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1. Selvityksen tausta, tavoite ja suoritustapa

Tama raportti ”Strateginen selvitys Suomen merituulivoima-
liilketoiminnan kehittamiseksi” perustuu tyo- ja elinkeinomi-
nisterion toimeksiantoon (Dnro TEM/268/00.04.03/2012).
Selvitystydon on toteuttanut Prizztech Oy yhteistydssa Oy
Merinova Ab:n kanssa.

Selvityksen tavoitteena on maarittda mita osaamista ja ke-
hittamistoimia tarvitaan, jotta kotimainen merituulivoima-
potentiaali voidaan realisoida.

Lisaksi kartoitetaan Suomessa olevan osaamisen kilpailuky-
ky ja sen kehittaminen vientimarkkinoilla huomioiden eri
alueiden ominaispiirteet.

Tavoitteena on myos kartoittaa liiketoimintavolyymi ja eri
vientimaiden suunnitelmien ominaispiirteet, huomioiden
niiden tekniset, taloudelliset ja poliittiset reunaehdot.

T . —

Selvitystydssa on elo-, syys- ja lokakuun 2013 aikana haas-
tateltu Suomessa toimivia keskeisia yrityksid, jotka ovat
tai joilla on mahdollisuuksia ja halua olla toteuttamassa
merituulivoimarakentamista Suomen alueella ja viennis-
sd. Haastateltujen yritysten toimialat kattavat merituuli-
voimahankkeiden toiminnot koko arvoketjun osalta esi-
selvityksistd kayttoon ja kunnossapitoon. Osa yrityksista
on selkedsti merialan toimijoita ja toiset tuulivoimaloiden
komponenttitoimittajia. Haastatellut yritykset ja niiden si-
jainti merituulivoiman arvoketjussa on esitetty liitteessa 1.

Tassd raportissa esitetyt nakemykset pohjautuvat edella
mainituissa haastatteluissa yrityksiltda saatuihin tietoihin.
Haastattelut on toteutettu luottamuksellisina ja sen joh-
dosta raportti on kirjoitettu yleisella tasolla yksiloimatta
yritysten vastauksia.



2. Suomalainen merituulivoim

aosaaminen ja sen kilpailukyky

2.1 Yritysten osaaminen ja kilpailukykymatriisi

Tehtyjen yrityshaastattelujen ja kirjallisuuslahteiden perus-
teella on laadittu suomalaisen merituulivoimaosaamisen ja
kilpailukyvyn matriisi (Taulukko 1), jonka vaakarivit kuvaavat
merituulivoimarakentamisen arvoketjua ja pystysarakkeet
suomalaista liiketoimintaa, referensseja ja kilpailukykya Ia-
himerillamme. Tarkasteluiksi merialueiksi on valittu [tdmeri,

sisdltden kotimaan ja Pohjanmeri. Yrityshaastatteluiden pe-
rusteella yritysten toiminta ja odotukset kohdistuvat valta-
osin naille merialueille.

Taulukon tuloksia kasitellddan jatkokappaleissa vastaavalla
taulukossa esitetylla arvoketjujarjestyksella.

Taulukko 1. Suomalainen merituulivoimaliiketoiminta ja kilpailukyky

Referenssit ja
liiketoiminta
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Taulukossa kaytetyt merkinnat:

®@® Toiminta on laajaa ja useita aktiivisia yrityksia
( 1) Toimintaa on merkittavasti
(] Toiminta on pienta

IIman merkintaa olevat= talla hetkella ei ole toimintaa.

Nimikkeiden tarkennukset:
Itdmeri sisaltdd myos kotimaan tarkastelun.

Pohjanmeri sisaltaa laajasti itimeren ulkopuoliset alueet.

Erityisosaaminen voi kohdistua tietylle merialueelle tai tiettyyn maahan.

Yrityksid: taulukon luvuissa ovat mukana haastatelluista yrityksista (36 kpl) ne, joilla on kyseista toimintaa.
Haastatellut yritykset ja niiden asema arvoketjussa on esitetty liitteessa 1.

Osuus rakennuskustannuksista: Merituulivoimalan kustannusjakauma /1/



2.2 Projektin esiselvitys ja
hankekehitys

(Project pre-engineering and project development.
-Design of offshore wind farms)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Suomalaisilla yrityksilla on referensseja esiselvityksesta
ja hankekehityksesta kdytannén merituulivoimarakenta-
misesta Kemin keinosaarille rakennettujen voimaloiden
(8 kpl), Kemin testitornin (1 kpl) ja Porioffshorel:n (1 kpl)
osalta. Lisaksi hankekehittajat ovat teettdneet omia selvi-
tyksidan alan yrityksilla meneilldan olevien merituulivoi-
mahankkeiden eteenpdin viemista varten.

Lisdksi alan yrityksilla on kokemusta merirakentamisen
vayla-, merimerkki- ja majakkarakenteiden vaatimista tut-
kimuksista ja suunnittelusta.

Sahkoverkon merikaapeleiden edellyttamat selvitys- ja
suunnittelutyét ovat myos referensseinid suunniteltaessa
merituulipuistojen liittamista sahkoverkkoon.

Elokuun 2013 loppuun mennessa Suomessa oli julkaistu
merelle suunniteltuja tuulipuistohankkeita noin 3 000 MW
edesta (16 projektia). Suomessa toimilla yrityksilld on liike-
toimintaa kotimaan kohteissa seka yritysyhteisty6ta, han-
kekehitysta ja selvitystehtavia Itdmeren alueella.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Yrityksillda on kdynnissa T&K-hankkeita liittyen vedenalais-
ten rakenteiden tutkimukseen, eroosiosuojaukseen, veden
ominaisuuksien mittaukseen ja seurantaan.

Suomalaisten yritysten osaaminen esiselvityksissa ja suun-
nittelussa pohjautuu pitkdaikaiseen kokemukseen omalla
merialueella ja yksityiskohtaiseen aluetuntemukseen.

Jadolosuhteiden tuntemus on tarkeaa ltameren jaatyvien
alueiden merituulivoimaloiden suunnittelussa. Pitdd tun-
tea mitoituksen perusteet, hallita riskit ja kuitenkin valttaa
lilan kalliisiin ratkaisuihin johtavaa ylimitoitusta. Meren-
pohjan geologian tuntemus, oikeiden mittaus- ja tutki-
musmenetelmien valinta, saatujen tulosten tulkitseminen
ja ndiden perusteella tehtdava mitoitus ja rakennuspaikka-
kohtainen suunnittelu ovat keskeisia asioita hyvan loppu-
tuloksen saavuttamiseksi.

Haasteltujen esiselvitysta ja hankekehitysta tekevien yri-
tyksien antaman tiedon perusteella suomalaisilla on eri-
tyisosaamista merelle rakentamisen osalta:

e Jadolosuhteiden tuntemuksesta. Kokemusperdistd ja
mittauksiin perustuvaa tietoa kiinto- ja ahtojddolosuh-
teisiin suunniteltujen rakenteiden mallintamisesta, tes-

tauksesta seka niiden kayttaytymisesta todellisissa olo-
suhteissa.

¢ |tameren pohjaolosuhteista, pohjan geologiasta ja teh-
tavistd mittauksista

¢ |tameren merialueille soveltuvasta kalustosta ja kaytet-
tavista menetelmista

9 Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Lahes kaikki konsultti- ja suunnittelualan yritykset nakivat
tulevana markkina-alueenaan Itdmeren merituulivoima-
rakentamisen. Myods toiminnan laajentuminen Vendjan
alueelle oli joidenkin yritysten mielesta harkinnan arvois-
ta. Tosin merituulivoiman rakentamiseen sielld ei uskottu,
mutta muista jaatyvan merialueen suunnitteluratkaisuista
arveltiin 16ytyvan samankaltaisuutta ja vientimahdollisuuk-
sia. Laajentumista Pohjanmerelle harva yritys piti [ahitule-
vaisuudessa todenndkdisena.

2.3 Projektin hoito ja toteutus

(Project management and execution)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Referensseja kokonaisten merelle rakennettujen tuulivoi-
maloiden osalta on niilld yrityksilla, jotka ovat olleet to-
teuttamassa edelld mainittuja Suomeen rakennettuja voi-
maloita. Kohteiden merirakentamisesta on vastannut yksi
paaurakoitsija, joka on toiminut veturiyrityksena ja hank-
kinut kulloinkin tarvittavaa alihankintaa muilta erikoisosaa-
mista tarjoavilta alan yrityksilta.

Projektin esiselvitys, hankekehitys ja projektin hoito muo-
dostavat noin 5 % koko tuulivoimalan rakentamiskustan-
nuksista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomessa toimiville yrityksille on kertynyt telakka- ja
offshoreteollisuuden sekd merirakentamisen kautta osaa-
mista, jota voidaan osittain soveltaa my6ds merituulivoi-
marakentamisessa. Kotimaan merituulivoimakohteissakin
mukana olleita yrityksid on tunnistettu veturiyrityksiksi,
joilla on resursseja ja halua toimia vetovastuussa vastaavis-
sa Itameren rakennuskohteissa.

9 Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yritykset nakevat kasvualueenaan Itdmeren ja soveltuvin
osin my6s Pohjanmeren.



2.4 Padkomponenttien suunnittelu
ja valmistus

(Engineering & manufacturing of offshore wind farm
core components)

2.4.1 Turbiini
(Wind turbine, nacelle)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Suomessa on talla hetkelld asennettuna 176 tuulivoimalaa
sekd maa- ettd merituulivoimakayttéon. Niiden yhteen-
laskettu teho on 323 MW (elokuu 2013). Kaytdssa olevien
tuulivoimaloiden toimittajat markkinaosuuksittain ovat
WinWinD (24 %), Enercon (11 %), Nordex (2 %), Harako-
san (2 %), Vestas (NEGMicon, Nordtank, Windworld) (30
%), Siemens (Bonus) (24 %), Alstom (3 %), Hyundai (3 %) ja
Mervento (1 %). Teholuokaltaan suurimmat Suomessa talla
hetkella kdytéssa olevat tuulivoimalat ovat Siemensin 3,6
MW ja Merventon 3,6 MW. Lisdksi rakenteilla on Gamesan
4,5 MW tuulivoimalat Poriin, Simoon ja Tornioon.

