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Tehoreservin maara kaudelle 2022-2023

Selostus asiasta

Lain sahkdntuotannon - ja kulutuksen valistad tasapainoa varmistamistavasta teho-
reservista (2011/117, jéljempana tehoreservilaki) antaa Energiaviraston tehtavaksi
maarittaa Suomessa tarvittavan tehoreservin maaran vahintdan kahden vuoden
vdlein. Talla paatodksella Energiavirasto paattaa tarvittavasta tehoreservin maarasta
tehoreservikaudelle 1.11.2022-31.10.2023.

Kesakuussa 2019 annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU)
2019/943 sahkon sisamarkkinoista (jaljempana myos sahkémarkkina-asetus) ta-
voitteena on tunnistaa markkinavaaristymat ja toimintapuutteet seka edistaa toi-
mitusvarmuuden yhdenmukaista arvioimista. Pitkan aikavalin tavoitteena on tehda
kapasiteettimekanismit ja muut markkinainterventiot lopulta tarpeettomiksi, jollai-
sena myds Suomen tehoreservijarjestelmaa strategisena reservina voidaan pitaa.
Taman johdosta myds kansallista tehoreservilakia ja sitd myoéta tehoreservien han-
kintaa koskevaa prosessia on pitanyt muuttaa.

Eurooppalainen resurssien riittavyysarviointi

Saéhkdémarkkina-asetuksen 23 artiklan mukaisesti saantely lahtee vuosittain tehta-
vastd resurssien riittdvyyden tarkastelusta Euroopan tasolla. Eurooppalainen re-
surssien riittdvyysarviointi kattaa jokaisen vuoden mainittua arviointia seuraavalla
kymmenvuotisjaksolla. Eurooppalaista resurssien riittédvyysarviota voidaan asetuk-
sen 20(1) artiklan mukaan taydentaa kansallisilla resurssien riittavyysarvioinneilla.
Tarkastelussa havaittujen resurssien riittéavyyteen liittyvien huolenaiheisiin vastaa-
vien kapasiteettimekanismien mukaan luettuna strategisten reservien kayton tulee
perustua kyseisiin saantelyn tunnustamiin arviointeihin.

Sahkoémarkkina-asetuksen artiklan 23 mukaan Sahk6-ENTSO:n (jéljempana myos
ENTSO-E) tehtavdna on toteuttaa eurooppalainen resurssien riittdvyysarviointi. En-
simmainen arviointia koskeva prosessi kaynnistettiin vuonna 2020. Prosessi paattyi
ACERin! antamaan ENTSO-E:n resurssien riittavyysarviointiehdotuksen hylkaavaan
paatokseen 02/2022. 2 N&in ollen taméan paatoksen antamishetkella ei ole voimassa
olevaa eurooppalaista resurssien riittavyysarviointia vahvistettuna tarkastelun koh-
teena olevalle kaudelle.

Kansallinen luotettavuusstandardi

Sahkdmarkkina-asetuksen 25 artiklan mukaan jasenvaltioilla on kapasiteettimeka-
nismeja soveltaessaan oltava kaytdssaan luotettavuusstandardi.

1 Eurooppalaisten energia-alan saantelyviranomaisten yhteistydvirasto
2 DECISION No 02/2022 OF THE EUROPEAN UNION AGENCY FOR THE COOPERATION OF EN-
ERGY REGULATORS of 22 February 2022 on the European Resource Adequacy Assessment for

2021.
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Luotettavuusstandardista on kaytdva avoimella tavalla ilmi jasenvaltion tarvittava
toimitusvarmuuden taso.

Tehoreservin maaran mitoittamista varten Valtioneuvosto vahvisti Energiaviraston
ehdotuksesta 17.3.2022 p&atokselldan3 toimitusvarmuuden tavoitetasoksi kansal-
lisen luotettavuusstandardin. Valtioneuvoston paatoksen mukaan tehovajeen odo-
tusarvo on enintdan 2,1 tuntia vuodessa ja energiavajeen odotusarvo on enintaan
1100 megawattituntia vuodessa.

Sdhkotehon riittavyysselvitys

Sahkoémarkkina-asetuksen 20(1) artiklan mukaisesti jasenvaltioiden on seurattava
resurssien riittdvyyttd alueellaan 23 artiklassa tarkoitetun eurooppalaisen resurs-
sien riittavyysarvioinnin pohjalta. Jasenvaltiot voivat kuitenkin eurooppalaisen re-
surssien riittavyysarvioinnin tdydentamiseksi toteuttaa myos kansallisia resurssien
riittdvyysarviointeja 24 artiklan mukaisesti.

