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Tassa tyossa esitellddn tuulivoimaa yleisesti, sekd tarkemmin tuulivoiman tilannetta
Kaakkois-Suomessa. Tyon alussa kerrotaan, mita tuulivoima on ja kaydaan lapi
tuulivoimaprojektin toteutusvaiheita. Kaakkois-Suomessa on paljon
tuulivoimatoimijoita, sijoituspaikkoja voimaloille sekd jo useita olemassa olevia
voimaloita. Kaakkois-Suomella on osuutensa Suomen tuulivoimatavoitteeseen, josta
ty6ssd puhutaan paljon. Tuulivoimatavoite pohjautuu ilmasto — ja energiastrategiaan,
jonka valtioneuvosto hyvéksyi vuonna 2008. Parannukset tuulivoimarakentamiseen,
syottotariffijarjestelméan kayttoonotto seka tuulivoimatoimijoiden aktiivisuus ovat
edellytyksia Suomen tuulivoimatavoitteelle vuoteen 2020 mennessa. Suomen tavoite on
tuottaa s&hkoa tuulivoimalla 6 TWh vuonna 2020 ja tdhéan tarvittava kapasiteetti on
2500 MW, joka tarkoittaa esimerkiksi noin 833 kappaletta 3 MW:n tuulivoimaloita.
Tyon lopussa, kappaleessa 6, arvioidaan voiko tdmé tavoite tapahtua tdméan hetken

tiedoilla.
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1 JOHDANTO

Tuulivoima ei ole uusi keksintd, tuulimyllyjd on k&ytetty vuosisatojen ajan viljan
jauhatukseen ja veden nostoon, mutta sahkodntuotannossa tuulivoima on paljon
tuoreempi keksintd. Laajamittaista sahkontuotantoa varten tuulienergiaa alettiin tutkia
ensimmaisen Oljykriisin seurauksena 1970- luvun puolivélissa. Aluksi tutkimus
keskittyi useiden megawattien tehoisiin laitoksiin, mutta ndma koelaitokset

osoittautuivat kuitenkin yksittaising hankkeina tehtyina epataloudellisiksi.

Tanskassa ja Kaliforniassa kokeiltiin samaan aikaan pienempien tuulivoimaloiden
tuotantoa. Pienistda 10 — 55 kW:n laitoksista tuli taloudellisesti kannattavia ja niiden
valmistusmaarat alkoivat kasvaa nopeasti. Nain tekniikka kehittyi rivakasti,

valmistuskustannukset laskivat, luotettavuus parani ja laitoskoko alkoi kasvaa.

Talla hetkelld tuulivoima kattaa noin puoli prosenttia Suomen sahkonkulutuksesta.
Hallituksen kolmen prosentin tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan 700- 8000 uutta

voimalaa.

Tyon tarkoituksena on: esitelld kuinka paljon Kaakkois-Suomessa on potentiaalia
tuulivoiman tuottamiseen seka kayda lapi nykytilanne, esitelld Kaakkois-Suomen
tuulivoimatoimijoita seké arvioida Suomen tuulivoimatavoitteen toteutumista. Suomi on
asettanut tavoitteekseen tuottaa 6 TWh tuulisdhkoa vuoteen 2020 mennessd, kun vuonna
2010 tuotettiin vain 294 GWh tuulisahkdé. Tyon lopussa pohditaan, onko tdmaé tavoite

taman hetken tiedoilla mahdollista saavuttaa.

Uusiutuvien energialdhteiden hyddyntaminen on tullut erittdin ajankohtaiseksi
tiukentuvien paastorajoitusten seka kallistuvien ja saastuttavien fossiilisten
polttoaineiden kayton vahentamisen myo6td. Tuulivoimasta uutisoidaan paljon mediassa
ja esimerkiksi uutiset Suomen hallituksen toimista esteiden poistamiseksi
tuulivoimarakentamisen tieltd ovat luoneet positiivisempaa kuvaa tuulisdhkon

tulevaisuudesta.



Kuva 1. Kolmen megawatin tuulivoimala Haminasta, Summan tuulipuistosta, turbiinin
valmistaja WinWinD. (Kuva K. Helander)



2 YLEISTA TUULIVOIMASTA

Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa, joka on peréisin Auringon sateilyenergiasta. Tuuli
syntyy ilmanpaineen vaihteluista. Auringon lammittdm& ilma kevenee ja alkaa kohota
ylospdin, jaéhtyesséan ilma tulee painavammaksi ja alkaa laskeutua alaspdin. Kun ilma
ldmpenee ja poistuu alueelta, syntyy matalapaine. Kun jaahtynyt ilma laskeutuu, syntyy
korkeapaine. Tuuli puhaltaa aina korkeapaineen alueelta kohti matalapaineenkeskusta.
Tuulen syntyyn vaikuttaa maapallon epétasainen lampeneminen ja jadhtyminen (Pirilg,
2012). Noin 2-3 % auringosta tulevasta energiasta muuttuu liike-energiaksi eli tuuleksi.
Suurimmassa osassa nykyaikaisia tuulivoimaloita pyorivien lapojen liike-energia
muutetaan sahkdksi. (Suomen tuulivoimatieto ry, 2009) Tassd kappaleessa kerrotaan

tuulivoimaan liittyvasta tekniikasta, seké tuulivoiman esiintymisestd maailmalla.

2.1 Tekniikka ja laitoskoon kehitys

Tuuliturbiineita on monenlaisia: pystyakseloituja, vaaka-akseloituja ja 1-, 2-, 3- ja
monilapaisia. Suurvoimatuotannossa vallitsevia ovat vaaka-akseloidut ja 3-lapaiset
voimalat. Nykyaikaisissa voimaloissa roottorin lavat ovat aerodynaamisesti muotoiltuja,
ja roottorin liikkeelle panevana voimana on tuulen aiheuttama nostevoima. Suuren

tuulivoimalan roottori pyorii noin 20 - 30 Kierrosta minuutissa. (Suomen tuuliatlas)

Tuulen liike-energia voidaan laskea yhtalosta
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Tuulivoimala ei voi hyodyntdad tuulen koko vaihteluvélid. Voimaloilla on kullekin
voimalaille ominainen kaynnistymistuulennopeus, joka isoilla megawattiluokan
laitoksilla on yleensa 3-4 m/s sek& voimalaturvallisuuteen liittyen pysaytystuulennopeus

25 m/s. Ndiden nopeuksien ulkopuolella voimala ei tuota mitaan. (Suomen tuuliatlas)

Tuulivoimaloiden koko, roottorin halkaisija ja napakorkeus ovat viime vuosikymmenina
kasvaneet huomattavasti, kuten voidaan kuvasta 2 huomata, ja ne tulevat kasvamaan
edelleen. Tuulivoimalan tuoton arvioimiseksi on maééritettdva tuulen nopeus ja
mitoitustuuli sekd napakorkeudella ettd koko roottorin alueella. (\Vaasa Energy Institute,
2010)
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Kuva 2. Napakorkeuden ja roottorin halkaisijan kehitys voimalan valmistusvuoden mukaan.
(Anders Stenberg, Hannele Holttinen, 2011, s. 27)

Vaaka-akselisen voimalan suurimmat komponentit ovat roottori, konehuone eli naselli,
torni ja perustukset. Roottori koostuu lavoista, jotka kiinnittyvat napaan ja ne ovat
aerodynaamisesti suunniteltu kaappaamaan tuulta. Roottori muuttaa voimalaan

kohdistuvaa tuulta energiaksi. Nykypaivand suurin osa lavoista valmistetaan



komposiittimateriaaleista joissa yhdistetddn lasikuitua ja polyesterid tai epoksia.

