FINGRID Raporti L0

19.3.2018

Sahkojarjestelman toiminta talvella 2017 - 2018

1

2.1

Yhteenveto

Talven 2017 — 2018 joulu- ja tammikuu olivat keskilampdétiloiltaan keskimaaraista
leudompia, mutta helmikuu oli keskiméaaraista kylmempi. Helmikuun viimeisena paivana
saavutettiin talven sahkon kulutusennétys. Sahkon kulutushuippu, 14 062 MWh/h,
toteutui 28.2.2018 tunnilla 9 — 10. Kotimainen tuotanto oli talléin 10 602 MWh/h ja
nettotuontia oli 3 460 MWh/h. Vuorokausimarkkinoiden séhkén Suomen aluehinta oli
kulutushuipputunnilla 205,09 €/ MWh.

Suomen kaikkien aikojen s&hkon kulutusennétys, 15 105 MWh/h, mitattiin toissa talvena
loppiaisen jalkeisena torstaina 7.1.2016 tunnilla 17 — 18. Talléin koko maan sahkén
kulutuksella painotettu keskilampdétila oli -25 °C. Talven 2017 - 2018 kulutushuipun
aikana vastaava keskilampdtila oli -21 °C.

Sahkan riittdvyys Suomessa ei ollut vaarassa huippukulutustilanteissa. Kotimaisella
tuotantokapasiteetilla, [ahinna teollisuuden yhteistuotantolaitoksilla, oli hieman
tehonnostovaraa eika tehoreservia tarvittu. Kulutushuipun aikaan oli normaali
kayttdtilanne eikd merkittavia hairiditd. Tuontikapasiteetti Virosta ja Ruotsista oli
kaupallisesti taysmaaraisesti hyddynnetty kulutushuipputunnilla, mutta Venajalta oli vain
vahaista tuontia johtuen siita, etta Vendjalla oli Suomen kulutushuipun aikaan
kapasiteettimaksut kaytossa.

Raportissa kaytetyt luvut perustuvat Fingridin kaytonvalvontajarjestelman mittauksiin,
eivatka ne sisdlla Ahvenanmaata. Raportissa esitetyt lampétilat ovat Fingridin
kaytdnvalvontajarjestelmassa laskettuja alueellisella séhkdnkulutuksella painotettuja
keskiarvoja. Talvella 2017 - 2018 tarkoitetaan tassa raportissa ajanjaksoa 1.12.2017 -
5.3.2018 eli viikkon 9 loppuun asti.

Kulutushuippuviikko vko 9/2018

Leudon alkutalven jalkeen helmikuun puolilta valin alkoi usean viikon pakkasjakso, jonka
aikana lampdtilat olivat keskimaaraista alhaisempia eteldistd Suomea myoten. Talven
2017 - 2018 korkein kulutuslukema, 14 062 MWh/h, saavutettiin viikon 9 keskiviikkona
28.2.2018 tunnilla 9 - 10. Vuorokausimarkkinoiden sdhkdén Suomen aluehinta oli
kulutushuipputunnilla 205,09 €/ MWh. Sahkon riittavyys Suomessa ei ollut vaarassa
kulutushuipun aikaan.

Séahkon kulutus ja tuotanto

Kulutushuipputunnilla 28.2.2018 klo 9 — 10 Suomen sahkon kulutus oli Fingridin
mittausten mukaan 14 062 MWh/h ja sahkén tuotanto 10 602 MWh/h.

Suomen sahkon kulutus ja tuotanto seké lampdatila kulutushuippuviikolla 9/2018 on
esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suomen sahkdn kulutus, tuotanto ja painotettu lampétila viikolla 9/2018.

Helmikuun puolivalista eteenpain mitattiin tavanomaista kylmempia lukemia koko
maassa, mutta kylmimmat lampdétilat ajoittuivat viikoille 8 ja 9. Kulutushuipputunnilla
kulutuksen maantieteelliselld jakautumalla painotettu lampdtila oli  -21 °C. Lampétila oli
viela hieman tatd matalampi kulutushuippupaivan y6- ja aamutunneilla, myos
kulutushuippua edeltavana tuntina saavutettiin 14 000 MWh/h kulutuslukemia. Lampétila
pysyi matalana viela loppuviikon, mutta alkoi nousta hieman viikonloppua ja maaliskuun
alkua kohden.

