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. JOHDANTO

Osana RENEWTECH - Tuulivoimateknologian ja —liiketoiminnan kehittiminen Eteld-Suo-
messa 2011-2013 -hanketta - toteutetaan selvitys merituulivoimalan pystyttamiseen liittyvistd
logistisesta ketjusta. Selvityksessd avataan merituulivoimalan pystyttimiseen liittyvin logistiik-
kaketjun perusajatusta alkaen osien saapumisesta satamaan ja pdittyen voimalan asennukseen.

Merituulivoimalan asennuksen logistinen ketju jakautuu seuraaviin vaiheisiin:

. Voimalan osat saapuvat laivalla satamaan ja lasti puretaan
. Tavarat vilivarastoidaan sataman alueelle

. Osien siirto jatkokuljetukseen

. Osien kuljetus operointipaikalle

. Voimalan asennus ja kiyttoonotto

Selvityksen oletusarvona on ettd voimala sijoittuu Suomenlahdelle Haminan tai sellaisen vastaa-
van sataman edustalle, josta 18ytyvit riittdvit vilivarastointitilat.

Selvitykseen ei ole otettu mukaan perustuksen rakentamiseen kuluvaa tydaikaa vaan ainoastaan
tornin asentamiseen liittyvit tydvaiheet. Perustus valikoituu aina tapauskohtaisesti tarpeen ja si-
jainnin mukaan, joten tissi selvityksessd on ainoastaan kiyty lyhyesti lipi mitd perustusvaihtoeh-
toja tilld hetkelld on olemassa.

Itimeren alueelle on suunniteltu lukuisia tuulivoimapuistoja, julkaisun lopuksi on tehty markki-
nointitutkimus niiden osalta. Suomen armeija on selvityksen teon aikana julkaissut omat méiri-
tykset tutkapakotteista, joka auttamattomasti peruu ainakin muutaman merituulivoimapuiston
rakentamissuunnitelman.



2. MERITUULIVOIMALAN PAAQSAT
JA NIIDEN PAINOT

Esimerkkini on kiytetty WinWinD Oy:n vuonna 2011 Viroon pystyttimad ASERI tuulipuistoa.

Yhden merituulivoimalan pddosien paino

Osa Paino [kg] Osa Paino [kg]
NASELLI kuljetusalustan kanssa 130000 TORNIOSAT (kuljetustuen kanssa / ilman kuljetustukea)
perustus 9 620
NAPA 30 000 pituus & leveys: @ 4,2 m
korkeus: |,2 m
SIIVET 3 kpl 13170 osal 50 000 /45 359
pituus: 50,863 m pituus: 20,16 m/ 19,515 m
leveys: 3,636 m leveys/korkeus: @ 4,2 m / @ 3,725 m
korkeus (kuljetusalustan kanssa): 2,743 m  osa 2 49000 /44370
pituus: 28,987 m / 28,342 m
leveys/korkeus: @ 3,725 m / @ 3,040 m
MUUNTAJA 9000 KONTROLLI MODULI 2 500
TAAJUUSMUUNTAJA 9000 VIILENTAJA 2 100

YHTEENSA 304 390/ 295 119 kg



3. LASTIN PURKU

Voimalan osat saapuvat satamaan ja lasti puretaan. Lastin purkuun sovelletaan kehittynyttd pur-
kausmenetelmai, jossa purettavat voimalan osat on sijoitettu suoraan pukeille kuljetuksen ja vi-
livarastoinnin ajaksi, sen sijaan ettd ne nostettaisiin ensin kuljetusalustalle jolta ne myshemmin
lasketaan maahan. Purkauksen ajaksi laivaan tarvitaan kaksi apumiest irrottamaan osat laivasta ja
kiinnittimiin nostovaijerit sekd yksi puortti varmistamaan noston onnistuminen. Laiturilla tar-
vitaan kaksi apumiesti, yksi puortti ja apukone irrottamaan vaijerit nostetusta kappaleesta ja kiin-
nittimiin kappaleet ajoalustoille. Siirtoauto vie kappaleet sovittuun paikkaan varastoalueelle ja
jatcdd ne sinne siirtopukkeineen. Siirtoautoja tarvitaan kaksi, jotta laivan purkaus ei pysihdy. (3)

Koska osa tuulivoimalan osista on pitkid (siiven pituus 50 m) ja osa pitkid ja painavia (esimerk-
kini tornin alimmaiseksi tuleva osa 80 tonnia) kiytetdin laivan lastin purkamisessa kahta mobii-
linosturia. Ne kappaleet, joiden nostamisessa ei koon puolesta ole tarvetta kiyttad kahta nosturia
(kaikki muut paitsi siivet ja rungon osat) kiytetiin yhti mobiilinosturia. (2). Jos laivassa on omat
nosturit, niiden hyddyntiminen purkauksessa on kaikkein edullisin ja kiytinnéllisin ratkaisu.