Lapojen tulee olla hyvin kestavié. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Konehuone sisaltdédd mm. vaihdelaatikon, ellei kyseesséd ole vaihteeton turbiini,
generaattorin sekd séato- ja ohjausjarjestelman. Mahdollinen vaihdelaatikko muuttaa
roottorin  matalan  Kierrosnopeuden  generaattorille  sopivalle  nopeudelle.
Hallintajarjestelma taas valvoo tuuliturbiinin toimintoja, kuten jarruja, jotka vaikuttavat
vaihdelaatikon ja tatd kautta generaattorin toimintaan. Suuntausjarjestelma kaantaa
roottorin  kohti tuulta, joka vaikuttaa merkittdvasti tuuliturbiinin toimintaan.
Konehuoneessa on myds generaattorin jaahdytysjarjestelmad, tuulimittari joka siirtaa
tiedon turbiinin hallintajarjestelméén seka erilliset moottorit, jotka kaantavat voimalan
tuulen suuntaan suunta-antureiden ja saatOlaitteiden avulla. Runko ja kuori on

useimmiten valmistettu teraksesta tai lasikuidusta. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Torni on usein Kkartion muotoinen ja se valmistetaan enimmakseen teréksesta.
Torninkorkeus vaihtelee 40 ja 100 metrin valilla. Perustukset ulottuvat 2-3 metrin

syvyyteen ja rakennusmateriaalina on betoni. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Suomessa on otettava huomioon kylmyys, silld IEC standardin  mukaan
tuulivoimaloiden pitaa toimia alueella — 10 °C - +40 °C. Materiaalit ja tekniset ratkaisut
ovat erilaisia kuin tavallisissa voimaloissa. Ongelmia ilmenee myds hydraulisten ja
séhkoisten komponenttien kanssa, voimalan onkin varauduttava esilammittajalla.
Kovalla pakkasella tuulee vahan, ja néin turbiinin ollessa kauan poissa kaytostd,
vaihdelaatikon ja hydrauliikan 6ljy muuttuu jahmedksi. Voimalan kaynnistyessa

uudelleen voi syntyad ongelmia voitelun kanssa. (Vaasa Energy Institute, 2010)

2.2 Maailmalla

Maailmanlaajuinen tuulivoimakapasiteetti oli vuonna 2011 237 GW, josta 40,1 GW
asennettiin vuonna 2011, mikd on enemmdan kuin koskaan ennen. Vuonna 2010

tuulivoimaa asennettiin noin 38 GW. (The World Wind Energy Association, 2012, s. 5)
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Taulukosta 1 nahdaan, ettd vaikka Yhdysvalloissa on tuotettu eniten tuulisahkod, niin

Kiinassa kapasiteettia on kasvatettu huomattavasti enemman, kuin missadn muualla

maailmassa. Kiina on esimerkiksi

tuuliturbiineille.

antanut verovapaan maahantuonnin suurille

Taulukko 1: Esimerkkeja tuulivoimasta maailmalla vuonna 2010. (International Energy
Agency, 2011, s. 6)

Asennettu Turbiinien | Tuulivoimalla | Tuulivoiman | Vuotuinen
Maa tuulivoima- | lukuma&éara tuotettu osuus sahkon- | kapasiteetin
kapasiteetti séahko tuotannosta kasvu
[MW] [TWh/a] [%0] [MW]
Alankomaat 1880 2 000 4,6 4 29
Iso-Britannia 5270 3324 10,02 2,6 876
Italia 5797 4 852 8,38 2,6 0
Kiina 44 773 34 485 50,1 1,2 18 928
Suomi 197 130 0,29 0,3 50
Ruotsi 2163 1723 3,5 2,6 604
Tanska 27 204 5033 7,81 21,9 320
Yhdysvallat 40 267 35892 94,65 2,3 5113
2.2.1 Kiina

Kiinalla on hyvat mahdollisuudet tuottaa tuulienergiaa: silla on pitka rannikko ja paljon

maa-alaa sekéd pddomaa. Arviot tuulivoiman hyddynnettavyydestd Kiinassa vaihtelevat
70 GW:sta 120 GW:iin.

parjatdkseen ja niiden minimoimiseksi, Kiinan hallituksen tavoitteena on uusiutuvan

IImastonmuutoksen aiheuttamien vahinkojen kanssa

energian kayton nostaminen 15 %:iin energiantuotannosta vuoteen 2020 mennessa.

Talla hetkelld Kiinassa on installoitua tuulivoimakapasiteettia lahes 45 GW ja vuoteen

2015 mennessa tavoitteena on 90 GW. Vuonna 2010 Kiina sijoitti eniten tuulivoimaan

maailmassa, silla Kiinassa asennettiin uutta tuulivoimaa jopa 19 GW, kuten taulukosta 1

voidaan nahda. (International Energy Agency, 2011, s. 68)

Taulukosta 1 voidaan my6s havaita, ettd Kiina tuottaa vahemman séhkoa tuulivoimalla,

kuin esimerkiksi Yhdysvallat, vaikka kapasiteettia Kiinalla on paljon enemman.
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Huipunkayttoajat jaivat alle 2 000 tunnin ja se oli véhemmaén, kuin mitd oli odotettu.
Syind olivat ainakin huono sijaintipaikan suunnittelu, tuulipuiston suuntaus, seka

ongelmat turbiinityyppien valinnassa. (International Energy Agency, 2011, s. 72)

2.2.2 Eurooppa

Euroopan mantereella on vield eniten tuulivoimaa maailmassa, 40 % maailman
kokonaiskapasiteetista. Kuitenkin vield vuonna 2006 Euroopassa oli 60 % maailman
tuulivoimakapasiteetista, Eurooppa on menettdmassa asemaansa Aasialle. Vuonna 2010
Aasian osuus uusien tuuliturbiinien markkinoista oli yli puolet. (The World Wind
Energy Association, 2012, s. 11) Euroopan tuulikapasiteetti oli 94 GW vuonna 2011.
Saksassa asennettiin eniten tuulivoimaa Euroopassa, 2 GW, ja nain kokonaiskapasiteetti
Saksassa nousi 29 GW: iin. Voidaan olettaa, ettd Saksa pysyy Euroopan johtavana
tuulivoiman markkina-alueena, silld maassa péatettiin luopua ydinvoimasta vuonna
2011 toukokuussa Fukushiman ydinvoimalaonnettomuuden seurauksena. (The World
Wind Energy Association, 2012, s. 14)

Monet Euroopan maat ovat asettaneet tavoitteita tuulivoiman kapasiteetin
nostattamisesta. Esimerkiksi Saksassa virallinen tavoite on rakentaa 10 GW:n edesté
merituulivoimaa vuoteen 2020 mennessd, Portugalissa virallinen tavoite on saada 6,9
GW tuulivoimakapasiteettia myds vuoteen 2020 mennessa ja Italian tavoite on 12,68
GW sekd 20 TWh vuodessa vuoteen 2020 mennessa. (International Energy Agency,
2011, ss. 5-7)

Kuvasta 3 voidaan ndhda, ettd tuulivoiman asennukset ovat EU:ssa kasvaneet lahes
lineaarisesti vuodesta 1995 lahtien, eniten uutta tuulivoimaa asennettiin vuonna 2009,
10,5 GW.
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Kuva 3. Vuotuiset tuulivoiman asennukset EU:ssa gigawatteina. (Justin Wilkes, 2012, s. 9)

Vuonna 2011 Tuulivoiman osuus sdhkon kokonaiskulutuksesta oli Tanskassa 25,9 %,
Saksassa 10,6 %, Ruotsissa seké Isossa-Britanniassa 4,5 %, Suomessa 0,5 % ja EU:ssa
keskimaarin 6,3 %. Suomi on siis reilusti EU:n keskiarvoa alempana. Tanskassa on
eniten tuulivoimaa, Espanjan ja Portugalin seuratessa perdssa. Véhiten taas on Maltalla,
Slovakialla ja Suomella, kuten voidaan kuvasta 4 nahda. (Justin Wilkes, 2012, s. 11)
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Kuva 4. Tuulivoiman osuus sahkdn kokonaistuotannosta seuraavissa Euroopan maissa vuonna
2011. (Justin Wilkes, 2012, s. 11)
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3 TUULIVOIMAPROJEKTI

Tassa kappaleessa kéydaan lapi vaiheita, joita Suomen tuulivoimatoimijoiden taytyy
kayda lapi, saadakseen tuulivoimalan kayttdonottovaiheeseen saakka. Kuten voidaan
kuvasta 6 nédhdd, ei toimenpiteitd suoriteta tietyssé jarjestyksessd, vaan myds lomittain
aikataulun ja projektin etenemisen puitteissa.