Kotimaisia tuulivoimalatoimittajia ovat WinWinD Oy ja
Mervento Oy. WinWinD on toimittanut 314 MW edesta
tuulivoimaloita seitsemdan maahan. WinWinDin osuus
Suomeen asennetusta tuulivoimasta on 73 MW (24 %
markkinaosuus). Yrityksen toiminta on talld hetkella talo-
udellisissa vaikeuksissa ja yritys todennakoisesti lopettaa
toimintansa ldhiaikoina. Yritys on hakenut itse konkurssia
ja Espoon kardjaoikeus on antanut paatoksen konkurssiin
asettamisesta 3.10.2013.

Mervento on toimittanut yhden 3,6 MW tuulivoimalan
Vaasaan ja neuvottelee rahoituksesta 0-sarjan (kaksi tuuli-
voimalaa) toimittamiseksi Suomeen. Yritys on allekirjoitta-
nut aiesopimuksia tuulivoimaloiden toimittamisesta.

Suomessa toimivia ja tdnne toimipisteen perustaneita ul-
komaisia tuulivoimalatoimittajia ovat mm. Siemens, Ener-
con, Prokon, Lagerwey ja Nordex.

Elokuun 2013 loppuun mennessa Suomessa oli julkaistu
tuulivoimahankkeita yhteensda noin 11 000 MW edesta.
Niistd merelle suunniteltujen tuulipuistohankkeiden osuus
on noin 3 000 MW (16 projektia).

Tuuliturbiinien osalta ei teknologisesti ole suurta merki-
tysta asennetaanko se maalle vai merelle. Yhtdalta tuuli-
olosuhteista johtuen tuuliturbiinien yksikkékoot ovat me-
relld suuremmat kuin maalla ja toisaalta luoksepaastavyys
on merelld hankalampaa, joten luotettavat teknologiset
ratkaisut ovat merelld tarkeita. Tietyilla merialueilla on
tuuliturbiinien teknologiassa otettava huomioon kylmat

olosuhteet yhdistettynd kosteaan ilmanalaan ja samoin
suolainen vesi tietyilla merialueilla.

Tuuliturbiini (sisdltaen nasellin, lavat, tornin ja valut) edus-
taa noin 40 % koko tuulivoimalan kustannuksista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Merventon kehittdama suoravetoinen, kestomagneetti-
teknologiaan (DDPM, direct drive permanent magnet)
ja keskijannitetasoon (4 kV, normaalisti 690 V) perustuva
tuuliturbiiniratkaisu on ainoa laatuaan maailmassa. Se on
suunniteltu alun perin kylmiin olosuhteisiin ja tuuliturbii-
nien yksikkokoot 3,6 MW ja 4,0 MW ovat tyypillisid kokoja
maailmanlaajuisessa merituulivoimarakentamisessa.

The Switch Oy ja Moventas Gears Oy ovat yhdessa kehit-
taneet markkinoille Fusion Drive -ratkaisun. Samoin vaih-
teistojen osalta on tuotekehitysvaiheessa medium speed
-konsepti ja koko tuotteen elinkaaripalvelut.

Lisdksi tuotekehitystd tapahtuu keskijannitetasolla toimi-
vien taystehomuokkaimien osalla, Keskijannitetason gene-
raattoreita on jo kdytossa, esim. Mervento Oy.

Suomalaista erityisosaamista on my6s kylmien olosuhtei-
den tuntemus.

¢ Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yritykset nakevat eri merialueet strategisesti tarkedana kas-
vupotentiaalina, silld tuulivoimarakentaminen keskittyy
tulevaisuudessa enemmadn merituulivoimarakentamiseen.
Merelld rakentaminen vaatii luotettavaa tuulivoimatekno-
logiaa ja sen vuoksi suoravetoiseen teknologiaan (ei vaih-
delaatikkoa) perustuvalla tuulivoimalalla koetaan olevan
potentiaaliset markkinat maailmanlaajuisesti. My6s meri-
tuulivoimarakentamiseen kaytettyjen tuuliturbiinien mark-
kinajohtaja Siemens on kehittanyt suoravetoisen ratkaisun.

Vuonna 2012 merituulivoimaloiden keskimaarainen koko
oli 4 MW, mikd on 11 % suurempi kuin vuonna 2011. Sie-
mens jatkoi vahvana toimijana markkinoilla 3,6 MW tuu-
liturbiinillaan. Lahitulevaisuudessa sekd tuuliturbiinien
ettd merituulipuistojen yksikkokoot kasvavat, mutta eivat
kuitenkaan merkittdvasti seuraavien kahden vuoden aika-
na. Tuuliturbiinien keskimaaraisen yksikkdkoon arvioidaan
olevan tuolloin noin 4 MW, mika tarjoaa mahdollisuuksia
my0s suomalaisille tuulivoimalavalmistajille.

Maailmanlaajuisesti yhteensa 31 valmistajaa on julkista-
nut suunnitelmat yhteensa 38 uudesta tuuliturbiinimallista
merituulivoimaan. Uusista tuuliturbiinimalleista 52 % tulee
eurooppalaisilta yrityksilta ja lahes 75 % julkistetuista tuuli-
turbiinimalleista on kapasiteetiltaan vahintaan 5 MW.



2.4.2 Torni
(Tower)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Tuulivoimaloiden tornit rakennetaan kokonaan betonista,
kokonaan terdksesta tai nadiden yhdistelmana ns. hybridi-
tornina, jossa tornin alaosa on betonia ja yldosa terasta.
Maatuulivoimassa korkeimmat tornit Suomessa ovat 140
m. Hyvista tuuliolosuhteista johtuen merelle rakennettavi-
en tuulivoimaloiden tornit ovat matalampia kuin maalle ra-
kennettavat. Merituuliturbiinien yksikkokokojen kasvaessa
my0s lapojen pituus kasvaa ja esim. Samsungin Skotlannin
Fifeen toimittamien 7 MW tuuliturbiinin lavat ovat 83,5 m
pitkat, mikd myos vaikuttaa tornien korkeuteen.

Torni oheislaitteineen edustaa noin 10 % koko tuulivoima-
lan kustannuksista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomessa on pitkat perinteet raskaiden teraskappaleiden
kasittelyyn erikoistuneesta konepajateollisuudesta. Taman
vuoksi kyseisilla yrityksilla on mahdollisuus toimittaa tuuli-
voimaloiden terdstorneja.

4 Yritysten nikemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Merituulivoimarakentaminen nahdaan strategisesti mie-
lenkiintoisena alueena, silla myds tornien osalta merira-
kentaminen on haastavaa. Merituulivoimarakentamisen
mielenkiintoa lisda se, ettd merelle ei voida rakentaa be-
toni- tai hybriditorneja, vaan niiden on oltava terastorneja.

Suomalainen terastornien paatoimittaja on valmis mm. ra-
kentamaan oman laiturin merituulivoimaan liittyvien teras-
tornien toimittamista varten.

2.4.3 Lavat
(Blades)

4 Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Tuulivoimaloiden lavat tulevat joko tuulivoimaloiden val-
mistajien omilta lapatehtailta tai itsendisilta lapatoimitta-
jilta, jotka valmistavat lapoja eri tuulivoimalatoimittajille.
Itsendisia lapatoimittajia ovat mm. Euros, LM ja suoma-
lainen NCE (Nordpipe Composite Engineering Oy), joka on
toimittanut lavat Merventon 3,6 MW tuulivoimalaan Vaa-
sassa.

Lavat edustavat noin 6 % koko tuulivoimalan kustannuk-
sista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomessa on perinteitd purjeveneiden ja moottorivenei-
den lasikuitu- ja komposiittirakenteista ja raaka-aineista.
Tatd osaamista on mahdollista hyédyntda myos tuulivoi-
malan lapojen valmistamisessa.

Suomalaisella lapavalmistajalla on suunnitteilla tassa vai-
heessa viela yksiloimattomia lapoihin liittyvia tuotekehitys-
projekteja sekd maa- ettd merituulivoimaan.

9 Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Merituulivoimarakentaminen nahdaan strategisesti mie-
lenkiintoisena alueena, silla myo6s lapojen osalta merira-
kentamiseen liittyvat markkinat kehittyvat mielenkiintoi-
seen suuntaan yksikkokokojen kasvaessa.

Strategisesti avoin kysymys on se, ettd miten suuressa
maarin eri tuuliturbiinitoimittajat pyrkivat kdyttamaan ja
kehittdmaan omia lapatehtaitaan vai onko itsenaisilla lapa-
toimittajilla etulyéntiasema tulevaisuudessa.

2.4.4 Valut
(Castings, machined components)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Runko, pdaakseli ja napa ovat tuuliturbiinin suurimmat va-
lukomponentit. Tuulivoimalan valujen yhteispaino on noin
100 tonnia. Rungon valu painaa tuuliturbiinin teknologias-
ta riippuen 25-35 tonnia, paaakseli 8 tonnia, napa (hub) 15
tonnia, perinteisen vaihdelaatikkoon perustuvan tuulitur-
biinin vaihde + generaattori yhteensa 45 tonnia, suorave-
toisen kestomagneettiin perustuvan tuuliturbiinin gene-
raattori + staattori 45 tonnia, tornin jatkokappaleen valu 12
tonnia ja muut valut 5 tonnia.

Suomalaisia valimoita ovat Uudenkaupungin Rautavalimo
Oy (URV) ja Metso Foundries. Valujen koneistajia ovat Ku-
mera ja Mesera.

Valut edustavat noin 6 % koko tuulivoimalan kustannuk-
sista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomalaista erityisosaamista on uusien teknologioiden ja
prosessien kehittaminen erityisesti isojen valukomponent-
tien osalta (Meehanite Technology Oy). Heidan kehitta-
mansa Power Chill -valuteknologian avulla valut saadaan
25-30 % kevyemmiksi. Valujen painon pudottamisella on
erityisen suuri merkitys merituulivoimassa, jossa tuuli-
voimaloiden yksikkdkoot ovat suuremmat kuin maatuuli-
voimassa. Kokonaispainon pudottamisella on myds laajat
positiiviset kerrannaisvaikutukset koko tuulivoiman arvo-
ketjussa.