AFRY Management Consulting Oy (jéljempana myds AFRY) on tehnyt vuonna 2021
selvityksen sahkdtehon kansallisesta riittévyydesta vuosille 2021-2031 (jaljem-
panéa sahkotehon riittavyysselvitys).* Sdhkotehon riittédvyysselvitys oli laadittu sah-
kémarkkina-asetuksen kriteerien pohjalta siten, etta toimitusvarmuuden tasoa on
arvioitu erilaisissa skenaarioissa toteutettuna eurooppalaisen resurssienriittavyys-
arvioinnin menetelman avulla (European Resource Adequacy Assessment, ERAA) ja
tulokset on esitetty sahkomarkkina-asetuksen 23 artiklan mukaisesti ERAA-meto-
dologian edellyttamalla tavalla tehovajeen odotusarvona (LOLE, Loss Of Load Ex-
pected) ja energiavajeen odotusarvona (EENS, Expected Energy Not Served).

Selvityksen mukaan Suomen sdhkdéjarjestelma on erittéin herkka tuotantokapasi-
teetissa, siirtoyhteyksissa tai sahkdn kysynnassa tapahtuville muutoksille. Erityi-
sesti Olkiluoto 3:n vaikutus tehovajeen toteutumiseen on erittain merkittava. Myo6s
Venajaltd tapahtuvan séahkdn tuonnin hairidilléa on merkittédva vaikutus tehovajeen
toteutumiseen.

Energiaviraston teettama selvitys tehoreservikapasiteetin maarasta

AFRY Management Consulting Oy teki Energiavirastolle alkuvuodesta 2022 selvi-
tyksen hankittavan tehoreservin maaran maarittdmisen perusteista. Selvitys poh-
jautui AFRYn aiemmin laatimaan resurssien riittdvyysarvioinnin perusskenaarioon,
johon lisattiin asteittain kapasiteettia 50 megawatin portaissa, kunnes Valtioneu-
voston vahvistaman kansallisen luotettavuusstandardin mukainen toimitusvar-
muustaso saavutettiin. Tarkasteltavat ajanjaksot olivat heindkuu 2022 - heindkuu
2023 ja heindkuu 2023 - heindkuu 2024. Selvitys osoitti, ettd tehoreservin tarve
on 200 MW kaudelle 2022-2023 ja 400 MW kaudelle 2023-2024.

Ukrainan sodan johdosta Energiavirasto pyysi helmikuussa 2022 AFRYa lisaksi si-
muloimaan tilannetta, jossa Venajalta ei tulisi lainkaan sahkda Suomeen eika Bal-
tiaan kauden 2022-2023 aikana. Tama tarkastelu osoitti, ettd Venajalta Suomeen
ja Baltiaan tapahtuvan sahkén tuonnin loppuessa Suomessa tehoreservia

3 Valtioneuvoston paatés TEM/2022/36
4 Selvitys saatavissa: https://tem.fi/sahkomarkkinat
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tarvittaisiin 600 MW, jotta Valtioneuvoston vahvistama kansallinen luotettavuus-
standardi Suomessa saavutettaisiin.

Julkinen kuuleminen tehoreservin maarasta

Energiavirasto antoi sidosryhmille ja muille asiasta kiinnostuneille mahdollisuuden
lausua Energiaviraston tekemasta tehoreservin maarapaatésluonnoksesta. Julkinen
kuuleminen jarjestettiin aikavalillda 31.3.2022-14.4.2022. Energiavirasto sai yh-
teensa nelja lausuntoa. Lausunnon antoivat Huoltovarmuuskeskus, Fingrid Oyj,
Energiateollisuus ry ja Suomen sahkonkayttajat ry.

Lausunnoissa hankittava tehoreservin maara 600 MW nahtiin padosin perusteltuna.

Suomen Sahkdnkayttajat ry:n lausunnossa 600 MW todettiin olevan liian suuri ka-
pasiteetin poistuma aktiivisesta sdahkémarkkinakaytdsta. Kyseisessa lausunnossa
esitettiin myds nakemys, ettd kulutusjouston osuus hankittavasta tehoreservin
maarasta tulisi olla vahintdan 400 MW.

Huoltovarmuuskeskuksen lausunnon mukaan esitetyn tehoreservin maaran taysi-
maardiseen hankkimiseen tulee pyrkida. Samassa lausunnossa todettiin, etta suu-
rempikin hankintamdara olisi perusteltua huoltovarmuuden kannalta, mutta silla
olisi vaikutusta sahkémarkkinoiden normaaliin toimintaan. Lisaksi lausunnossa esi-
tettiin nakemys, ettd 12 tunnin kayttédnottoaikaa tulisi lyhentaa ja tehoreservin
kayttdaikaa joulu-helmikuulta tulisi laajentaa koskemaan koko vuotta.

Fingridin lausunnossa nostettiin esille se, ettd tehoreservin hankinnassa otettaan
huomioon tarjolla olevan, vaatimukset tayttavan kapasiteetin mdara seka tehore-
servin hankintakustannukset.