3.1 Ennen rakentamista suoritettavat toimet

Tuulivoimahankkeen voi kaynnistda esimerkiksi voimayhtio, jakelusahkdyhtio, kunta
tai yrittdja. Tuulivoimaprojekti on monivaiheinen prosessi ja aikataulut vaihtelevat
suuresti. Ensin on aloitettava esiselvitykselld, jonka tarkoituksena on sopivan
sijoituskohteen loytdminen tuulivoimalaitoksille ja projektin teknisten, taloudellisten
sekd maankaytollisten toteutusedellytysten arviointi. Esiselvitys perustuu yleensa
tietokoneavusteiseen tuulisuusarvioon tai paikan paélld tehtéviin tuulimittauksiin.
(Motiva Qy, 1991, ss. 16-17)

Esiselvitykseen kuuluu siis sijoituskohteen valitseminen. Alueen valitsemiseen
vaikuttavat:  tuuliolosuhteet, liitynnat s&dhkoverkkoon, maaperdn vakaus ja
infrastruktuuri. Suomessa kaytetddn usein apuna tuulivoimakartoituksia, kuten Suomen
tuuliatlasta. Tuulen keskinopeuden jakauma 100 metrin korkeudelta Suomen
tuuliatlaksesta, voidaan nahda kuvassa 5. Sijoituspaikkaa valittaessa tulee ottaa
huomioon myds tuulivoiman ympéristovaikutukset, joiden huomioimisessa apuna voi
kayttad Suomen luonnonsuojeluliiton Ekomerkin kriteerejd. (Motiva Oy, 1991, s. 31)
Nama Kriteerit tuulivoimalle ovat: voimala ei saa sijoittua luonnonsuojelualueille eika
valtakunnallisesti  ja  maakunnallisesti arvokkaille  maisema-alueille  tai
kulttuuriperintdalueille eik& kansainvalisesti ja valtakunnallisesti térkeille lintualueille.
(Kettunen, 2009) Esiselvitykseen arvioidaan Motivan tuulivoimaprojektioppaassa

kuluvan kahdesta kahteentoista kuukautta.
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nis
<4
4-4.5
4,5-5
" 5-5,5
7 5,5-6
7 B=6.5
0 g,5-7
8 7-7.5
N 7,5-8
BN g-g,5
BN g, 5-9
BN g9-9.5
BN g,5-10
BN 19-10,5
B 19,5-11
Bl 11-11.5
33 ,5-12
Hl j2-12,5
Nl 12, 5-13
Bl 13-13.5
Hl > 13,5

Kuva 5. Kuva Suomen tuuliolosuhteista, tuulen keskinopeuden jakama 2,5 x 2,5
nelidkilometrin tarkkuudella 100 metrin korkeudessa. (Suomen tuuliatlas)
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Maa-alue on hankittava, kun onnistumistodennakdisyydestd on mahdollisimman hyva
kasitys, koska esimerkiksi alueen merkittavat luontoarvot viivastyttdvat hanketta
varmuudella. Suomessa saa rakentaa ainoastaan alueelle, jonka hallintaoikeus on
rakennuttajalla. Kun maa-alue on vuokrattu tai ostettu on neuvoteltava verkonhaltijan
kanssa verkkoon liitynnéstd. Suomessa verkonhaltija on kuitenkin velvoitettu liittdméaan
verkkoon sdhkontuottaja, jos sahkolle on ostaja. Tama voi olla hyvin kallista
keskikokoisille tuulivoimapuistoille, silla ndiden on katettava verkon vahvistamisen
kustannukset. Alle 100 MW:n tuulipuistot voidaan liittad 110 kV verkkoon ja tésta
suuremmat yleensd 400 kV verkkoon. (Motiva Oy, 1991, s. 55) Maa-alueen hankintaan
arvioidaan Motivan tuulivoimanprojektioppaassa kuluvan kahdesta kahteentoista

kuukautta.

Ennen investointipaatostd on alueella tehtdva vuoden — kahden mittaiset tuulimittaukset,
jotka tulee tehdd tuulivoimalan suunnitellulta napakorkeudelta. Mittauksilla
varmistetaan alueen tuuliolosuhteet. VVuoden kestdvien tuulimittausten hinta yhdella
paikalla on noin 20 000 euroa. (Suomen tuulivoimayhdistys ry) Tamén jélkeen on
aloitettava ympéristovaikutusten arviointimenettely (YVA), jossa arvioidaan muun
muassa: visuaaliset vaikutukset, kayntidani, vaikutukset eldimiin, mahdolliset
vaikutukset viestintayhteyksiin, erilaiset maankayttovaikutukset, merelle rakennettaessa
vedenalaiset vaikutukset ja turvallisuus. YVA:n hyvédksyy Elinkeino-, liikenne- ja
ympéristokeskus. Myods ihmisid koskevat vaikutukset on arvioitava YVA:n aikana.
YVA -menettelyssa ei paatetd hankkeen toteutumisesta, vaan siind saatu selvitys otetaan
huomioon rakennuslupaharkinnassa. (Ympéristoministerid) Ymparistoselvitykseen

kuluu Motivan tuulivoimanprojektioppaan mukaan kahdesta kahdeksaan kuukautta.

Kaavoitus on tehtdva tuulivoimalle sopivaksi. Alueen soveltuvuus tuulivoimaloiden
sijoituspaikaksi tulee lahtokohtaisesti ratkaista kaavalla, joka voi alueen luonteesta ja
hankkeen koosta riippuen olla maakunta-, yleis- tai asemakaava. Yleiskaavan kaytt6a
tuulivoimarakentamisessa koskeva maanrakennus lain muutos tuli voimaan vuonna

2011. Muutos mahdollistaa tuulivoimarakentamiseen suoraan ohjaavan yleiskaavan,
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jolloin  rakennusluvat tuulivoimaloille voidaan myo6ntdd suoraan sen nojalla.

