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Vesivoiman rooli sahkojarjestelman tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamisessa

1

Johdanto

Séahkdjarjestelmassa on jatkuvasti sailytettdva tuotannon ja kulutuksen tasapaino.
Séahkdjarjestelman muuttuessa tarvitaan liséé resursseja hallitsemaan lisdantyvan
saariippuvan sahkontuotannon vaihteluita. Tassa muistiossa on kuvattu vesivoiman roolia
sahkdjarjestelman tasapainottamisessa.

Sahkon tuotannon ja kulutuksen tasapaino ja saatomahdollisuudet

Séahkdnkayttajat ja voimalaitokset on yhdistetty séahkdn siirtoverkon kautta yhdeksi
kokonaisuudeksi, johon kuuluvat Suomi, Ruotsi, Norja ja Itd-Tanska. Taman
pohjoismaisen sdhkojarjestelman tasapainoa saadetaan jatkuvasti siten, etta
kokonaistuotanto on yhta suuri kuin kokonaiskulutus. Liian suuri poikkeama tasapainossa
johtaa sahkdojarjestelman epavakaaseen tilaan ja pahimmillaan laajoihin sdhkdkatkoksiin.
Sahkdmarkkinoiden osapuolet pyrkivat tukkumarkkinoiden avulla tasapainottamaan
sahkdnhankintansa tuntitasolla. Tunnin sisaisen tasapainon yllapito Suomessa on
Fingridin vastuulla jarjestelmavastuullisena kantaverkkoyhtiona. Fingrid ostaa
saatokykyista kapasiteettia markkinoilta pyrkien mahdollisimman kustannustehokkaaseen
lopputulokseen.

Seuraavassa kuvassa on esitetty Suomen sahkodn kulutuksen ja tuotannon
keskimaardinen vaihtelu tuntitasolla vuonna 2017 viikon ajalta. Karkealla tasolla voidaan
todeta, ettd kulutuksen vuorokautisesta vaihtelusta noin puolet on saadetty sahkén
tuonnilla naapurimaista ja noin puolet sdatamalla vesivoimaa Suomessa.

Keskimaarainen viikko 2017
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Poikkeama tasapainossa nakyy sahkoéjarjestelman taajuudessa ja kantaverkkoyhtididen
tehtéavana on pitdd sahkojarjestelmén taajuus mahdollisimman hyvin normaaliarvossaan.
Tasapaino yllapidetdén valtakunnallisella tasolla automaattisilla taajuusohjatuilla
reserveilld sek& manuaalisesti toteutettavilla s&dadoilla. Taajuusohjattu reservi on
taajuuden muutoksista automaattisesti nopeasti aktivoituvaa tehoa. Manuaaliset sdadot
toteutetaan kantaverkkoyhtididen valvomoiden toimesta tilaamalla tuotannon tai
kulutuksen muutosta tuotannolta tai suurilta sahkonkayttgjilta sdatdésahkomarkkinoilla.

Vaikkakin tuotantorakenteen muutoksen ja joustavuuden arvon kasvun myo6ta kulutuksen
osuus saadossa on kasvanut, niin sek& manuaaliseen ettéd automaattiseen
taajuudensaatdoon kaytetddn enimmakseen voimalaitoksia, jotka kykenevét jatkuvaan
saatdoon ilman portaittaisia tehomuutoksia. Padasiassa kaytetdén vesivoimalaitoksia,
koska niiden tehons&atd on yksinkertaista ja soveltuu hyvin tdhan tarkoitukseen.
Kaupunkien kaukolampdévoimalaitosten kaasuturbiinit soveltuvat taajuudensaatoon, mutta
niitd kaytetédan tahan tarkoitukseen vain jonkin verran lahinna talviaikana riippuen
lammontarpeesta. Sen sijaan suuria lauhdevoimalaitoksia ei juurikaan taajuudensaatéon
kayteta. Liséksi taajuudensaatoa ostetaan Virosta ja Venajalta tasasdhkodyhteyksien
vdlityksella. Riittdvan nopeaa ja tehokasta saatoa ei kaikilla séhkdntuotantomuodoilla
voida teknisesti tai taloudellisesti toteuttaa, joten tuntitason ja etenkin sitd nopeammassa
sdaadossa on vesivoima sekd Suomessa ettda muissa Pohjoismaissa kaytannossa
ensisijainen ja kustannustehokkain vaihtoehto.

Pohjoismaissa ollaan ottamassa kaytté6n ensi vuosikymmenen alussa uutta
tasehallintamallia, jossa jokainen Pohjoismainen sahkén tarjousalue tasapainotetaan
erikseen. Uusi tasehallintamalli lisda automaattisten kauko-ohjattavan reservin kayttoa,
silla reservid ohjataan keskitetysti Suomen hetkellisen tasepoikkeaman perusteella
paikallisen taajuusmittauksen sijasta. Vesivoimalle on nykyisellaan laajasti toteutettu
kauko-ohjaus ja se soveltuu tAman tyyppiseen saatéon hyvin.

Vesivoiman merkitys taajuudensédadossa

Saatosahkomarkkinat

Saatésahkomarkkinoiden avulla Fingrid tarvittaessa saataa tuotantoa tai kulutusta
kayttétilanteen mukaan. Fingridin yllapitamat saatdésahkdémarkkinat ovat osa
pohjoismaisia saatésahkdmarkkinoita. Saatdsahkémarkkinoille tuotannon ja kuorman
haltijat voivat antaa saatotarjouksia saatokykyisesta kapasiteetistaan. Saatodtarjouksia voi
antaa kaikista resursseista, jotka kykenevat toteuttamaan 5 MW tehonmuutoksen 15
minuutin kuluessa. Saatotarjouksia kaytetaan edullisemmuusjarjestyksessa ja siten
suurelta osin vesivoimaa kayttaen.