Kulutushuippuviikon sdhkon tuotanto Suomessa tuotantomuodoittain on esitetty kuvassa

2.

(MWh/h)

10000

12000

8000

6000

4000
0

26.02.18 27.02.18 28.02.18 1.03.18 2.03.18 3.03.18 4.03.18

H Ydinvoima ' CHP, kaukolamp® m CHP, teollisuus ® Vesivoima B Tuulivoima = Muu tuotanto B Tehoreservi

Kuva 2. Suomen sa&hkon tuotanto tuotantomuodoittain viikolla 9/2018.
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Talven 2017 - 2018 kulutushuipussa kotimainen sdhkdntuotanto oli 10 602 MWh/h.

Tuotannot kulutushuipputunnilla tuotantomuodoittain on esitetty kappaleen 4.1 taulukossa
3.

Tehoreservilain mukaisia 12 tunnin kaynnistysajalla olevia reserveja, jotka kaudella 2017
- 2020 koostuvat 707 MW:sta voimalaitosreservia ja 22 MW:sta kulutusreservia, ei
kaytetty kulutushuippuviikolla eika koko talvena. Tehoreservin talvikauden paattyminen
ajoittui tana talvena keskelle kulutushuippuviikkoa, kulutushuipun jélkeiselle paivélle.
Talvikauden ulkopuolella tehoreservivoimalaitokset ovat kuukauden
kaynnistysvalmiudessa ja kulutusreservit eivat ole lainkaan mukana
tehoreservijarjestelyssa.

Sahkon tuonti ja vienti
Suomi oli edellistalvien tapaan riippuvainen tuonnista kulutushuipputilanteessa. Kuvassa

3 on esitetty mitatut rajasiirrot kulutushuipputunnilla. Ruotsin ja Viron kaupallinen tuonti oli
siirtorajalla kyseisella tunnilla.

1233 MW -

1201 MW -

Kuva 3. Mitatut rajasiirrot (MWh/h) kulutushuipputunnilla 28.2.2018 klo 9 - 10.

Kuvassa 4 on esitetty mitatut rajasiirrot ja nettotuonti kulutushuippuviikolla.
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Kuva 4. Mitattu séahkon siirto Suomeen (-) ja Suomesta (+) viikolla 9/2018.

Ruotsista oli nettotuontia koko kulutushuippuviikon. Mitattu tuonti oli keskimaarin 2 001
MWh/h. Pohjoisella yhteydella tuonti vaihteli valilla 186 — 1 562 MWh/h ja Keski-Ruotsin
yhteydella valilla 89 MWh/h vientid — 1 202 MWh/h tuontia.

Viron suunnasta oli pddosin tuontia kulutushuippuviikolla, mitatun siirron ollessa
keskimaarin 301 MWh/h tuontia. Korkeimman kulutuksen péaivina (27.2 - 1.3) siirto oli
lahes kokonaan tuonnilla. Tuontikapasiteetti oli tAysmaaraisesti kdytdssa muutamina
tunteina, myos vientikapasiteetti oli tAysmaaraisesti kaytossa kulutushuippuviikon aikana.

Suomen kulutushuippuviikon aikana Vengjalla oli kaytossa kapasiteettimaksut arkipaivien
tunneilla 6 — 12 ja 15 — 20 Suomen aikaa. Vendajan tuonti vaihteli valilla 35 — 1460 MWh/h
ollen runsasta viikonloppuna ja 6isin, kun taas paivasaikaan kapasiteettimaksullisilla
tunneilla tuonti oli vahaista.

Hairiot

Rajayhteyksissa eika 220 kV ja 400 kV verkoissa ollut hairi6ita kulutushuippupéivana eika
muina kulutushuippuviikon paivana.