Lastin purkua varten tarvittava kalusto:
 Kaksi noin 100 tonnin nosturia
 Kaksi pienempii apukonetta
e Neljd apumiestd (kaksi apumiestd laivalle ja kaksi maapuolelle)
* Yksi taljari
 Kaksi puorttia (toinen laivalla, toinen laiturialueella)
 Vihintddn kaksi kuljetusalustaista ajoneuvoa

Lastin purkauksesta koituvat kulut voidaan laskea yksikkdmerkkejd kiyttden, koska todellisia
hintoja on vaikea antaa niiden vaihdellessa ja miirdytyessd aina tapauskohtaisesti (3)



Yksikkémerkkien mukainen kustannuslaskenta purkaukselle (3):

Tyontekija (apumies, taljari, puortti, koneenkuljettaja) = | yks.
Pienkone = | yks

Nosturi = 4 yks

Siirtoalusta = 2 yks

Purkaus:
Laivan kansi:

- 2 kpl apumies + puortti = 3 yks.
Laituri:

- 2 kpl apumies + puortti + apukoneenkuljettaja + nosturinkuljettaja = 5 yks.

- | kpl apukone + Ikpl nosturi = 5 yks.
Siirto:

- 2kplsiirtoauton kuljettaja = 2yks.

- 2 kpl siirtoautoa = 4 yks.
Varastopaikka:

- taljari = | yks.

Yhteensa yksikoitd = 20 yks.
Tyontekijoitd yht. 7 yks. & koneet yht. 9 yks.

Niin sanottuun nykytoimintaan tarvitaan 10 yksikkéd enemmin, varastointipaikan nostoihin
(2kpl 45tn konetta kuljettajineen seki apumichet koneineen).



4. VALIVARASTOINTI

Tuulivoimaloiden osat varastoidaan sataman alueella sijaitseville varastointialueille. Laivan saa-
puessa satamaan on varastointisuunnitelma tehtidvd sen mukaan missd jirjestyksessd kappaleet
lahtevit tuulivoimalan asennuspaikalle.

Osien saapuessa satamaan osat on valmiiksi sidottu pukeille. Purun yhteydessi osat nostetaan
kuljetusalustalle pukkeineen ja varastopaikalla halutulle alustalle. Siirtoautoja tarvitaan vihintiin
kaksi, jotta purkauksessa ei tule turhia taukoja. Kun tuulivoimalan asennus aloitetaan, hakee
siirtoauto kappaleen suoraan varastointipaikalta. Mitd lihempini varastotilat sijaitsevat laitureita
missi lastaus tapahtuu, sitd vihemmin tapahtuu kuljetuksesta johtuvia viivistyksid. (2)

Jos purkauksessa on kiytetty kehittynyttd menetelmii ja suuret voimalan osat on purettu ja va-
rastoitu suoraan pukeille, sddstyy varastointitilaa kun osien viliin ei tarvitse jittdd niin suurta
litkkumatilaa. Tdmi puolestaan luo kustannussiistdja varastoinnin seki jatkokuljetuksen osalta.

4.1. TULLIVARASTOINTI

Vilivarastoinnissa on mahdollista hyddyntdd tullivarasto-ominaisuutta, jos varastoja operoiva
yritys on saanut tullihallinnon hyviksynnin varastonhallintajirjestelmilleen. Tullivarastoinnissa
tuotteet on mahdollista varastoida tullivapaasti ja tulli- ja arvonlisivero maksetaan vasta tavaran
varastosta oton eli ulosrahtauksen yhteydessi. Tullivarastointiominaisuuden hyviksyy tullihalli-
tus, joka tarkistaa ettd jirjestelmad tdyttdd asetetut ehdot. (6)



Kuva |. Malliesimerkki tuulivoimalan osien varastoinnista (Autodesk Incorporation)



5. LASTAUS JATKOKULJETUKSEEN

Tuulivoimalan osien lastauksesta jatkokuljetukseen voidaan kustannukset laskea purkauksen ta-

voin yksikkomerkkejd kiytcamalla. (3)

Yksikkomerkkien mukainen kustannuslaskenta lastaukselle:

Tyontekija (apumies, taljari, puortti, koneenkuljettaja) = | yks.
Pienkone = | yks
Siirtoalusta = 2 yks

Lastaus:
Varastopaikka:
- taljari = | yks.
Siirto:
- 2kplsiirtoauton kuljettaja = 2 yks.
- 2kplsiirtoautoa = 4 yks.
Laivan kansi:
- 2 kpl apumies + puortti = 3 yks.

