan toimittamaan varavoimaa aina tarpeen vaatiessa. Tuottajat 

lähettävät joka päivä tarjouksensa käytettävissä olevasta reservistä, tarjoukset 

tehdään sekä ylös- että alassäädöistä. Tarjoukset tehdään 0,1 MW:n 

kerrannaisina ja pienin mahdollinen tarjous on 5 MW. Säädöt hinnoitellaan 

kuvan 6.11 mallin mukaisesti. (ELIA, 2007) 

 

Kuva 6.11 Säätösähkön hinnoittelu Belgiassa. Säätösähkön hinnalle (y-akseli) referenssinä 

 toimii markkinahinta (x-akseli), sinisten viivojen väliin jäävä harmaa 

 alue kuvaa mahdollisia säätöhintoja. Säätöhinta ei voi määräytyä 

 parametrien ulkopuolelle. (ELIA, 2007) 

Tarjoukset jätetään edellisenä päivänä kello 15.00 mennessä. Elia valitsee 

tarvittavan määrän aktivoitavia tarjouksia hinnan perusteella, mutta pitää 

oikeuden hylätä verkonkäytön kannalta ongelmallisia tarjouksia. 

Valintaprosessin jälkeen tuottajille ilmoitetaan mitkä tarjoukset tullaan 

aktivoimaan sekundäärisäädön tarpeisiin. Tarjoukset, joita ei hyväksytty 

sekundäärireserviin, huomioidaan tertiääritarjouksina. 
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Kuten edellä mainittiin, Belgiassa tertiäärisäätö jakautuu kahteen osa-alueeseen. 

Sopimuspohjaiset säädöt hinnoitellaan tuotantokustannusten mukaisesti ja näin 

ollen säätöjä voidaan ainoastaan tehdä ylöspäin. Tarjouspohjaisia säätöjä voidaan 

tehdä molempiin suuntiin, koska hinnoittelu perustuu tuottajien tekemiin 

tarjouksiin. Elialla on myös sopimuksia suurien teollisuusasiakkaiden kanssa, 

jotka voivat tarvittaessa säätää kulutustaan Elian pyynnöstä. 

Teollisuusasiakkaalle maksettava hinta säädöstä on 110 % viimeisimmän 

ylössäädön hinnasta, kuitenkin vähintään 75 €/MWh. Lisäksi Elialla on 

käytettävissä naapurimaiden järjestelmävastaavilta aktivoitavia rajasiirtosäätöjä, 

joiden hinnoittelu ja aktivointi perustuvat kahdenkeskisiin sopimuksiin. 

 

Kuva 6.12.  Belgian nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

 

5.2.5 Muut tutkimuksen UCTE -maat 

Tutkimuksessa mukana olleiden muiden UCTE -alueen maiden tasehallinnan 

työkalut eivät ratkaisevasti eroa aiemmin esitellyistä maista. Tässä kappaleessa 

on kuitenkin esitetty maiden netotetut rajasiirrot sekä yhteenvetotaulukko, josta 

maiden tasehallinnan käytäntöjen erot on helppo katsoa. 
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Vuonna 2008 Hollannissa tuotettiin sähköä 104 352 GWh, josta yli 90 % 

tuotettiin fossiilisilla polttoaineilla. Samana vuonna maa oli 15 741 GWh 

alijäämäinen, nettosiirrot ovat kuvassa 6.13. (ENTSO-E, 2008) 

 

Kuva 6.13. Hollannin nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

 

Itävallan sähköntuotanto oli vuonna 2008 66 772 GWh, josta yli puolet oli 

tuotettu vesivoimalla ja noin 30 % fossiilisilla polttoaineilla. Itävalta oli 5505 

GWh ylijäämäinen, nettosiirrot ovat kuvassa 6.14. (ENTSO-E, 2008) 
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Kuva 6.14.  Itävallan nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

Sveitsissä tuotettiin vuonna 2008 sähköä 66 967 GWh, tuotannosta yli puolet oli 

vesivoimaa. Noin 40 % tuotettiin ydinvoimalla ja vain noin 3% tuotetusta 

energiasta oli peräisin fossiilisista polttoaineista. Tarkasteluvuonna Sveitsi oli 

alijäämäinen noin 31 GWh, nettosiirrot ovat kuvassa 6.15. (ENTSO-E, 2008) 

 

Kuva 6.15.  Sveitsin nettomääräiset rajasiirrot vuodelta 2008. 

5.2.6 Yhteenvetotaulukot 

Tarkastelussa olleiden maiden tasehallinnan oleelliset tiedot on esitetty 

taulukossa 6.2. Taulukoiden tiedot ovat peräisin kyselytutkimuksesta, 

taulukoissa oleviin tyhjiin kohtiin ei saatu selkeitä vastauksia. 
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Taulukko 6.2. Tasehallinnan käytäntöjä UCTE -alueen maissa. 

1. Tuotantosuunnitelman jakson pituus 
2. Seuraavan vuorokauden tuotantosuunnitelmien raportointiaika 
3. Seuraavan vuorokauden tuotantoennuste on valmis 
4. Viimeinen hetki jolloin suunnitelmia voi muokata 
5. Kuinka paljon tuotantosuunnitelmia saa muokata 
6. Onko tuotantosuunnitelma sitova  
7. Onko käytössä maan sisäisiä alueellisia suunnitelmia 
8. Minkä kokoisesta tuotannosta täytyy tehdä suunnitelma 
9. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantomuodoille 
10. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu 
11. Millaisia tuotteita säätömarkkinoilla on 
12. Millainen hinnoittelumalli säätömarkkinoilla on käytössä 
13. Kuka voi osallistua markkinoille 
14. Milloin tarjoukset tulee tehdä viimeistään 

15. Mille aikavälille tarjoukset tehdään 
16. Onko markkinoilla mukana muita järjestelmävastaavia 
17. Voiko ulkopuoliset tehdä tarjouksia markkinoille 

18. Mikä on tarjouksen koko 
 

SAKSA ITÄVALTA  SVEITSI 

1 15 min 15 min 15 min 

2 14:30 14:30 16:00 

3 *1 *1 16:30 

4 45 min ennen jaksoa - 15 min ennen jaksoa 

5 Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa 

6 Kyllä Ei Ei 

7 Ei Ei Ei 

8 *2 >50 MW tai >110 kV *4 

9 Kyllä Kyllä Kyllä 

10 Yksi hinta Yksi hinta Pohjautuu pörssihintaan 

11 
Primääri, sekundääri ja 

tertiääri Primääri, sekundääri ja tertiääri Primääri, sekundääri ja tertiääri 

12 "Pay as bid" Tarjouskauppa Tarjouskauppa 

13 
Vaatimukset täyttävät 

tuottajat Vaatimukset täyttävät tuottajat 
Vaatimukset täyttävät 

markkinaosapuolet 

14 *3 Edellispäivänä kello 16:00 Päivittäin 

15 15 min 
Yhdelle päivälle, 4 tunnin 

jaksoille - 

16 
4 Saksan 

järjestelmävastaavaa Ei Ei 

17 Itävallan järjestelmävastaava Ei Ei vielä, ehkä tulevaisuudessa 

18 min. 15 MW 10-50 MW - 
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BELGIA HOLLANTI RANSKA PUOLA 

1 15 min 15 min 30 min 
15 min (laskutus 60 

min) 

2 14:00 15:00 16:00 18:00 

3 18:00 18:00 - - 

4 60 min ennen jaksoa 60 min ennen jaksoa 60 min ennen jaksoa 30 min ennen jaksoa 

5 *5 Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa 

6 Kyllä Ei Ei Kyllä 

7 Ei Ei Ei Ei 

8 >25 MW - - - 

9 Kyllä Kyllä *7 Kyllä 

10 *6 Kaksi hintaa *8 Yksi hinta 

11 sekundääri ja tertiääri 
Sekundääri, tertiääri, 

mergency Tertiääri - 

12 "Pay as bid" Marginaalihinnoittelu "Pay as bid" Marginaalihinnoittelu 

13 BRP BRP BRP - 

14 - 60 min ennen jaksoa 60 min ennen jaksoa - 

15 - 15 min Yhdelle päivälle - 

16 Ei Ei Ei - 

17 Ei Ei Kyllä - 

18 - min 5 MW min 10 MW - 
*1 Kokonaistuotantoennustetta ei julkaista. 