Uudella valuteknologialla ja uusilla valumateriaaleilla olisi
mahdollisuus saavuttaa merkittavda kansainvalistd bisnes-
ta. Uusia valumateriaaleja voidaan soveltaa uusiin tuuli-
turbiinimalleihin, silla nykyiset mallit on sertifioitu tietyille
materiaaleille.

Valujen koneistusta voidaan myos kehittaa ottamalla kayt-
t6on uusimpia teknologioita, esimerkiksi lisensioimalla
USA:sta, jolloin koneistusaikaa voidaan lyhentda 80 %. noin
30 tunnista 5 tuntiin.

T&K:n osalta mielenkiintoinen aihe on uusimpien nanopin-
noitusmenetelmien tutkiminen korvaamaan sinkkimetalli-
ruiskutus- ja epoksimaalipinnoitteet.

4 Yritysten nikemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yrityksilla on positiiviset nakemykset omista kasvumarkki-
noista eri merialueilla. Suomen valimoiden ja valutekno-
logian kehittymisen kannalta olisi erityisen tarkeda saada
uudet valumateriaalit hyvaksytyksi eri sertifiointilaitoksilla
(GL, DNV). Se onnistuisi parhaiten valimoiden ja tuulitur-
biinitoimittajien yhteistyolla ja viranomaisten avustuksella.

2.4.5 Jalusta ja perustus
(Foundation and seabed preparation)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Kotimaisina referensseina ovat aiemmin mainitut Kemiin
ja Poriin rakennetut ja mereen asennetut kaksi toteutuk-
seltaan erityyppista jalustaa, Kemin kallioon porattu ja
betonilla kiinnivalettu terdaksinen monopile seka Poriin te-
rasrakenteinen soralla ballastoitu gravitaatioperustus (te-
raskasuuni).

Porin edustalle rakennetussa merituulivoimalassa on kay-
tetty ahtojddolosuhteisiin vuonna 2010 asennettua gra-
vitaatioperustusta. Tastda on kertynyt kolmen talvikauden
kokemus.

Viennin osalta suomalaiset yritykset ovat olleet toteutta-
massa mm kelluvan terdsrakenteisen tuulivoimalaperus-
tuksen Norjaan. Kyseessa oli suureen vesisyvyyteen sovel-
tuvan demohankkeen kokonaistoimitus jalustarakenteiden
osalta.

Vientid on ollut myos jalustojen terasrakenteiden ja kom-
ponenttien osalta. Tyypillisesti toimitukset ovat isoja sarjo-
ja ja kookkaita vaativia terasrakenteita.

Liiketoiminnan kannalta perustus muodostaa merkittavan
osan, noin 20 %, merituulivoimalan rakentamiskustannuk-
sista. Mikali perustus rakennetaan terasrakenteisena ja bal-
lastoidaan kiviainestaytolla, arvioidaan terasrakennetyon
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ja -materiaalien osuuden olevan 10-15 % merituulivoima-
lan rakentamiskustannuksista. Kustannuksiin vaikuttavat
vesisyvyys, meren pohjan rakenne ja vallitsevat jadolosuh-
teet. Terdsjalustoja voidaan valmistaa Suomessa olemassa
olevilla telakoilla ja suurimmilla konepajoilla. Suomessa on
tdhan mennessa tehty kaksi yksittdistda demojalustaa koko-
naistoimituksina, yksi kelluva Norjaan ja toinen gravitaatio-
jalustana Poriin (Technip Offshore Finland Oy), merkittava
maara (48 voimalan rakenteisiin) jalustan keskeisid osia
Pohjanmerelle (Ruukki Engineering Oy) sekda merituulivoi-
malan jalustakonseptiin perustuvia merimerkkeja (2 kpl)
pienempimittakaavaisena Ruotsiin (STX Finland Oy).

Terasrakenteisen gravitaatiojalustan tyollistavaksi vaikutuk-
seksi on arvioitu valmistavalla konepajalla noin 20 henkilo-
tyovuotta yhta jalustaa kohti. Lisaksi konepajatuotteiden
hankintaketjussa on tyollistavyysvaikutuksia esimerkiksi
terastuotannossa.

Jalustatuotannon nakymiin vaikuttavat suuresti Suomeen
rakennettavat referenssit ja mahdollisuus hyodyntaa niista
saatua kokemusta viennissa. Itameren alueella on mahdol-
lisuuksia kayttaa vastaavia gravitaatioperustuksia jatkossa
useissa hankkeissa.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Erilaisten jalustaratkaisujen optimaalista toteutustapaa
tutkivat ja kehittavat useat Suomessa toimivat yritykset,
silla jalustaratkaisun kustannustehokkaalla toteutuksella
on merkittava vaikutus merituulivoimalan rakentamiskus-
tannuksiin. Jalustaratkaisun optimointiin liittyvat kiinteasti
asennuksen aikana kaytettava kokonaisratkaisu, talléin pel-
kan jalustan sijaan on tarkasteltava kokonaisuutta jalustan
suunnittelun, rakentamisen, asennuksen ja tarvittavan
nostokaluston osalta. Lisaksi haasteita tuovat vallitsevat
jaa- ja ilmasto-olosuhteet.

Suomessa on erityisosaamista ja kokemusta jaatyviin olo-
suhteisiin asennetuista merirakenteista. Pohjatoita tekevil-
13 yrityksilla on kokemusta tuulivoimaloiden rakentamises-
ta keinosaarille, gravitaatioperustusten pohjatoéista merella
sekd monipuolisesta vayla-, satama- ja merimerkkirakenta-
misesta sekd Suomessa ettd laajemmin Itdmeren alueella.
Suomesta on toimitettu aiemmin mainittuja terasrakentei-
ta jalustoihin Pohjanmerelle ja kelluva merituulivoimalan
jalusta Norjaan.

Edelld mainitut referenssit yhdistettynd muuhun suomalai-
seen telakka- ja offshoreosaamiseen osoittavat, ettd alan
yrityksilla on korkealuokkaista osaamista vaativien merira-
kenteiden suunnittelusta ja valmistuksesta. Jalustoihin on
kehitteilla useita uusia innovatiivisia ratkaisuja, joilla use-
ampikin toimija pyrkii kehittamaan optimaalisen merituuli-
voimalan jalustan Itdmeren olosuhteisiin.



Suomessa on tutkittu kallioporausta meriperustusten te-
kemiseksi ja Kemin testitorni on toteutettu talla menetel-
malla.

4 Yritysten nikemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Jalustoille ja perustuksille syntyva vientimarkkina-alue on
selkedsti Itameren alue. Itdmerelld perustusten rakentami-
seen tarvittava ruoppaus- ja kuljetuskalusto on taalta pai-
kallisesti saatavilla ja soveltuu talle vesialueelle. Itamerella
tarvittavat tekniset ratkaisut ovat erilaisia kuin Pohjanme-
relld, mika tekee naistd kahdesta merialueesta toisistaan
poikkeavat markkina-alueet.

Jalustarakentamisen kohdalla toimitettavat rakenteet ovat
suurikokoisia ja niiden kuljettaminen Suomen satamista
[tdmeren eri osiin voidaan hoitaa sujuvasti. Rakenteelliset
ratkaisut ja jalustamallit voidaan hyddyntda samankaltaisi-
na laajalla merialueella, toki tapauskohtaisia modifikaati-
oita tarvitaan aina kulloistenkin vallitsevien olosuhteiden
mukaan.

Meriperustusten tekeminen ja osaaminen korostuvat Ita-
meren alueella, silld oletettavasti ulkomaiset tuulivoimala-
toimittajat osallistuvat alueen projekteihin vasta siina vai-
heessa kun perustukset on tehty.

EU:n alueella vuonna 2012 rakennettujen meriperustusten
markkinaosuudet jakaantuvat seuraavasti: monopiles 73 %
(kumulatiivinen 74 %), jackets 13 % (kumulatiivinen 5 %),
tripods 6 % (kumulatiivinen 2 %), tripiles 5 % (kumulatiivi-
nen 3 %) ja gravitaatioperustukset 3 % (kumulatiivinen 16
%). Suomessa toimivien yritysten jalustaratkaisut perustu-
vat pasosin gravitaatioperustuksiin/2/,/3/.

Vuonna 2012 EU:n alueella rakennettujen merituulipuis-
tojen keskimaardinen vedensyvyys oli 22 m (23 m vuonna
2011) ja etéisyys rannasta 29 km (23 km vuonna 2011).
Seka vedensyvyyden ettd etdisyyden rannasta arvioidaan
kasvavan lahivuosien aikana varsinkin Pohjanmerelld ra-
kennettavien merituulipuistojen osalta, mikd aiheuttaa
kasvavia haasteita jalusta- ja perustusratkaisuihin seka toi-
mituksiin.

2.4.6 Verkkoliitinnat ja kaapelointi
(Grid connection and subsea cabling)

4 Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Suomessa rakennetun merituulivoiman kaapeloinnista
on kokemusta yrityksilla, jotka ovat rakentaneet Kemin ja
Porin kohteet. Lisdksi vastaavaa merikaapeleiden asennus-
kokemusta on yrityksilld, jotka ovat olleet rakentamassa
Suomeen vesistoihin laskettuja vastaavan teholuokan kaa-
pelointeja.

Merituulivoimapuistojen kaapeloinnin paatoimittajat maa-
ilmanlaajuisesti ovat Prysmian, Nexans, ABB, JDR, NKT ja
NSW.

Nykyista liiketoimintaa viennin osalta yritykset ovat toteut-
taneet merituulipuistojen sahkéverkon asennuksia Pohjan-
merellad ja varsinkin kaapelilaskussa on ollut mukana suo-
malaista henkilékuntaa ja aluskalustoa.

