Tuullivoima osana suomalaista
sahkontuotantoa nyt ja
tulevalsuudessa
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Tuuli on hyvin ennustettava t

~ + tuulivoimatuottaja vastaa ennustamansa tuc '
toimittamisesta markkinoille

“Tuulvoima-ala‘tyoliistad EU'ssa 250.000 R T
e Suomessa jo nyt noin 3.500 henkiloa
Tuulivoiman CO,-tase on yksi energiamuotojen parhaista

» Tuottaa valmistukseen kulutetun energiamaaran muutamassa
kuukaudessa

* Laite on 80%:sti kierratettava

Vaikutukset luontoon ja asukkaisiin otetaan huomioon
suunnittelussa, kaavoituksessa ja luvituksessa g

» Vaikutukset pystytddn mallintamaan luotettavasti
» EI pysty kuitenkaan miellyttdmaan kaikkia
« Vastustus kumpuaa useimmiten NIMBY-ilmidsta




Energian tuotanto EU:ssa

FIGURE 2.2: NET ELECTRICITY GENERATING INSTALLATIONS IN THE EU 2000-2013 (GW)
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Suomen vaihtotase — tuontienergian arvo

Suomen ulkoinen tasapaino heikkenee

Energiasektori vie kauppataseen alijaamaiseksi
Kauppatase sektoreittain, mrd.euroa vuodessa (2012 2kk)
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Kauppatase ja vaihtotase heikkenevdt nopeasti
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Korvaamalla tuontienergiaa kotimaisella
uusiutuvalla energialla on mahdollista
tasapainottaa vaihtotasetta tehokkaasti,

kilpailukykyisesti ja nopeasti

Suomen tavoite 6 TWh 2020 ja 9 TWh 2025

Lahde: HS



Saksa vs. Suomi

Installed power solar and wind at October 16, 2013 (Saksa)

Installed solar and wind power

GW
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solar power wind power

B wind power: 32.005 GW onshore; 508 MW offshore

Saksa* Suomi*
max kulutus (MW) 75.000 15.000
min kulutus (MW) 30.000 5.000
tuuli + aurinko yht. (MW) 68.000 450
osuus max kulutuksesta (%) 90 % 3%
tuonnin netto-osuus 0 % 20 %
tuulivoimaloita (kpl) 27.000 200
asukkaita (milj.) 80+ 5+

Lahde: Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE:

% .
maapl nta'ala Sama Electricity production from solar and wind in Germany in 2013



Miksi tuulivoimaa?

Tuulivoima on puhdas, uusiutuva energiamuoto
* tuulivoiman ymparistohyodyt ovat moninkertaiset verrattuna
haittoihin
 Tuulivoima on kotimaista lahienergiaa
 tuulivoima vahentaa riippuvuutta energiatuonnista

e Se on uusi maaseutuelinkeino, joka parantaa maaseudun
elinvoimaa

 tuulivoima on paikallisesti merkittava tyollistaja
 Tuulivoima on edullinen energiamuoto
« tuuli on ilmainen, loputon raaka-aine

* tuulivoima on kansantaloudellisesti kannattavaa (minkéa takia
sitd my0ds tuetaan)

* tuulivoima on kustannustehokasta
e Suomalaiset haluavat lisaa tuulivoimaa

1<



Miksi tuulivoimaa tuetaan?

Tuulivoima parantaa Suomen kilpailukykya:

Esimerkkejd Suomen 2020 tuulivoimatavoitteen 2500 MW elinkaaren
aikaisista vaikutuksista (20 vuotta)

Arvioidut hanke-, tuotekehitys-, investointi- ja huoltokustannukset 4 —5 mrd €
— itse laitteen investointikustannus torneineen edustaa 60%:a

Arvioidut palkkakustannukset 12 mrd €
— 1,2 miljoonaa per uusi tyontekija
— tyollistamispotentiaali 10.000+ uutta tydpaikkaa
tuulivoima-alalle
— sisaltaa valtion keraamat palkkaverot noin 4 mrd €

Laskee Suomen tuontienergialaskua noin 7 mrd €
— tuontienergiakustannukseksi arvioitu 60 €/ MWh
— vahentdéa tuontienergiaa 6 TWh/vuosi

« Kansantalouden sdhkoenergialasku pienenee noin 5 mrd €
Suomen sahkdnkulutuksen arvio 90 TWh/vuosi)
— arvioitu laskevan sahkon porssihintaa 0,3 snt/kWh




