Energiankidyton uusi suunta

Tuulivoima Suomessa



Motiva Oy

tuottaa palveluja
uusiutuvan energian ja

energian ja materiaalien tehokkaamman
kayton lisaamiseksi.



Motiva J
Tuulivoima ennen ja nyt

Tanska 1942

Tanska 1880-1910

Suomi 3 MW 2008

USA 1888

Lahde: Tuulitaito ja
WinWind Oy

Bonus 30 kw 1980



Minivoimalat
<20 kW

eKotitaloudet
eKesamokit
eTutkimusasemat

eNapakorkeus n. 10 m

Keskikokoiset
100-1000 kw
eMaatilat

eTeollisuus

«Sahkon kaupallinen
tuotanto

eNapakorkeus n. 40 m

Erikokoisia voimaloita

Pienet voimalat

20-100 kW
~Maatilat

‘L eSaaret
eTeollisuus

T = Napakorkeus n. 20 m

:

Suuret =1000 kW

eTeollisuus

«Sahkon kaupallinen
tuotanto

«2008 tuotannossa olevien
keskikoko n. 2 MW

*Napakorkeus = 70 m

Kuvat: Tuulivoimala.com
ja Winwind




Tuulivoiman nykytilanne
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Tuulivoimatuotannon

kehittyminen Suomessa
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Motiva J
Tuulivoima Euroopassa

® Saksassa suurin tuulivoimakapasiteetti ~22 200 MW
® Saksan osuus lahes 40 % kokonaiskapasiteetista (EU)

® Eniten uutta kapasiteettia vuonna 2007 rakennettiin
Espanjassa ~3500 MW

®  Tuulivoimalla tuotetun sahkon osuus kokonaiskulutuksesta:
e Tanska —21 %
e Espanja ~12 %
e Saksa ~7 %
® Eurooppa 2-3 %
® Saksan tavoitteena on lisata tuulivoima osuus 25 %b:iin
vuoteen 2030 mennessa

® Tanskan tavoitteena 35%:n osuus sahkonkulutuksesta
vuonna 2015

Léhde:EWEA



Tuulivoimapotentiaali
Suomessa vuoteen 2020

Potentiaali, MW Rannikko | Tunturit | Offshore Sisamaa | Yhteensa
Rakennettu 2007 105 5 110
Maakuntaselv./tekninen

potentiaali 400-800 100-230 | 5000-8000 0-500 5500-9500
Aikataulullisesti

toteutuskelpoinen 2020 n. 500 100-200 n. 2000 0-500 2000-3000
Taloudellisesti

toteutuskelpoinen 2020 350 100 1500 50 2000
Toteutuskelpoinen

2020- nykytuet 150-200 0-20 100-400 @) 250-620

Lahde: Tuulivoimatavoitteiden toteutusndkymat Suomessa 2007 (Poyry)




Tulevaisuuden nakymat

maakunnissa 7
® Maakuntakaavoihin tehdyt/tekeilla Q;’\/ f
olevat aluevaraukset \

merituulivoimaloille

e |appi ja Pohjois-Pohjanmaa yhteensa
5000 MW

e Pohjanmaa 3000 MW

e Uusimaa 500 MW

e Satakunta 250 MW

Suomi

e Varsinais-Suomi ja itainen

Suomenlahti alle 200 MW £ s
et 5 Pl NG
R - M e Pohjakartia Affecto Finland Oy,

Jusimaa Karttakeskus, Lupa LY017/107

o Lahde: Tuulivoimatavoitteiden toteutusnékyméat Suomessa 2007 (Poyry) Kuva: Maakunnat 2008



Suunnitteilla tal vireilla

olevia tuulivoimahankkeita

Rannikko
e Rajakiiri Oy, Tornio Roytta, 28 MW
e ST 1, Pori Tahkoluoto, 3 MW
e ST 1, Pori Mantyluoto, 9 MW
e Alands Vindenergiandelslag, L&ngnabba, 15 MW
e Kotkan Energia, Ruotsinpyhtaa, 10 MW
e PVO Innopower Oy, Riutunkari, 6 MW
e PVO Innopower Oy, Kemi, Ajos, 30 MW
e Kansallistuuli Oy, li, Laitakari, 1 MW

e WPD Finland, Hanko, Koverhar, 15 MW

i ® Offshore
e PVO Innopower, Kristiinankaupunki, 200-400 MW
e PVO Innopower, Kemi, 15 MW
e Hyotytuuli Oy, Pori, 45 MW
e WPD Finland, Suurhiekka, 400 MW
e WPD Finland, Korsnas, 500-600 MW

e PVO Innopower, Oulun Energia, Oulun-Haukiputaan edustan
merialue 500-800 MW

e EPV, Helsingin Energia 500-1000 MW

10 Lahde: Tuulivoimatavoitteiden toteutusndkymat Suomessa 2007 (P6yry); Oulun Energia 22.708, Helsingin energia
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Rakentamisessa

huomioitavaa

® Tuulisuuden kannalta parhaita paikkoja
ovat rannikko- ja merialueet

® Sisamaassa ymparistoaan korkeammat
maet, suurten jarvien rannat seka laajat
peltoaukeat

® Tuulisuuden lisaksi voimalan sijoituspaikan
valintaan vaikuttavat olemassa oleva infra
eli tiestO ja sahkoverkko seka kaavoitus ja
alueen muu maankayttoé esim. asutus

