Tuulivoiman sijoittelu ja integrointi
— tuulivoiman mahdollisuudet Suomessa
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Teknologiasta liiketoimintaa

Suomessa hyva
tuulivoimapotentiaali

Lapin tunturit:

maankéayton ja nykyisen
sahkonverkon rajoitukset
huomioon ottaenn. 0,5 TWh/a.

* 10 % sdhkostamme voitaisiin
tuottaa tuulivoimalla v. 2020

* 4000 MW, 10 TWh/a
. . . Rannikolla ja saaristossa
« Uusiutuvan sahkén osuus masmiayton s myien

séhkoverkon rajoitukset

nousisi 25 %:sta 35 %:iin huomioon ottaen 2-3 TWh/a.
» Paastdvahennys 7 MtCO,/a
* Auttaa alan teknologiavientia — Ofsrorewuivaima:
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séhkétuotannosta

Sisamaassa

5MW:n voimaloita 1km vélein x
tuulen keskinopeus

4 TUOtantopohjalnen ~-500_.MW, mak[enlaglla on 4,‘5—5‘,5 m/s.
tukijarjestelma nostaisi ok ;:“::f“m aole e eientaata
kuluttajien sahkélaskua s mkm‘i
alle 5% wounll Ry




50 %
kotimarkkinoiden
kehittdmiseen

julkinen
panostus

keskimaérin
15 milj € /a
2006-2020

20 %
osaamispohjan
vahvistamiseen

toi

30 %
teollisen
toiminnan
kehittdmiseen

u

teollisuus

investoinnit
tuotantoon

vahvistuva
kotimainen

teknologiavientia

Yhteiskunnan panostus tuulivoimatoimialaan
2006-2020 ja arvioidut hyddyt vuodessa
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paastévahennys-

Noin 1000 MW
tuulivoimaa 2020

oikeussaastoja
30 milj €/a

tyopaikkoja

vientia
1,4 mrd €/a
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Tuulivoiman tuotantokustannus

Investointikustannus 1000-1200 €/kW, kayttékustannus 15-25 €kW
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« Sijoituspaikan tuulisuus vaikuttaa ratkaisevasti tuotantokustannuksiin
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Tuulivoiman osuus sahkodnkulutuksesta /7
vuonna 2006

o¢  Suomi ~0,2 % ‘
EU ~3 % : : C oo
Nordel ~2 % S

{ Tanska ~20 %

0
S

Portugali
~5 %

Euroopan kokemukset laajamittaisesta
tuulivoimatuotannosta

» Euroopassa suuret tavoitteet tuulivoimalle
* EWEA target 75 000 MW at 2010 ~ 5 % sahkostéa

» Suurimmat tavoitteet: Saksa 28 000 MW,
Espanja 20 000 MW UK 6000 MW, Ranska 6000

* EWEA target 300 000 MW at 2030

« Jarjestelméavaikutukset akuutti kysymys monelle maalle
 Hyvien siirtoyhteyksien avulla nykyiset maarat
* Tuulivoimalat tuottavat nykyaan myos saatda

 Haasteina siirtoyhteyksien lisédminen ja markkinoiden
avaaminen: myds saato- ja tuntimarkkinat kansainvalisiksi
kuten Nordel / Nordpool
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A Tuulivoiman sijoittuminen
co1mw e Suomessa
® 2amw 4
® 78mMw |
® 113mw J G * Toistaiseksi tasaisesti,
] vE erityisesti lansirannikolle

by Kemi

. ! « Laajamittainen
/.‘-9 ’C tuulivoimapotentiaali merell:
Q%Wm N * Maakuntakaavoissa
varauksia erityisesti
Peramerella
* Ei nakopiirissd samanlaisia
siirron pullonkaulaongelmia
kuin esim Saksalla ja UK:lla
joissa tuulipotentiaali
pohjoisessa ja kuorma etelassa
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Suomen sahkogjarjestelmaan mahtuu tuulivoimaa

» Ennakoimattomia kulutus/tuotantomuutoksia varten reserveja
 Suurimmat kulutusvaihtelut ~1000 MW/h, ennusvirheet ~200 MW
* Suurin tehonmenetys hairidtapauksessa Pohjoismaat ~1200 MW/s
* Tuulivoiman suurimmat vaihtelut jadvéat alle 20 % kapasiteetista/h
* Tuulivoimaa varten ei tarvita erillistd varavoimaa

* Tuulivoimavaihteluiden vaikutus reserveihin arvioidaan
yhdistamalla tuulivoiman ja kulutuksen ennusvirheet — reservien
allokaatio ja kaytto

* Tuulivoiman kapasiteettivaikutus noin keskitehon luokkaa
* Laaja alue — aina tuulee jossakin
» Suomessa ensimmaiset 1000-2000 MW mahtuvat hyvin
sahkojarjestelmaan
» Haasteet tulossa vasta mybhemmassa vaiheessa
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Tuulivoimavaihtelut suhteessa kulutusvaihteluihin

Finland - load and upscaled wind power data (4000 MW, 11 %) January 2000
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Arvio sdatotarpeen lisaantymisesta

e 2-3 €/MWh Suomi, 1-2 €/MWh Nordel, kun 10-20 % tuulivoimaa
¢ Vertailu Suomi - Nordic nayttaa laajan séahkojarjestelméan edut

« Verrattuna séahkopérssihintoihin (30-40 €/ MWh) pieni vaikutus

¢ Tuulivoimatuottajat maksavat 1-2 €/ MWh tasemaksuja jo nyt

Increase in balancing cost
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