Energiateollisuus ry:n lausunnossa esitettiin myds nakemys, etta Energiaviraston
tulisi yhdessa sidosryhmien kanssa jatkaa pohdintaa tehoreservijarjestelman toi-
mivuudesta muuttuvassa markkina- ja saantely-ymparistdssa ja selvittdd mm. mil-
laiset edellytykset Suomessa olisi siirtya tehoreservijarjestelmasta huoltovarmuus-
reservin suuntaan.

Asiaan liittyva lainsaadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/433 sdahkon sisamarkkinoista
(sahkomarkkina-asetus)

Sahkdmarkkina-asetuksen artikla 20(1) mukaan:

Jasenvaltioiden on seurattava resurssien riittdvyyttd alueellaan 23 artiklassa tar-
koitetun eurooppalaisen resurssien riittdvyysarvioinnin pohjalta. Jdsenvaltiot voivat
eurooppalaisen resurssien riittdvyysarvioinnin tdydentdmiseksi toteuttaa myos
kansallisia resurssien riittdvyysarviointeja 24 artiklan mukaisesti.

Sahkdmarkkina-asetuksen artikla 23(1) mukaan:

Eurooppalaisessa resurssien riittédvyysarvioinnissa on mddaritettdvéd resurssien riit-
tévyyteen liittyvat huolenaiheet arvioimalla sdhkoéjarjestelméan yleinen riittdvyys
nykyisen ja arvioidun sdhkén kysynndn kattamiseksi unionin tasolla,
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jdsenvaltioiden tasolla ja tarvittaessa yksittaisilld tarjousalueilla. Eurooppalainen
resurssien riittdvyysarviointi kattaa jokaisen vuoden mainittua arviointia seuraa-
valla kymmenvuotisjaksolla.

Sahkémarkkina-asetuksen artiklan 23(2) mukaan:
S&hk6-ENTSO toteuttaa eurooppalaisen resurssien riittdvyysarvioinnin.
Sahkdémarkkina-asetuksen artiklan 24(1) mukaan:

Kansallisten resurssien riittdvyysarviointien on oltava laajuudeltaan alueellisia ja
perustuttava 23 artiklan 3 kohdassa tarkoitettuun menetelmééan erityisesti 23 ar-
tiklan 5 kohdan b—-m alakohdassa. Kansallisten resurssien riittédvyysarviointien on
siséllettédvad 23 artiklan 5 kohdan b alakohdassa tarkoitetut keskeiset vertailuske-
naariot. Kansallisissa resurssien riittdvyysarvioinneissa voidaan ottaa huomioon
myds muita kuin 23 artiklan 5 kohdan b alakohdassa tarkoitettuja herkkyyksia.
Télloin kansallisissa resurssien riittdvyysarvioinneissa voidaan

a) tehdéa oletuksia kansallisen sdhkén kysynnan ja tarjonnan erityispiirteet huomi-
oon ottaen;

b) kdyttda vélineitd ja viimeaikaisia tietoja, jotka ovat johdonmukaisia S&Ghk6-ENT-
SOn eurooppalaisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa kdyttdmien vélineiden ja
tietojen kanssa ja tdydentdvét niita.

Kun kansallisissa resurssien riittdvyysarvioinneissa arvioidaan toisessa jésenvalti-
ossa sijaitsevien kapasiteetin tarjoajien panosta niiden kattamien tarjousalueiden
toimitusvarmuuteen, niisséd on liséksi kédytettdvd 26 artiklan 11 kohdan a alakoh-
dassa sdddettyd menetelmé

Sdhkdémarkkina-asetuksen artiklan 23(3) mukaan:

Jos kansallisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa madaritetdan tiettyyn tarjousalu-
eeseen liittyvaé riittdvyyttd koskeva huolenaihe, jota ei ollut méaéritetty eurooppa-
laisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa, kansallista resurssien riittdvyysarviointia
hallinnoivan elimen on siséllytettédvad perustelut ndiden kahden arvioinnin véliselle
erolle, mukaan lukien tiedot kdytetystd herkkyyksistd ja perustana olevista oletuk-
sista. Jasenvaltioiden on julkaistava kyseinen arviointi ja toimitettava se ACERiIlle.

ACER antaa kahden kuukauden kuluessa kertomuksen vastaanottamisesta lausun-
non siitd, ovatko kansallisen resurssien riittdvyysarvioinnin ja eurooppalaisen re-
surssien riittdvyysarvioinnin véliset erot perusteltuja.

Kansallisesta resurssien riittdvyysarvioinnista vastuussa olevan elimen on otettava
ACERIn lausunto asianmukaisesti huomioon ja tarvittaessa muutettava lopullista
arviointiaan. Jos se pdattda olla ottamatta kaikilta osin huomioon ACERIn lausuntoa,
kansallisesta resurssien riittdvyysarvioinnista vastuussa olevan elimen on julkais-
tava kertomus, jossa on yksityiskohtaiset perustelut.