Yhteensa yksikoitd = 10 yks.
Tyontekijoitd yht. 6 yks. & koneet yht. 4 yks.

Kun suuret osat on purkausvaiheessa kiinnitetty valmiiksi pukeille ja varastoitu niiden varaan,
jatkokuljetus helpottuu kun osat on suoraan kerittavissi pukkien pailed. Voimalan osat siirretdan
jatkokuljetuksen hoitaville lautoille joko kuljetusalustoja apuna kiyttien (3).



6. KULJETUS OPEROINTIALUEELLE

Voimalan osat kuljetetaan pystytyspaikalle erikoiskuljetuskalustolla. Suurten ja painavien seki
muuten erikoisjirjestelyji vaativien osien kuljettamiseen soveltuvat esimerkiksi monitoimilautat
sekd ponttonilautat. Ponttonilautat ovat yleensid rampilla varustettuja tasoja, joille siirtoauton
on mahdollista ajaa suoraan laiturilta ja purkaa lasti suoraan tasolle. Tuulivoimalan suuren osien
kohdalla lastaus suoritetaan kuitenkin todennikéisesti nosturien avulla, osien suuren painon seki
pituuden vuoksi. Lautalle voidaan lastata yhtdaikaisesti useampia voimalan osia jos lautan kanta-
vuus antaa my6den, joten osia voidaan kuljettaa operointipaikalle useampia kerralla. (4)

Esimerkki kuljetuskalustosta

Ponttonilautta

Merikuriiri Oy:lld on kiytéssdin noin 10 ponttonilauttaa, joista suurimman kantavuus on 1000
tonnia ja pienimmin 11 tonnia. Tarvittaessa saatavilla on my6s 1500 tonnia kantavia lauttoja.
Lauttojen lastaus tapahtuu joko nosturien avulla tai ajamalla siirtoauto lautalle.

Kuva 2 Ponttonilautta (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Barge_TOMII,_ENI_02009073.JPG)

Hinaaja / proomu

Henkiléston kuljetuksiin voidaan hyodyntid joko hinaajaa tai proomua. Henkil6sto kuljetetaan
operointipaikalle erilliselld lautalla, koska tyoskentelyalusta on varattu pidasiassa nosturin kuljet-
tamiseen.



7. ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Merituulivoimalan kasaus ja asennus suoritetaan operointipaikalla. Vaihtoehtoisesti osa voimalan
osista voidaan kasata jo satamassa ja kuljettaa operointipaikalle puolivalmiina, miki kuitenkin
luo lisivaatimuksia jatkokuljetukselle sekd nostokalustolle. Téssa selvityksessd oletetaan etti osat
kuljetetaan operointipaikoilla paloina ja kasaus suoritetaan sielld.

Merelld tapahtuvan asennuksen paivaiheet ovat (5):

* merikaapelien asennus ja kytkennit
* torniosien nostot ja pulttaukset

e nasellin nosto ja pulttaukset

* navan nosto ja pulttaukset

e siipien nosto ja pulttaus napaan

Kuva 3. Voimalan tornin asennus, monitoimitaso Playmate (Terramare)



Voimalan asennus tapahtuu vaiheittain alkaen torniosien asennuksista, mitd seuraa nasellin ja
navan asennus ja pulttaus seki lopuksi siipien kiinnitys napaan. Torni asennetaan yleensi noin
kolmessa osassa. Siivet on mahdollista pultata kiinni napaan joko ennen nostoa tai sen jilkeen.
Valittavalla menetelmalli ei ole suurtakaan vaikutusta lopulliseen aikatauluun, joten voidaan olet-
taa ettd siivet nostetaan ja pultataan kiinni napaan yksitellen navan jo ollessa paikallaan.

7.1.  ASENNUSKALUSTO

Asentamista varten tarvitaan nosturi, jolla tulisi olla nostokapasiteettia noin 800 tonnia ja nos-
tokorkeus yli 75 metrid. Lisaksi pystytyksessd kiytetidn apuna pienempai apunosturia. Kiytin-
nossd nostotyohon tarvitaan monitoimitaso joka varustetaan nosturilla. Asennukseen tarvittavien
alusten syviys on helposti yli 3 m, minkd vuoksi matalimpien sijoituspaikkojen alueilla meren-
pohjaa joudutaan mahdollisesti ruoppaamaan nosturikaluston kiytt64 varten. (1). Erillinen uiva
nosturialus ei sovellu suurten voimaloiden asentamiseen sen nostokapasiteetin ollessa liian pieni
(esimerkiksi Terramaren uivan nosturin nostokapasiteetti 200 tonnia).