Verkkoliitdnnat ja kaapelointi edustavat noin 20 % koko
tuulivoimalan kustannuksista.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomessa on merituulivoimaan liittyvda tuotekehitys-
toimintaa generaattori- ja taajuusmuuttajateknologiois-
sa sekd jo talla hetkella merituulivoimaan rakennettujen
HVDC-laitteiden jatkokehittamisessa.

¢ Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yritykset nakevat merituulivoimarakentamisen strategise-
na kasvualueena. Johtuen tietyistd epdvarmuustekijoista
merituulivoimarakentamiseen liittyen yrityksilla ei ole sel-
keitda euromadaraisia liikevaihtotavoitteita.

2.5. Kuljetukset ja logistiikka
(Transportation and logistics)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Referensseja liittyen kuljetukseen ja logistiikkaan on use-
alla haastatellulla yritykselld. Merelle rakennettaessa eri-
laisia kuljetustehtavia on paljon. Merelle ja satamiin toimi-
tetaan paitsi tuulivoimalaan tarvittavat komponentit myos
runsaasti asennustdissa tarvittavaa kalustoa sekd hoide-
taan koko rakennusvaiheen ajan henkil6kuljetukset. Suo-
meen rakennettuja kohteita on ollut toteuttamassa useita
yrityksid, joilla on tarjottavana alan palveluita.

Varustamoyrityksilla on kokemusta my6s Pohjanmeren
alueen merituulipuistojen rakentamisessa tarvittavista kul-
jetuksista. Kuljetusalan yritykset ovat olleet mukana myos
Suomeen rakennettavien maatuulivoimaloiden merikulje-
tuksissa seka niihin liittyvissa satamaoperaatioissa, jotka
luonteeltaan vastaavat merelle rakentamista.

Liiketoiminnassa yrityksida on mukana Pohjameren alueella
rakennettavien merituulipuistojen komponenttien kulje-
tuksissa. Samoin Suomeen rakennettavien maatuulivoi-
maloiden komponenttien kuljetus ja logistiikka tyollistavat
yrityksia merikuljetusten osalta.
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¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Kehitystarpeet ja -toimenpiteet liittyvat alusratkaisuihin
ja satamatoimintoihin. Suomalaisia satamatoimijoita ei
tata selvitysta tehtdessa haastateltu, mutta tiedossa on,
ettd useilla Suomen satamilla on mahdollisuuksia toimia
asennusaikaisena tukisatamana ja jatkossa myds huolto-
satamana.

Kuljetuksissa ja logistiikan hoidossa Suomessa toimivilla
yrityksillda on osaamista toimittaessa Itdamerelld matalis-
sa vesisyvyyksissa ja erityisesti etu korostuu operoitaessa
jadolosuhteissa. Aluskalusto soveltuu my6s mataliin vesiin,
osaltaan se on jadvahvistettua ja kalustolla on totuttu toi-
mimaan my6s pimedna vuodenaikana.

4 Yritysten nikemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yritykset nakevat liiketoiminnan kasvulle mahdollisuuksia
sitd mukaa, kun kohteiden rakentaminen erityisesti I[tame-
ren alueella vilkastuu.

Kuljetus ja logistiikkapalveluiden kysyntd on voimakkaasti
riippuvainen eri merialueilla kulloinkin rakenteilla olevien
kohteiden maarasta. Kuljetuspalveluita voidaan kuitenkin
joustavasti tarjota eri merialueille ja erilaisiin toimintoihin.

2.6 Merirakentaminen ja
asentaminen
(Offshore installation)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Merirakentamiseen ja asentamiseen liittyva tuulivoima-
alan kokemus Suomessa toimivilla yrityksilla on hankittu
Kemin ja Porin kohteista. Vastaavaa ty6ta Suomen ja Ita-
meren merialuilla on tehty vayla-, merimerkki-, ja majak-
karakentamisen yhteydessa seka suuritehoisiin merikaape-
lointeihin liittyvien téiden yhteydessa.

Yrityksilla ei ole talla hetkelld meneilldan varsinaiseen me-
rituulirakentamiseen liittyva t6itd Suomessa. Osa yrityksis-
ta on ollut mukana toteuttamassa Suomeen rakennettuja
kohteita ja niista saatujen kokemusten perusteella yrityk-
set nakevat hyvan mahdollisuuden osaamisensa hyodynta-
misessa tulevissa hankkeissa.

Kuljetukset, logistiikka, merirakentaminen ja asentaminen

muodostavat noin 15 % tuulivoimalan rakentamiskustan-
nuksista.
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¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Merirakentamisen ja asentamisen osalta yrityksissa on ke-
hitystyotd ja suunnitelmia mm. Itdmeren mataliin vesiin
soveltuvan aluskaluston osalla.

Rakenteilla on myds uutta innovatiivista aluskalustoa. Uu-
den aluskaluston keskeisena toiminta-ajatuksena on moni-
kayttoisyys matalissa vesissa. Tata kalustoa voidaan kayttaa
merituulivoimarakentamiseen koko Itdmeren alueella ja
lisdksi muuhun merelld tehtavaan rakentamiseen.

Suomalaiset yritykset ovat kalustolla mukana myds Poh-
janmerella rakentamassa merituulivoimaa. Tasta kokemuk-
sesta on hyotya paitsi jatkossa kyseiselld merialueella niin
myo0s Itamerelld toteutettavissa rakennusprojekteissa. Ita-
meren ominaispiirteistd johtuen yrityksille kertynyt osaa-
minen ja sen hydodyntaminen on vahvimmillaan toimittaes-
sa mainitulla merialueella.

4 Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Itdmeren alue on korostetusti esilla merirakentamiseen ja
asentamiseen keskittyvien yritysten kohdalla niiden etsies-
sa kasvumarkkinoita.

2.7 Kayttoonotto ja testaus
(Start-up and testing)

¢ Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Suomalaisilla toimijoilla ei ole varsinaisesti viela kokemus-
ta kokonaisten merituulivoimapuistojen kayttéonotosta ja
testauksesta, vaan se on tapahtunut yhteistydssa tuulivoi-
mala-, jarjestelma- ja komponenttitoimittajien seka tuuli-
puiston kayttajien kesken.

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Suomessa on vahvaa kotimaista ja kansainvalistd osaamis-
ta erilaisten voimalaitosten seka sellu- ja paperitehtaiden
kayttoonotosta ja testauksesta. Tata kokemusta voidaan
hyodyntaa myos merituulivoimapuistojen kohdalla.

9 Yritysten nikemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Yritykset nadkevat Itameren ja Pohjanmeren merialueet
strategisesti tdrkedna kasvupotentiaalina, silla tuulivoi-
marakentaminen keskittyy tulevaisuudessa yha enemman
merituulivoimarakentamiseen, jossa kadyttdonottoon ja
testaukseen liittyvd osaaminen korostuu. Merelld toimimi-



nen vaatii vahvaa osaamista ja ammattitaitoa voimalaitos-
teknologiasta komponenttitasolta kokonaisiin jarjestelmiin
ja voimalaitoskokonaisuuksiin.

2.8 Kaytto, huolto ja kunnossapito

(Operation, service and maintenance)

4 Referenssit ja nykyinen liiketoiminta

Merelle veteen asennetun tuulivoimalan kaytosta ja kun-
nossapidosta on kokemusta Porin (2010) voimalan osalta ja
reilun kolmen vuoden ajalta. Vastaavan kaltaisia haasteita
voimalaan padasyn osalta liittyy Kemin voimaloihin talviai-
kana.

Kaytto, huolto- ja kunnossapitotoimintaa on merituulivoi-
man osalta rajallisesti kotimaisten voimaloiden osalta. Alal-
la toimivat yritykset, jotka talla hetkella huoltavat maa- tai
merituulivoimaloita ndkevat toimintojensa luonnollisena
laajentumisena tulevat merituulivoimalat, koska huoltotoi-
minnan tulee olla paikallista ja toisaalta maatuulivoiman
huollosta saatu kokemus on osaltaan suoraan hyddynnet-
tavissa merella.

Kaytto, huolto- ja kunnossapito tarjoaa tuulivoimalan elin-
kaaren aikana merkittdvan maaran tyollistamis- ja liiketoi-
mintamahdollisuuksia. Nadiden kustannusten on arvioitu
olevan vililla 42 000 euroa /MW/a (UK) ... 56 000 euroa /
MW/a (US ja DK hieman vahemman). Vaikka alan tutkimus-
laitokset ennakoivat tdman kuluerdn pienentyvan jatkos-
sa, muodostuu siitd tdman hetkisen nakemyksen mukaan
merkittdva kokonaiskustannus tuulivoimalan 20 vuoden
laskennallisen kayttdian kuluessa./1/

Energian tuotannon kautta lasketut kaytto-, huolto- ja kun-
nossapitokustannukset arvioidaan maatuulivoimalle ole-
van noin 10 euroa/MWHh ja merituulivoimalle noin 2-3-ker-
taiset eli 20-30 euroa/ MWh /1/

¢ T&K ja suomalainen erityisosaaminen

Erityisosaaminen liittyy kayttd-, huolto- ja kunnossapitotoi-
den suorittamiseen vaativissa olosuhteissa. Kylma ilmasto,
jaatavat olosuhteet ja monenlaiset meriolosuhteet asetta-
vat haasteita seka itse huoltotydn suorittamiselle ettad paa-
sylle merituulivoimalaan. Myos huollon ja kunnossapidon
aikana tarvittavien varaosien ja tarveaineiden kuljetus on
asettanut haasteita, joihin on l6ydettava uusia ratkaisuja.

Huoltoaluksissa on kadytdssa omia patentoituja ratkaisuja,
joilla turvataan siirtyminen aluksesta torniin ja takaisin
eliminoiden aluksen ja sen kiinnittymiskohdan valinen liik-

kuminen. Samaan suomalaiseen alusinnovaatioon liittyy
myos kayttokustannusten selked lasku verrattaessa sita
muihin perinteisiin Pohjanmerella yleisesti kaytdssa oleviin
ratkaisuihin.