Sahkdmarkkina-asetuksen artiklan 25(1) mukaan:
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Jasenvaltioilla on kapasiteettimekanismeja soveltaessaan oltava kdytdssdan luotet-
tavuusstandardi. Luotettavuusstandardista on kdytédvé avoimella tavalla ilmi jasen-
valtion tarvittava toimitusvarmuuden taso.

Sahkémarkkina-asetuksen artiklan 25(2) mukaan:

Jasenvaltion tai jasenvaltion nimedmdén toimivaltaisen viranomaisen on sdantelyvi-
ranomaisten ehdotuksesta vahvistettava luotettavuusstandardi. Luotettavuusstan-
dardin on perustuttava 23 artiklan 6 kohdassa sdddettyyn menetelméaan.

Sahkoémarkkina-asetuksen artiklan 25(3) mukaan:

Luotettavuusstandardi on laskettava k&dyttden védhintddn toimittamatta jadneen
sdhkén arvoa ja markkinoille tulon kustannuksia tietyllé aikavélilld ja ilmaistava
“energiavajeen odotusarvona” ja “tehovajeen odotusarvona”.

Sahkoémarkkina-asetuksen artiklan 25(4) mukaan:

Kapasiteettimekanismeja sovellettaessa jdsenvaltion tai jdsenvaltion nimedmaén
toimivaltaisen viranomaisen on sdéntelyviranomaisen ehdotuksesta hyvéksyttévéa
parametrit, joilla mddaritetddn kapasiteettimekanismissa hankitun kapasiteetin
mdaéaréa.
Laki sahkontuotannon- ja kulutuksen vilistd tasapainoa varmistavan tehoreservista
(2011/117, tehoreservilaki)

Tehoreservilain 1§:n mukaan:

Lain tarkoituksena on sdhkén toimitusvarmuuden tason turvaaminen sdhkdénkulu-
tuksen huippujen ja merkittdvien sdhkéntuonnin ja -tuotannon hé&iribiden aikana
sekéd luoda edellytykset sGhkdntuotannon ja -kulutuksen vélisté tasapainoa varmis-
tavan tehoreservin tarpeen arvioinnille ja tehoreservin ylldpitémiselle Suomen séh-
kéjdrjestelmdéssé.

Tehoreservilain 3 a §:n mukaan:

Energiaviraston tehtdvéné on laatia kansallinen séhkdjérjestelmén resurssien riit-
tavyysarviointi sshkémarkkina-asetuksen 24 artiklan mukaisesti véhintdan joka toi-
nen vuosi.

Tehoreservilain 3 b §:n mukaan:

Energiaviraston tehtdvédné on laatia tyd- ja elinkeinoministeriblle ehdotus séhkén-
toimitusvarmuuden tavoitetasoksi s&hkéjérjestelméssa.

Valtioneuvosto padattéd sdhkémarkkina-asetuksen 25 artiklan mukaisesti sdhkén
toimitusvarmuuden tavoitetasosta sdhkdjérjestelmésséd Energiaviraston ehdotuk-
sen pohjalta. Pdatés on julkaistava.

Tehoreservilain 4§:n mukaan:

Energiaviraston tehtdvdnad on mdédérittda tarvittava tehoreservin maard vahintdan
kahden vuoden vélein.
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Tehoreservin mé&érd on mitoitettava sdhkéntoimitusvarmuuden tavoitetasosta an-
netun valtioneuvoston pddtoksen mukaisesti. Tehoreservin maaran mitoittamisessa
on otettava huomioon myds sdhkbéjdrjestelmén resurssien riittdvyysarviointi ja sdh-
kémarkkina-asetuksen 21 artiklan 6 kohdassa sdddetyt edellytykset uusien sopi-
musten tekemiseksi. Lisdksi on otettava huomioon tarjolla olevan, vaatimukset
tayttdvan kapasiteetin maaréd sekd tehoreservin hankintakustannukset.

Tarvittavan tehoreservin maédré sekd sen madadrittdmisessd kéytetyt perusteet on
julkaistava.

Kansantaloudellisesti perustellusta, toimitusvarmuuden kustannustehokkaaseen
turvaamiseen liittyvédsta syysta Energiavirasto voi tehoreservin hankintapaéatosta
tehdessédan poiketa 1 momentissa tarkoitetusta tehoreservin maarasté. Poikkeami-
nen ei kuitenkaan saa olla merkittava.

Tarkentavia sddnnoksia 4 momentissa tarkoitetusta kansantaloudellisesti perustel-
lusta, toimitusvarmuuden kustannustehokkaaseen turvaamiseen liittyvédstd syysta
voidaan antaa valtioneuvoston asetuksella.