*2 BRP (Balance Responsible Party) pitää huolta omasta taseestaan, huomioiden kaiken 
tuotannon, kulutuksen, ostot ja myynnit. 

*3 Primääri ja sekundääri tarjoukset kuukausittain, tertiääri päivittäin. 

*4 Voimalaitoksista jotka ovat suoraan yhteydessä korkeajänniteverkkoon (380 kV ja 220 kV) 
lähetetään omat suunnitelmat, muut BRP käsittelee yhdistelminä. 

*5 Belgia on jaettu kahteen alueeseen, red-zonella ei tuotantosuunnitelmia ei saa muokata, green-
zonella saa muokata rajattomasti. 

*6 Kaksi hintaa, eri hinnat negatiiviselle ja positiiviselle poikkeamalle. 

*7 Tuulivoimalla erikoiskohtelu. 

*8 Tasepoikkeaman suunta, suhteessa kokonaistasepoikkeamaan vaikuttaa hintaan. 
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5.3 Pohjoismaat 

 

Pohjoismaissa on tehty jo vuosia yhteistyötä yhteisten sähkömarkkinoiden 

hyväksi. Markkinoiden alkusysäyksenä voidaan pitää vuonna 1993 alkanutta 

Elspot-kauppaa Ruotsin ja Norjan välillä. Vuonna 1998 Suomi liittyi mukaan 

kaupankäyntiin. Nykyään markkinat ovat integroituneet vahvasti ja kaupankäynti 

käytännöt ovat lähes identtisiä. Vuonna 2004 tehtiin päätös yhtenäistää myös 

pohjoismaisia tasehallinnan menetelmiä. Päätöksestä seuranneen harmonisoinnin 

tuloksena käytännöt ovat pääsääntöisesti samanlaisia, joitakin eroavaisuuksia 

kuitenkin löytyy. Tärkeimmät käytännöt on esitetty taulukossa 6.3. 

 

 

 

 

 

Taulukko 6.3. Tasehallinnan käytäntöjä Pohjoismaissa maissa. 

1. Tuotantosuunnitelman jakson pituus 
2. Seuraavan vuorokauden tuotantosuunnitelmien raportointiaika 
3. Seuraavan vuorokauden tuotantoennuste on valmis 
4. Viimeinen hetki jolloin suunnitelmia voi muokata 
5. Kuinka paljon tuotantosuunnitelmia saa muokata 
6. Onko tuotantosuunnitelma sitova  
7. Onko käytössä maan sisäisiä alueellisia suunnitelmia 
8. Minkä kokoisesta tuotannosta täytyy tehdä suunnitelma 
9. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantomuodoille 
10. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu 
11. Millaisia tuotteita säätömarkkinoilla on 
12. Millainen hinnoittelumalli säätömarkkinoilla on käytössä 
13. Kuka voi osallistua markkinoille 
14. Milloin tarjoukset tulee tehdä viimeistään 

15. Mille aikavälille tarjoukset tehdään 
16. Onko markkinoilla mukana muita järjestelmävastaavia 
17. Voiko ulkopuoliset tehdä tarjouksia markkinoille 

18. Mikä on tarjouksen koko 
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SUOMI RUOTSI NORJA TANSKA 

1 60 min 60 min 60min (15) 60/5 min  

2 17:30 16:00 19:00 15:00 

3 18:00 - - - 

4 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45/20 min ennen jaksoa 

5 Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa Ei rajaa 

6 Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

7 Kyllä, etelä-pohjoinen Kyllä Kyllä Kyllä 

8 *1 *4 *5 - 

9 Kyllä Kyllä Kyllä Ei 

10 Kaksi hintaa Kaksi hintaa Kaksi hintaa *3 

11 Ylös- ja alassäätö Ylös- ja alassäätö Ylös- ja alassäätö Ylös- ja alassäätö 

12 Marginaalihinnoittelu Marginaalihinnoittelu Marginaalihinnoittelu Marginaalihinnoittelu 

13 *2 *2 BRP BRP 

14 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 45 min ennen jaksoa 

15 60 min 60 min 60 min 60 min 

16 Ruotsi, Norja ja Tanska Suomi, Norja ja Tanska Ruotsi, Suomi ja Tanska Suomi, Norja ja Ruotsi 

17 Ei Ei Ei Ei 

18 min 10 MW min 10 MW *6 min 10 MW 
*1: Alle 100 MVA tuotannosta summattu suunnitelma, yli 100 MVA tuotannosta erilliset 
suunnitelmat. 

*2: Vaatimukset täyttävät tuotannon- ja kuormanhaltijat. 

*3: Käytössä kaksi hintaa, lisäksi 5 minuutin suunnitelmille oma hinnoittelu. 

*4: 10-250 MW tuotannosta tehdään yhdistetty suunnitelma, yli 250 MW erillinen. 

*5: Tarkkaa rajaa ei ole määritetty. Järjestelmävastaava voi tarpeen vaatiessa vaatia 
suunnitelman. 

*6: 25 MW normaalisti, mutta pienelle tuotannolle 10 MW. 

Käytännössä erot ovat raportointiajoissa ja tehorajoissa. Ainoana suurempana 

poikkeuksena ovat Tanskassa käyttöön otetut 5 minuutin tuotantosuunnitelmat, 

jotka on lisätty yhteisten käytäntöjen rinnalle. 

 

5.4 Johtopäätöksiä tasehallinnan toteutuksesta 

 

Taulukon tiedot on kerätty työn liitteenä olevan kyselyn avulla, kyselyn luonteen 

takia kysymyksiä on voitu ymmärtää eri tavalla. Näin ollen vastaukset eivät 
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välttämättä ole täysin vertailukelpoisia. Seuraavissa kappaleissa on tarkoitus 

syventyä taulukossa esitettyihin tietoihin ja niiden vaikutuksiin tasehallinnassa. 

 

1. Tuotantosuunnitelman jakson pituus 

Jakson pituuden vaikutuksia järjestelmään on kuvattu kappaleessa 3. Ranskassa 

on käytössä 30 minuutin suunnitelmat, kaikissa muissa tarkastelun maissa jakso 

on 15 minuuttia. Eripituisten jaksojen soveltuvuus riippuu paljolti myös maan 

tuotantorakenteesta, vakaa helposti ennustettava tuotanto ei tarvitse lyhyitä 

suunnitelmia. Vastaavasti nopeasti muuttuvaa ja vaikeasti ennustettavaa 

tuotantoa on helpompi hallita lyhyemmillä suunnitelmilla. Lyhyemmät 

suunnitelmat työllistävät tuottajia enemmän mutta samalla vähentävät 

tasepoikkeamaa, olettaen suunnitelmien olevan taloudellisesti sitovia.  

2-3. Tuotantosuunnitelmien raportointiaika 

Alustavien suunnitelmien raportointiaika ja tuotantoennusteen julkaisuaika ovat 

vain sopimusteknisiä asioita, joilla ei niin suurta käytännön merkitystä ole. 