(Ymparistoministerio, 2012, s. 21)

Tuulivoiman tuottaja tekee sopimuksen sdhkdverkkoon liittymisesta ja sahkonsiirrosta
sen jakeluverkonhaltijan kanssa, jonka alueelle tuulivoimalaitos aiotaan rakentaa.
Verkonhaltija voi perié tuottajalta liittymismaksun ja tulee veloittamaan siirtotariffia,

joka koostuu Kiintedstd maksusta ja energiamaksusta. (Suomen tuulivoimayhdistys ry)

Ennen kuin hanke voidaan toteuttaa, tulee selvittdd vaikutukset tutkiin. Ensin
rakennuttaja tarkistaa kunnan kaavoittajalta onko tutkavaikutuksia arvioitu. Jos niité ei
ole arvioitu, on pdadesikunnasta pyydettavd lausuntoa hankkeesta. Puolustusvoimat
toimittaa lausunnon koskien kaikkia toimintojaan, kun on selvittdnyt vaikutukset
toimintoihin. Miké&li lausunnosta selvidd, ettd tuulivoimaloilla ei ole merkittavia
vaikutuksia heidan toimintoihinsa, hankkeessa voidaan edetd. Toisessa tapauksessa
tutkavaikutukset tulee selvittaa lisenssien avulla, jotka oikeuttavat tekemaén selvityksia
VTT:11a. Hankkeen selvitys kaynnistyy, kun yritys tilaa sen ja VTT on saanut tarvittavat
lahdetiedot. VTT lahettda selvityksen puolustusvoimille, ja puolustusvoimat toimittaa

lausunnon hankkeen hyvaksyttavyydesta hanketoimittajalle. (Energiateollisuus ry)

VTT on  kehittinyt  tuulivoimarakentamisen  tutkavaikutusten  arviointiin
laskentatyokalun, jolla arvioidaan tuulivoimaloiden vaikutukset puolustusvoimien
tutkiin. Tamén avulla varmistetaan, ettei tuulivoimala heikennd puolustusvoimien
valvontajarjestelmien suorituskykyd. Tyokalun on tarkoitus nopeuttaa lupamenettelyé.

(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2011)

Tuulivoiman rakentamiseen tarvitaan myos lentoestelupa. Liikenteenturvallisuusvirasto
hyvaksyi 14.12.2011 lentoestelausuntojen korkeusrajoitusten lieventdmistd koskevan
muutoksen otettavaksi ké&ytt0on 15.12.2011. Tdssa pyritdén edistdmadn tuulivoiman
lisarakentamista uusien tuulivoimahankkeiden lisdantyessa ja voimaloiden korkeuden
kasvaessa. Kun tuulivoimaloiden pystytysta aletaan suunnitella, tulee ennen lentoesteen
pystytyksen aloitusta ilmoittaa asiasta Finavialle noin 12 viikkoa ennen pystytysta.

Tuulivoimalaa suunnittelevan tulee hakea Trafilta lupa lentoesteen asettamiseen,
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lupahakemukseen on liitettdva (ilmaliikennepalvelujen tarjoajan eli) Finavian lausunto

esteesta. (Energiateollisuus ry, 2011)

Edelld mainittujen toimien jalkeen tarvittavat Iluvat haetaan paikalliselta
rakennusvalvontaviranomaiselta. ~ Tarvittavia  lupia  ovat:  rakennuslupa tai
toimenpidelupa, ympéristolupa jos tuulivoimasta voi aiheutua naapuruussuhdelaissa
tarkoitettua kohtuutonta rasitusta alueen asukkaille. Vesilupa tarvitaan aina, Kkun
tuulivoimala rakennetaan vesistoon ja silloin kun maa-alueelle rakentamisella on
vaikutuksia vesistoon. (Ympéristoministerid, s. 9) Lupien hankintaan kuluu Motivan
tuulivoimanprojektioppaan mukaan kahdesta kahteentoista kuukautta, mutta on
huomioitava, ettd valitukset ovat mahdollisia. Valitukset voivat viivastyttavat lupien

saamista.

Kaavoitusta ja lupia varten toiminnanharjoittajan on tehtdva useita erilaisia selvityksia
tuulivoimarakentamisen vaikutusten arvioimiseksi. Selvitykset voivat olla erilaisia
maakuntakaavaa ja yleiskaavaa, YVA- menettelyd, rakennuslupaa ja ympaéristolupaa
varten. Esimerkiksi Rauman tuulivoimalaa varten TuuliSaimaa Oy on ilmoittanut

tehneensé seuraavat selvitykset:

Esiselvitykset tehdasalueen tuulivoimaloista
o Puiston layout
o Tuuli- ja tuotantoanalyysit
o Tieyhteydet ja verkkoliittyméa

Ymparistoselvitys
o Muuttolinnut kevaalla ja syksylla, pesimalinnut ja levahtajat
o Luontotyypit ja kasvillisuus

ELY- keskuksen YVA- tarveselvitys

Aanimallinnus
o Tehtaiden ja liikenteen dd4nimallinnus, suunniteltujen voimaloiden
aanimallinnus

o Naéiden yhteinen danimallinnus
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- Varjovélkemallinnus

- Havainnekuvat

- Puolustusvoimien tutkavaikutuslausunto

- Rakennettavuusselvitykset ja maaperaselvitykset
- Séhkoverkkoliittyman tarkempi suunnittelu

- Finnavian lentorajoituslausunto. (Tarasti, 2012, ss. 13-14)

3.2 Rakentaminen

Sitten on vield vietdva loppuun maanrakennustoiden ja voimalaitosalueen suunnittelu,
kuten laitosten tarkkojen sijoituspakkojen valinta, maaperéatutkimukset, kuljetus- ja
nostosuunnitelma, teiden linjaus ja suunnittelu ja ilma- ja maajohtojen linjaus. (Motiva
Oy, 1991, s. 100)

Suomessa peruskallio on monin paikoin ehjé, kova ja lahella maanpintaa jolloin voidaan
kayttad kallioperustusta. Tdama ankkuroidaan kiintedadn kallioon useilla kymmenilla
useiden metrien mittaisilla harjateréstanhoilla. Kallioperustus on yleensa edullisempi
vaihtoehto kuin mahdollisesti pehmeddn tai murenevaan peruskallioon vaadittava
massiivinen perustus, jossa on isoon maakuoppaan valettu betonilaatta. Tuulivoimala
kiinnitetddn betonilaattaan esimerkiksi perustuspulttien avulla. (Motiva Oy, 1991, ss.
101,102)

Suomen olosuhteissa tuulivoimalaitokset kytketddn useimmiten yksikkokohtaisen
muuntajan tai useamman yksikon yhteisen muuntajan kautta olemassa olevaan
keskijannitejohtoon. Verkon rakennustoissa kaytetdan sijoituspaikasta riippuen
ilmajohtoa, maakaapelia tai merikaapelia, joista ilmajohto on edullisin ratkaisu.
IiImajohtoa voidaan kuitenkin kayttad melko rajallisesti. (Motiva Oy, 1991, s. 103)

Useimmiten tuulipuistot rakennetaan haja-asutusalueille, joiden verkko on heikko.
Heikko verkko rajoittaa puistojen kokoa ja verkon vahvistaminen on kallista. Monesti

Suomessa maaston rikkonaisuus ja maankéaytolliset tekijat aiheuttavat sen, ettei kovin
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suuria tuulipuistoja voida rakentaa olemassa olevan 20 kV verkon l&heisyyteen. (Motiva
Oy, 1991, s. 104)

Tuulivoimalan pystytyksessa on otettava huomioon sadrajoitukset, silla nostettavat
kappaleet ovat useiden kymmenien tonnien painoisia. Tornin koostuessa useammasta
osasta se pystytetddn kerrallaan ja osat kiinnitetddn toisiinsa pystytyksen yhteydessa,

nain menetelldén usein suurempien laitostyyppien kanssa. (Motiva Oy, 1991, s. 106)

Motivan tuulivoimanprojektioppaassa laitosten toimitusajaksi arvioidaan 4-10
kuukautta, toteutussuunnittelun ja rakentamisvaiheen kestoksi 4-8 kuukautta ja koko

projektin  kestoksi on arvioitu puolestatoista vuodesta kolmeen vuotta.