Perustelut

Tehoreservilain 4 §:n 2 momentin mukaan tehoreservin madra on mitoitettava sah-
kén toimitusvarmuuden tavoitetasosta annetun valtioneuvoston paatéksen mukai-
sesti. Tehoreservin maaran mitoittamisessa on otettava huomioon mydés sahkéjar-
jestelman resurssien riittavyysarviointi ja sahkémarkkina-asetuksen 21 artiklan 6
kohdassa saadetyt edellytykset uusien sopimusten tekemiseksi. Lisaksi on otettava
huomioon tarjolla olevan, vaatimukset tayttavan kapasiteetin maara seka tehore-
servin hankintakustannukset. Sahkdmarkkina-asetuksen 25 artiklan mukaan ja-
senvaltiolla tulee olla kapasiteettimekanismeja soveltaessaan kaytdssaan luotetta-
vuusstandardi. Tehoreservilain 3 b §:n mukaan Valtioneuvosto vahvistaa luotetta-
vuusstandardin Energiaviraston ehdotuksen pohjalta. Luotettavuusstandardia kay-
tetdan tehoreservin mitoittamiseen.

Valtioneuvosto vahvisti Suomelle 17.3.2022 antamallaan paatdksellaan sahkoén toi-
mitusvarmuuden tavoitetason. Valtioneuvoston paatéksen mukaan tehovajeen
odotusarvo voi olla korkeintaan 2,1 tuntia vuodessa ja energiavajeen odotusarvo
korkeintaan 1100 MWh vuodessa.

Sdhkoémarkkina-asetus ldhtee siita, ettd resurssien riittdvyyshuolet kartoitetaan
Unionin tasolla ENTSO-E:n laatimassa eurooppalaisessa riittavyysarvioinnissa,
jonka ACER vahvistaa. Tata arviota voidaan taydentad kansallisilla arvioinneilla.
Sahkoémarkkina-asetuksen artiklan 21(4) mukaan kapasiteettimekanismia ei voida
ottaa kayttédn, jos sekd eurooppalaisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa etta
kansallisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa tai kansallisen resurssien riittavyys-
arvioinnin puuttuessa eurooppalaisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa ei ole
maaritetty yhtaan resurssien riittdvyyteen liittyvaa huolenaihetta.

Eurooppaan ei ole saatu vahvistettua resurssien riittavyysarviointia, koska ACER ei
hyvaksynyt ENTSO-E:n esitysta eurooppalaiseksi resurssien riittavyysarvioinniksi
sen puutteiden vuoksi. Suomessa kuitenkin on laadittu resurssien riittavyysarviointi
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sahkdémarkkina-asetuksen kriteerien pohjalta. Resurssien riittdvyysarviointina on
kaytetty AFRY:n tyo- ja elinkeinoministeriélle vuonna 2021 laatimaa selvitysta sah-
kotehon riittdvyydesta (jatkossa sdahkoétehon riittavyysselvitys). AFRY:n laatima
sahkoétehon riittdvyysselvitys ei tdysin vastaa ACER:n sdahkémarkkina-asetuksen
nojalla vahvistamaa eurooppalaisessa resurssien riittdvyysarvioinnissa kaytettavaa
menetelmad. Sdhkotehon riittdvyysselvitys osoitti kansallisia resurssien riitta-
vyyshuolia, jonka takia tehoreservin hankintaa voidaan selvityksessa kaytetyn me-
netelman puutteista huolimatta pitdaa perusteltuna kasilla olevassa tilanteessa, kun
eurooppalaista resurssien riittavyysarviointia ei ole ollut paatéksenteon perustaksi
kaytettavissa.

Energiavirasto pyysi joulukuussa 2021 AFRY:a laatimaan selvityksen tarvittavan
tehoreservin maarasta 2022 alkavalle kaudelle (jatkossa maaraselvitys) perustuen
AFRY:n aiemmin laatimassa sahkoétehon riittavyysselvityksessa tunnistettuihin huo-
liin. Maaraselvitys tehtiin tdsmalleen samoilla Idhtétiedoilla ja oletuksilla kuin aiem-
min laaditussa sahkdtehon riittdvyysselvityksen perusskenaariossa. Ainoana erona
oli se, ettd sahkotehon riittavyysselvityksessa simuloitiin arvot tuleville kalenteri-
vuosille, kun taas tehoreservin maara selvityksessa simulointivalind kaytettiin hei-
nakuusta heinakuuhun.

Madaraselvityksen mukaan tehovajeen odotusarvo ilman ylimaaraista kapasiteettia
olisi 3,02 tuntia ja energiavajeen odotusarvo 1 600 MWh tehoreservikaudella 2022-
2023. Luotettavuusstandardi (tehovajeen odotusarvo enintdan 2,1 tuntia vuodessa
ja energiavajeen odotusarvo enintdan 1 100 megawattituntia vuodessa) saavutet-
taisiin maaraselvityksen mukaan lisaamalla kapasiteettia 200 MW.