Suunnitelmia ei kuitenkaan voida tehdä ennen pörssin day-ahead markkinoiden 

sulkeutumista, koska tuottaja tarvitsee suunnittelussaan tiedon toteutuneista 

kaupoistaan. Mitä aikaisemmin tuottaja raportoi alustavat suunnitelmansa, sitä 

paremmin järjestelmävastaava voi verkonkäyttöään suunnitella. Toisaalta mitä 

lähempänä käyttö vuorokautta suunnitelma tehdään, sitä paremmin se vastaa 

todellisuutta. Kuitenkin pitää muistaa että kyseessä on alustava suunnitelma, jota 

useimmissa tapauksissa tarkennetaan vielä ennen käyttötuntia. Kaikki 

taulukoidut kellonajat ovat kunkin maan paikallista aikaa ja kaikissa maissa 

kokonaistuotantoennustetta ei julkaista. 

4. Viimeinen hetki jolloin tuotantosuunnitelmia voi muokata 

Useimmissa tapauksissa alustavia tuotantosuunnitelmia voi muokata vielä 

hieman ennen käyttötuntia, käyttöhetken ja gateclosuren välinen aika 

tarkastelluissa maissa vaihtelee 15 minuutista 60 minuuttiin. Tuottajan kannalta 
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mahdollisimman lyhyt aika on paras, joten rajoittavana tekijänä on 

järjestelmävastaavan tarvitsema käsittelyaika. 

5. Kuinka paljon suunnitelmia saa muokata 

Tuotantosuunnitelmia saa muokata kaikissa tutkituissa maissa rajattomasti, eli 

käytännössä alkuperäinen suunnitelma ei ole millään tavalla sitova. Jos raja olisi, 

se voisi parantaa alkuperäisen suunnitelman tarkkuutta, mutta myös heikentää 

lopullisen suunnitelman tarkkuutta ja täten suurentaa tasevirhettä. Asiaa voidaan 

lähestyä järjestelmävastaavan näkökulmasta kahdella tavalla. Joko pyritään 

minimoimaan järjestelmän tasevirhettä tai maksimoimaan käyttötunnin 

ennustettavuutta.  

6. Onko tuotantosuunnitelma sitova 

Tuotantosuunnitelman taloudellinen sitovuus on tuottajan kannustin 

mahdollisimman tarkkaan ennustamiseen. Suunnitelman sitovuus vaikuttaa myös 

käytettävään tasehinnoitteluun. Useissa tarkastelluissa maissa on käytössä 

yksitasemalli, jolloin tuotantosuunnitelmienkin merkitys järjestelmälle muuttuu. 

7. Onko käytössä maansisäisiä alueellisia suunnitelmia 

Tasevastaavalle tai markkinaosapuolelle ei ole merkitystä maansisäisillä 

alueellisilla suunnitelmilla. Järjestelmävastaava käyttää niitä apuvälineenä 

siirtojen suunnittelussa. Maantieteellinen aluejako helpottaa siirtojen 

ennustamista huomattavasti ja näin ollen järjestelmää voidaan käyttää 

tehokkaammin. 

8. Minkä kokoisesta tuotannosta täytyy tehdä oma suunnitelma 

Oman tuotantosuunnitelman etu verrattuna summattuun suunnitelmaan on sen 

tuomassa tuotantomuoto ja sijaintitiedoissa. Summatuista suunnitelmista on 

vaikeaa eriyttää tuotantomuodot, josta seuraa järjestelmän huonompi 

ennustettavuus. Toisaalta liian tarkoille suunnitelmille ei ole käyttöä niiden 

pienen kokonaisvaikutuksen takia. 
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9. Onko suunnitelma samanlainen kaikille tuotantomuodoille 

Eri tuotantomuotojen välillä ennustettavuudessa ja vakaudessa on suuria eroja. 

Lyhyet suunnitelmat sopivat hyvin esimerkiksi tuulivoimalle, mutta taas 

esimerkiksi ydinvoiman tapauksessa niiden hyöty jää vähäiseksi. Kuitenkin 

tutkimus osoittaa, että tuotantomuotojen erityiskohtelu on harvinaista.  

10. Miten tasepoikkeamat on hinnoiteltu 

Hinnoittelu jakautuu pääasiassa yksi- ja kaksihintajärjestelmiin. Järjestelmien 

eroja on kuvattu kappaleessa 3.5.7. 

11. Millaisia tuotteita säätömarkkinoilla on 

Osa vastaajista on mieltänyt primääri- ja sekundääri-säädöt säätömarkkinoiden 

tuotteiksi, osa taas ei. Kaikissa UCTE -maissa kuitenkin automaattinen 

taajuudenhallinta on toisiaan vastaavaa, eroja lähinnä löytyy 

tertiäärimarkkinoiden tuotteista. 

12. Millainen hinnoittelumalli säätömarkkinoilla on käytössä 

Kaikissa maissa on käytössä tarjouskierrokseen pohjautuva säätömarkkina. 

Hinnoittelumallina on käytössä "pay as bid" -malli sekä 

marginaalihinnoittelumalli. Ensin mainitussa hinta määräytyy suoraan 

yksittäisten tarjousten mukaan, kun taas marginaalihinnoittelussa muodostunut 

hinta on kaikille sama. 

13. Kuka voi osallistua markkinoille 

Markkinoille osallistujilta vaaditaan sopimuksissa määritettyjä asioita, jotka 

yleensä liittyvät sijaintiin, mittauksiin ja aktivointiaikoihin. Riippuen 

markkinamallista, joissain maissa markkinoille osallistujan täytyy olla 

tasevastaava ja toisissa maissa markkinoille saa osallistua kuka tahansa sopivan 

tuotannon tai kuorman haltija. 
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14. Milloin tarjoukset tulee tehdä viimeistään 

Tarjouksien gateclosure pyritään saamaan mahdollisimman lähelle käyttötuntia, 

rajoittavana tekijänä on järjestelmävastaavan tarvitsema aika tarpeen ja tarjonnan 

kartoittamiseen. Kuvassa 6.16 on listattu järjestelmävastaavan toimia n-1 tunnin 

aikana, kuvassa käytetyt ajat ovat viitteellisiä. 

 Kuva 6.16.  Järjestelmävastaavan toimia ennen käyttötuntia. 

 

15. Mille aikavälille tarjoukset tehdään 

Tarjouksen aikaväli voi minimissään olla käytössä olevan tuotantosuunnitelman 

pituinen. Lyhyt periodi mahdollistaa tuotantokapasiteetin tehokkaamman 

hyödyntämisen sekä auttaa säätömarkkinaa toimimaan paremmin tasehallinnan 

tarpeiden mukaisesti. Hitaasti säätyvä tuotanto ei kuitenkaan pysty lyhyisiin 

säätöihin, joten tarjolla on hyvä olla myös mahdollisuus blokkitarjouksiin. 

16. Onko markkinoilla mukana muita järjestelmävastaavia 

Saksassa ja Pohjoismaissa säätömarkkinaa ylläpidetään yhteistyössä useiden 

järjestelmävastaavien kanssa, muissa tutkituissa maissa vastaavaa järjestelyä ei 

ole. Yhteisellä markkinalla saadaan alueelle lisää säätökapasiteettia. 

17. Voiko ulkopuoliset tehdä tarjouksia markkinoille 

Ranskassa itse markkina-alueen ulkopuolisetkin osallistujat voivat tehdä 

tarjouksia säädöistä, joita aktivoidaan tarpeen vaatiessa. Myös Pohjoismaisille 

markkinoille voidaan harvoissa tapauksissa hyväksyä tarjouksia Saksasta. 
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18. Mikä on tarjouksen minimikoko 

Tarjouksen minimikoon pitää olla merkittävä kokonaisuuden kannalta. Pienien 

tarjousten aktivoiminen on erittäin työlästä, ellei jopa mahdotonta, koska 

aktivointi toteutetaan manuaalisesti. Tutkituissa maissa tarjousten minimikoko 

vaihtelee välillä 5-15 MW. 