Tuulivoiman tase on vahvasti positiivinen

* Nopeasti kayttbonotettava «  Syottotariffi

« llmainen polttoaine * Ymparistvaikutukset

« Energiaomavaraisuus — Vilkkuminen

- Energian tuontilaskun — Aani
pieneneminen « Vaihteleva tuotanto

« Sahkon hinnan aleneminen « Vaihteleva sahkén

« Lisaa kilpailua hinta
séhkontuotannossa

« Tyollisyys

« Kiinteistoverotulot -1€

* Integroitavissa
rakennettavaan

Infrastruktuuriin
* Siirtohavididen vaheneminen

 Verkon _kuormituksen
aleneminen

 Puhdas energiamuoto
— CO,-vahenema
— Pienhiukkaset




Tuulivoimaloiden kehitys on ollut nopeaa
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Pori Tahkoluoto: Sirmo 1: Sima 2 ja Peittoo:
Gamess G58 WinWinD, 3 MW/ WVestas W112, 3 MW/ Gamess G12E, 4,5 MW/
0,85 MW/ 65 m torni, 100 m hyberiditormi, 120 i et dlieridtormi, 140 m hybriditorni,
pyyhidisykorkeus 54 m pyyhkaisykorkews 150 m pyyhikdisykorkeus 176 m pyyhkSisykorkeus 204 m
{2001) {2009} {2012} {2013

2013 Suomen sahkdnkulutus 85 TWh vastaa noin 8.000 tuulivoimalan tuottoa



Maatuulivoimapuiston investoinnin jakautuminen
Pori Peittoo 54 MW (12 voimalaa) Kuvat YIT

Kokonaisinvestointi n. 75 MEUR

- Tuulivoimalat ja tornit

-

AT

Hankekehitys, maanrakentaminen, tiet ja perustukset n.10 % Sahkaistys n.1d %.-



TUULIVOIMAN MARKKINAVAIKUTUKSET

Energiakolmio Oy:n toteuttama selvitys Suomen
Tuulivoimayhdistys ry:lle

energia
© Energiakolmio Oy / 17.4.2014 / kolmio




Tuulivoimatuotannon markkinavaikutukset

« 2020 tavoite on 6 TWh

 Asetetaan sitova 15 TWh:n tavoitte 2030 tuulivoimatuotannolle
« 15 TWh vastaa noin 5.000 — 6.000 MW asennettua kapasiteettia

* 9 TWh lisays 2030 mennessa

» rakennettava lisakapasiteetti noin 2.500 - 3.500 MW
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Muuttuvilta tuotantokustannuksiltaan edullisen
tuotannon lisaéaminen markkinalle laskee spot-
hintaa

* Tuulivoimatuotanto tulee keskimaarin
laskemaan Suomen spot-hintaa 2 - 3 €/MWh

Lisaksi tuulivoimatuotanto vahentaa Suomen
aluehintaeroa

Tuulivoiman aiheuttamaa tasesahkaériskia
vahentaa Suomen linkittyminen Ruotsiin ja
Norjaan

Vaihteleva tuotanto lisaa spot-hinnan vaihtelua,
mutta tdma koetaan pohjoismaisilla markkinoilla
joka tapauksessa, kun tuulivoimaa rakennetaan
mittavasti myos muihin Pohjoismaihin

Kuvissa esitetty sahkon hinnan muodostuminen
vuosina 2013 ja 2030

A\ energia

kolmio

VAIKUTUKSET SAHKON HINTAAN
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TUULIVOIMAN MUUT VAIKUTUKSET

> Tuulivoimarakentaminen Suomessa tyollistaa eri vaiheissaan ja myos paikallisesti

> Tuulivoiman tuotannon aikainen tyéllistava vaikutus on ollut aikaisemmin jopa aliarvioitu ja alan
osaajista tullaan tarvitsemaan lisaa

> Sahkoverkkojen investointitarpeet tulevat lisaantymaan tulevaisuudessa, mutta tata aiheuttaa joka
tapauksessavanhojen verkkojen uusiminen seka varautuminen ydinvoimainvestointeihin

> Tuulivoiman tuotantotuki velvoittaa tuottajaa kantamaan tasesahkaériskin, jolloin
tuulivoimatuottajalla on intressi ennustaa tuotantonsa mahdollisimman tarkasti, tama helpottaa
tilannetta myds verkon kannalta

Uusiutuvan energian tuet tuovat uutta kapasiteettia
markkinoille kustannustehokkaammin kuin paastékauppa

Hinta
padstokaupassa

Hinta uusiutuvan

sahkan hinta

sihkan hinka

energia
£\ olmio

sahkontuotanto
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15 TWh tuulivoimatuotantoa mahtuu Suomen
sahkomarkkinoille vuoteen 2030 tultaessa

Viela enemman tuotantoa mahtuu markkinalle, jos
saatokapasiteettia on kaytettavissa enemman
Tuulivoimatuotanto laskee sahkon hintaa keskimaarin
2-3€/MWh

Tuulivoimatuotannon vaihtelut tasaantuvat, mita

enemman tuotantoa on ja mita laajemmalle se on
maantieteellisesti levittaytynyt

Suomen omavaraisuusaste kasvaa

Paastéoikeuden ohjatessa tuulivoimarakentamiseen
tuulivoima laskee paastdoikeuden hintaa,
paastomarkkina siis toimii markkinaehtoisesti

Tuulivoima tarvinnee tukea myds jatkossa
Tuulivoimarakentaminen paastokaupan avulla

aiheuttaisi sahkon kayttajille kymmenkertaisen
kustannusvaikutuksen tuotantotukeen verrattuna

energia
kolmio
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