Mdaraselvityksen valmistumisen jalkeen syttyneen Ukrainan sodan vuoksi Energia-
virasto pyysi helmikuussa 2022 AFRY:a tekemaan lisésimulointeja, joissa huomioi-
daan Venajan yhteyksiin nykytilanteen vuoksi liittyvia kaytettavyysriskeja ja vaiku-
tuksia resursseihin (jatkossa maaraselvityksen lisdasimuloinnit).

Aiemmin historiatiedon pohjalta virastolla on ollut mahdollisuus arvioida Venajan
siirtoyhteyksien kaytettdvyyden todenndkdisyydet riittdvan luotettavasti. Tehdyt
maaraselvityksen lisésimuloinnit osoittivat, etta sdhkén tuonnilla Venajalté on mer-
kittava vaikutus tarvittavan tehoreservin maaraan. Maaraselvityksen lisdasimuloin-
neilla selvitettiin tehoreservin tarvetta, mikali séhkén tuonti Venajalta paattyisi ko-
konaan Suomeen ja Baltian maihin esimerkiksi pakotteiden tai muiden poliittisten
syiden takia, joiden todennadkoisyytta ei voida yhteyksien kdytettavyyden aiemman
historiatiedon perusteella arvioida.

Mdaraselvityksen lisasimuloinneissa kaytetty skenaario toteutui, kun RAO Nordic
Oy paatti keskeyttda sahkodn tuonnin Vendjaltd Suomeen 14.5.2022 alkaen. Lisaksi
sahkoén tuonti Venajaltd Liettuaan paattyi 22.5.2022. Energiavirasto pitda hyvin
realistisena, ettei sdhkdn tuonti Vendjaltd Suomeen ja Baltian maihin palaudu te-
horeservikauden 2022-2023 aikana.

Maaraselvityksen lisdsimulointien perusteella ilman Vendjan yhteyttéd tehovajeen
odotusarvo olisi tehoreservikaudella 2022-2023 6,7 tuntia ilman lisdkapasiteettia
ja valtioneuvoston paatdksellaan vahvistama luotettavuusstandardi saavutettaisiin
600 MW:n lisdkapasiteetilla.
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+ ¢4 energiavirasto
il energimyndigheten
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Energiavirasto pitaa tasta syysta tehoreservikaudelle 2022-2023 tarvittavan teho-
reservin madraa maaritettaessa perusteltuna kayttaa lahtékohtana tilannetta, jossa
sahkon tuontia Venajalta sahkonsiirtoyhteyksien kautta Suomeen ja Baltiaan ei ole
lainkaan kaytettavissa tehoreservikaudella 2022-2023 ja katsoo siten Suomessa
tarvittavan tehoreservikapasiteetin maaraksi yhteensa 600 MW.

Ratkaisu

Energiavirasto paattad, etta Suomessa tarvittavan tehoreservin kokonaismaara on
600 MW tehoreservikaudelle 1.11.2022-31.10.2023.

Soveltuvat saadokset

Laki sahkodntuotannon ja -kulutuksen valistd tasapainoa varmistavasta tehoreser-
vista (11.2.2011/117) 18§, 3§, 4§, 58.

Muutoksenhaku

Paatos ei sisalla hallintolainkayttdlain (586/1996) 5 §:ssa tarkoitettua ratkaisua,
josta voisi valittaa hallintokayttélain mukaisessa jarjestyksessa.

Liitteet 1) Afry Management Consulting Oy: Supplementary Resource Adequacy Simula-
tions for Finland

2) Afry Management Consulting Oy: Resource Adequacy: Additional analysis on
Russian imports
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Kilpailu- ja kuluttajavirasto
Fingrid Oyj
Elinkeinoelaman keskusliitto ry
Energiateollisuus ry
Metsateollisuus ry
Paikallisvoima ry
Suomen Sahkdénkayttajat ry (ELFI)
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1. RESOURCE ADEQUACY SIMULATIONS FOR
FINLAND

1.1 I ntroduction

The target level of security of electricity supply has been set by the Finnish
government as follows:

= Expected value of the power deficit (LOLE): 3 h
= Expected value of the energy deficit (EENS): 1,800 MWh.

This study has investigated how much electricity generation capacity that
needs to be added to the Finnish electricity system to ensure that these
targets are met for the winters 2022/23 and 2023/24.

The Energy Authority has drafted an update to the targets (LOLE= 2.1 h/ a
and EENS = 1,300 MWh / a). As a supplement to the main results this study
also covers capacity needed to fulfil these draft targets.