6 Tasehallinnan kehittäminen Suomessa järjestelmävastaavan 

näkökulmasta 

 

Tässä osiossa on tarkoitus pohtia keinoja kehittää Suomen tasehallinnan 

työkaluja. Pohdinnassa on huomioitu tekemäni kyselytutkimus sekä muut 

aiemmin työssä esitetyt selvitykset. Pohdinnassa on myös huomioitu tulevat 

markkinaympäristön muutokset sekä tasehallinnan tämän hetkiset 

ongelmakohdat. Kehitysideoinnin tukena on käytetty Fingridin tasehallinnan 

asiantuntijoiden mielipiteitä, joiden pohjalta työssä esitetyt ehdotukset ovat 

luotu. 

 

6.1 Tuotannon ja kulutuksen suunnittelu 

 

UCTE -alueella yleinen taseen jakson pituus on 15 minuuttia. UCTE -alueella 

myös järjestelmävastuun jako järjestelmävastaavan ja markkinaosapuolien välillä 

on ratkaisevasti erilainen, joten taseen jakson pituuden suora peilaaminen 

Suomeen ei ole mielekästä. Myös maiden väliset erot tuotantorakenteissa ovat 

suuria. 

Kuitenkin heikentynyt taajuuden laatu ja tulevat tuotantorakenteen muutokset 

puoltavat tuotannon suunnittelua 15 minuutin jaksoissa. Jotta muutoksesta olisi 

hyötyä suuresti vaihtelevan tuotannon suunnittelussa, on tärkeää että jokaisella 

jaksolla on oma gateclosure. Näin toimittaessa tuottaja lähettää tunnin aikana 
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neljä tuotantosuunnitelmaa, kun tällä hetkellä niitä lähetetään yksi. Tällä hetkellä 

tuotantosuunnitelmat ilmoitetaan Fingridille viimeistään 45 minuuttia ennen 

käyttötunnin alkua, nykyisellä käytännöllä tuottaja siis joutuu pahimmillaan 

ennustamaan tuotantoaan yli 100 minuutin päähän. Jos tuotantoa suunniteltaisiin 

15 minuutin jaksoissa ja raportointiajan takaraja siirrettäisiin 30 minuuttiin ennen 

kvartaalin alkua, olisi mahdollista lyhentää edellä mainittu 100 minuuttia 45 

minuuttiin. On arveltu, että nykyisillä järjestelmillä ja käytännöillä gateclosuren 

siirtäminen 30 minuuttiin olisi mahdollista, jos alustava suunnitelma olisi 

tarpeeksi tarkka. Käytännössä se vaatisi tuottajilta sitoutumista muutoksien 

jatkuvaan ilmoittamiseen, eli alustavaa suunnitelmaa tulisi tarkentaa aina 

muutoksen ilmetessä. Luonnollisesti myös alustavien suunnitelmien jaksonpituus 

muuttuisi 15 minuuttiin. 

Kyselytutkimuksen tulosten pohjalta esille nousi kysymys alustavien 

tuotantosuunnitelmien sitovuudesta, Suomen nykyinen käytäntö ei sido tuottajaa 

alustavaan suunnitelmaan mitenkään.  Käytännössä sitovuus tarkoittaisi 

rajoituksia tuotantosuunnitelmien muokkaamiseen, eli suunnitelmia saisi 

muokata vain ennalta määritettyjen raja-arvojen sisällä. Luultavasti sitovuus 

parantaisi alustavien suunnitelmien tarkkuutta, mutta samalla se voisi heikentää 

lopullista suunnitelmaa, mikä taas ei ole kenenkään intressien mukaista. 

Alustavien suunnitelmien sitovuuden aukoton toteutus on vaikeaa, eikä näin 

ollen ole toteutettavissa järkevästi suomalaiseen järjestelmään. Lopullisten 

suunnitelmien taloudellinen sitovuus on kuitenkin havaittu hyväksi keinoksi 

ohjata markkinaa tehotasapainon ylläpidon kannalta oikeaan suuntaan. Koska 

järjestelmävastaavan kannalta on kuitenkin tärkeää että lopulliset suunnitelmat 

ovat mahdollisimman tarkkoja ja että muutoksiin ehditään reagoida. 

Esille on noussut myös ehdotus lyhyempien suunnitelmien soveltamisesta vain 

osalle tuotannosta, kuten esimerkiksi Tanskassa toimitaan tuulivoiman suhteen. 

Ehdotus on osittain perusteltu, ydinvoimalan käytännössä muuttumattoman 

normaalin käyttötilanteen tuotannon suunnittelu pienissä jaksoissa tuntuu 

turhalta, kun taas jatkuvasti muuttuvan tuulivoiman suunnittelu on pitkissä 

jaksoissa erittäin vaikeaa. Järjestelmävastaavan näkökulmasta ajateltuna 
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joidenkin asiakkaiden erityiskohtelu olisi arveluttavaa, Fingridin arvojenkin 

mukaisesti järjestelmävastaavan tulee olla tasapuolinen. Käytännössä 

erityiskohtelun järjestäminen vaatisi erittäin vankat perustelut, sekä lisäksi kaksi 

päällekkäistä raportointimallia. 

Nykyisen mallin mukaan tuottajan tulee ilmoittaa erillisellä suunnitelmalla 

kaikki 100 MW ja sitä suuremmat generaattorit tai tuotantolaitokset. Erillisen 

tuotantosuunnitelman vaatimuksen rajan laskeminen mahdollistaisi 

monipuolisemman ja yksityiskohtaisemman verkon käytön suunnittelun. Asian 

havainnollistamiseksi seuraavassa on esimerkki suunnitelmien ilmoittamisesta 

nykyisillä käytännöllä sekä ehdotetulla huomattavasti tarkemmalla 40 MW:n 

rajalla. 

Esimerkki: 

Tasevastaavalla on kuusi seuraavanlaista tuotantolaitosta: 

Voimalaitos A G1 (2 MW) 

Voimalaitos B G1 (35 MW) ja G2 (35 MW) 

Voimalaitos C  G1 (105 MW) ja G2 (45 MW) 

Voimalaitos D G1 (250 MW) 

Voimalaitos E 10 % osuus G1 (110 MW) 

Voimalaitos F 10 % osuus G1 (20 MW) 

Nykyisellä mallilla tuottaja ilmoittaa Fingridille seuraavat neljä 

tuotantosuunnitelmaa: 

1. Voimalaitos A + voimalaitos B + voimalaitos C (G2) + voimalaitos F(10 %) 

2. Voimalaitos C (G1) 

3. Voimalaitos D 

4. Voimalaitos E (10 %) 
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40 MW:n rajalla tuottaja ilmoittaa Fingridille seuraavat kuusi 

tuotantosuunnitelmaa 

1. Voimalaitos A + voimalaitos F (10 %) 

2. Voimalaitos B 

3. Voimalaitos C (G1) 

4. Voimalaitos C (G2) 

5. Voimalaitos D 

6. Voimalaitos E (10 %) 

Rajan laskeminen lisää tuottajan työtä, kuten esimerkistäkin huomataan. Se 

miksi esimerkissä on päädytty juuri 40 MW rajaan, pohjautuu kuvassa 7.1 

olevaan kuvaajaan.  