projektin taveitteiden hahmottaminen,
taustatiedon kerdaminen jne,

ldeointi,

Projektin arganisointi:
Yhteydenotot
potentiaalisin

yhteistyatahoihin:

Mewvottelut

Sijoituspaikkakartoitus
= Tuuliclosuhtest

= Infrastruktuwri

= Maanomisius ja

- verkkoyhti maanomistajien, kaytts
- kunta n_aapureu:_len L = Ymparisto-
- yritykset ym. viranomaisten kysymykset
Kanssa - Laitosten lukumé&ara
== alustava ja kokoluokka
hyvaksynta - Taloudelisuus-
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Organisaatiomucdon Palkan valinta
valinta, osakkaiden
keraaminen. Ympéaristé- Tuulimittaukset,
Alustaval neuvattelut zalvitys taloudelisuusarvicidern
sahkén siirrosta/ (jos tarpeen) tarkentaminen
myynnista. == soveliuvuus (jos tarpeen)
Jarjestaytyminen;
Yhitiojarjestys,
perustava kokous,
1, tiedotustilaisuus jne.
Meuvottelut || Lopulliset Newvattelut || Alustava Tarjous-
rahaittajien neuvoltelul | | maas-alueen || sijoitus- ja pyynndl
(mL KTM} verkhko- hankinnasta|| alue- laitos-
kanssa yhtion ja suunnitlelu || toimittajille,
osakkaiden tarjousten
tal cstajien :‘Iaa:m-aln:.;een Poikkeus- evalucinti
kanssa lupa tai
detalji= Hankinta-
Haetaan kaava (jos || Sopimuksen
KTM:n i tarpeenj valmistalu,
avustus, SFP'WUkSEI sopimus-
valmis- sahkan Haetaan neuvattelut
tellaan slirrosta/ rakennLis-
lainat ym. Mmyynnista lupa
Toteuttamispaités,
hankintasopimuksen allekirjoitus,
2. tiedotustilaisuus ym.

= Sopimukset perustus- ja sahkdsuunnittelijoiden kanssa
= Detaljisuunnittelu, urakoitsijoiden valinta
= Maa= ja tierakennustydt, sankatydt, laitosten pystytys
- Laitosten kayttadnotio |a testaus
- Jélkihoito

Projektin kaynnistdminen

ja esiselvitykset

Toteutuksen valmistelu

Toteutus

Kuva 6. Esimerkki tuulivoimaprojektin vaiheista. (Motiva Oy, 1991, s. 117)
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3.3 Tuotantokustannukset

Vuonna 2010 tuulivoiman keskimaardinen investointikustannus maailmalla oli 1329
€/kW, Kiinassa tuulivoimaloiden hinta on tippunut jo ldhemmids 500 €/kW ja
kokonaisinvestointi 800 €/kW. Vuodesta 2008 ldhtien tuulivoimainvestoinnit ovat
halventuneet johtuen teknologian kehityksesté ja aasialaisen valmistuksen aiheuttamasta
Kilpailusta. Tuulivoimalan investointikustannukset pienenevat myos voimaloiden
suurentuessa. Yleenséd itse tuulivoimalan kustannus koko hankkeesta on 75 %, joka on
suurin menoerd. Toiseksi suurin menoerd on verkkoon liityntd, jonka jalkeen
perustusten teko, kuten voidaan taulukosta 3 havaita. Kustannukset vaihtelevat paljon
tapauskohtaisesti. Seuraavassa taulukossa on esimerkki 2 MW:n maatuulivoimalalle

Euroopassa. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Taulukko 3. Esimerkki kustannusten jaosta kahden megawatin maatuulivoimalalle Euroopassa.
(Vaasa Energy Institute, 2010)

Komponentti (Iét/Jligr)mus Osuus kokonaiskustannuksesta

Turbiini 928 75,60 %
IngalhkO\_/erkkoon 109 8,90 %
iittyminen

Perusta 80 6,50 %
Maa-alueen hankinta 48 3,90 %
Sé&hko asennukset 18 1,50 %
Konsultointi 15 1,20 %
Rahoitus kustannukset 15 1,20 %
Tierakenteet 11 0,90 %
Valvontajarjestelma 4 0,30 %
Yhteensa 1228 100,00 %

Taulukosta 3 voidaan nahdd, ettd séhkoverkkoon liittyminen on tdssd 8,9 % ja
tierakenteet 0,9 %. Sahkdverkkoon liittyminen on kuitenkin erittdin tapauskohtaista,
yhdessé kohteessa, esimerkiksi teollisuusalueella, on usein valmiina 110 kV:n johto

lahelld johon voi liittyd sahkodaseman kautta. Toisessa kohteessa taas, esimerkiksi
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keskelld maaseutua, voi olla tilanne, ettd lahin 110 kV:n sdhkdverkko on 20 km:n
padssé mika liséa kustannuksia. Myos tierakenteitten kustannukset vaihtelevat suuresti:
rakennetaanko tuulivoimala tai tuulipuisto alueelle, jossa on kehittynyt infrastruktuuri
tavaroiden kuljettamiseen jo valmiiksi, vai tehddankd rakennustyot vaikeasti

luoksepééstavaan paikkaan.

Tuulivoimalan kayttokuluja tarkasteltaessa merkittavaa on, onko kyseessé 1-2 voimalan
kohde vai kahdenkymmenen yksikdn kokoinen tuulivoimapuisto. Tuulivoimapuistolla
saadaan merkittdvat edut huoltokulujen kanssa. Huoltohenkilokunnalta kestdd yhta
kauan lahted huoltamaan yhtd voimalaa kuin viittd voimalaa, ja jalkimmaisessa
tapauksessa huoltokulut ovat paljon alhaisemmat. Kayttokuluissa voidaan saastoa tehda
my0s vakuutusten, huoltosopimusten ja muiden kustannustekijéiden osalta. Euroopassa
kayttokulut ovat noin 10—15 €/MWh ensimmaisiné vuosina, mutta takuun umpeuduttua
ja voimalan tulessa 10-12 vuoden ikaan kayttokulut voivat nousta lahemmaksi 30
€/MWh. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Investointikulujen lisdksi tuulivoiman kannattavuus ja taloudellisuus muodostuu
investointikulujen  lisdksi  seuraavista tekijoista:  keskimaardiset  kayttokulut
tuulivoimalan elinkaaren aikana, tuulivoiman vuosittainen arvon aleneman sen
vanhetessa sekd vaatimus sijoitetun pddoman tuotolle, joka on yleensd 5 — 10 %. (Vaasa
Energy Institute, 2010)

Tuulivoima on p&iomavaltainen energiantuotantomuoto, jonka vuoksi syottétariffi on
monesti kannattavampi tukimuoto kuin energiatuki. Investointikuluissa iso erd on myos
tierakenteet, riippuen tietysti maaston alkuperdisestd infrastruktuurin tasosta.
Perustusten valaminen kuuluu investoinnin hintaan, kuten myds tuulivoimalan kuljetus

ja pystytys seka sahkoverkkoon liittyminen. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Kéayttokustannuksista suhteellisen suuri osuus voivat olla vakuutukset, joilla pyritédan
varautumaan mahdollisiin vahinkoihin sekd seisokin aikana menetettyihin tuloihin.
Maanvuokra on 15-20 % kayttokustannuksista, jolloin maanomistajat otetaan huomioon

useamman sadan metrin séteelld. Lisdksi ovat hallintakulut, joissa on eniten
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tapauskohtaista vaihtelua. Suurimmissa tuulivoimapuistoissa hallinto — ja muutkin
kayttokulut voivat jakaantua suuremmalle méé&ralle voimaloita, kuin pienessa 1000 kwWh
hankkeessa. Tassd suuremmassa hankkeessa kayttokulut siis j&avét suhteellisen
alhaiseksi megawattituntia kohden. (Vaasa Energy Institute, 2010)