Kulutushuippupaivalle oli ilmoitettu seuraavista voimalaitoshairidista (epakaytettavissa
ollut teho on ilmoitettu sulussa):
e Alholmens Kraft B2 voimalaitos oli kattilavuodon takia pois kaytosta 27.2.2018
alkaen (240 MW).
¢ Naantali 4 voimalaitos oli turbiiniongelmien takia pois kaytosta 28.11.2017 alkaen
(145 MW).
Vantaan jatevoimalan kaasuturbiini oli pois kaytosta 8.2.2018 alkaen (33 MW).
¢ Naantali 3 kaynnistysprosessi pysahtyi teknisten ongelmien vuoksi ja laitos ol
pois kaytosta 27.2 iltapaivasta 28.2. klo 11:15 asti (105 MW).



FINGRID Raporti 5 10

2.4

19.3.2018

o Aanekosken voimalaitos oli vikaantunut, mutta saavutti tayden kapasiteetin
28.2.2018 aamulla (260 MW).

e Suomenoja 6 laitoksella oli kAynnistysongelmia 28.2.2018 aamuydlla (45 MW).
Kaukaan Voiman laitoksella oli huolto 28.2.2018 klo 17 alkaen (125 MW).

Yhtaaikaisesti epakaytettavissa oleva kapasiteetti oli kulutushuippupéivana 418 - 828
MW. Naista epakaytettavyyksista huolimatta tehon riittdvyys ei ollut vaarassa Suomessa.

Reservit ja saatosahko

Reserveja oli Fingridin kaytettavissa paaosin yhteispohjoismaisten velvoitteiden
edellyttdmé maara kulutushuippuviikolla. Taajuusohjatun kayttéreservin hankinta ei
toteutunut suunnitellusti parilla tunnilla kulutushuippupéivana ja 26.2, koska Virosta
Estlink-tasasahkoyhteyksien kautta hankittavaksi suunniteltu reservikapasiteetti ei ollut
kaytdssa johtuen siitd, etta yhteyksilla ei ollut vapaata siirtokapasiteettia jaljella
reservikayttoon. Lisdksi taajuusohjatun kayttdreservin hankinnassa oli pienta vajetta
hankinnan suunnitteluvirheen takia.

Kuvassa 5 on esitetty Suomen saatotarjoukset saatosdhkomarkkinoilla kulutushuippu-
viikolla 9/2018 siséaltaen myos Fingridin nopeaksi hairidreserviksi varaaman
voimalaitoskapasiteetin ja saatdkapasiteettitarjoukset seka tehoreservikuormien
séatotarjoukset. Forssan toinen kaasuturbiini ei ollut kaytettavissa suunniteltujen
huoltotoimenpiteiden vuoksi, mutta korvaavat reservit hankittiin
saatdkapasiteettimarkkinoilta.
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Kuva 5. Suomen saatotarjoukset kulutushuippuviikolla.

Kulutushuipputunnilla saatosahkémarkkinoilla oli vapaaehtoisia yléssaatotarjouksia
Suomessa 275 MW, joista tuotannon osuus oli 175 MW ja kulutuksen osuus 100 MW.
Naiden lisaksi ylossaatotarjouksissa oli 18 MW tehoreservikuormien tarjouksia seka
yhteensa noin 1 100 MW saattkapasiteetti- ja varavoimatarjouksia.
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Kulutushuippupéaivan yo- ja aamutunneilla tehtiin ylossaatta pohjoismaisen taajuuden
yllapitamiseksi sekd Suomen ja Ruotsin vélisen siirron pitamiseksi siirtorajojen sisalla.
Ylossaatomaarat vaihtelivat 51 — 178 MWh valilla, ja saatbhinnaksi muodostui
enimmillaan 368 €/ MWh. Tama oli korkein yloéssaatohinta koko kulutushuippuviikolla.
Kulutushuipputunnilla Suomen ylossaatomaara oli 165 MWh/h ja yléssaatohinnaksi
muodostui 345 €/ MWh.