- Lahde: Ymparistoministerio



Motiva J
Kaavoitus ja luparatkaisut

® Maankaytto- ja rakennuslaki ohjaa myos
tuulivoiman rakentamista

Kunnat vastaavat yleis- ja ase-
makaavojen laadinnasta ja maa-
. . kuntien liitot maakuntak aavojen
® Suunn |tte| utarve ratkalsu laadinnasta. Maankayttc- ja ra-

kennuslain mukaiset lupa-asiat
o n - " " " _ kuuluvat padsaantdisesti kunnan
LahtOkOhtaISEStl kaaVOItUS toimivaltaan. Poikkeamispaatdk-

set suunnittelutarpeasta ranta-

menettely alueella tekee kuitenkin alueellinen

ymparisttkeskus.

e Kaavoitus

* Maakunta-, yleis- tai
asemakaava
® Rakentaminen vaatii aina joko
rakennusluvan tai toimenpideluvan

12 Lahde: Ympéristoministerio
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...lupa-asiat jatkuu

® Vesistorakentaminen
edellyttaa aina vesilain
mukaista lupaa

® Rakentaminen voi edellyttaa

myO0s ymparistolupaa
esimerkiksi jos lahistolla
asutusta

Tuulivoimarakentamisen
suunnittelussa tarvittavia
teknisia ja taloudellisia
tietoja ovat:

* fuulisuus ja muut sijainnin
taloudellisuuteen littyvét seikat

* litynnat sahkdverkkoon,
tekninen huolto

* rakenteiden
perustamisolosuhtest

* merialueilla veden syvyys ja
jaaolot

Merkittavien tuulivoimahankkeiden

ymparistovaikutukset arvioidaan YVA-lain

mukaisessa menettelyssa

Lahde: Ympéristoministerio
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Tuulivoiman tuet Suomessa

® Suomessa tuulivoimalaitoksille on saatu

valtion investointitukea tavallisesti 30-35 %

® Sahkontuotannon tukea maksetaan
0,69 s/kWh (2007)

® Skenaariolaskelmat tarvittavista tuista
(Greenstream Network):

14

Rannikko Meri
Rakennusvuosi po5 po20 po40 po5 po20 po40
2010 52 42 29 50 40 27
2020 47 37 24 44 34 21
Kaudella 2008-2020
keskimaarin 50 40 27 47 37 24

Tuulivoiman lisdamiseksi vaadittavan tuen vahimmaistaso

(€/MWh) 2008-2020, paastooikeuden hinnan vaihdellessa 5-40 €
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Tuulivoiman tuet Saksassa

® Syottotariffijarjestelma kaytossa esimerkiksi
Saksassa (syottotariffi kaytossa 18 EU-maassa)

® Tariffijarjestelméassa sahkontuottajalle taataan
minimihinta tuotetulle sahkolle

Saksa- Tariffitaso | Tariffin porrastus Tariffin
€/MWh kesto
Tuuli, onshore | 51,5-81,9 Ensimmaiset 5 vuotta 20
maksimi, sen jalkeen vuotta

tuuliolosuhteista riippuen

Tuuli, offshore | 61,9-91,0 Ensimmaiset 12 vuotta 20

Léhdei(sreenStfeam maksimi, taso riippuu vuotta
Networ . ..
myos mm. etaisyydesta

rannikolta

15
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Tuulivoiman

ymparistovaikutukset (+)

® Tuotannossa el synny paastfja maaperaan, veteen tai
IImastoon

® Ei polttoaineen aiheuttamia ymparistohaittoja

® Ei tuhkan tms. kuljetuksesta ja loppusijoituksesta
aiheutuvia ympéristohaittoja

® Suurin osa materiaaleista kierratettavissa

® Vahentaa sahkontuotannon paastoja

® Tuottaa voimalan rakentamiseen kaytetyn energian
takaisin muutamassa kuukaudessa

16
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Tuulivoiman

ymparistovaikutukset (-)

® Visuaaliset vaikutukset
* Muuttaa maisemaa
® Valon heijastuminen, liike ja varjo
® Melu
® [avoista kuuluva ”suhina”
e Koneistodanet, runkoaanet
® Vaikutukset ymparoéivaan alueeseen
® Suojaetaisyydet

® Vaikutukset linnustoon ja elaimiin

® Rakennustodiden vaikutukset

® Puuston raivaus, maapohjan muokkaukset,
rakennusaikaiset meluhaitat

17



Tuulivoimarakentamisen

hyodyt kunnille

® Kiinteistoverotulot
® VVuokratulot maa-alueista

® Kunnalla voi olla mahdollisuus osallistua
esim. osakkeenomistajana hankkeeseen

® Kunnan imagon kohoaminen
® Nahtavyys

® Matkalilu

18
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Tuulivoima tyollistaa

® Suomessa n. 30 yritysta valmistaa
voimaloiden komponentteja, kotimarkkinat
tarkeita jo pelkastaan T&K:n vuoksi

® Mm. ABB, Rotatek, Moventas, Ruukki
® Liikevaihto yhteensa 500 milj. €
® Tydollistavat tuhansia henkiloitd Suomessa

® Voimalaitosten valmistajia Suomessa
e WinWind (isot voimalat)

e Windside, Tuulivoimala.com, PEM-energy
(pienvoimalat)

Lahde: Motiva
19
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Mista voln ostaa

tuulisahkoa?

® Osuuksien ostaminen voimalaitoksista
® Tiedustelemalla asiaa sahkonmyyjalta

® Kattava palvelu Tuulisahkon ja
Norppasahkon tuottajista hintatietoineen

e www.vailhdavirtaa.net

® Sahkoén hintavertailu

e www.sahkonhinta.fi

20



Energiankdyton uusi suunta

Tuoretta tietoa
energiankayton
uudesta suunnasta:

www.motiva.fi