 

 

Kuva 7.1 Suomen voimalaitosten määrä suhteessa laitosten tehoon, tilanne vuodelta 2009. 
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Kuvaan 7.1 on piirretty kuvaaja joka kuvaa Suomen voimalaitosten määrää 

suhteessa tehoon. 40 MW tai suurempia voimalaitoksia on siis Suomessa noin 

100 kappaletta, kun nykyisellä rajalla vastaava määrä on 35 kappaletta. Toinen 

mahdollinen esille noussut erillisen tuotantosuunnitelman raja on 10 MW, jota 

sovelletaan jo säätösähkömarkkinoiden tarjousrajana. Viimeksi mainitun rajan 

mukaisia laitoksia on Suomessa lähes 300, joka on kolminkertainen määrä 

verrattuna ensimmäiseen ehdotukseen. On kuitenkin todettu että 10 MW:n 

rajasta saatava hyöty ei ole tarpeeksi merkittävä, suhteessa siitä seuraavan 

työmäärän lisääntymiseen. Eli toisin sanottuna yksittäisten alle 40 MW:n 

laitosten tuotannonmuutokset eivät ole tehotasapainon hallinnan kannalta niin 

merkittäviä, ettei niitä voisi sisällyttää yhdistettyihin suunnitelmiin. 

Tuotannon ennustamista tarkentaessa on tärkeä kiinnittää myös huomiota 

kulutuksen ennustamiseen, tuotantoennusteesta saatava hyöty on vahvasti 

sidoksissa kulutusennusteen laatuun. Mitä suuremmalla tarkkuudella 

kulutusennustetta tehdään, sitä suurempi hyöty saadaan tuotantosuunnitelmista. 

 

6.2 Säätösähkömarkkinat ja muut tehokaupat 

 

15 minuutin taseen käyttöönotto käytännössä myös pakottaisi uudistamaan 

säätösähkömarkkinoiden tuotteita ja käytäntöjä. 15 minuutin tuote on kuitenkin 

monille tuotantomuodoille liian lyhyt jakso, joten tarjolla tulisi olla myös 

blokkituotteita. Fyysisillä blokkituotteilla voisi huonosti lyhyeen säätöön 

soveltuvan voimalaitoksen ajon suunnitella pidemmälle tulevaisuuteen ja tuottaja 

saisi samalla tuotannolleen hintatakuun. Hitaasti säätyvän tuotannon lisäksi 15 

minuutin tuotteet voisivat aiheuttaa ongelmia säätöön käytettäville kuormille.  

Käytännössä järjestely moninkertaistaisi markkinaa ylläpitävän Fingridin 

voimajärjestelmäkeskuksen työmäärän. Kuten edellä mainittiin, säädöt 

aktivoidaan tällä hetkellä puhelimitse, joka ei lyhyemmällä periodilla olisi enää 

mielekästä. Aktivoinnin tulisi tapahtua automaattisesti käyttöön soveltuvan 
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kaupankäyntijärjestelmän välityksellä, järjestelmä voisi olla esimerkiksi 

samankaltainen kuin nykyisin käytössä oleva Elbas-kaupankäyntijärjestelmä. Ei 

myöskään olisi poissuljettu vaihtoehto ulkoistaa kaupankäyntijärjestelmän 

ylläpito kolmannelle osapuolelle, jolloin järjestelmävastaavalle jäisi vain 

käyttäjän rooli. 

Järjestelmävastaavan kannalta on kuitenkin tärkeintä etteivät 

säätösähkömarkkinoiden kehitystoimenpiteet vähennä tarjousten määrää, vaan 

päinvastoin, lisäävät niitä. Nykyinen 10 MW tarjouksen minimikoko on todettu 

toimivaksi, eikä sen muuttamiseen näin ollen ole tarvetta. Tarjousten gateclosure 

on hyvä olla mahdollisimman lähellä aktivointihetkeä, rajoittavana tekijänä on 

tarjousten analysointiin ja aktivointiin vaadittava aika.  

Myös muiden säätösähkömarkkinoilta aktivoitavien tehokauppojen 

jaksottaminen 15 minuuttiin on järkevää, tai jopa välttämätöntä. 

 

6.3 Taseiden hinnoittelu 

 

Järjestelmän tehotasapainon hallinnan kannalta on oleellista, että taseiden 

hinnoittelulla on markkinoita oikeaan suuntaan ohjaava vaikutus. Kokemus on 

osoittanut, että kaksihintajärjestelmällä ohjausvaikutus on yksihintajärjestelmää 

tehokkaampi, koska se huomioi tasepoikkeaman suunnan suhteessa järjestelmän 

tasepoikkeamaan. Joten ainakaan tuotantotaseen hinnoittelua ei ole perusteltua 

muuttaa nykyisestä käytännöstä. Tietenkin sitovien 15 -minuutin 

tuotantosuunnitelmien mukana muuttuisi nykyinen tuntihinnoittelu 15 -minuutin 

hinnoitteluksi. Tasehinnan muodostumisperiaate säilyisi ennallaan, mutta sitä 

ohjaava säätösähkön hinnoittelu muuttuisi. 

Säätösähkön hinta siis muodostuisi 15 minuutin jaksoissa. Markkinoiden 

perustuote olisi 15 minuutin mittainen ja tarjoukset tehtäisiin pääasiassa 

kyseiselle ajalle. Kuten edellä mainitsin, olisi markkinoilla välttämätön tarve 

myös pidemmille tuotteille. Markkinaosapuoli voisi tehdä halutessaan 
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esimerkiksi neljän jakson mittaisen tarjouksen, jolla olisi vain yksi hinta. Jos 

järjestelmävastaava aktivoisi blokkitarjouksen, se sitoutuisi maksamaan 

tarjouksen mukaisen hinnan. Erona normaaliin tarjoukseen olisi siis se, että 

vaikka tarve säädölle loppuisi kesken blokin, maksaisi järjestelmävastaava 

korvauksen koko blokista. Näin ollen tuottaja saisi hintatakuun hitaasti 

säätyvälle tuotannolleen. Järjestely ei kuitenkaan ole ongelmaton. Nykyisin 

tarjoukset järjestetään hintajärjestykseen ja aktivoidaan järjestyksessä, viimeisen 

aktivoidun tarjouksen hinta on markkinahinta, eli hinnoittelussa sovelletaan 

marginaalihinnoittelua. Ehdotetulla järjestelyllä tämä ei onnistuisi, markkinoilla 

olisi erilaisia tuotteita, jotka eivät olisi vertailukelpoisia. Ongelmaa ei ilmenisi 

hinnan muodostamisessa, vaan se tulisi vastaan aktivointijärjestystä päättäessä. 

Käytössä tulisi olla tarkka analyysityökalu, joka huomioisi järjestelmän 

käyttötilanteen sekä ennakoisi tulevaa käyttötilannetta huomioiden 

tuotantosuunnitelmat ja tarjouksien hinnat. Tämä siis siksi, että blokkitarjousten 

ja normaalitarjousten käyttö olisi mahdollisimman optimaalista ja niistä 

muodostuva hinta olisi aidosti markkinalähtöinen. Uudistetut tuotteet lisäisivät 

todennäköisesti sekä säätötarjousten, että tarjolla olevan kapasiteetin määrää. 

Tämä siksi, että uusilla blokkituotteilla olisi nykyiseen yhden tunnin tuotteeseen 

liian hitaasti säätyvilläkin laitoksilla mahdollisuus osallistua markkinoille. Tuote 

sallisi että tuottaja voisi porrastaa tarjoamansa tuotannon laitoksen 

ominaisuuksien mukaan. Se että olisiko porrastuksen salliva tuote saatavilla 

kaikille tuotantomuodoille, on perusteellista harkintaa vaativa asia. Nopeasti 

säätyvällä tuotannolla ei ole tarvetta kyseisenlaiselle tuotteelle ja ennen kaikkea 

väärin käytettynä se vaikeuttaisi tehotasapainon hallintaa. Kuvassa 7.2 on 

esimerkki porrastetusta blokkituotteesta. 

 



 

 
 
 

Kuva 7.2 Kuvassa on havainnollistettu ehdotetun blokkituotteen mahdollistamaa tarjousten 

 porrastusta. 

 säätyvän tuotannon 

 100 yksikköä, jaksolle 00.30

 yksikköä.