Suojavarusteiden kohdalla erityisosaaminen perustuu
kayttomukavuuteen ja turvallisuuden osalta neljan eri vuo-
denajan hallintaan.

Suomessa on kehitteilld tuulivoimaan raataloity kunnon-
valvontajarjestelma, jonka tarkeys korostuu merituulivoi-
massa.

4 Yritysten ndkemys omista kasvumarkkinoista eri
merialueilla

Kayttod-, huolto- ja kunnossapitotyd nahdaan yrityksissa sel-
kedsti paikallisena toimintana, joka hoidetaan suurelta osin
lahelld voimaloita toimivista yksikoista kasin. Vikapaivys-
tystyyppiset korjaukset hoidetaan aina nopeasti ja lahelta.
Vientimahdollisuuksia nahtiin erityisesti helpommin enna-
koitavien madaraaikaishuoltojen osalta ja tekemalld naissa
yhteisty6ta turbiinivalmistajan kanssa. Vientimarkkinoita
on selkedsti nahtavissa myos laajentamalla toimintaa koh-
demaihin ja niissa toimiviin tai perustettaviin yksikoihin.
Tastd on esimerkkeja mm sahkoverkon rakentamisessa toi-
mivien yritysten osalta. Itdmeri nahtiin kasvun keskeisena
toiminta-alueena kaytto- ja kunnossapitoalan yrityksissa.

Kayttd- ja kunnossapitosektorille suomalaisilla yrityksilla
on tarjottavana lisdksi erilaisia teknisia ratkaisuja mm. alus-
ten ja suojavarusteiden osalta. Naille tuotteille etdisyydet
eivat ole rajoite, vaan yritykset voivat tarjota tuotteitaan
hyvinkin laajasti. Huoltoalusmarkkinat ovat maailmanlaa-
juisia, mutta alan toiminnan keskittyessa Eurooppaan ovat
sielld olevat markkinat kiinnostavimpia. Sama edella kuvat-
tu markkinoiden logiikka soveltuu suojavarusteisiin.

2.9 Demopuiston vaikutus
suomalaiseen kilpailukykyyn
Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon on koottu tiivistel-
ma edella olevan kappaleen asioista, jotka liittyvat suoma-

laiseen erityisosaamiseen, kilpailukykyyn ja demopuiston
vaikutuksiin vientimarkkinoilla.
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Taulukko 2 Suomalainen erityisosaaminen, vientimahdollisuudet ja demopuiston vaikutus niihin.

utus vientimarkkinoilla

Demopuiston va

Suomalainen kilpailukyky / mahdollisuus Itdmeri Globaali
Projektin esiselvitys ja Jadolojen sekd merialueen tuntemus ja niiden merkitys o000 )
hankekehitys suunnittelussa
Merenpohjan tutkimukset ja veden mittaukset, instrumentoinnin o000 (1
kehittdminen ja mittaustulosten tulkinta
Projektinhoito Veturiyritykset jalustaosioon o000 °
Suomalaisen voimalaitosprojektiosaamisen hyédyntaminen (4 o000
kansainvdlisesti
Naselli Kylmien olosuhteiden osaaminen (XX 1) (XX
" Suoraveto- ja kestomagneettitekniikka (XL 1 o0000
&
E Torni Kylmien olosuhteiden vaikutus materiaalivalintoihin (XX ] (]
[
o Lavat Kylmien ja jaatavien olosuhteiden tuntemus (anti-icing, de-icing) o000 L]
=
I
= alu udet valuprosessit ja paremmat materiaalit (kevyemmat ja
2 Valut Uudet val t t materiaalit (k t ooo (XYY 1)
g parempilaatuiset isot valut)
]
n Painon keveneminen vaikuttaa merkittavasti koko tuulivoimalan (4 o000
qc, rakentamis- ja logistiikkaketjuun
2
c
o Jalusta ja perustus Jaatyvan meren gravitaatiojalusta 00000 °
c
8_ Optimoitu jalusta, josta muodostuu vallitseva rakennustapa o000
g R&ataloity kalusto perustusten merirakentamiseen o000 [
%_‘g Verkkoliitannat ja Olemassa olevan merikaapelointiosaamisen ketjun (HVDC kaapeli, (L 1] (LY X
kaapelointi alukset, muuntajat) kehittdminen ja laajentaminen tuulivoimaan
Kuljetukset ja logistiikka Toimintaosaaminen my6s matalissa vesissa (X 1]
Kalusto ja kokemus jaatyvilla merialueilla o000
Merirakentaminen Kehityksessd monikayttdisia aluksia ja kalustoa o000
ja asentaminen Satamat, telakat, konepajat rannalla. Kokemus vaativista o000
merirakenteista, niiden kuljetuksesta ja asentamisesta
Merituulipuiston demon rakentamisesta kertyva kokemus, o000 [
dokumentiointi, kehitystyo ja hyddyntaminen viennissa
Kayttoonotto ja testaus Suomalaisen voimalaitososaamisen hyédyntaminen Suomeen o000 (L)
rakennettavissa kohteissa seka suomalaisissa turbiinitoimituksissa
Kaytto ja kunnossapito Erikoisaluksia, innovaatioita mataliin vesiin, jadolosuhteisiin ja oooo00 o000
tyoturvallisuuteen
Kylméan ilmaston ja jadtavien olosuhteiden osaaminen (L1 °

Kuusiasteinen arviointi

000000 Suuri merkitys
00000 Suurehko merkitys

000 Kohtalainen merkitys
(X} Pienehko merkitys
[ Pieni merkitys

Ilman merkintaa olevat = Ei merkitysta
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3. Merituulivoimamarkkinoiden kuvaus

3.1 Merituulivoima
maailmanlaajuisesti

Uusiutuvien energiamuotojen valikoimassa tuulivoima tar-
joaa hyvat tuotantomahdollisuudet ja lyhyen aikavalin tu-
levaisuuden ndakymat, koska sitd voidaan hyddyntaa seka
maalla ettd merelld. Vaikka merituulivoiman kehitys on
vasta alkuvaiheessa, niin maailmanlaajuisesti tuotantoka-
pasiteettia on kdytossa jo n. 5,5 GW. Merituulivoima tar-
joaa valtavat mahdollisuudet. Joidenkin arvioiden mukaan
merituulivoiman toteutunut tuotantokapasiteetti tulee
olemaan vuoteen 2020 mennessa noin 10 kertaa suurem-
pi kuin mita se on talla hetkella. Edelleen on arvioitu, etta
vuoteen 2030 mennessa merituulivoiman maailmanlaajui-
nen kapasiteetti voisi olla 150 GW ilman kelluviin voimaloi-
hin sisdltyvaa potentiaalia.

Lahes kaikki maailman asennettu merituulivoimakapasi-
teetti (5 GW) sijaitsee Pohjois-Euroopassa, jossa on noin
1600 asennettua merituuliturbiinia. Merituulivoimapuistot
ovat valtioissa, joissa on rajoitetut maa-alueet ja laajat ve-
sialueet. /3/

Toimintavalmiin maatuulivoimalan kokonaisinvestointikus-
tannukset ovat noin 1,5 miljoonaa euroa / MW ja merituu-
livoimalan noin kaksinkertaiset, eli 3,0 miljoonaa euroa /
MW. /4/

Merituulivoima siirtyy globaalisti tulevaisuudessa yha
enemman 20/20 alueelta (20 km rannikolta ja syvyys enin-
tdan 20m) 60/ 60 alueelle (60 km rannikolta ja syvyys enin-

tdan 60m). Taman seurauksena tuulivoimaprojektien haas-
teet tulevat kasvamaan /4/.

3.2 Merituulivoima Pohjanmeri

Maailmanlaajuisesta kumulatiivisesta merituulivoimakapa-
siteetista on 90 % Euroopassa, 9 % Kiinassa ja 1 % Japanissa.

Euroopan kumulatiivisesta merituulivoimakapasiteetista
on 65 % Pohjanmerelld, 16 % Atlantin valtamerelld ja 16
% ltamerella.

Vuonna 2012 EU:n alueella rakennettiin yhteensa 18 me-
rituulivoimapuistoa, joiden investointikustannusten arvi-
oitiin olevan yhteensa noin 4 miljardia euroa. Rakennetut
merituulivoimapuistot jakaantuivat eri merialueiden kes-
ken seuraavasti: Pohjanmeri 80 %, Atlantin valtameri 16 %
ja ltameri 4 %.

Eri maiden valilla vuonna 2012 rakennetut merituulivoima-
puistot jakaantuivat seuraavasti: Iso-Britannia 73 %, Belgia
16 %, Saksa 7 % ja Tanska 4 %.

Pohjanmerelle vuoteen 2020 mennessa uuden rakennetta-
van tuulivoimapotentiaalin arvioidaan olevan 25 000 MW.
Toteutuessaan arvioidun suuruisena rakennuskanta edus-
taa noin 75 mrd euron markkinoita./2/

Merituulivoiman maailmanlaajuisen
kapasiteetin kehitysennuste vuosina
2010 - 2020 (MW)

Merituulivoiman
maailmanlaajuisen
kapasiteetin kehitys vuosina
2004-2009 (MW) 60000
2500
50000
2000
40000
1500 30000
1000 20000
500 10000
0 0 -
2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 1 : Merelle rakennetun tuulivoimakapasiteetin kehitys maailmalla /5/
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Kuva 2: Maakohtainen vuonna 2012 verkkoon kytketty uusi merituulivoimakapasiteetti (MW) ja sen merialuekohtainen ja-

kautuminen.

Vuonna 2012 EU:n alueella kytkettiin verkkoon uutta me-
rituulivoimaa 1 166 MW edesta, mika on EU:n uusi vuosit-
tainen ennatys. Merituulivoiman vuosittainen osuus koko
rakennetusta tuulivoimasta oli 10 % vuonna 2012 (9 %
vuonna 2011). Merituulivoiman vuosittainen kapasiteetti
kasvoi 33 % vuodesta 2012 (874 MW) vuoteen 2013 (1 166
MW).