Tidssd selvityksessd oletetaan ettd asennustyd toteutetaan jalallisen tydlautan/monitoimilautan
avulla, jonka péille on asennettu nosturi. Monitoimilautta tuetaan merenpohjaa vasten lautalla
olevien jalkojen avulla, jolloin lautasta tulee vakaa. Nosturi asennetaan ja kiinnitetdan lautan
piille satamassa ja kokonaisuus kuljetetaan asennuspaikalle.

Esimerkki asennuskalustosta:

Monitoimilautta

Playmate on Terramaren kalustoon kuuluva puolikelluva proomulautta, joka on mahdollista va-
kauttaa pohjaa vasten tuettavien jalkojen avulla. Lautta voidaan varustaa nosturilla ja se toimii
myds tydskentelytilana.

Asennusnosturi
750 tonnin Liebherr LG 1750 —ristikkopuominosturi on yksi yleisesti kiytetty nosturimalli tuu-
livoimaloiden pystytyksiss.

7.2. ASENNUSAJAT

Sédolosuhteet vaikuttavat rakentamiseen ja pystytys voidaan tehdd ainoastaan suhteellisin tyyninid
kevit-, kesi- ja syksykuukausina. Tuulennopeuden on oltava yleensi alle 8 m/s, jotta tuulivoima-
lan pystytys olisi mahdollista. Yhden 5 MW turbiinin pystytys edelld selostetulla kalustolla vie
arviolta noin 3 pdivad ja 2,5 MW:n ja sitd pienempien laitosten pystytykseen kuluu noin 1,5-2
pdivid. Lisiksi voidaan laskea ainakin kolme ylimadriistd pdivdd huonoista sidolosuhteista tai
muista poikkeavuuksista johtuen. Katkosten lukumiiriin ja pituuteen voidaan osaltaan vaikut-
taa kaluston ja tyomenetelmien avulla seki tdiden aikatauluttamisella. (7 & 1).

Kuljetuskaluston kapasiteettirajoitusten vuoksi perustukset kuljetetaan ja pystytetdin laitos ker-
rallaan. Tornit ja koneistot asennetaan paikoilleen osissa, jolloin nosturilta vaadittava kapasiteetti
pienenee, mutta samalla tydskentelyaika pitenee. Pystytyksen jilkeen aikaa vie tuulivoimalan liit-
timinen sihkdverkkoon, mika edellyttdd sihkokaapelin vetimistd tuulipuistoalueelta mantereel-

le. (1)



Vertailun vuoksi esimerkki maavoimalan asennusajasta:

Neljin maavoimalan asentamiseen Mikelinkankaan teollisuusalueelle Haminaan kului yhteensi
kaksi kuukautta lastin purusta viimeisen tornin pystyttdmiseen. Itse voimaloiden pystytykseen
sekd asennuksiin meni noin 20 paivai. Tahin aikaan ei ole laskettu mukaan perustusten asennus-
ta joka oli suoritettua jo aiemmin. (2.). Yhden maavoimalan asennukseen voidaan siis laskea ku-
luvan yhteensi viisi pdivii, asennus ja ennalta arvaamattomat mydhéstymiset mukaan luettuna.

U X N0
SRS

Kuva 4. Monitoimilautta varustettuna nosturilla (Terramare)



8. PYSTYTYS-JA
ASENNUSKUSTANNUKSET

Merituulivoimalan asennuksen ja pystytyksen vaikuttavia kustannuksia ovat muun muassa:
- tarvittavan kaluston vuokra
o ponttonilautta
o monitoimilautta
0 nosturi
o apunosturi (jos tarvetta)
o henkil6ston kuljetukseen kiytettivi lautta
- henkil6ston palkat
- kuljetuksen ja asennuksen aikaiset vakuutukset
- rakennettavat tai vuokrattavat telakat yms.

8.1.  VERTAILU VOIMALAN ASENNUSKUSTANNUKSISTA
— MERITUULIVOIMALA VS. MAATUULIVOIMALA

Vaikka suoranaista vertailua maa- ja merituulivoimaloiden kustannusten vililld on vaikea tehd,
voidaan suuntaa-antavaa vertailua toteuttaa voimalan asennusta edeltivien toimien kustannuk-
sista. Tillaisia ovat mm. toteutettavat tyot asennuskaluston saamiseksi operointipaikalle seki tuu-
livoimalan osien kuljetus.