 

 

Tasepalvelun sovellusohje rajaa

tehoonsa 15 minuutin kuluessa tilauksesta. Kuvissa 

kuvitteellinen laitos

yksikköä 15 minuutissa. 

blokkituotteella

edellä mainitun 15 minuutin säännön, rajoittuu esimerkin laitoksen 

säätökapasiteetti normaali blokkituotteella 100 yksikköön, kun porrastuksen 

sallivaa tuotetta käyt

tarkoitus havainnollistaa porrastuksen sallivan tuotteen hyöty periaatteellisel

tasolla. Kuvilla ei kuitenkaan ole
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Kuvassa on havainnollistettu ehdotetun blokkituotteen mahdollistamaa tarjousten 

porrastusta. Oletetaan, että x-akselin arvossa nolla on kello 00.00. Hitaasti 

säätyvän tuotannon haltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00.15

100 yksikköä, jaksolle 00.30–01.00 200 yksikköä ja jaksolle 01.00

yksikköä. 

asepalvelun sovellusohje rajaa, että säädön tulee olla toteutettavissa täyteen 

15 minuutin kuluessa tilauksesta. Kuvissa 7.2 ja 7.3

kuvitteellinen laitos, joka pystyy säätämään tuotantoaan nopeimmilla

yksikköä 15 minuutissa. Kuvassa 7.2 kauppa on tehty porrastu

blokkituotteella ja kuvassa 7.3 normaali blokkituotteella

edellä mainitun 15 minuutin säännön, rajoittuu esimerkin laitoksen 

teetti normaali blokkituotteella 100 yksikköön, kun porrastuksen 

sallivaa tuotetta käyttäessä markkinan asettamaa rajoitusta ei ole. Kuvien on 

tarkoitus havainnollistaa porrastuksen sallivan tuotteen hyöty periaatteellisel

uvilla ei kuitenkaan ole todellisuuspohjaa tai muuta ohjeellista arvoa.

 

Kuvassa on havainnollistettu ehdotetun blokkituotteen mahdollistamaa tarjousten 

ossa nolla on kello 00.00. Hitaasti 

haltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00.15–00.30 

01.00 200 yksikköä ja jaksolle 01.00-01.15 50 

että säädön tulee olla toteutettavissa täyteen 

7.2 ja 7.3 on kuvattu 

pystyy säätämään tuotantoaan nopeimmillaan 100 

kauppa on tehty porrastuksen sallivalla 

normaali blokkituotteella. Ottaen huomioon 

edellä mainitun 15 minuutin säännön, rajoittuu esimerkin laitoksen 

teetti normaali blokkituotteella 100 yksikköön, kun porrastuksen 

täessä markkinan asettamaa rajoitusta ei ole. Kuvien on 

tarkoitus havainnollistaa porrastuksen sallivan tuotteen hyöty periaatteellisella 

todellisuuspohjaa tai muuta ohjeellista arvoa. 



 

 
 
 

Kuva 7.3 Kuvassa on havainnollist

 normaali blokkituotteella. Oletetaan että x

 Hitaasti säätyvän tuotannon haltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00.15

 sadasta yksiköstä, joka on suurin mahd

 esimerkin tapaukselle.

 

Lisäksi on tärkeä ymmärtää

(MW), eikä energiaa (MWh). 

alittaa, vaan tuotannon tulee olla vakaata.

energiaa mittaavilla markkinoilla,

helposti korjata tuotannon muutoksilla tasejakson sisällä.

Toimenpiteen vaikut

tulisi suuria muutoksia. Hintaa analysoitaessa täytyy muistaa

säätösähkömarkkinoilla kysyntä on täysin joustamatonta.

peilautuvalla tasesähkön hinnalla on suuri merkitys koko sähkömarkkinoille, 

josta seuraavissa kappaleissa lisää.

Tehotasapainon hallinnan kannalta optimaalisessa tilanteessa sähkökaupan 

tuotteiden hintajärjestys on seuraava halvimmasta kalleimpaan: Elspot, Elbas ja 

kalleimpana säätö/tasesähkö. Tällöin järjestelmä kannustaa mahdollisimm

tarkkaan suunnitteluun jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Nykyään ei 

kuitenkaan aina näin ole. 
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Kuvassa on havainnollistettu kuvitteellisella voimalaitoksella tehtävää säätöä 

normaali blokkituotteella. Oletetaan että x-akselin arvossa nolla on kello 00.00. 

Hitaasti säätyvän tuotannon haltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00.15

sadasta yksiköstä, joka on suurin mahdollinen markkinan sallima tarjous 

esimerkin tapaukselle. 

Lisäksi on tärkeä ymmärtää, että säätösähkömarkkinoilla tarjotaan aina tehoa 

(MW), eikä energiaa (MWh). Kaupan määrittämää tehoa ei siis saa ylittää eikä 

tuotannon tulee olla vakaata. Toisin kuin pelkästään tuotettua 

energiaa mittaavilla markkinoilla, joilla hetkellistä tasepoikkeamaa

helposti korjata tuotannon muutoksilla tasejakson sisällä. 

Toimenpiteen vaikutusta hintaan on vaikea arvioida, hintaan tuskin kui

uuria muutoksia. Hintaa analysoitaessa täytyy muistaa

säätösähkömarkkinoilla kysyntä on täysin joustamatonta. Säätösähkön hinnasta 

peilautuvalla tasesähkön hinnalla on suuri merkitys koko sähkömarkkinoille, 

josta seuraavissa kappaleissa lisää. 

sapainon hallinnan kannalta optimaalisessa tilanteessa sähkökaupan 

tuotteiden hintajärjestys on seuraava halvimmasta kalleimpaan: Elspot, Elbas ja 

kalleimpana säätö/tasesähkö. Tällöin järjestelmä kannustaa mahdollisimm

tarkkaan suunnitteluun jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Nykyään ei 

kuitenkaan aina näin ole. On käyttötilanteita, joissa tasesähkö voi olla jopa 

 

ettu kuvitteellisella voimalaitoksella tehtävää säätöä 

akselin arvossa nolla on kello 00.00. 

Hitaasti säätyvän tuotannon haltija on tehnyt tarjouksen jaksolle 00.15–02.00 

linen markkinan sallima tarjous 

että säätösähkömarkkinoilla tarjotaan aina tehoa 

Kaupan määrittämää tehoa ei siis saa ylittää eikä 

Toisin kuin pelkästään tuotettua 

hetkellistä tasepoikkeamaa voidaan 

intaan tuskin kuitenkaan 

uuria muutoksia. Hintaa analysoitaessa täytyy muistaa, että 

Säätösähkön hinnasta 

peilautuvalla tasesähkön hinnalla on suuri merkitys koko sähkömarkkinoille, 

sapainon hallinnan kannalta optimaalisessa tilanteessa sähkökaupan 

tuotteiden hintajärjestys on seuraava halvimmasta kalleimpaan: Elspot, Elbas ja 

kalleimpana säätö/tasesähkö. Tällöin järjestelmä kannustaa mahdollisimman 

tarkkaan suunnitteluun jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Nykyään ei 

tasesähkö voi olla jopa 
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edullisin tapa hankkia energia. Eli voidaan ajatella, että markkina palkitsee 

tasepoikkeamasta. Tosin tasepalvelusopimuksen mukaisesti tasesähköä ei saa 

käyttää tietoisesti energian hankintaan. Seuraavassa lainaus vuoden 2009–2010 

tasepalvelusopimuksen kolmannesta kappaleesta, jossa annetaan rajat 

tasevastaavan velvollisuuksille suhteessa tehotasapainoon ja tasepoikkeamaan:  

"Tasevastaava suunnittelee ja ohjaa sähkönhankintansa ja -toimituksensa siten, 

että tuntitason tasepoikkeama pysyy Tasevastaavan toiminnan laajuuteen nähden 

kohtuullisena. Tasevastaava ei saa käyttää suunnitelmallisesti tämän sopimuksen 

mukaisia avoimia toimituksia sähkön hankintaan tai toimitukseen.  