Fingrid julkaisee ylos- ja alassdatohintaa reaaliaikaisesti niukkuustilanteissa, kun Suomi
on omana saatbalueenaan. Ylossaatohinta julkaistaan, jos vapaaehtoisia saatotarjouksia
on jaljella alle 150 MW, ja alassaatthinta, jos vapaaehtoisia saatodtarjouksia on jaljella alle
100 MW. Kulutushuippuviikolla yléssaatohinta julkaistiin kolmesti, 27.2. tunnilla 11 — 12
seka 28.2. tunneilla 9 — 10 ja 10 — 11, eli kulutushuipputuntina ja sitd seuraavan tuntina.
Alassaatohintaa ei julkaistu koko talvena.

3 Sahkon kulutus talvella 2017 - 2018

Talven 2017 - 2018 top 15 kulutuslukemat mitattiin helmi-maaliskuun vaihteelle
sijoittuneen pakkasjakson aikana, mutta kulutuslukemat jaivat selvasti alle kaikkien
aikojen ennéatyslukemien. 14 000 MWh/h raja ylitettiin vain kahtena tuntina, kun
ennatystalvena 2015 - 2016 ylityksia oli 88 tuntina. Talven 2017 - 2018 top 15
kulutushuipputunnit [ampétiloineen on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Talven 2017 - 2018 sahkon kulutushuipputunnit ja vastaavat [Aampétilat

Tunti Kulutus (MWh/h) Lampétila (°C)
1 28.2.2018 9-10 14 062 -21
2 28.2.2018 8-9 14 000 -23
3 27.2.2018 19-20 13 990 -17
4 28.2.2018 19-20 13 966 -15
5 28.2.2018 7-8 13 920 -23
6 27.2.2018 20-21 13 887 -18
7 28.2.2018 6-7 13 883 -23
8 27.2.2018 18-19 13 833 -16
9 1.3.2018 7-8 13 810 -20
10 27.2.2018 9-10 13 808 -19
11 28.2.2018 10-11 13 804 -18
12 1.3.2018 8-9 13 798 -20
13 22.2.2018 7-8 13 786 -20
14 22.2.2018 8-9 13785 -20
15 22.2.2018 9-10 13782 -19

Aiempien talvien kulutushuiput lampdtiloineen on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2.  Vuosien 2008 - 2018 talvien kulutushuipputunnit ja vastaavat lampétilat

Kulutus (MWh/h) Lampétila (°C)

4.1.2008 | 17-18 13 288 -8
16.1.2009 @ 8-9 13 045 -11
28.1.2010 8-9 14 320 -16
18.2.2011  9-10 14 804 -28
3.2.2012 | 18-19 14 304 -23
18.1.2013 | 9-10 14 034 -20
24.1.2014 8-9 14 288 -17
22.1.2015 | 8-9 13 494 -15
7.1.2016 | 17-18 15 105 -25
5.1.2017 | 17-18 14 273 -20
28.2.2018 @ 9-10 14 062 -21

Pohjoismainen kulutus- ja tuotantohuippu

Pohjoismaiden kulutushuippu, 69 904 MWh/h, mitattiin keskiviikkkona 28.2.2018 tunnilla 9
- 10 Suomen aikaa eli samalla tunnilla Suomen kulutushuipun kanssa. Myds Ruotsin ja
Baltian talven kulutushuippu osui pohjoismaiselle kulutushuipputunnille. Edellistalven
Pohjoismainen kulutushuippu oli 69 565 MWh/h.

Pohjoismaiden sahkon tuotanto oli pohjoismaisella kulutushuipputunnilla 70 244 MWh/h,
eli Pohjoismaat olivat nettoviejia. Pohjoismainen tuotantohuippu, 70 378 MWh/h, mitattiin
kulutushuippua edeltavan iltana 27.2.2018 tunnilla 19 — 20 Suomen aikaa.