Merituulivoimalan asennuskustannuksissa otetaan huomioon (hinnat ohjeellisia):
- tyoskentelyalustan vuokra (ponttonilautta jaloilla) 21 000 €/pv
- ponttonilautan vuokra (voimalan osien kuljetus) 1 500 euroa / pv

Maatuulivoimalan kustannuksissa otetaan huomioon (hinnat ohjeellisia):
- Tien rakennus operointipaikalle (asennuskaluston ja osien kuljetus) 130 000 euroa /
km
- Pystytysalueen (nostoalue) rakennus 70-110 000 euroa



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22500| 45000 67500 90000| 112500| 135000| 157500| 180000| 202500| 225000

Taulukosta nihdiin, ettd tuulivoimalan pystytys voi kestdd 10 vuorokautta ja tilloin kustan-
nukset ovat samaa luokkaa kuin maatéilld. Taytyy kuitenkin muistaa se, ettd kuljetusalustat ovat
samalla my®s kalusto, jolla tuulivoimalan osat tuodaan asennuspaikalle. Yksi epakohta tietysti
maarakennuksiin verrattuna on, eli kun tuulivoimalaa on huollettava, tulee lauttakustannukset
jalleen kustannuksiksi.

Kokonaiskustannukset mairdytyvit aina tapauskohtaisesti tarjouspyyntdjen perusteella. Tamin
vuoksi kustannuslaskennassa ei ole otettu huomioon joitakin loppuhintaan vaikuttavia tekijoiti,
kuten matkan pituus (siirtomatka operointialueen ja varaston vililld), maantieteellinen sijain-
ti (Suomenlahti vai Pohjanlahti), kiyttaste sekd kiyttoaika. Padsddntoisesti voidaan todeta ettd
miti pidempiaikaisesta kiytostd on kyse, sen edullisemmaksi paivihinta muodostuu. Kustannus-
laskennassa ei ole mydskiin otettu huomioon nosturin kasausta eikd henkilstén kuljetuksia,
koska niiden kulujen voidaan katsoa olevan samalla tasolla sekd maa- ettd merituulivoimalan

pystytyksessa.



9. PERUSTUSVAIHTOEHDOT

Tdssi selvityksessi ei ole otettu huomioon perustusten rakentamiseen kuluvaa aikaa tai kustan-
nuksia, koska perusta valikoituu aina kohteen mukaan tapauskohtaisesti ja hinta mairiytyy tar-

jouspyynnon perusteella.

Talld hetkelld kiytossid sekd saatavilla olevia perustusvaihtoehtoja ovat monopile-, tripodi-, jacket-,
CBF eli Gravity Base Foundation ja kelluva perustus. Naistd ensimmaistd neljad kiytetddn tai on
mahdollista kiyttdd Suomen oloissa, mutta kelluvat perustat on suunniteltu yli 40 metrin sy-
vyyteen sijoittuviin voimaloihin eikd niihin Suomen olosuhteissa ole tarvetta. Kuvassa nelja on

esitelty edelld mainitut perustusvaihtoehdot.

MONOPILE

TRIPOD

JACKET

Kuva 5. Perustusvaihtoehdot (Strabag & OffshoreWind)

GBF

KELLUVA PERUSTA



| 0. MARKKINATUTKIMUS —
MERITUULIVOIMA ITAMERI

Tdmian markkinatutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Suomessa ja sen lihialueilla kiynnissi ja
suunnitteilla olevat merituulivoimalahankkeet ja -puistot. Markkinatutkimuksen avulla tahdo-
taan saada kisitys tulevasta kehityksestd merituulivoimaloiden piirissi.

Tutkimus on rajattu kisittimddn ainoastaan merituulivoimaloita, jotka sijoittuvat merelle tai
rannan lheisyyteen (offshore ja near shore wind power). Selvitykseen on kirjattu tilld hetkelld
tiedossa olevat hankkeet eiki siind vélttdmittd 16ydy kaikkia suunnitteilla olevia projekteja.

Markkinatutkimuksessa kartoitettiin merituulivoima-alan markkinoita Suomessa, Ruotsissa, Vi-
rossa, Latviassa seki Liettuassa. Alue on rajattu ndihin maihin niiden sijainnin vuoksi; sijainti an-
taa kisityksen Itdimeren alueen merituulivoimalamarkkinoista seki tarjoaa puitteet mahdolliseen
yhteystyohon.

10.1. MERITUULIVOIMALAHANKKEET SUOMESSA

Suomessa on meneillddn useita merituulivoimalahankkeita. Suomen Tuulivoimayhdistys ry on
koonnut listan meneilldin olevista tuulivoimalahankkeista ja -suunnitelmista. Seuraavasta taulu-
kosta 16ytyvit kaikki tilld hetkelld ty6n- tai suunnittelun alla olevat merituulivoimalahankkeet.