Vuonna 2013 arvioidaan valmistuvan noin 1 400 MW uutta
merituulivoimakapasiteettia ja vuonna 2014 yhteensa noin
1 900 MW. Rakenteilla ja suunnitelmissa olevien merituu-
livoimapuistojen perusteella on selvaa, ettda Pohjanmeri
tulee olemaan paamarkkina-alue. Atlantin valtamerella ja
Itdmerella rakennetaan myo6s aktiivisesti, mutta selvasti va-
hemman kuin Pohjanmerella.

3.3 Merituulivoima UK ja Skotlanti

Talla hetkelld Iso-Britannian merituulivoimakapasiteetti on
14 000 MW kun lasketaan yhteen kaytossa olevat, raken-
teilla olevat ja suunnitelmissa olevat hankkeet. Pitkdan tah-
tdimen suunnitelmissa oleva merituulivoiman kokonaiska-
pasiteetti on yhteensa 47 000 MW. Seuraavien kymmenen
vuoden aikana Iso-Britanniaan tullaan rakentamaan yh-
teensa yli 7 000 tuulivoimalaa.

Skotlannin hallituksen mukaan merituulivoima edustaa
suurinta kestdvan kehityksen ja taloudellisen kasvun mah-
dollisuutta Skotlannissa seuraavien vuosikymmenien aika-
na. Sillda on myods tarked asema uusiutuvien energioiden
kayttotavoitteen tayttymisessa. Skotlanti on sitoutunut
tuottamaan 100 % sdhkostaan uusiutuvilla energiamuo-
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doilla vuoteen 2020 mennessa. Merituulivoima on merkit-
tdva osa taman tavoitteen tayttymisessa.

Skotlannissa on muodostettu Offshore Wind Industry
Group (OWIG) edesauttamaan ja varmistamaan merituu-
livoiman tuomia mahdollisuuksia Skotlannille. Ryhmaan
kuuluvat Skotlannin hallituksen edustajat, eri viranomaiset,
merituulivoiman kehittajat ja muut asiaankuuluvat tahot.

Skotlanti edustaa 25 % koko Euroopan tuulivoimapotenti-
aalista. Talla hetkelld suunnitteluvaiheessa olevia merituu-
livoimaprojekteja on noin 10 600 MW edesta. Skotlanti on
sitoutunut rakentamaan vuosittain 2 000 MW tuulivoimaa
vuoteen 2020 asti.

3.4 Merituulivoima Itameri

Itdmeren merituulivoimapotentiaalin on arvioitu olevan
merkittava. Lisdksi suuri osa hyoddynnettdvissd olevasta
potentiaalista on alueilla, joilla vesisyvyys on matala, etai-
syys rannikosta lyhyt ja liitdnta sahkdverkkoon kohtuullisen
matkan paassa.

Arvioitaessa koko Itdmeren altaan mahdollista merituu-
livoiman potentiaalia voidaan asiaa tarkastella oheisen
Garrad Hassanin tuottaman materiaalin perusteella /6/.
Merelld sijaitsevat tuulivoimarakentamiselle mahdolliset
alueet on pisteytetty niiden ominaisuuksien mukaisesti
teknis-taloudellisin parametrein. Taulukossa 3 on esitetty
pisteytys, kuvassa 3 on visuaalisesti kuvattu Itdmeren tuu-
livoimatuotannolle otollisimmat alueet ja taulukossa 4 on
eritelty erittdin korkean ja korkean pisteytyksen saaneet
merialueet maittain.



Taulukko 3: Itdmeren tuulivoimapotentiaali ja eri alueiden pisteytys

Vuoden keskituuli Pisteytys Etdisyys rannikosta Pisteytys Veden keskisyvyys Pisteytys
0..7m/s 0 0...20 km 10 0..10m 10
7..8m/s 5 20...40 km 8 10...20 m 8

8..8,5m/s 10 40...60 km 6 20..30m 6
8,5..9 m/s 15 60...80 km 4 30..40 m 4
9..9,5m/s 20 80...100 km 2 40..50 m 2
yli 9,5 m/s 25 yli 100 km 0 yli 50 m 0

Taulukko 3 arvottaa teknis-taloudelliset parametrit. Kuten pisteytyksesta voi ndhda, keskituulennopeuden
painoarvo on 2,5-kertainen muihin kustannuskriteereihin verrattuna.

Kuva 3: Itdmeren alueen kartta, jossa musta véri kuvaa suojelun rajaamia alueita, sininen pisteytyksen matalinta tasoa ja
siirryttdessd keltaisesta punaiseen alueen pisteytys kasvaa. /6/

GL Garrad Hassan
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Taulukko 4: erittdin korkean tai korkean pisteytyksen saaneet alueet. Mukana on kokonaisalue ja ympdiristénsuojelun raja-

usten jélkeen kéytettdvissd oleva alue

POTENTIAALINEN KAPASITEETTI

Erittdin korkean pisteytyksen alueet (+40)

Potentiaalinen

kapasiteetti, MW

Korkean pisteytyksen alueet (35...39)

Pot. kapasiteetti
lukuun ottamatta
suojeltavia alueita

Pot. kapasiteetti
lukuun ottamatta
suojeltavia alueita

Potentiaalinen
kapasiteetti, MW

Tanska 1607
Viro 966
Suomi 17 883
Saksa 87
Latvia -
Liettua -
Norja -
Puola -
Venaja (Kaliningrad+ Pietarin alue) -
Ruotsi 203

Yhteensd, MW

201 44 345 21430
83 14 500 1346

16 651 73483 67989
= 5718 2774

- 5839 2542

= 1830 107

= 4 698 2003

- 3059 1160

- 22 441 14 507

16 935 175913 113 858

Taulukko 4 kuvaa ajateltavissa olevaa tuulivoiman tuotan-
tokapasiteettia alueilla, jotka ovat saaneet erittdin korkean
tai korkean pisteytyksen. Taulukosta kdy ilmi, etta korkein
merituulivoiman tuotannolle otollisten alueiden kapasi-
teetti on Suomessa. Seuraavina ovat Tanska, Ruotsi ja Viro.
Vaikka ymparistonsuojelun mukaiset alueet ja linnuston
kannalta tarkeat vesialueet (mukaan lukien talvehtimis-
alueet) rajataan tarkastelun ulkopuolelle, niin useimmissa
maissa jaa jaljelle merkittavd maara korkean pisteytyksen
saavia alueita.

3.5 Merituulivoima Suomi

Suomessa oleva merituulivoimahankkeiden yhteenlaskettu
projektikanta vastaa teholtaan 3 000 MW ja turbiinien lu-
kumaaraltdan noin 1000 kappaletta. Hankekokonaisuuksi-

4. Hankkeita Itamerella

en yhteenlaskettu vaihteluvali on suuri (3000-4800 MW ja
850-1050 turbiinia) /7/.

Edellisen Itameriselvityksen perusteella Suomen rannikko-
alueilla oleva merituulivoimapotentiaali on alueen maista
ylivoimaisesti suurin. Erittdin korkealla pisteytyksella ar-
vioitaessa lahes kaikki potentiaali on Suomen alueella ja
korkean pisteytyksen alueista reilusti yli puolet on Suomen
vesialueella.

Itdmeriselvityksen tulokset ja toisaalta Suomessa kehitteil-
Ia oleva hankekanta ovat hyvin tasapainossa keskenaan.
Potentiaalia on valtavasti ja merituulivoimahankkeita on
merkittdva maara kehityksen alla.

Itdmerelld on hankekehitysvaiheessa useita merituulipuis-
toja eri maissa. Rakennettavan merituulivoiman volyymista
on loydettavissa erilaisia arviota eri lahteista. Arvioitaessa
I[tdmeren aluetta kokonaisuutena voidaan perustellusti
kayttaa lahteena EWEAN raportia tammikuulta 2013. Siina
on arvioitu Itdmerelle vuoteen 2020 mennessa uuden ra-
kennettavan tuulivoimapotentiaalin olevan 8 400 MW. To-
teutuessaan arvioidun suuruisena rakennuskanta edustaa
noin 26 mrd euron markkinoita.
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Ohessa on valittu esimerkiksi kaksi suomalaisille yrityksille
kiinnostavaa kohdetta, toinen Ruotsissa ja toinen Virossa.
Molemmissa esimerkkikohteissa lupaprosessit, hankkeen
valmistelu ja kadytettavien ratkaisujen tarkastelu etenevat.
Kohteet ovat Suomessa toimivien yritysten kannalta mie-
lenkiintoisia: ne ovat isoja, niiden hankekehityksessa ja ra-
hoituksessa ovat mukana alan vakiintuneet toimijat ja niis-
sa on tunnistettu suomalaisille yrityksille mahdollisuuksia
olla mukana hankkeita toteutettaessa.
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Blekinge Offshore, Ruotsi

e Alueen koko 200 km2

e Vesisyvyys 10...40 m

¢ Kokonaisteho 2 500 MW

e Turbiineja 500...700 kpl

e Etdisyys satamista 10 ja 17 km

\ e Keskituulennopeus 8,5 m/s

1 \ ¢ Lupakasittely loppusuoralla, 9-vaiheisesta

kasittelysta viimeisin eli maan hallituksen kasittely

odotetaan tapahtuvan vield 2013 aikana

e Rakentaminen suunniteltu vuosille 2015-2017

¢ Merenpohjan geologian perusteella
gravitaatioperustus on varteenotettavin vaihtoehto

. J
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Kuva 5: Hilumaa Offshore Tuulepark OU:n merituulipuisto Virossa

Hiiumaa Offshore Tuulepark OU, Viro

e Alue kolmessa osassa yhteensd 205 km2

e Vesisyvyys 10..40 m

¢ Kokonaisteho 700 MW

e Turbiinien lukumaara 200 kpl

e Lupaprossien vaatima kasittely meneillaan

e Rakentaminen on suunniteltu alkavaksi 2017

¢ Merenpohjan geologian perusteella jaatyviin
olosuhteisiin soveltuva gravitaatioperustus on
varteenotettavin vaihtoehto
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5. Kehittamisehdotuksia

5.1 Yrityshaastattelujen aikana
saadut kehittamisehdotukset

Oheisessa koosteessa kehittdmisehdotukset on ryhmitelty
kulloisenkin asiakokonaisuuden yhteyteen. Numeroituja
asiakokonaisuuksia ei ole jarjestelty priorisoituna eika eril-
listen kehittamisehdotusten painoarvoa tai kyseiseen ke-
hitysehdotukseen tulleiden kommenttien lukumaaraa ole
otettu esille. Kaikkia kehitysehdotuksia ei ole kirjattu tdhan
koosteeseen niiden suuren lukumaaran vuoksi, vaan osa
on yhdistetty sisalloltdan vastaavaan palautteeseen. Teks-
tissa esiintyvat kehitysehdotukset ovat suoria lainauksia
yritysten antamasta palautteesta.

