STY:n tuulivoimavisio 2030 ja 2050
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Energia- ja ilmastokysymykset eivat A
ratkea ilman energiavallankumosta

Figure 4. Key technologies for reducing CO, emissions under the BLUE Map scenario, 2010
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Saksassa uusiutuva energia ja A
tuulivoima on osa teollisuus- ja
teknologiapolitiikkaa

Erneuerbare Energien:
rund 280 000 Arbeitsplatze im Jahr 2008

Zatl der Arbedispldtze nach Branaien
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Tuulivoiman tulevaisuus A
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Wind electricity production,

1583 1988 15893

1898 2003 2008

2010: 2 % maailman sahkosta (195.000MW,
40.000 MW /v, hinta(FOB)~1M€/MW)

2020: »5% maailman sahkosta (570.000 MW)
2030: >15% EU:n sahkosta tuulivoimasta

2050: 25% sahkosta (10.000 TWh,pohjahinta on-
shore ~0,5 M€ /MW, off-shore~1-1,2 M€/ MW)

Peter Lund 2011



Maatuulivoima kannattaa Euroopassa vuonna 2020

Share of new power generation and investment, 2011-2035
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Valtiot maksoivat tukea uusiutuvalle energialle v. 2010 66 miljardia dollaria ja
fossiiliselle energialle 409 miljardia dollaria

Lahde IEA
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Suomen tuulivoimakapasiteetti 197 MW - 0,3 %
sahkénkulutuksesta.
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Tuulivoiman osuus sahkon kulutuksesta 2010
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Tuulivoima-alueita tunnistettu 6* 2020 tavoite

Vertailukelpoista tietoa koko Suomesta r
Valtakunnallisessa yhteenvedossa on koottu yhteen kaikki maakuntien liittojen selvitysten sisdltamat P
alueet, jotka on jaoteltu kahteen luokkaan: 1) potentiaaliset tuulivoima-alueet ja 2) tuulivoimatuotannon ,
selvitysalueet. <

" Tuufivoimatnimijoiden suunnittelemat

Potentiaaliset tuulivoima-alueet on maakuntien liittojen selvityksissa todettu tuulivoimatuotantoon tuulivoimahankkeet I e .

soveltuviksi ja néille alueille on tehty aluekohtaisia selvityksia, kuten teknis-taloudellisia laskelmia ja Rl I et % N
. i o d > . j — - Potentiaalinen tuulivoima-alue ~ ' o
kuvasovitteita. Tuulivoimatuotannon selvitysalueet ovat niita alueita, jotka ovat valikoituneet 2 liysrhue : WS .
jatkoselvityksiin, mutta joille ei vield ole kohdennettu yksityiskohtaisempia selvityksia. I Msakuntakaavaan merkityt tuulivoima-alueet : 'h-“s- e T
p 2
Tuloksia tuulivoimaselvityksesté ei saatavilla \ "% .-‘6’
Selvitykset kattavat 566 aluetta, joista tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita on yhteensa 289. Naille Maakurtaraja ) ‘-.:. -
alueille on mahdollista sijoittaa tuulivoimakapasiteettia noin 12 600 MW. Alueiden yhteenlaskettu pinta-ala .‘\i.k“’
on noin 3 400 km”. Alueiden keskituulisuudessa, ja sitd kautta tuulivoimatuotannon kannattavuudessa on ) o
N . 3. 2
kuitenkin suurta vaihtelua. _ 3\'. g
\-.“‘ ) [ 2
» . "5‘ o]
Tuulivoimatuotannolle soveltuvat alueet maakuntakaavoissa T et "'"j:’\-;:‘
Vahvistetuissa maakuntakaavoissa on osoitettu lahinna meri-, rannikko- ja tunturialueille yhteensa 29 % 3“_ ' ol %,
tuulivoimatuotannolle soveltuvaa aluetta, joille voidaan sijoittaa tuulivoimakapasiteettia noin 4200 MW, -3 i e " '
Alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on 970 km”. Tuulivoimarakentamista koskevien maakuntakaavojen [' ST ”
laatiminen on kdynnissa vuoden 2011 lopulla ainakin 12 maakunnassa. & /e . By,
s =
L]
i ”
Suomen Tuulivoimayhdistys ry yllapitaa listaa tuulivoimatoimijoiden hankkeista, joita oli toukokuussa 2011 d T . < ®
vireilld yhteensa 148. Niihin sisaltyy tuulivoimarakentamista jopa 6300 MW edesta. ._ o 5 - A
0 - : ' .\
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Alkukangertelusta kohti 2020 tavoitetta