Suomessa on télld hetkelld kiynnissi 16 merituulivoimalahanketta, joiden
- yhteenlaskettu teho on 2 884-4 600 megawattia (M'W)
- turbiinikapasiteetti tulee olemaan 837-1003 tuulivoimaturbiinia

Kaikkiaan tuulivoimalahankkeita maalla ja merelld on Suomessa tilld hetkelld suunnitteilla 257
kappaletta (8), joiden

- yhteenlaskettu teho tulisi olemaan jopa 10 954-17 289 MW ja

- yhteenlaskettu turbiinimiri tule olemaan 3 988-4 738 kappaleen vilill4.

Suuremman volyymin merituulivoimalahankkeet Suomessa tulevat todennikéisesti olemaan rea-
listisia vuoden 2015 jilkeen.



Tuulipuisto Sijainti Vaihe Hanketietoja
Project Location Project phase Project info
' . Turbine capacity /
Project capacity number of turbines
OFFSHORE
Kemi, Ajos, test turbine | Kemi, Ajos, Lappi Consent authorised Total 3 MW 3 MW/ | turbine

Suurhiekka
Oulu-Haukiputaanalue 2

Oulun-Haukiputaanalue |

Kemi Ajos Ill / Extension
Inkoo-Raasepori
Kristiinankaupunki /
Narpié

Kristiinankaupunki / Siipyy
Oulunsalo-Hailuoto
Raahe, Maanahkiainen
Tornio, Réytta Il offshore

li, Suurhiekka
Haukipudas,

Hoikka-Hiue / Luodeletto
Haukipudas,
Nimettdmdnmatala
Kemi, Ajos, Lappi

Inkoo / Raasepori
Kristiinankaupunki /
Narpio
Kristiinankaupunki, Siipyy
Oulunsalo / Hailuoto
Raahe

Tornio, Réyttd

Spatial plannin under process
Spatial plannin under process

Spatial plannin under process

Spatial plannin under process
EIA approved

EIA approved
Spatial plannin under process
EIA approved
Spatial plannin under process
Spatial plannin under process

Total 240-400 MW

Total 400-650 MW

Total 100-150 MW

Total 99-185 MW
Total 180-300 MW

Total 240-400 MW
Total 240-400 MW
Total 130-180 MW
Total 300-500 MW
Total 54-225 MW

3-5 MW / 80 turbines

3-5 MW / 60 turbines

3-5 MW / 73 turbines
3-5 MW / 80 turbines
2,5-3,6 MW / 50 turbines
3-5MW / 100 turbines
3-5 MW / 18-45 turbines

Total 600-800 MW
Total 105-120 MW
Total 2 x 2,5 MW
Total 48-72 MW
Total 140-210 MW

120- 160 turbines

3 MW / 35-40 turbines
2,5 MW / 2 turbines
2-3 MW / 24 turbines
2-3 MW / 70 turbines

Kornds Korsnds EIA under process / postboned
feasibility studied
feasibility studied
feasibility studied

feasibility studied

Kumlingen, Aland
Kotka

Ostra Skédrgérden
Kotka
Raahe- Pertunmatala Raahe, Pertunmatala

Raahe - Ulkonahkiainen | Raahe, Ulkonahkiainen

Taulukko I. Suunnitteilla olevat merituulivoimalat Suomessa. Viite: Suomen Tuulivoimayhdistys ry

10.2. MERITUULIVOIMALAHANKKEET ULKOMAAT

Suomen ulkopuolisista maista tarkasteltaviksi alueiksi valikoituivat Latvia, Liettua, Ruotsi sekd
Viro. Maat sijaitsevat lihelld Suomea ja tarjoavat ndin edellytykset mahdolliseen yhteistyohon
hankkeiden toteutuksen tiimoilta. Seuraavaan taulukkoon on lueteltu tilld hetkelld ndissd maissa
kiynnissd tai suunnitteilla olevat merituulivoimalahankkeet. Lista on koostettu padasiassa 4C
Offshore tietokannasta.

Maakohtaisesti tarkasteltuna:

- Liettualla on kaavailtuna yksi merituulivoimapuisto Itimerelle.

- Virossa on kiynnissi viisi hanketta, joiden yhteenlaskettu teho tulee olemaan 4 121-4
411 MW

- Ruotsissa hankkeita on 17, joiden yhteenlaskettu teho on arviolta 6 483-8 018 MW

- Latvian ei viedd toistaiseksi eteenpdin mitdidn tuulivoimalahankkeita, kunnes maan si-
sdinen, asiaan liittyvi lainsddddnto saadaan kuntoon. Ennen hankkeiden jdddyttdmistd
Latvialla oli suunnitteilla kaksi merituulivoimalahanketta. Niiden suunnittelua ja mah-
dollista kiyttoonottoa jatketaan kun asiaan on saatu ratkaisu.