1.2 Methodology

The LOLE metric has been evaluated using the exact same methodology and
assumptions that was used for AFRYs adequacy study' performed for the
Ministry of Employment and the Economy in summer 2021. The core of this
methodology is to use hourly fundamental market modelling combined with
Monte Carlo simulation of outages on power plants and interconnectors to
estimate the load loss in a very extensive number of market situations and
from this calculate the value of the LOLE and EENS metrics.

The study has been performed by increasing generation capacity relative to
the baseline scenario from the resource adequacy assessment study in steps
of up to 50 MW and redo the resource adequacy simulations in full. From
those, the LOLE metric for each step has been calculated for each step. The
process has been continued until the updated reliability target (drafted by the
Energy Authority) is fulfilled (LOLE = 2.1 h / a and EENS = 1,300 MWh / a).

The process above will also cover the existing targets, since they are less strict
than the drafted target update giving lower additional reserve need.

In addition to the random outages, the simulations has been performed using
a range of weather years (1999-2018), but main results will be presented
using the weather years 2005-2018.

The study has been performed for the following time periods:

e July 2022 — July 2023
e July 2023 — July 2024

! Afryn tyd- ja elinkeinoministeridlle vuonna 2021 tekema selvitys sahkdtehon
riittdvyydesta

AFRY MANAGEMENT CONSULTING Februrary 2022
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1.3 Results

The main results of the study are shown in Figure 1. The figure shows the
LOLE metric results from the simulations for each 50 MW step as explained
above for the weather year range 2005-2018 and how these results relate to
the existing 3.0 LOLE target as well as the drafted 2.1 target. From the figure
it can be seen that no additional reserve is needed to meet the 3.0 LOLE
metric in 2022/23, while the system is tighter in 2023/24 and between 200
and 250 MW will be needed to meet the 3.0 LOLE metric. By interpolation, the
need is estimated to be 220 MW for the 2023/24 winter.

Since the 2.1 LOLE target is stricter than the 3.0 target, the need for
additional reserve is naturally higher. The simulations indicate an additional
reserve need of around 200 MW in 2022/23 and 400 MW in 2023/24 should
the drafted 2.1 LOLE target be enforced.

Figure 1 — Main results — LOLE per 50 MW step
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The EENS results are shown in Figure 2 below as a supplement to the LOLE
results above. From the figure it can be seen that the EENS metric is less
binding than the LOLE in the simulations, confirming that there is no need for
additional capacity in 2022/23 to reach the current target (1800 MWh EENS).
LOLE and EENS metrics for the full weather year range 1999-2018 are lower
and shown in Annex A.
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Figure 2 — EENS per 50 MW step
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Generation adequacy in Finland is quite weather dependent, mainly since
demand varies quite a lot with temperature. Figure 3 shows a distribution of
the LOLE metric among the 20 weather patterns used in the simulations (with
no additional capacity added). Even though the average LOLE is lower than 3
hrs/year for the winter 2022/2023 we see LOLE varying from 0 to more than
14 hrs/ weather year.

Figure 3 — LOLE per weather year
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Figure 4 shows the average import from Sweden and Estonia in hours with
load loss for the weather year range 2005-2018. The results are shown for the
case where 0 MW capacity is added and hence corresponds to the original
resource adequacy study from 2021. The results show that the average
contribution from the interconnectors is around 75%. This is in line with
expectations, since according to market logic, the interconnectors will import
fully when Finland is the only country with load loss. Contribution from [C will
be lower if there is also load loss in the neighbouring areas, or if there is an
outage on one of the interconnectors.
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Figure 4 — Contribution of ICin hours with load loss
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1.4 Concluding remarks

AFRY has performed supplementary simulations of the Finnish resource
adequacy assessment for the periods 2022/2023 and 2023/2024 as a basis for
assessing the need for additional reserve capacity in the two periods. The
results indicate that there is no additional reserve capacity need to fulfil the
existing 3.0 LOLE target for 2022/2023. For 2023/2024 there is an estimated
additional reserve capacity need of 220 MW to fulfil the 3.0 target.

The Energy Authority has drafted a stricter 2.1 LOLE target for Finland. Should
this drafted target be enforced, the AFRY simulations show that there will be
an additional reserve capacity need of 200 MW and 400 MW for the periods
2022/23 and 2023/24 respectively.
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ANNEX A- ADDITIONAL RESULTS

A.1 Main result tables

7/2022-6/2023

Reserve capacity (MW) Load loss (hours/a) Load loss (MWh/a)

0 3,02 1590

50 2,70 1423
100 2,43 1258
150 2,16 1119
200 2,02 994
250 1,80 880
300 1,62 780
350 1,40 696
400 1,28 625

7/2023 -6/2024

Reserve capacity (MW) Load loss (hours/a) Load loss (MWh/a)

0 4,55 2687

50 4,19 2400
100 3,84 2129
150 3,36 1898
200 3,10 1704
250 2,84 1524
300 2,53 1360
350 2,31 1207
400 2,04 1069