Systeemihinta oli pohjoismaisen kulutushuipun aikaan 81,84 €/ MWh ja Suomen aluehinta
seké Baltian hinta 205,09 €/ MWh. Pohjoismaisen tuotantohuipun aikaan systeemihinta ol
puolestaan 57,67 € MWh. Systeemihinnan talven huippu, 198,29 €/ MWh, saavutettiin
kulutushuippua seuraavan paivan aamuna 1.3.2018 klo 8 — 9 Suomen aikaa.
Pohjoismaiden kulutus oli talldin 68 319 MWh/h ja tuotanto 68 061 MWh/h.

S&hkon tuotanto talvella 2017 — 2018

Tuotantokapasiteetissa merkittavimmat muutokset edellistalvesta olivat uudet
Aanekosken ja Naantalin voimalaitokset, joiden yhteenlaskettu sahkon
tuotantokapasiteetti on noin 400 MW. Naantalin uusi voimalaitos oli kuitenkin
epakaytettavissa koko talven turbiiniongelmien takia 28.11.2017 alkaen. My6s
tuulivoimakapasiteetti kasvoi noin 500 MW:lla edellistalveen nahden ja saavutti 2 000
MW:n rajan talven aikana.
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S&hkon tuotantohuippu

Suomen talven tuotantohuippu, 11 382 MWh/h, mitattiin 26.2.2018 tunnilla 19 - 20.
Sahkon kulutuksella painotettu lampdtila oli téalléin -10 °C ja Suomen aluehinta oli 73,73
€/MWh. Kulutus- ja tuotantohuipputunnin sdhkon tuotanto ja kunkin tuotantomuodon
talven tuotantohuiput on esitetty taulukossa 3. Eri tuotantomuotojen talven huiput
ajoittuvat eri tunneille.

Taulukko 3.  Sahkon tuotanto tuotantomuodoittain kulutushuipputunnilla 28.2.2018 klo 9 - 10,
tuotantohuipputunnilla 26.2.2018 klo 19 - 20 ja talven 2017 - 2018 tuotantomuoto-
kohtaiset tuotantohuiput.

Tuotanto (MWh/h) Kulutushuippu- Tuotantohuippu- Talven korkein

tunnilla 28.2.2018 tunnilla 26.2.2018

klo 9-10 klo 19 - 20

Vesivoima 2 447 2292 2 490
Ydinvoima 2791 2792 2799
CHP, kaukolampo 2 960 2 853 3094
CHP, teollisuus 1484 1764 1881
Tuulivoima (osa arvioitu) 334 1216 1672
Muu tuotanto (arvio, sis. lauhteen) 549 466 561
Tehoreservi 0 0 0
Yhteensa 10 602 11 382 12 497*

*) laskennallinen arvo

Fingrid arvioi syksylla 2017 talven 2017 - 2018 kulutushuipputilanteessa kaytettavissa
olevan kotimaisen sahkoén tuotantokapasiteetin olevan noin 12 000 MW. Lukema sisaltaa
tehoreservivoimalaitokset, yhteensa 707 MW. Tuulivoimakapasiteetiksi talvelle 2017 —
2018 arvioitiin 2 000 MW ja tuulivoima arvioitiin kulutushuipunaikaan 6 %
kaytettavyydelld, eli tuulivoiman osuus arviossa on 120 MW.

Tuulivoimatuotanto talvella 2017 - 2018

Suomen Tuulivoimayhdistys ry:n mukaan asennettu tuulivoimakapasiteetti vuoden 2017
lopussa oli 2 044 MW. Fingridin seurannassa oleva Suomen tuulivoimakapasiteetti oli
alkutalvesta 1 860 MW ja lopputalvesta 1 934 MW. T&sta noin 78 % osalta tulee
mittaukset Fingridin kaytonvalvontajarjestelmaan, loppu on arvioitu.

Talven 2017 - 2018 korkein tuulivoiman tuotanto, 1 672 MWh/h (88 % Fingridin
seurannassa olevasta kapasiteetista), saavutettiin 25.1.2018 tunnilla 8 - 9. Tuulivoiman
minimituotanto, 5 MWh/h (0,5 % Fingridin seurannassa olevasta kapasiteetista), toteutui
18.2.2018 tunteina 12 - 15. Tuulivoimatuotanto ylitti 1 500 MWh/h rajan kaikkiaan 64
tuntina talven aikana, kaikki néista olivat joulu-tammikuussa.