Tamin hetkisten suunnitelmien toteutuessa Liettuassa, Ruotsissa ja Virossa tulisi olemaan

- Tarve 1 739-2 354 tuulivoimalaturbiinille

- Voimalatehoa hankkeet tuottaisivat yli 10 604-12 429 MW.
Voinen olettaa ettd kaikkia 23 tilld hetkelld suunnitteilla olevaa hanketta ei saada toteutettua
suunnitellussa aikataulussa, jolloin turbiinien todellinen mairi tulee olemaan pienempi.



Tuulipuisto

Sijainti

Vaihe

Hanketietoja

Project

Baltic Wind Park
Offshore Wind Park JK
ENERGY

Kriegers Flak Il

Stora Middelgrund
Storgrundet
Utgrunden Il
Blekinge Offshore AB
Finngrunden
Kattegat Offshore

Seawind Lake Vdnern /
Stenkalle
Skottarevsprojektet /
Skottarevet

Sodra Midsjobanken

Taggen Vindpark
Trolleboda

Vindpark Vanern - Exten-
sion / VPV+, Stenkalles
Klocktdrnan

Marviken

Petlandsskar
Klasarden

Hiiumaa
Kihnu South / Kihnuedela
Kihnu SouthWest / Kih-
nuedela
Neugrund
Baltic Blue - Area A,B,C,D,E
Area A - Phase Il
Area B - Phase Ill
Area C - Phase Il
Area D - Phase Il
Area E - Phase |

Location

Project phase

Project info

Project capacity

Turbine capacity /
number of turbines

Liepajas, Baltic sea

Liepajas

Trelleborg
Bastad
Séderhamn
Mérbylang
Sélvesborg
Tierp
Falkenburg

Kalrstad

Falkenberg
Marbyldnga

Krisianstad
Karlskrona

Karlstad
Pited
Norrkonping

Umea
Gotland

Hiiu
Parnu
Pérnu

Lddne
Saaremaa

Concept/Early planning

Dormant

Consent Authorised

Consent Authorised
Consent Authorised
Consent Authorised
Consent Application Submitted
Consent Application Submitted
Consent Application Submitted

Consent Application Submitted

Consent Application Submitted
Consent Application Submitted

Consent Application Submitted
Consent Application Submitted

Consent Application Submitted
Concept/early planning
Concept/early planning

Concept/early planning
Dormant

Consent Authorised
Consent Application Submitted

Consent Application Submitted
Consent Application Submitted
Concept/Early Planning

Total 200 MW

Total 900 MW

Klaipeda, Baltic sea | Concept/Early planning Model not decided Model not decided

Total 640 MW

Total 864 MW

Total 230-265 MW
Total 86,4 MW

Total 1000-2500 MW
Total | 110 MW
Total 282 MW

Total 90 MW

Total 150 MW
Total 700 MW

Total 300 MW
Total 150 MW

Total 22,5 MW
Total 660 MW
Total 60 MW

Total 90 MW
Total 48 MW

Total 500-700 MW
Total 560 MW

Total 245 MW
Total 100-190 MW
Total 2716 MW
Total 1050 MW
Total 700 MW
Total 420 MW
Total 350 MW
Total 196 MW

Model not decided

Model not decided

5MW / 128 turbines

8 MW / 108 turbines
5MW / 46-70 turbines

3,6 MW / 24 turbines

3-6 MW / 350-700 turbines
6 MW / 185 turbines

3,6-6 MW / 38-47 turbines

3-4,5 MW / 16-20 turbines

5 MW / 30 turbines
3,6-7 MW / 100-300 turbines

3,6-7 MW / 60-83 turbines
5 MW / 30 turbines

3-4,5 MW / 2-5 turbines
5MW / 132 turbines
3-5MW / 10-12 turbines

3 MW / 30 turbines
2 MW / 24 turbines

Not decided

Combined capacity of Kihnu
South and Kihnu SouthWest
will not exceed 600MW

5 MW / 38 turbines

Total 388 turbines ->

7 MW / 150 turbines

7 MW / 100 turbines

7 MW / 60 turbines

7 MW / 50 turbines

7 MW / 28 turbines

Taulukko 2. Suunnitteilla olevat merituulipuistot ja —keskittymat Liettuassa, Ruotsissa sekd Virossa. Viite: 4C