A.2 Results for 1999-2018 weather years

7/2022-6/2023

Reserve capacity (MW) Load loss (hours/a) Load loss (MWh/a)

0 2,23 1160

50 1,97 1035
100 1,77 913
150 1,58 810
200 1,47 717
250 1,31 635
300 1,18 563
350 1,02 501
400 0,93 449
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7/2023-6/2024

0
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3,51
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Load loss (MWh/a)

1990
1769
1561
1381
1233
1098
975
862
762

A.3 LOLE per weather year

Weather LOLE LOLE
ear 2022/23 2023/24

1999 0,0 0,2
2000 0,2 2,1
2001 0,9 2,0
2002 1,0 1,6
2003 0,1 0,2
2004 0,0 0,4
2005 6,4 9,9
2006 0,0 0,0
2007 3,9 8,1
2008 0,0 0,0
2009 0,0 0,1
2010 3,2 4.1
2011 2,6 4,8
2012 8,5 11,7
2013 0,1 0,2
2014 0,4 0,9
2015 0,0 0,0
2016 14,1 20,3
2017 0,0 0,0
2018 3,1 3,6
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A.4 Interconnection contribution in hours with load loss
(weather years 2005-2018)

SE1-FIN 79 % 79 %
SE3-FIN 77 % 80 %
EST-FIN 68 % 62 %

Total 75 % 74 %
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BACKGROUND

Additional analysis on Russian imports builds on earlier study on
resource adequacy conducted by AFRY

RESOURCE ADEQUACY ANALYSIS

— In Jan/Feb 2022 AFRY conducted resource adequacy
analysis for the Finnish Energy Authority for periods
7/2022 - 6/2023 and 7/2023 - 6/2024

- The finding was that for 7/2022 - 6/2023 250 MW and
400 MW reserve capacity is required to reach LOLE
limits of 3,0 and 2,1 hours/a, respectively (see graph
on the right)

— The Energy Authority wanted to understand what
impacts excluding Russian imports would have on the
resource adequacy situation in Finland

— AFRY conducted additional analysis by repeating the
simulations for the period 7/2022 - 6/2023, excluding
Russian power imports to Europe

— Finland would be impacted through less direct Russian
imports, and through Baltics connection to Russia

2 29.3.2022 COPYRIGHT AFRY AB | RESOURCE ADEQUACY - ADDITIONAL ANALYSIS ON RUSSIAN IMPORTS

EXPECTED VALUE OF POWER DEFICIT (LOLE) AT DIFFERENT
RESERVE CAPACITIES (INCLUDING RUSSIAN IMPORTS)
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RUSSIAN IMPORT ANALYSIS

Excluding Russian imports has an impact on required reserve

capacity

REQUIRED RESERVE CAPACITY

— Simulated using weather years 2005-2018, excluding
Russian imports to Europe

— LOLE value of 2,9 h/a is reached with reserve capacity
400 MW, and LOLE of 1,9 h/a is reached with reserve
capacity 600 MW

— Reserve capacity requirement is significantly higher
compared to the situation in which Russian imports are
included (see earlier graphs)

— A detailed hourly analysis was conducted on a single
weather year and random outage pattern combination,
which represents the average collection (7 h/a LOLE) at
0 MW reserve capacity

— During these 7 hours of load loss, the average import
from interconnectors to Finland was reduced by 600
MW, when excluding Russian imports to Europe

— Impact was on imports from Russia as well as flow from
Estonia to Finland

— Flow from Sweden was at full capacity in both cases

— Results are in line with required reserve capacity and
confirm the approach

3 29.3.2022 COPYRIGHT AFRY AB | RESOURCE ADEQUACY - ADDITIONAL ANALYSIS ON RUSSIAN IMPORTS

EXPECTED VALUE OF POWER DEFICIT (LOLE) AT DIFFERENT
RESERVE CAPACITIES (WITHOUT RUSSIAN IMPORTS)
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RUSSIAN IMPORT ANALYSIS

Excluding Russian imports has an impact on required reserve

capacity

REQUIRED RESERVE CAPACITY

— EENS is a less limiting measure compared to LOLE

— EENS level of 1605 MWh/a is reached with reserve
capacity of 400 MW

— EENS level of 1020 MWh/a is reached with reserve
capacity of 600 MW

4 29.3.2022 COPYRIGHT AFRY AB | RESOURCE ADEQUACY - ADDITIONAL ANALYSIS ON RUSSIAN IMPORTS
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RUSSIAN IMPORT ANALYSIS

Expected value of power deficit and energy deficit at different
reserve capacities without Russian imports

7/2022 - 6/2023

Reserve capacity (MW) Load loss (hours/a) Load loss (MWh/a)
0 6,69 4133
200 4,47 2622
350 3,26 1803
400 2,93 1605
600 1,93 1021
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