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty kulutushuippuviikon tuulivoimatuotanto sisaltden arvioidun osan
seka lampétila ja sdhkon kulutus. Tuulivoimatuotanto vaihteli kulutushuippuviikolla ollen
pienimmillaan 1 % ja suurimmillaan 66 % asennetusta kapasiteetista. Keskimaarainen
tuulivoiman kéayttéaste kulutushuippuviikolla oli 21 % asennetusta kapasiteetista.
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Kuva 6. Tuulivoiman tuotanto ja sahkdn kulutuksella painotettu [Ampétila viikolla 9/2018.
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Kuva 7. Tuulivoiman tuotanto ja sdhkon kulutus Suomessa viikolla 9/2018.

Rajasiirtoyhteyksien toiminta talvella 2017 - 2018

Rajasiirtoyhteydet olivat hyvin kaytettavissa koko talviajan. Seuraavat lyhyet rajoitukset
tehtiin rajasiirtokapasiteettiin talvikaudella huoltot6ista tai vioista johtuen:

o EE-FI ja FI-EE siirtokapasiteettia pois kaytosta 358 MW (Estlink 1) 6.12.2017 klo
7:00 — 19:00

o EE-FI ja FI-EE siirtokapasiteettia pois kaytostd 658 MW (Estlink 2) 7.12.2017 klo
8:00 — 8.12.2018 16:00
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o SE3-Fl ja FI-SE3 siirtokapasiteettia pois kaytosta 800 MW (Fenno-Skan 2)
13.12.2017 18:28 — 14.12.2017 00:00

¢ FI-RU vientikapasiteettia pois kaytosta 350 MW 14.12.2017 klo 5:00 — 19:00,
11.1.2018 10:00 — 19:00, 2.2.2018 7:41 — 13:16 ja 7.2.2018 8:10 — 21:00

e SE3-Fl ja FI-SES3 siirtokapasiteettia pois kaytosta 800 MW (Fenno-Skan 2)
13.1.2018 7:00 — 18:00

e EE-FI tuontikapasiteettia pois kaytdsta 158 MW 21.1.2018 klo 1:00 — 4:00

e SE3-Fl ja FI-SE3 siirtokapasiteettia pois kaytdsta 200 - 400 MW (Fenno-Skan 1)
7.2.2018 14:30 — 8.2.2018 00:59 ja 400 MW 8.2.2018 1:00 — 4:26

e EE-FI tuontikapasiteettia pois kaytdsta 108 MW 10.2.2018 klo 9:00 — 15:00

o SE3-Fl ja FI-SE3 siirtokapasiteettia pois kaytosta 400 MW (Fenno-Skan 1)
17.2.2018 9:00 — 18:00

o RU-FI tuontikapasiteettia pois kaytosta 200 MW 3.3.2018 klo 6:42 — 14:15.
6 Tehoreservi talvella 2017 - 2018

Tehoreservissa olevat voimalaitokset kaudella 2017 - 2020 ovat Naistenlahti 1,
Haapavesi, Naantali 1 ja Fortum Power and Heat Oy:n osuus Meri-Porin voimalaitoksesta
(308 MW). Tehoreservijarjestelyssa on mukana kaudella 2017 — 2020 myo6s
kulutusreservida, Suomenojan ja Katri-Valan lampopumput. Kulutus tarjotaan
saatdosahkomarkkinoille, josta tarjous aktivoidaan vapaaehtoisten tarjousten jalkeen.

Tehoreservikuormaa eika tehoreservivoimalaitoksia kaytetty talvella 2017 — 2018.
Tehoreservin talvikauden paattyminen ajoittui tana talvena keskelle kulutushuippuviikkoa,
kulutushuipun jalkeiselle paivalle. Talvikauden ulkopuolella tehoreservivoimalaitokset
ovat kuukauden kaynnistysvalmiudessa ja kulutusreservit eivét ole lainkaan mukana
tehoreservijarjestelyssa.