Tuulivoimalan laskennallinen kéyttika on 20-25 vuotta. Kun tuulivoimala poistetaan
kaytosta, sen maanpaalliset osat puretaan ja kierratetddn. Entisen voimalan paikalle

voidaan rakentaa uusi tai maisema voidaan maisemoida. (Motiva Oy, 2012)
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4  TUULIVOIMA SUOMESSA

Tassa kappaleessa keskitytdan tuulivoiman tuotantoon Suomessa yleistasolla. Tydssa
huomioidaan tuulivoimalat, jotka ovat verkkoon kytkettyja yli 70 kW:n tehoisia
voimaloita. Vuonna 2012 kesdkuussa Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 220 MW
(VTT, 2012). Vuoteen 2020 mennesséa Suomen ilmasto- ja energiastrategian mukainen
tavoite tuulivoimakapasiteetille on 2500 MW ja sahkén tuotannolle 6 TWh vuodessa.
(Anders Stenberg, Hannele Holttinen, 2011, s. 3) Suomi haluaa siis noin
kymmenkertaistaa tuulivoiman kapasiteettinsa vuoteen 2020 mennessa. Taulukosta 4
voidaan nadhdd Suomen tuulivoimatuotannon kehitys vuosina 2010- 2012.

Taulukko 4. Yhteenvetotaulukko Suomen tuulivoimatuotannosta vuosina 2010-2012. (VTT,
2012)

Osuus Suomessa | Voimaloiden
Kapasiteetti Vuosituotanto tuotetusta sahkosta | lukumaéra
MW TWh % kpl
2012 220 - - -
2011 197 483 0,6 131
2010 197 294 0,3 130

4.1  Tuulivoiman tukipolitiikka

Vuonna 2010 maaliskuussa astui voimaan tuulivoiman takuuhintajérjestelmd, jossa
tuulivoimalle maksetaan markkinaehtoista takuuhintaa 12 vuoden ajan, joka on 83,5
€/MWh. Tamén lisdksi on mahdollista saada enintédn kolmen vuoden ajan korkeampaa
tariffia, 105 €/ MWh, vuoden 2015 loppuun asti. Tuulisdhkoélle siis maksetaan kolmen
kuukauden sahkon markkinahinnan keskiarvon sek& takuuhinnan vélinen erotus ja néin

taataan tuulisdhkon kannattavuus. Tariffin piiriin ovat voineet siirtymakautena hakea
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voimalat, jotka on otettu kéyttéon vuoden 2009 alun jalkeen. Nama edut nakyvat
tuulivoiman rakentamisessa tané vuonna. (Anders Stenberg, Hannele Holttinen, 2011, s.
3)

Syottotariffijarjestelmén  kanssa tuulivoimalle el endd makseta energia- eli
investointitukea, jota myonnettiin esimerkiksi vuonna 2009 24,8 miljoonaa euroa.
Myoskadn sahkon tuotannon tukea valmisteverolain nojalla ei endd makseta
tuulivoimantuottajille, tata tukea maksettiin vuonna 2009 tuulivoimalle 1,7 miljoonaa
euroa. Taman valmistevero tuen tilalle tuli kiinte&d sahkon tuotantotuki maaliskuussa
2011. (Tyo- ja elinkeinoministerio, s. 6) Vaikka syottotariffijarjestelmén kanssa
paallekkaisia tukia ei voi olla, jarjestelmaa varten on varattu vuodelle 2012 ldhes 100
miljoonaa euroa. Tukisumma kuitenkin kasvaa vuosittain, ja vuonna 2015 arvioidaan

tukea maksettavan ldhes 200 miljoonaa euroa. (Tyo6- ja elinkeinoministerio)

Tuulivoimala voidaan hyvéksyé syottotariffijarjestelmdén vain jos se ei ole saanut
valtiontukea, se on uusi eikd sisalla kaytettyja osia, sek& sen generaattorien
yhteenlaskettu nimellisteho on vahintddén 500 kVA. Sahkdn tuottaja voi saada

syottotariffia enintdan 12 vuoden ajan. (Finlex)

Jos voimalaitos ei kuulu syéttotariffin piiriin, on se voinut saada kiinted sahkén
tuotantotukea, jota maksettiin 6,90 euroa megawattitunnilta. Tukea ei Kkuitenkaan
maksettu, jos vuoden aikana tuotetun s&éhkon mééra oli véhemman kuin 200 MWh tai
jos sdhkon markkinahinnan  keskiarvo kalenterivuonna ylitti 76,6 euroa
megawattitunnilta. (Finlex) Kiinted sahkon tuotantotuki loppui vuoden 2012 alussa,

joka tuo valtiolle 4,5 miljoonan euron vuosittaiset saastot. (Tyo- ja elinkeinoministerio)

Syottotariffijarjestelman lisaksi tarked uusiutuvan energian tukimuoto on investointi- eli
energiatuki. Energiatukea myonnettiin vuonna 2011 110,6 miljoonaa euroa uusiin
laitosinvestointeihin, jotka edistdvat uusiutuvan energiankayttda ja energiansaastoé.
Tuulivoiman maksimituki on ollut 40 % investointikustannuksista. (Tyo- ja
elinkeinoministerio) Investointitukea ei makseta syottotariffin - piirissa  oleville

tuulivoimaloille. (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus, 2012)
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Taulukosta 5 voidaan ndhdé tdman kappaleen yhteenveto; Suomessa voimassa olevat ja
lopetetut tuulivoiman tuet. Kiintedn sdhkon tuotantotuki ehti olla voimassa vain vuoden,
mikd aiheutti epdilyksid tuulivoiman tukien pysyvyydesta. Yrityksien tulisi voida
luottaa tukijarjestelmiin, jotta investointeja tehtdisiin. (Suomen Tuulivoimayhdistys ry,
2011) Ne voimalat, jotka eivét ole voineet paésté syottotariffin piiriin, edelld mainituista

syistd, karsivat tukien leikkauksista eniten.

Taulukko 5. Kooste tuulivoiman tuista Suomessa vuonna 2012.

\/oimassa olevat tuet Suuruus
Syottotariffi 83,5 €/ MWh, 12 vuoden ajan
105 €/ MWh vuoden 2015 loppuun asti
TAI
Investointi- eli enintaan 40 % investointi-
energiatuki kustannuksista
Lopetetut tuet
Kiinted sahkon 6,90 €MWh
tuotantotuki lopetettiin vuonna 2012
Valmistevero tuki maksettiin vuonna 2009 1,7 milj. €
lopetettiin vuonna 2011

4.2 Asennetun tehon ja tuotannon kehitys

Suomessa ei  kytketty yhtd&n uutta tuulivoimalaa vuonna 2011, joten
tuulivoimakapasiteetti oli vuoden 2011 lopulla sama kuin vuoden 2010 lopulla. Kuvasta
7 voidaan nahdé, ettd kapasiteetti oli 197 MW. Eniten tuotantoa syntyi lokakuussa, eli
noin 47 GWh. Vahiten taas toukokuussa noin 17 GWh. (Anders Stenberg, Hannele
Holttinen, 2011, ss. 20-23) Voidaan todeta, ettd Suomessa tuulee eniten talvikuukasina
ja véhemmaén kesékuukausina. Suomessa lounaistuulet ovat vallitsevia ja tuulen nopeus

kasvaa korkeuden kasvaessa. (Suomen tuuliatlas)

Kuvasta 7 voidaan ndhda myds, ettd tuulisahkon tuotanto laski vuodesta 2000 vuoteen