Seuraavissa kuvissa on kuvattu vesivoiman keskimaaraista osuutta
saatdsahkomarkkinoille jatetyista sahkojarjestelméan tasapainottamiseksi aktivoiduista
tarjouksista vuoden 2017 tammikuusta marraskuuhun. Kuvista voidaan huomata, etta
suuri osa saattésahkdmarkkinoiden tarjonnasta ja aktivoiduista tarjouksista on
vesivoimaa. Alassaadon tapauksessa lahes kaikki tarjoukset ovat vesivoimaa.
Aktivoitujen tarjousten volyymeja tarkasteltaessa ndhdaan, etta vesivoimaresurssien
tarjoukset ovat hinnaltaan usein muita tarjouksia edullisempia, silla yl6ssaadon
tapauksessa vesivoiman osuus aktivoitujen tarjousten volyymistd on keskimaarin noin
85%, vaikka sen osuus tarjousvolyymista on keskimaarin hieman alle 60 %.
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Automaattiset taajuusohjatut reservit

Pohjoismaisessa sahkojarjestelméassa yllapidetaan joka hetki yhteensa 600 MW
automaattista taajuusohjattua kayttéreservia normaalitilan taajuudensaatoa varten. Tasta
Suomen osuus on noin 140 MW. Talla reservilla sdadon toteutusaika on kolme minuuttia
taajuuspoikkeaman syntymisesta.

Liséksi Pohjoismaisessa sahkojarjestelméassa yllapidetaan taajuusohjattua hairidreservia
niin paljon, etta sahkojarjestelma kestad esim. suuren tuotantoyksikon irtoamisen
verkosta. Hetkellinen hairidreservitehon tarve Pohjoismaissa on 1200 MW, josta Suomen
velvoite on noin 250 MW. Taajuusohjatun hairiéreservin tulee aktivoitua erittain nopeasti,
puolet reservitehosta tulee aktivoitua 5 sekunnissa ja koko reserviteho 30 sekunnissa
hairidtilanteesta.

Fingrid hankkii tarvittavat reservit markkinoilta ja niille voivat osallistua kaikki osapuolet,
joilla on vaadittavia automaattisen taajuudensaéatokyvyn omaavia resursseja. Ennen
markkinoille osallistumista sdatdominaisuudet testataan. Seuraavassa kuvassa on
esitetty Suomessa talla hetkelld taajuusohjattujen reservien yllapitoon hyvaksytyn
kapasiteetin jakautuminen eri lahteisiin. Kayttoreserviin hyvaksytysta kapasiteetista noin
80% ja héairibreserviin hyvaksytysta kapasiteetista vajaa 60 % on vesivoimaa. Vesivoima
on kaytettavissa reserveihin kaikkina vuodenaikoina ja sen osuus taajuudensaadossa on
nykyisellaan niin merkittava, etta sita ei kustannustehokkaasti voi korvata muilla keinoilla.
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3.3

Automaattinen taajuudenhallintareservi

Pohjoismaisessa sahkojarjestelméassa pidetaan ylla automaattista
taajuudenhallintareservia (aFRR) ennalta sovituilla hankintatunneilla. Hankintamaara talla
hetkelld pohjoismaissa on 300 MW, josta Fingridin osuus on 70 MW. Hankintatunnit
sijoittuvat arkipaivien aamu- ja iltatunneille, jolloin taajuuden vaihtelu on tyypillisesti
suurinta. Hankintamaaraa kasvatetaan tulevina vuosina siirryttdessa uuteen
pohjoismaiseen tasehallintamalliin. Automaattisen taajuudenhallintareservin aktivointi
perustuu kantaverkkoyhtion lahettdmaan tehonmuutossignaaliin ja sdadon on
aktivoiduttava 5 minuutin kuluessa.

Fingrid hankkii automaattista taajuudenhallintareservia tuntimarkkinoilta ja muista
pohjoismaista. Markkinoille voi osallistua toimija, jolla on sdatokykyisia resursseja, joiden
saatokyky on testattu kokein. Markkinoille voi jattaa tarjouksia erikseen ylos- ja
alassaatokykyisesta kapasiteetista. aFRR-kapasiteetin on oltava kauko-ohjattavaa, joten
vesivoima soveltuu hyvin tahan reservilajiin. Vuonna 2017 ja vuoden 2018 ensimmaisella
puoliskolla kaikki kotimainen aFRR-tarjonta tuntimarkkinoilla on ollut vesivoimaa.

Yhteenveto

Kotimaisella vesivoimalla on hyvien saatbominaisuuksien vuoksi erittain tarkea merkitys
sahkodntuotannon ja kulutuksen tasapainottamisessa seka vuorokausitasolla ettéa
reaaliajassa. Muuttuvassa séhkojarjestelméassa tarvitaan joustavaa tuotantoa lisdéntyvan
saariippuvan tuotannon vaihteluiden hallintaan ja vesivoiman saatdominaisuudet
mahdollistavat siirtymisen hiilineutraaliin séhkojarjestelmaan.
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Vesivoiman osuus taajuudensdaadosséa on nykyisellddn niin merkittava, etta sité ei
kaytanndssa voi korvata muilla keinoilla. llman vesivoimaa kansallinen tehotasapainon
yllapito muodostuisi hyvin vaikeaksi ja siten myds kallimmaksi sdhkénkayttajille. Hyvéan ja
nopeasti aktivoituvan saatdkapasiteetin omaavan vesivoiman merkitys tulee sailymaan tai
jopa kasvamaan sahkon tuotannon muuttuessa saariippuvaiseksi tuulivoiman ja
aurinkovoiman lisaéntyessa.