1200 2011 tavoitteiden tiella olivat

e Tutkavaikutukset

- B Vuonna 2010 tehdyt arviot (MW) « Lentoestekorkeusrajoitukset

o Etaisyys merikotkiin

M Vuonna 2011 tehdyt arviot (MW)

o Kaavoituksen paallekkaisyys

« Etaisyys teihin

Listan esteité ollaan jo ratkaistu

ja tyota loppujen poistamiseksi

tehdaan

Haasteiksi jaavat viela

« Aanirajat ja verkkoliitynnan
* kustannukset

2009 2010 2011 2012 2013
é STY Suomen .
Tuulivoimayhdistys ry



Europa (MW)
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Energian tuonti Suomeen 2010

Tuonti yhteensa 9,7 mrd. €, josta Vendjan osuus 79%

Maakaasu (988 milj. €)
4 461 milj. m3

« Venaja 100 %
Raakadljy (4 729 milj. €)

10 770 (1000 t)
Vendja 94 %
Norja 5 %

Tanska 1% s g
S3dhkoé (689 milj. €)

16 OO0 GWh
Vendja 75 %
Ruotsi 12,5 %
Muut 12,5 %

Ydinpolttoaine (83 milj. €)
61tu
Vendja 38 %
Ruotsi 33 %
Muut 29 %

t

4 593 (1000 t)
Venadja 80 %
Muut 15 %
Yhdysvallat 4 %
Kazakstan 1%

Oljytuotteet
ja lisdaineet
(2 900 milj. €)

Kivihiili (325 milj. €)

* Metsateollisuuden muutokset vahensivat uusiutuvan energian kulutusta
12% sen ollessa n.28-29% loppukulutuksesta v. 2009

Lahteet:
Tullihallitus / Ulkomankauppatilasto,
Sateilyturvakeskus, Oljyalan Keskusliitto



energiamaara, TWh

Suomen energiankulutus 2010 — 2030 — 2050

Vuoden 2050 energiatuotannon CO,-paastdjen vaheneman tavoite -80%

180 - *yuosien 2030 ja 2050 energiakulutuksen kokonaismaar &t
Suomen kansallinen ilmastostrategia (v. 2008), peru  sura
81 % ** = hyodtysuhde
160
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120 + ]
64 %
100 1 ___
O2010
2030
80 — 02050
60 +— —
[ | 419 %
-67 % -15 % 11 938 %
40 - ’
-85 % -77 %
20
-76 % 4027 % -100 %
Oljly Puu- Ydin- Maakaasu Hiili Turve Vesivoima Tuulivoima Muut energia- Sahkon Saasto
=50 % polttoaineet  energia =60 % =60 % =80 % =100 % =100 % lahteet nettotuonti
=80 % =33 % =80 %
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Tavoitteet 2020 — 2030 - 2050
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Tuulivoimateknologia kehittyy nopeasti
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3MW:n tuulivoimalan kehitysnakyma

2009 2011 2013
Halkaisija (m) 100 110 120
Napakorkeus (m) 100 120 140
Investointikustannus* - +14% +23%
Tuotto* - +22% +48%
Tuotantokustannus* - - 7% - 20%
Km rantaviivasta 0 10 100

*verrattuna vuoteen 2009

Tuulivoimala kompensoi sen valmistukseen
kaytetyn hiilijalanjaljen reilussa puolessa
vuodessa — kayttdika n. 20 vuotta ja on yli 80
%:sti kierratettavaa materiaalia



Tuulivoimarakentaminen osaksi satamien, teollisuusalueiden ja
maanteiden kaavoitusprosesseja

e e - — = - Suomalaista osaamista
tuulivoimateknologian
toteuttamisessa myos
kylmissa ja arktisissa
olosuhteissa