Tasevastaava järjestää toimintansa siten, että sillä on edellytykset taseensa 

kokoon nähden merkittävän kulutustaseen tasepoikkeaman korjaamiseen 

viimeistään neljän tunnin kuluessa tasepoikkeaman syntymisestä. Tasevastaavan 

on ryhdyttävä tarvittaviin toimenpiteisiin viimeistään neljän tunnin kuluessa 

tasepoikkeaman syntymisestä. Riittävänä järjestelynä pidetään mm. lähellä 

käyttötuntia käytävää sähkökauppaa tai taseessa olevan kuorman 

säätömahdollisuutta.  

Mikäli osapuolten toimittamat taseselvitystiedot osoittavat, että Tasevastaavan 

sähkötaseet eivät ole Fingridin hyväksymällä tavalla tasapainossa, on 

tasevastaavan pyydettäessä annettava Fingridille välittömästi selvitys 

tasepoikkeaman syistä sekä ryhdyttävä viipymättä Fingridin edellyttämiin 

toimenpiteisiin tasepoikkeaman korjaamiseksi.  

Mikäli lopullinen taseselvitys osoittaa Tasevastaavan tasepoikkeaman olleen 

poikkeuksellisen suuri, tulee tasevastaavan antaa Fingridin pyynnöstä selvitys 

tasepoikkeaman syistä kahden viikon kuluessa." (Tasepalvelusopimus, 2009) 

Tekemäni kyselytutkimuksen perusteella UCTE -alueen maiden tasehinnoittelu 

on toteutettu pääosin yksihintajärjestelmällä. Täysin Pohjoismaita vastaavaa 

kaksihintajärjestelmää ei alueella ole käytössä, joten järkevää vertailukohdetta 15 

minuutin säätösähkömarkkinaan ei ole olemassa. 
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6.4 Muutosten toteuttamisen vaatimukset ja käytännön vaikutukset 

 

Yksi Fingridin päätehtävistä on edistää sähkömarkkinoiden toimintaa. 

Tasepalvelu ja siten myös tuotantosuunnitelmat ovat tärkeä osa tätä kehitystä. 

Näin ollen tulevilla tasehallinnan käytännöillä tulee kohdella tasapuolisesti 

kaikkea tuotantoa, mukaan lukien tulevaisuuden tuotantomuodot. 

Pohjoismaisia sähkömarkkinoiden käytäntöjä on harmonisoitu viime vuosina 

tehokkaasti. Kehityskulkua jatkaa vuonna 2010 käynnistynyt NBS (Nordic 

Balance Settlement) projekti, jonka tarkoitus on luoda yhtenäinen taseselvitys 

Suomeen, Ruotsiin, Norjaan ja Tanskaan. Vuodelle 2015 aikataulutetun projektin 

visio on siis yhtenäistää taseselvitys, raportointi, tasesopimus sekä niihin liittyvät 

aikarajat. (Aho, 2010) Koska taseselvityksen osalta luodaan yksi yhteinen 

rajapinta, olisi erikoista rakentaa muita tasehallinnan käytäntöjä maakohtaisesti. 

Näin ollen kaikkiin edellä luvussa esitettyihin asioihin liittyvät muutokset on 

mielekästä suunnitella yhteistyössä muiden Pohjoismaiden kanssa. 

15 minuutin tuotantosuunnitelmiin siirtyminen vaikuttaisi myös taseselvitykseen, 

vaikka kulutustaseen periodi säilyisikin entisellään. Käytännössä siis 

tuotantosuunnitelma siirtäminen kulutustaseeseen tehtäisiin tuntisummana, 

kuvassa 7.4 on esitetty ehdotettujen muutosten laajuutta ja vaikutuksia 

tarkemmin. Kuvassa on havainnollistettu osapuolen tasepoikkeamaan vaikuttavia 

tekijöitä ja hinnoittelumalleja. Tasepoikkeama muodostuu tuotanto - ja 

kulutustaseen tasepoikkeamista. Tuotantotaseen poikkeama saadaan kun 

mitatusta tuotannosta vähennetään tuotantosuunnitelman ja tuotantotaseen 

tehokauppojen summa. Ehdotetussa mallissa kaikki tuotantotaseen laskentaan 

liittyvät arvot raportoidaan ja käsitellään 15 minuutin tarkkuudella. 

Kulutustaseen tasepoikkeama saadaan kun mitatusta kulutuksesta vähennetään 

tuotantosuunnitelman, kulutustaseen tehokauppojen ja muiden kauppojen 

summa. Ehdotetussa mallissa järjestelmävastaava summaa tehokaupat ja 

tuotantosuunnitelmat tunneittaisiksi kulutustasetta varten, muut kulutustaseen 

tiedot raportoidaan ja käsitellään 60 minuutin tarkkuudella. Tuotanto- ja 
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kulutustaseen tasepoikkeamia ei lasketa missään vaiheessa energioina yhteen. 

Molemmilla on omat hinnoittelumallinsa ja yhteenlasku tehdään vasta 

hinnoittelun jälkeen rahallisena. 

Ehdotettujen muutosten aiheuttamia kokonaiskustannuksia on vaikea arvioida. 

Voimalaitosverkkojen mittausten osalta voidaan tehdä karkea kustannusarvio 

olettaen, että mittarit ovat uudensukupolven ohjelmoitavia laitteita. Kaikkien 

voimalaitosverkkojen mittareiden uudelleen ohjelmoinnin kustannus 15 minuutin 

luentaan soveltuvaksi olisi luokkaa 100 000 - 200 000 euroa. Mallista aiheutuvat 

kustannukset ja lisätyö kohdistuisivat pääasiassa sähkön tuottajiin. Tämän takia 

mallin implementointi saattaisi olla haastavaa. (Aho, 2011) 
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Kuva 7.4. Tasehallintamalliin ehdotetut aikataulumuutokset ja hinnoittelumalli 
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7 Yhteenveto 

 

Tulevat tuotantorakenteen muutokset, heikentynyt taajuudenlaatu ja jatkuvasti 

laajeneva markkinaintegraatio asettavat uusia haasteita tasehallinnan 

mekanismeille. Järjestelmävastaavan tärkeimpiä ennustetyökaluja tehotasapainon 

hallinnassa ovat tuotantosuunnitelmat, joita tarvitaan tulevien käyttötuntien ja 

siirtojen ennustamiseen ja suunnitteluun. Tuotantosuunnitelmat tehdään nykyään 

60 minuutin aikavälille. On selvää että järjestelmävastaavan tekemien 

ennusteiden ja suunnitelmien tarkkuus paranee, jos niiden laskemiseen 

käytettävä aineisto on tarkempaa. Tämän diplomityön tarkoitus oli selvittää 

lyhyempien tuotantosuunnitelmien järjestelmävastaavalle tarjoamia 

mahdollisuuksia ja niistä seuraavia vaikutuksia, selvitystyössä tuli myös tutkia 

miten muut eurooppalaiset järjestelmävastaavat ovat järjestäneet edellä 

mainittuja asioita.  

Eurooppalaisia käytäntöjä kartoitin sopivalla otannalla toteutetulla 

kyselytutkimuksella. Kyselytutkimuksen perusteella 15 minuuttia on yleinen 

taseen jaksonpituus Euroopassa, muistakin tasehallinnan käytännöistä 

kyselytutkimuksella saatiin hyödyllistä tietoa. Kyselytutkimuksessa myös ilmeni 

että eri maiden käytännöt poikkeavat toisistaan todella paljon, tämän ja vaikean 

terminologian takia avointen kysymysten vastausten tulkinta oli haasteellista. 