¢ Tuulivoimapuiston lupakiytinnén keventiminen
“Luvitusprosessin nopeuttaminen.”
”Pitkien valitusprosessien nopeampi kdsittely.”

“Pitkdjénteisyys ja johdonmukaisuus luvituksissa, tavoit-
teissa ja mddrissd.”

”Kesdkauden rakennusajan tehokas hyédyntdminen vdljen-
tamdlld rajoituksia.”

“Valtiolla oltava lupaprosesseissa suurempi rooli kuin kun-
nilla.”

“Viranomaistiedon ja -osaamisten yhdistdminen (Geologi-
nen tutkimuslaitos, Merenkulkulaitos, jne.)”

“Mddrdysten ja luvitusten kohtuullistaminen.”

4 Hankkeiden viranomaisten ja asiointitahojen vilisten
vastuiden selkiyttaminen

“Lainsddddnnéllinen ohjaus selkedmmdksi.”

“Rakentamisen vastuuviranomaiset ja asiointitaho pitdd
mddritelld selkeémmin (ministeridistd LVM, TEM, YM ja
sisé@ministerié ovat kaikki nykyisellddn jollakin tavalla mu-
kana, lisdksi prosessissa mukana aluehallinnollinen ja kun-
nallinen taso).”

¢ Tariffit, rahoitus ja séhkéverkko

“Tukitason ennakoitavuus ja pitkdjdnteisyys pitdd varmis-
taa.”

“Merituulivoimalle korkeampi syéttétariffi kuin maatuuli-
voimalle tai erillistuki meriperustuksille.”
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“Tuulivoimalatoimituksissa on pyrittdvd mahdollisimman
korkeaan kotimaisuusasteeseen ja pyrittéivd projektikohtai-
sesti takaamaan mahdollisimman suuri paikallinen tyéllis-
tévd vaikutus.”

“Projektirahoituksen kehittdminen ja tuen jérjestdminen
uusille teknologioille.”

“Myés energiayhtibiden pitdisi panostaa demopuistoon.”

”Sdhkoverkon rakentaminen valtion toimesta puiston rajal-
le voi mahdollistaa tehokkaiden kaukana rannasta olevien
hankkeiden toteuttamisen nykyiselld syéttotariffilla ilman
lisdtukea.”

¢ Konseptimalli merituulipuistokokonaisuuden
kustannustehokkaasta toteuttamisesta

“Tietoa alalta on vuosien aikana kertynyt ja suuren koko-
naisuuden toteuttamiselle pitdisi luoda konsepti.”

“Itdmeri eroaa Pohjanmerestd, jonka kalusto on sopima-
tonta matalammalle Itdmerelle ja mobilisaatio kallista,
alalla on selkedid tarvetta omien alustyyppien kehittémisel-
le. Téhdn tarvitaan kokemusta paikallisista meriolosuhteis-
ta ja jddosaamisesta.”

“Kehitettdvd talvikauden rakentamismahdollisuuksia, silld
aikataulusyisté johtuen talviaika pitéisi pystyd hyodyntd-
mddn rakentamisessa.”

“Tekesin johdolla konsolidoituminen merirakentamiseen,
esim. tuulivoimayhtiéiden omistajien yhteenliittymd.”

“Puistokohtaiset lauttajdrjestelmdt ja niiden koordinointi.”

¢ Kustannustehokkaan gravitaatioperustuksen
kehittdminen

“Kehitysohjelma kustannustehokkaan gravitaatioperustuk-
sen kehittémiseksi Itdmeren olosuhteisiin, Tekes-ohjelmaan
gravitaatiojalustan tuotekehitysohjelma (yritykset eivdt
endd sijoita omia rahojaan).”

“Kehitettdvd omat suomalaiset suunnittelu- ja mitoituspe-
rusteet (mm jddolosuhteet) jalustalle.”

“Tarvitaan yksittdisen merituulivoimalan referenssi kullekin
jalustatyypille ennen tuulivoimapuistoa.”

“Teknisten spesifikaatioiden perusteella voidaan esittdd
vaatimuksia muille ja vahvistaa suomalaisen suunnittelun
asemaa.”



“Tyéturvallisuuteen perustuva huoltoaluskiinnitys paran-
taa jalustan toimittajan ja huoltoalusvalmistajan asemaa
ja voi johtaa Itdmeristandardiin.”

“Demostraatiopuiston pitéd olla avoin eri jalustaratkaisu-
jen kdytélle, tiettyd jalustamallia ei saa Iéhtékohtaisesti
poissulkea.”

4 Satama-alueiden kiytén ja toiminnan selvittiminen
seka merivaylamaksujen uudistaminen

“Riittévdn kokoisen ldhellé olevan sataman, vilivaras-
toinnin ja esikokoonpanon kehittidminen tarvitsevat lisd-
selvityksid. Satama-alueet valmisteltava esikokoonpanoa
varten.”

“Satamien logistiikka ja viikonlopputyét varmistettava ke-
sén lyhyend rakennusaikana.

“Vidyldmaksut pitdisi ottaa erilliseen tarkasteluun merituu-
livoimahankkeissa (rakentaminen kokonaan kesdaikana),
sillé ne ovat asennusaluksille kalliita ja kumuloituvat koko-
naisuudessaan rakentamiskustannuksiin.”

¢ Turvallisuusasiat, huoltotoiminnan varmistaminen ja
koulutuksen kehittiminen

“Pohjanmeren kdytdnnét ja standardit eivit sellaisenaan
sovellu Itémerelle, tarvitaan kansallisen tason toimialan
oman normiston kehitystd. Luokitusta, vaatimusten hal-
lintaa, spesifikaatioita ja standardointia sekd osaamisre-
sursseja tulisi kehittdd merituulivoiman ldhtékohdista (ei
yleisistd marine-léhtékohdista).”

”Huoltotoiminnan varmistaminen turvaamalla alan koulu-
tus ja resurssit.”

”Yhteistyé tyoturvallisuuden kehittdmisessd Itdmeren alu-
een maiden vdlilld.”

”Eri toimijoiden vdlisen yhdistystoiminnan kdynnistéminen
erityisesti maa- ja merituulivoimaloiden teknologiseen ke-
hitykseen ja kdyttéoén liittyvien riskien puolueettomaan kar-
toittamiseen sekd mahdollisten Iéhelté piti tilanteiden ja
onnettomuuksien raportointiin, joista koko tuulivoima-ala
voi oppia.”

”Suomalaisten vakuutuslaitosten ehdot ovat mahdotto-
mat, johtaa vakuutusten ottamiseen ulkomailta.”

“Huoltovarmuudesta huolehtiminen, sillé voimaloiden
kdyttéikd on 20 vuotta.”

4 Kotimainen referenssi

”Yrityksille hyvin tdrked.”

“Referenssin merirakentamiselle tulee olla ulkopuolinen
seuranta ja raportointi. Néin konseptia voi kehittéé edel-
leen ja saadaan tdysi etu jatkorakentamisessa sekd vien-
nissd.”

“Alalle muodostuu yritysryhmid kokonaistoimituksille, si-
joittajat haluavat valmiimpia kokonaisuuksia.”

“Tukirahat kdytettdvd oikein, rakennettava riittdvén iso
puisto.”

¢ Merituulivoiman kehittaminen osaksi suomalaista
teollisuuspolitiikkaa

“Valtion aktiivinen ote uusien komponenttien ja teknolo-
gisten ratkaisujen testaamiseksi esim. jérjestdmdlld tietyin
viéliajoin teknologinen kilpailu, johon valtio hankkii kompo-
nentit (vrt. Skotlanti).”

“Kotimaisten referenssien osalta aikataulua tulee mie-
luummin kiirehtid, ei ainakaan vitkastella.”

“Vientid silmdlld pitden referenssit tdrkeitd, muualla maail-
massa tapahtuu koko ajan.

“Merituulivoiman aktiivinen tiedottaminen ja lobbaami-
nen, esimerkiksi hiilenpolton ja tuontienergian korvaami-
seksi, on osa energiapolitiikkaa.”

“Merituulivoiman elinkeinopoliittisen painoarvon suuren-
taminen.”

5.2 Yhteenveto kehitysehdotuksista

Ohessa on painotettu yhteenveto kehittamisehdotuksista.
Yhteenvedossa on huomioitu saatujen ehdotusten luku-
maara ja niiden merkitys merituulivoiman liiketoimintapo-
tentiaaliin.

1. Yritysyhteistyota olisi syyta tiivistda ja kehityshankkeita
tarvitaan erityisesti seuraaviin asioihin:

¢ Jalustojen kustannustehokkaan ratkaisun kehittaminen
[tdmeren olosuhteisiin. Kehitystyo sisaltaa jalustaratkai-
sun suunnittelusta asennukseen kaikkine siihen sisalty-
vine vaiheineen.

¢ Kotimaassa toimivien yritysten mukanaolon varmista-
minen rakennettaessa merituulivoimaa Suomeen. Me-
rituulivoimaratkaisuihin liittyvien referenssien seuranta,
raportointi ja toiminnan kehittaminen.

e Aluskaluston kehittdminen vastaamaan eri merialuei-
den tarpeita.
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¢ Merituulivoima-alan standardoinnin ja kdytantéjen yh-
tendistdminen kansallisesti ja myds Itdmeren alueen
maiden kesken. Itdmeren alueen merituulivoimastan-
dardin kehittaminen vastaamaan enemman merituuli-
voiman tarpeita.