Suunnitelma Kotkan kaupunkituulipuistosta



Tuulivoiman tase on vahvasti positiivinen

Nopeasti kayttoonotettava Syattotariffi

llmainen polttoaine Ymparistovaikutukset
Energiaomavaraisuus — Vilkkuminen
Energian tuontilaskun — Aani
pieneneminen Vaihteleva tuotanto
Sahkon hinnan aleneminen Vaihteleva sahkén hinta
Lis&a kilpailua sahkontuotannossa

Tyollisyys

Kiinteistoverotulot

Integroitavissa rakennettavaan
infrastruktuuriin

Siirtohavididen vaheneminen
Verkon kuormituksen aleneminen
Puhdas energiamuoto

— CO,-vahenema

— Pienhiukkaset



Tuulivoima muuttaa sahkomarkkinoita
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Tuulivoimalla tuotettu sahko syrjayttaa kulloinkin kalleinta sahkdntuotantomuotoa



Tuulisahkon kuukausi- ja paivavaihtelu vastaa
keskimaarin sahkonkulutuksen kausivaihtelua

N\ — 2009 300
0.4
— 2010 200
0.2 - = keskiarvo 100
0
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Kuukausi I PP _ - .
Kuva 2. Tuul uminen vuorokauden tunneille Tuntikohtaiset keskiarvot
Kuva 1. Tanskan kuukausittainen tuulivoimantuotanto, dataléhde Energinet laskettu Tan 1 wuosien 2005-2010 tuulivoimantuotannosta, dataldhde Energinet
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Tuulisahkon vaikutus sahkomarkkinassa

Syéttdtariffi 83,5 €/Mwh

Léhde EIFi Oy

I Sahkon hinta

/

Tariffilla korvattava erotus

v. 2020
Osuus Suomen sahkosta (k.a) 6%
Kun koko kap. Kaytdssa 18%
Tarvittava tuki (M€/vuosi) 50-200

Laskee sahkon hintaa (€/Mwh) 3
(M€/vuosi) 300
Pienentaa sahkdlaskua (€/vuosi)
- Sahkolammittaja 60
- Kerrostalo 10

v.2050

25%
5%

~10
1.000+

200
25




Fingrid - voimajarjestelman tila

— Vs. 2030 tuulivoimateho

5000 MW 50% kulutuksesta

Vs. 2020 tuulivoimateho
«— 2500 MW

Tuuli- ja lauhdesahkon kustannusrakenteen ero

100 % -
90 % -
80 % -
70 % -
60 % -
50 % -
40 % -
30 % - O muuttuvat
kustannukset
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10 % A @ kiinteat
kustannukset
0% -
Tuuliséhkd Lauhdesahkd




"uulivoiman tiekartta

2020

2030

2050

Laitosten lisdys /vuosi

+ 100 voimalaa

+ 100 voimalaa

Painopiste korjaus-
investointeihin

Laitoksia yhteensa 1000 2000 4000

Kapasiteetti 2.500 MWh 5.000 MWh 10.000MWh

Tuotanto 6 TWh 12 TWh 30-35 TWh

Investointi 4.000 M€ 8.000 M€ 15.000 M€
6 % = 50% kotitalouksien 12 %=100 % kotitalouksien

Suomen sahkdsta sahkon kulutuksesta sahkonkulutuksesta 25 %

CO2-paétovahenema
vastaa

Suomen bensiinin kulutusta

Liikenteen CO2-paéstoja

2011 dljynkulutusta

Tydllistaa 25.000 suomalaista 30.000 suomalaista 40.000 suomalaista
Vientitulot/vuosi 3 mrd. 6 mrd.
Vahentaa

tuontienergialaskua 300 M€ Yli 1.000 M€
Vahentaa

padtokauppalaskua 80 M€ Yli 300 M€
Tuo kiinteisto-

verotuloja/10 vuotta 100 M€ 400 M€




Tuulivoima laskee sahkolaskua

Tuulivoima on kustannustehokkain puhtaan energian
tuotantomuoto

Sahkon hinnan nousu ja tuulivoimaloiden teknologinen
kehitys luovat edellytykset huomattavalle
tuulivoimatuotannon lisaamiselle Suomessa

Energiaomavaraisuuden nosto pitaa sijoitetut rahat
kotimaassa tuottamassa hyvinvointia

luo Suomeen tyota ja kiinteistoverotuloja kunnille