Toisena työn lähtökohtaisena peruspilarina olivat Nordelissa esillä olleet kaksi 

tuotantosuunnitelmamallia. Näiden peruspilareiden ja nykyisten Pohjoismaisten 

käytäntöjen pohjalta oli tarkoitus hahmotella uuden mallin ääriviivoja ja sen 

vaikutuksia järjestelmään. 

Työssä tehtyjen tutkimusten pohjalta päädyttiin 15 minuutin sitoviin 

tuotantosuunnitelmiin. Jotta tuotantosuunnitelmien jaksonpituuden 

lyhentämisestä saataisiin hyötyä, olisi toteutunutta tuotantoa mitattava 15 

minuutin jaksoissa. Tämä käytännössä pakottaisi myös säätösähkömarkkinoiden 

tuotteiden lyhentämisen 15 minuutin jaksoihin, minkä seurauksena myös muut 

tehokaupat olisi luontevaa toteuttaa samalla jaksonpituudella. Näin ollen koko 
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tuotantotase käsiteltäisiin 15 minuutin jaksoissa, kulutustaseen käsittelyn 

säilyessä tehokauppoja lukuun ottamatta tunnin jaksoissa.  

Marraskuussa 2010 Pohjoismaiden ja Keski-Euroopan sähkömarkkinoiden 

integraatiossa otettiin suuri askel kun alueiden siirtokapasiteetit ja 

pörssitarjoukset yhdistettiin samaan laskentaprosessiin. Jatkossa markkina-

alueeseen on tarkoitus yhdistää Baltian maita ja Iso-Britannia. (Kekkonen, 2010) 

Pohjoismaissa tasemallia on harmonisoitu viime vuosina, sekä taseselvitykselle 

on tulevaisuudessa tarkoitus luoda yksi yhteinen rajapinta. Edellä mainittujen 

nojalla Fingridin ei ole mielekästä kehittää tasehallinnan työkaluja ainoastaan 

omilla ehdoillaan, vaan suunnittelussa olisi hyvä olla mukana alusta alkaen myös 

markkina-alueen muita jäseniä. 
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LIITE I 

 

Balance planning 

(*how we do it in Finland) 

 

Electricity generation forecast in Finland is based on balance responsible parties 

(BRPs) production plans reported to Fingrid. 

 

1. What kind of production plans have you used, who is the responsible for 

creating the plans? (*BRPs) 

 

2. Scheduling time interval? (1 hour, 30 minutes, 15 minutes or something else?) 

(*1 hour) 

 

3. When is the deadline for reporting next days production plans? (*17:30 day-

ahead) 

 

4. When is the total generation forecast for the day ready? (*18:00 day-ahead) 

 

5. Gate closure, what is the last moment when the BRPs can modify their plans? 

(*45 minutes before hour of operation) 

 

6. How much can they modify it? (*no limit) 

 

7. Is it binding after that? (*yes) 

 

8. Do you have some regional plans? (*yes, northern and southern Finland) 

 

The balance responsible party supplies Fingrid with a summed-up production 

plan which covers all 1-100 MVA power plants. Moreover the balance 

responsible party supplies a separate production plan of all power plants of 100 
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MVA or higher. If the balance responsible party so wishes, it can also supply 

separate production plans of smaller production unit. 

9. Do you have comparable limits? 

 

10. Is the production plan similar for all production forms, or do you have some 

special deals for example with wind power? (*no, the plan is similar for all) 

 

Production balance 

In Finland we have in common use the model of two balances: production and 

consumption balance. In the model of two balances, generation is handled in one 

balance, and purchases, sales and consumption of electricity in another. 

Moreover, the production plan given from the production balance before the 

beginning of the specific hour is processed in the consumption balance in the 

balance settlement procedure. A different price model is applied to the balance 

deviation existing in the production and consumption balances, i.e. to balance 

power. The production balance covers power plant generators with a nominal 

power of 1 MVA or higher. Generators of under 1 MVA are deemed to be part of 

the consumption balance, and they are handled in the consumption balance so 

that they reduce consumption. At a balance responsible party’s request, 

production of under 1 MVA can also be handled in the production balance. 

Fingrid sums up the production plans reported by a balance responsible party 

into the balance responsible party’s total production plan. A production plan 

always gives a positive figure. A balance deviation in the production balance 

arises when there is a difference between the actual production and the 

production plan, as follows: 

• If the balance responsible party produces less electricity than what it has 

planned to produce, in other words the actual production volume is 

smaller than the total production plan, there is a deficit in the production 

balance, and the balance responsible party purchases imbalance power 

from Fingrid in order to cover the deficit. 
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• Correspondingly, if the balance responsible party produces more 

electricity than what it has planned to produce, in other words the actual 

production volume is greater than the total production plan, there is a 

surplus in the production balance, and the balance responsible party sells 

imbalance power to Fingrid in order to take care of the surplus. 

 

A so-called two-price system is applied to the balance deviation in the 

production balance, i.e. separate prices are calculated for the purchase and sales 

price of imbalance power. Imbalance power in the production balance is not 

subject to a volume fee. (http://www.fingrid.fi) 

 

Imbalance settlement 

Imbalance settlement determines the electricity deliveries between the parties 

operating in the electricity market. Imbalance settlement is based on a hierarchic 

imbalance settlement model and on chains of open deliveries. The party highest 

in the chain is Fingrid, which is the open supplier of the balance responsible 

party. The open delivery of a balance responsible party can include networks and 

parties, and a party’s open delivery can further include parties and networks. All 

parties and networks of chains of open deliveries under the balance responsible 

party belong to the balance responsible party’s balance responsibility. The most 

important thing is that each party engaged in electricity trade has one open 

supplier. The calculations carried out within imbalance settlement are based on 

hourly energies which are obtained from hourly energy measurements, load 

profiles, production plans, and fixed deliveries. (http://www.fingrid.fi) 

 

11. How is the power imbalances priced in your system (one price/two 

price/etc.)? 

 

12. Do you have some kind of "production balance" system? 

 

13. If yes, do you use production balances as part of the balance calculation? 
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14. If yes, what kind of pricing method do you use? 

 

15. How do you collect all this production balance data? 

 

16. Do you have some kind of compliance monitoring system to control that 

everyone conforms to rules? 

 

Balancing power market (Regulating power market) 

Fingrid maintains a balancing power market because it does not have regulating 

capacity of its own to maintain the power balance. Holders of production and 

loads can submit bids to the balancing power market concerning their capacity 

which can be regulated. The balance service agreement gives balance responsible 

parties a right to participate in the balancing power market. Other holders of 

capacity can participate in the balancing power market through their balance 

responsible party or by signing a separate balancing power market agreement 

with Fingrid. Balancing bids can be submitted of all resources which can 

implement a power change of 10 MW in 15 minutes. The bids are submitted to 

Fingrid no later than 45 minutes before the specific hour in accordance with a 

separate instruction. (http://www.fingrid.fi) 

 

17. Do you have some kind of "balancing power market"? 

 

18. If no, how do you maintain the power balance? (no need to answer the rest of 

the questions) 

 

19. What kind of products do you have on the market? 

 

20. What kind of pricing method do you use? 

 

21. Who can participate in the market? 
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Bidding on the balancing power market 

22. When? (*until 45 minutes before hour) 

 

23. For which period? (*one hour) 

 

24. Multi TSO bidding? (*yes, jointly for 4 national TSOs) 

 

25. External bidders? (*no) 

 

26. Size limit of bids? (*min 10 MWh/h) 

 (*how we do it in Finland) 