¢ Markkinoiden lisatuntemus niilta merialueilta, joista yri-
tykset ovat kiinnostuneita

e Eri toimijoiden valisen yhdistystoiminnan kdynnistami-
nen erityisesti tuulivoimaloiden teknologiseen kehityk-
seen ja kayttoon liittyvien riskien puolueettomaan kar-
toittamiseen sekd mahdollisten lahelta piti -tilanteiden
ja onnettomuuksien seurantaan ja raportointiin, joista
koko tuulivoima-ala voi oppia. (Tama ehdotus liittyy
myo6s maatuulivoimaan )

2. Sahkoverkon ulottaminen merituulivoimapuiston rajalle
ja pitkdjanteisyys sekd ennalta-arvattavuus syottotarif-
fipolitiikassa nousivat myos keskeisina esille ja niilld on
suuri merkitys alan kehittymiselle.

3. Lupakaytannot ja viranomaisprosessit seka niiden kehitta-
minen tulivat esille useaan otteeseen ja moni yritys 16ysi
niista parannettavaa.

5.3. Road map

Haastatellut yritykset nakivat liiketoiminnan kehittamis- ja
laajentumismahdollisuuksia erityisesti Itamerella seka tie-
tyissa toiminnoissa my6s Pohjanmeren alueella. [tdmeren
markkinat ovat vield vakiintumattomat ja useisiin kohtei-
siin (ensivaiheessa kotimaisiin referensseihin) nahtiin mah-
dollisuuksia kehittda ja rakentaa tuotteita ja palveluita.
Jatkossa naista ratkaisuista kehittyy, muun rakennustoimin-
nan tapaan, kdyttokokemusta ja vakiintuneita referoitavia
kaytantoja, jotka luovat mukana oleville yrityksille uutta
lilketoimintaa kotimaassa ja viennissa.

Suomalaisen merituulivoiman liiketoiminnan kasvuun
voidaan vaikuttaa pitkdjanteiselld energia- ja teollisuus-
politiikalla seka naita tukevilla demostraatioilla ja yritys-
lahtoisilla  kehitysohjelmilla. Kehitysohjelmana toimisi
esimerkiksi merituulivoiman yhteismarkkinointi, jossa seu-
rattaisiin suomalaisen demon rakentamista ja konsortioi-
den muodostumista. Syntynyttd osaamista ja yritysryhmia
markkinoitaisiin sopiviin Itdmeren ja Pohjanmeren kohtei-
siin, ja niissa olevia liiketoimintamahdollisuuksia hyédyn-
nettdisiin suomalaisen merituulivoimaklusterin yhteiseen
kayttoon. Merituulivoimaklusterin muodostuminen vaatii
aktiivista kokoamista ja palveluja, kuten workshopit, news-
letterit sekd markkinatiedon etsinta ja jakaminen. Ohessa
on esitetty ndista toimenpiteistd suomalaisen merituulivoi-
maliiketoiminnan kehitysta kuvaavat askelmerkit.

Roadmap - Merituulivoima

Suomalaisen
liilketoiminnan
vonymi Suomalainen teollisuus on
e saavuttanut merkittdvan
o . . o e aseman Itdmeren alueen
e Suomalaisille yrityksille ja konsortioille merituulivoima-
soveltuvien kohteiden arviointi ja liiketoiminnassa.
yhteismarkkinointi
Itdmeri - Pohjanmeri
e ——— Osaamisen
",/' Suomalaisyritysten = ) keh{ttam!nen
konsortiot ja osallistuminen ja kehittyminen
demopuistoon
#~ Merituulivoima- ™
strategia . .
e Demopuiston rakentaminen

- Suomalaisten -

( B TEM investointituki

osaamisen kartoitus RES-direktiivi
#—
2014 2017 2020

Kuva 6: Suomalaisen merituuléivoimaliiketoiminnan road map.
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6. Yhteenveto

Tehdyn selvitystyon tavoitteena oli maarittdda mita osaa-
mista ja kehittdmistoimia tarvitaan, jotta kotimainen me-
rituulivoimapotentiaali voidaan realisoida. Toisena tavoit-
teena oli selvittda suomalaisten yritysten kilpailukyky ja
sen kehittamiseksi tarvittavat toimenpiteet seka alan yri-
tysten vientimahdollisuudet.

Selvitystydssa tarvittava yritysndakokulma kartoitettiin
haastattelemalla 34 keskeista alalla Suomessa toimivaa yri-
tysta. Haastattelut suoritettiin valtaosin henkilokohtaises-
ti paikan paalla ja yritysten ylimman operatiivisen johdon
kanssa.

Tehtyjen yrityshaastattelujen ja kirjallisuusldahteiden perus-
teella laadittiin suomalaisen merituulivoimaosaamisen ja
kilpailukyvyn matriisi (taulukko 1, sivu 6). Tassd matriisis-
sa kuvataan tiivistetysti Suomessa toimivien alan yritysten
referenssit, liikketoiminta, kasvupotentiaali eri merialueilla
seka kilpailukyky.

Selvitystyon tuloksena ovat myos yrityshaastattelujen aika-
na saadut kehittamisehdotukset. Yritysten kertomat kehi-
tysehdotukset on esitetty suorina lainauksina ja ryhmitel-

tyind kunkin aihealueen mukaisesti. Kehitysehdotuksista
on laadittu painotettu yhteenveto. Yhteenvedossa on huo-
mioitu saatujen ehdotusten lukumaara ja niiden merkitys
merituulivoiman liiketoimintapotentiaaliin.

Suurin osa haastatelluista yrityksista naki liiketoiminnan
kehittdmis- ja laajentumismahdollisuuksia erityisesti Ita-
merelld sekd tietyissd toiminnoissa myds Pohjanmeren
alueella. Itdameren markkinat ovat vield vakiintumattomat
ja monet yritykset nakivat mahdollisuuksia kehittda ja ra-
kentaa kotimaisiin referensseihin tuotteita ja palveluita.
Jatkossa nadista ratkaisuista kehittyy kayttokokemusta ja
vakiintuneita referoitavia kdytantoja, mika luo mukana ole-
ville yrityksille uutta liiketoimintaa kotimaassa ja viennissa.

Suomalaisen merituulivoiman liiketoiminnan kasvuun voi-
daan vaikuttaa pitkajanteiselld energia- ja teollisuuspolitii-
kalla ja viranomaistoimilla sekd naita tukevilla demostraa-
tiohankkeilla ja yrityslahtoisilla kehitysohjelmilla.
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LITE 1

Haastatellut yritykset ja niiden sijainti merituulivoiman
arvoketjussa

Yritysten toimialat on luokiteltu haastatteluissa esiin
tulleiden vastatausten perusteella.
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ABB Oy

Air-Ix Ymparisto Oy

Alfons Hakans Oy

Eltel Networks Oy

Empower Oy

EPV Energia Oy

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Finnish Sea Service Oy

Havator Oy

Hollming Works Oy

Hydroll Oy

Levator Oy

Lumituuli Oy

Meehanite Technology Oy
Meriaura Oy

Meritaito Oy

Mervento Oy

Metsahallitus

Miilukangas Oy

Mobimar Oy

Moventas Gears Oy

Nordpipe Composite Engineering Oy
Pori Energia Oy tuulivoimapalvelut
Ramboll Oy

Ruukki Engineering Oy

Siemens Oy

Suomen Hyotytuuli Oy

STX Finland Oy

Taaleritehtaan Padomarahastot Oy
Technip Offshore Finland Oy
Terramare Oy

Trafotek Oy

The Switch Oy

Ursuk Oy

Wasa Logistics Oy

wpd Finland Oy
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a hankekehitys

oito ja toteutus

ddkomponenttien suunnittelu ja valmistus
Kuljetukset ja logistiikka

® . . . .
Merirakentaminen ja asentaminen

* Kdyttdonotto ja testaukset

* Kdyttd ja kunnossapito

Nykyinen liiketoiminta
| G’-:) Generaattorit, taajuusmuuttajat, E & I, verkkoliitynnat

Hankekehityksen perusselvitykset, lupaprosessit

o Rakentamisvaiheen henkilo- ja tavarakuljetukset, kunnossapidon huoltokuljetukset

2 Sahkoverkon rakentaminen. Voimaloiden kunnossapito
2 Sahkoverkkoon liittdaminen, kunnossapito
2 Hankekehitys, kaytto, huolto, kunnossapito

Esiselvitykset, kaavoitus, sijoitussuunnittelu ja puiston sdahkékaapeloinnin suunnittelu

C2> Alukset asennukseen, huoltoon, kaapelilaskuun ja sukellukset
Nostot

| Nasellien kokoonpano, isojen teraskomponenttien valmistus
] Hydrauliikkakomponentit

l Terastornit

Hankekehitys

| Isot valut, hubin kokoonpanot

o Kuljetukset, kaapelilasku, huoltoalus kunnossapitoon
Merenpohjan tutkimukset ja rakennuspaikkaselvitykset

| (1:) C2> Tuulivoimalat, huolto, kunnossapito

Valtion merialueiden hallinta

} Terasrakenteet

Huoltoalusten valmistus

| Vaihteistot, huolto, kunnossapito

| Lavat

Huolto ja kunnossapito
Hankekehityksen perusselvitykset, lupaprosessit
| Jalustojen terasosat ja rakenteet

| (3:) (1:) G—P Tuulivoimalat, huolto, kunnossapito
Hankekehitys

l Cz) Terasrakenteinen gravitaatiojalusta
Hankekehitys

| 2 Terdsrakenteinen gravitaatiojalusta
Merirakentaminen

l Sahkotekniikka, suodattimet, muuntajat

| - Kestomagneettigeneraattorit, tdystehomuokkaimet

Suoja- ja pelastautumispuvut merelle
Kuljetukset ja asennussataman logistiikka

@ Hankekehitys, kaytto

25