2002, koska kapasiteetti pysyi talloin lahes vakiona ja vuodet olivat aikaisempia
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heikkotuulisempia. My6s vuonna 2006 ja 2008 tuuliolosuhteet olivat heikot. Suomen
tuulivoimakapasiteetin kasvu on ollut hidasta, suurinta kasvu on ollut vuosina 2004 ja
2008. ( Suomen tuulivoimayhdistys ry, 2010)

Kéytosté poistettiin 1,63 MW tuulivoimaa vuonna 2010 ja pystytettiin 52,3 MW joten
kokonaiskapasiteetti kasvoi 50,7 MW vuonna 2010. Suomessa on poistettu kéytosta
yhteensa 13 voimalaa vuosina 1991 - 2010 mik& on 7,01 MW. (Anders Stenberg,
Hannele Holttinen, 2011, s. 24)
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Kuva 7. Asennetun tuulivoimakapasiteetin ja tuotannon kehitys Suomessa vuosina 2000 - 2011.
(Anders Stenberg, Hannele Holttinen, 2011, s. 22) (VTT, 2012)

Kuvasta 8 voidaan ndhdd Suomen tuulivoimalaitosten sijainnit. Havaitaan, etta
rannikolla on paljon enemman voimaloita, kuin sisdmaassa. Syynd ovat ainakin
rannikon paremmat tuuliolosuhteet. Suomen Tuuliatlas on kuitenkin osoittanut, etti
my0s sisdmaasta 10ytyy hyvatuulisia, tuulivoimatuotantoon sopivia alueita. Tama tieto
on vilkastuttanut rakentamista myds sisamaahan. (Motiva Oy, 2012) Kuvasta 5 voidaan

nahda, ettd myos sisdmaasta I0ytyy tuulisia alueita tuuliatlaksen mukaan.



Enontekio 1.5 MW

Simo 18 MW

Kuivaniemi 7 MW

Hailuoto 1.1 MW_0.5 MW
mijcki 0.66 MW

Raahe 207 MW

Kokkola 2 MW
AT VIV

Ojen3sMw 9,
Korsnas 0.6 MW

Narpid 0.75 MW
Kristiinankaupunki 3 MW

Fon 19,0 MV

Eurajoki 1 MW, 0.2 MW
Uusikaupunki 2.6 MW

Finstrém 1.6 MW __
Eckerd 0.7 MW _ gt
Lemland 16.2 MW

LUpariang 1o WY,

oglo 0.6 MW

Kuva 8. Suomen tuulivoimalaitokset 15.6.2012 (VTT, 2012)
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4.3 Toimijat Kaakkois-Suomessa

Suomen Voima Qy, on perustettu monien paikallisten ja alueellisten energiayhtididen
voimin, kuten Haminan Energia Oy:n ja KSS Energia Oy:n kesken vuoden 2009
lopulla. Suomen Voiman tavoitteena on hankkia osakkailleen uusiutuvaa tai
vahapéastoista energiaa useita satoja megawatteja seuraavan kymmenen vuoden aikana.
Suomen Voiman osakkaat ovat lahinng eteldisessd Suomessa. (Suomen Voima QOy)
Suomen Voimalla on rakenteilla 4 kpl 2 MW:n Huyndain tuulivoimaloita Haminaan
Maékelénkankaalle. (VTT, 2012)

Tuuliwatti Oy kehittdd ja rakentaa tuulipuistoja hajautetusti Suomen maa-alueille.
Tuuliwatti on yhteistydssa Cursor Oy:n ja WinWinD:n kanssa kehittdméssa tuulivoima-
alan kehitystd Kotka-Haminan seudulla. Tuuliwatti Oy toimii t&ssa yhteydessa
Virolahden kunnan alueella. Oravankorpi-Vahterikon kankaan teollisuusalueelle
suunnitellaan tuulipuistoa ja tavoitteena on 6 kpl 3 MW:n WinWinD:n tuulivoimalaa.
Projekti on maaré toteuttaa vuoden 2012 aikana. TuuliWatti Oy on energiayhtio ST1 ja
S-Voima Oy:n vuonna 2009 perustama yhteisyritys. (TuuliSaimaa Oy, 2011)
TuuliWatilla on rakenteilla Simoon 6 kpl 2,3-3 MW:n tuulivoimaloita sekd monia
hankkeita, jotka viel& odottavat erilaisia lupia. (VTT, 2012)

Kotkan Energia Oy on Kotkan kaupungin kokonaan omistama energiayhtié. Kotkan
Energialla on meneilladn tuulivoimahankkeita uusiutuvan energiantuotannon
lisddmiseksi. Nykyisin voimaloita on kaksi (& 1 MW) ja niiden vuosituotanto on 4 000
MWh. Voimalaitokset on nimetty llonaksi ja Ilmariksi ja ne sijaitsevat Kotkan
Mussalossa. (Kotka Energia Oy, 2012; Kotka Energia Oy, 2012) Kotkan Energia Oy:lla
on rakenteilla 5,5 MW tuulivoimaa Mussaloon. (VTT, 2012)

Haminan Energia Oy on monipuolinen energia-alan palvelutuotantoon erikoistunut
yritys, joka on Haminan kaupungin omistama. Yritys omistaa Summan tuulipuiston,
joka pitad sisalladn 4 kpl 3 MW:n tuulivoimalaa. Hamina Energialla on 3 MW:n

tuulivoimala myo6s Kemin Ajoksessa, joka teki joulukuussa 2007 Suomen
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kuukausiennatyksen séhkdntuotannossa, 1167 MWh. (Haminan Energia Oy, 2012;
Haminan Energia Oy)

Haminan Energian on myos uutisoitu rakentavan 38 kappaletta 3 MW:n tuulivoimaloita
ja ndmé& sijoitetaan kolmeen eri tuulipuistoon. Tuulipuistot sijoitetaan yksityisten
maanomistajien maille Myllykylddn Haminaan, Vallanjarvelle Virojoelle ja
Harvajanniemeen Virolahdelle. Tavoitteena on, ettd voimaloiden varsinaiset pystytykset
tapahtuvat kevaalld 2013. (Haminan Energia Oy, 2012) Haminan Energian mukaan

alueiden maanomistajat ovat hankkeissa aktiivisesti mukana.

TuuliSaimaa Oy on tuulivoiman asiantuntijayritys, joka antaa asiantuntijapalveluita
seka kartoittaa tuulivoiman kannattavuutta ja tuulienergian tuotannon mahdollisuuksia,
enimmékseen sisamaassa. Yhtion tavoitteena on myds rakentaa tuulipuistoja — ja
voimaloita. TuuliSaimaan tavoite on saavuttaa 200 MW:n tuulivoimakapasiteetti
vuoteen 2013 mennessa. (TuuliSaimaa Oy, 2011) TuuliSaimaa Oy:n ensimmainen
investointikohde on Lappeenrantaan Muukonkankaalle suunniteltu 7 kpl 3 MW:n
kokonaisuus  (VTT, 2012), jonka rakentaminen on aloitettu. (Suomen

Tuulivoimayhdistys ry, 2012)

TuuliSaimaa Oy ja UPM perustivat yhteisyrityksen, VentusVis Oy:n, joka kehittaa
UPM:n maa-alueita tuulivoimakéyttéon. (TuuliSaimaa Oy, 2011) UPM on Suomen
toiseksi suurin metsanomistaja. VentusVis:in tehtdvénd on maa-alueen soveltuvuuden
selvittdminen ja lupaprosessin toteutus, jotta tuulivoimaprojekti saataisiin toteutettua.
VentusVis Oy suunnittelee 4 kpl 3 MW:n voimalaa Hallan saarelle Kotkaan seka
Kotkamills Oy 4 kpl 3 MW:n voimalaa Kotkansaaren tehdasalueelle. (VentusVis Oy,
2011) Néiden hankkeiden yhteinen ymparistOvaikutusten arviointi ké&ynnistyi
joulukuussa 2011. (VTT, 2012)