Offshore
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Vertailun vuoksi vuoden 2012 tilastoja
Suomessa toteutettiin vuonna 2012 kahdeksan tuulivoimalahanketta, joissa
- asennettiin yhteensi 32 tuulivoimaturbiinia
- jotka olivat yhteenlasketuilta tehoiltaan 90 MW.
Yhtddn merituulivoimalaa ei vuoden aikana pystytetty, vaan kaikki valmistuneet hankkeet sijoit-
tuivat mantereelle. (8)

Koko Euroopassa vuoden 2012 aikana tuulivoimaa
- asennettiin yhteensd 12 774 MW edestd, joista 11 895 MW Euroopan Unionin (EU)
alueella.
- EU:ssa asennetusta tuulivoimakapasiteetista merituulivoimaa oli 1 166 MW, jotka
asennettiin 18 eri hankkeen toimesta

Euroopan ja Kiinan merituulivoimakapasiteetin nykytila
Tuulivoimakapasiteetti Euroopassa (prosenttiosuudet kaikesta Euroopassa asennetusta tuulivoi-
masta)
- Englannilla on kiytdssiin suurin merituulivoimalakapasiteetti Euroopassa, 2 948 MW
(58,9% kaikesta asennetusta merituulivoimasta)
- Toiseksi suurin merituulivoimakapasiteetti on Tanskalla, 921 MW (18,4%)
- Kolmantena Belgia, jonka kapasiteetti on 380 MW (7,6%).
- Suomi sijoittuu asteikolla seitseminneksi 26 MW :lla, joka vastaa 0,6% kaikesta asen-
netusta merituulivoimasta. (9)

Vuonna 2012 pelkistddn Kiina asensi 15 900 MW edesti tuulivoimaa. T4mi nosti maan tuuli-
voimakapasiteetin 75 324 megawattiin, josta 389,6 MW on merituulivoimaa. (10,11)
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YHTEENVETO

Hankkeita Yht. MW Yht. MW Turbiinit yht. | Turbiinit yht.
SUOMI . .

kpl (min) (max) (min) (max)

Tuulivoima (kaikki) 257 10 954 17289 3988 4738

Merituulivoima 16 2 884 4 600 837 | 003
LIETTUA, RUOTSI, VIRO, (LATVIA)

Merituulivoima 23 10 604 12 429 I 739 2 354

MERITUULIVOIMA YHT.
(Suomi, Liettua, Ruotsi, Viro, 39 13 488 17 029 2576 3357
(Latvia))

Suomessa, Ruotsissa, Virossa sekid Liettuassa on meneillddn useita kymmenid merituulivoimala-
hankkeita, joiden tila vaihtelee alustavista suunnitelmista ldhes valmiisiin hahmotelmiin. Monen
ns. toteutusvalmiin hankkeen tiytintéénpano on kuitenkin tilld hetkelld jiissd heikon talou-
dellisen tilanteen vuoksi, eikd projekti etene ennen kuin taloudelliset resurssit saadaan kuntoon.

Suomessa, Ruotsissa, Virossa ja Liettuassa suunnitteilla olevien hankkeiden yhteenlaskettu voi-
malateho tulisi olemaan 13 488 - 17 029 MW. Tami tarkoittaa 2 576-3 357 tuulivoimaturbiinia.
Tuulivoimaloiden pystyttdminen vaatii useiden tuhansien turbiinien asentamista, mikd on moni-
tuhatkertainen méiri verrattuna viime vuosina todellisuudessa asennettuihin méiriin.
=> Huomioitava, kuinka realistisia tavoitteet ovat ja kuinka paljon merituulivoimaloita
todellisuudessa saadaan pystytettyi.

Suomessa on isot potentiaaliset markkinat tuulivoimaklusterin toimijoille. Kotimaiset valmistajat
eivit kuitenkaan vield ole paisseet mukaan markkinoille, ja ulkomaalaisten voimalavalmistajien
intoa jarruttaa maan syrjiinen sijainti seki konkreettisesti mahdollisten merituulivoimapuistojen
pienuus.
=>» Hankkeiden pitiisikin pyrkid tekemiin yhteistyoti tilaus- ja kuljetusketjun puitteissa,
vaikka kilpailuasetelma ei tihidn kannustakaan. Varsinkin pienille, muutaman yksikon
hankkeille, tistd olisi huomattavaa hyotyi.
=> Kotimaisten valmistajien tulisi saada ensimmiiset versiot voimaloista markkinoille, en-
nen yritystoiminnan kuihtumista
o Halukkuutta ottaa ensimmaiseni kiyttoon prototyypin voimalaa ei voimalanpe-
rustajien keskuudesta 16ydy
o Toimijat odottavan jonkun ottavan ensimmiisen askeleen, jolloin muut voisivat
seurata perissi ja ottaa oppia kidytinnon jirjestelyistd
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