WinWinD Oy on tuulivoimaloiden turbiinien valmistaja. Yhtio valmistaa WWD-3 eli 3
megawatin turbiineja, jotka soveltuvat sijoitettavaksi sekd maalle ettd rannikolle ja

myds WWD-1 ja WinWind-3 voimaloita. Yritys on valmistanut 1 MW:n suuruisiin
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voimaloihin turbiineita ja siipia Intiassa vuodesta 2009 lahtien. 3 MW:n turbiineita on

valmistettu Suomessa, Haminassa vuodesta 2009 l&htien. (WinWinD)

WWD-1 malli soveltuu alueille, joissa on logistisesti haasteelliset olosuhteet ja/tai
ymparistosyista roottorin halkaisija ei saa olla suurempi kuin 60 metrid. (WinWinD)
WinwinD 3 — voimala on yhtiébn uusi lanseeraus ja sen luvataan antavan
poikkeuksellisen hyvén tuoton ja luotettavuuden koko tuottavuusalueellaan. Sen naselli
on kevyt ja roottorin halkaisija on enimmillddn 120 metrid. WinWinD:n turbiinit
koostuvat roottorista, jossa on kolme lapaa ja sahkoinen kallistuksen s&atd. Turbiineissa
on myos integroitu tehoyksikkd vaihteistolla sek& naselli taajuudenmuuntajalla ja
lisalaitteilla. (WinWinD) WinwinD:lla  on suurin osuus Suomen
tuulivoimakapasiteetista, 37 %. Seuraavana ovat Siemens, 35 %, Enercon, 14 %, ja
Vestas, 9 %. (VTT, 2012)

The Switch on Lappeenrantaan 1990-luvun lopulla perustettu yhtio, jonka liiketoiminta-
alueita ovat tuulivoiman, toimilaitteiden ja muuttuvanopeuksisten generaattoreiden
sédhkokayttojarjestelma sekd tehoelektroniikkajérjestelmat. The Switch tunnettiin
vuoteen 2006 asti Rotatek Finlandina, joka sitten yhdistyi Vertecon ja Youtility Incin
kanssa The Switchiksi. (Tekniikka ja talous, 2007) The Switch on esimerkiksi tehnyt
kaupat kestomagneettigeneraattori — ja tehonmuokkainkokonaisuuden toimittamisesta
saksalaiselle, tuulivoimapuistoja kehittavalle Prokonille. Kokonaisuus koostuu 3 MW:n
suoravetoisista kestomagneettigeneraattoreista ja 3 MW:n téystehonmuokkaimista.
(Tekniikka ja talous, 2011)

limatar Oy on uudentyyppinen yksityinen tuulivoimatoimija, joka pyrkii 300 MW
kapasiteetin rakentamiseen seuraavan viiden vuoden aikana. Tdmaén tavoitteen
saavuttamiseksi llmatar Hamina Oy on tutkinut mahdollisuuksia rakentaa Haminan

Neuvottomaan jopa 75 MW:n kokoista tuulivoimapuistoa. (Iimatar Oy, 2012)

Taulukosta 6 voimme nahdd tuulivoimatoimijoiden luokittelusta, ettd tuulivoiman

tuottajia ja investoijia on huomattavasti enemman, kuin komponenttivalmistajia.



Taulukko 6. Kaakkois-Suomen tuulivoimatoimijoiden luokittelu.

Nimi Toiminta
Suomen Voima Oy Tuottaja
Tuuliwatti Oy Tuottaja
Kotkan Energia Oy Tuottaja
Haminan Energia Oy Tuottaja
TuuliSaimaa Oy Tuottaja
VentusVis Oy Tuottaja
liImatar Oy Tuottaja

WinWinD Komponenttivalmistaja

The Switch Komponenttivalmistaja
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5 TUULIVOIMA KAAKKOIS-SUOMESSA

Kymenlaaksossa tuotettiin 3 % Suomen tuulisahkdsta vuonna 2010. Kaakkois-Suomen
nykyinen tuulivoimakapasiteetti voidaan nédhda taulukosta 7. Myohemmin taulukosta 11
voidaan nahd&, missa vaiheessa Kaakkois-Suomeen talla hetkelld suunnitellut voimalat
ovat. Kaakkois-Suomen tuulivoiman sijoituspaikkoja késittelevissa kappaleissa on
kaytetty sekd Kymenlaakson ettd Eteld-Karjalan maakuntaselvityksid. Tuulivoiman
maaréé késittelevassa kappaleessa on kéytetty VTT:n tuulivoimatilastoja.

Taulukko 7. Tuulivoiman maara Kaakkois-Suomessa kesalla 2012. (Haminan Energia Qy)
(Kotka Energia Oy, 2012)

Paikkakunta Tuulivoimalat | \Vuosituotanto
Hamina, Summan tehdasalue 3 kpl 3 MW 22,5 GWh
Hamina, Paksuniemi 1 kpl 3 MW 7,5 GWh
Kotka, Mussalo 2 kpl 1 MW 4 GWh
Yhteensa 14 MW 34 GWh

5.1 Suunnitteilla olevan tuulivoiman maara

Haminaan Makeldnkankaalle on rakenteilla 4 kpl 2 MW tuulivoimaloita, jotka toimittaa
Huyndai ja rakennuttaja on Suomen Voima Oy. Kotkan Mussaloon on Kotkan Energia
Oy:lla rakenteilla 5,5 MW tuulivoimaa. (VTT, 2012)

Haminan Energialla on rakentamisen valmisteluvaiheessa olevia tuulivoimaloita 2
kappaletta sekd lupien hakuprosessissa 2 kappaletta, joiden yhteisteho on 12 MW.
Turbiinit ovat WinWinD:n valmistamia ja rakentamisen valmisteluvaiheessa olevien
voimaloiden arvioitu valmistumisaika on vuosi 2012. Valmisteluvaiheessa ovat myods

Lappeenrannan TuuliSaimaa Oy:n voimalat, 7 kpl 3 MW. (VTT, 2012) Haminan
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Energialla on suunnitteilla my6s 38 kpl 3 MW:n tuulivoimakokonaisuus. 38 voimalasta
tulisi 3 tuulipuistoa Haminan kaupungin, Miehikk&lan ja Virolahden kuntien alueille.

(Haminan Energia Oy, 2012)

Kotka Energialla on YVA-lupaa odottamassa oleva hanke, jossa on turbiineita Kotkan
Mussaloon 6-9 MW, joista 2-3 on 3 MW:n tubiineja. Rankkiin ja Vehkaluolle on
samassa vaiheessa olevia voimaloita 8 kp 3 MW. Sunilaan, Karhulanniemeen ja
Hietasen teollisuusalueelle on my6s samassa vaiheessa olevia voimaloita, joista
Sunilaan 4 kpl 3 MW, Karhulanniemeen 2 kpl 2,5 MW ja Hietaseen 6 MW. Naiden
rakennuttajat ovat Stora Enso, SG-power ja Kotkan kaupunki. Kotkan teollisuusalueelle
kaavailtujen voimaloiden rakennuttaja on Kotka Mills Oy ja voimaloita tulisi 4 kpl 2-3
MW. Myos Loviisaan, Atomitielle on mahdollisesti tulossa kahdesta kolmeen turbiinia
joiden rakennuttaja on Fortum. Kotkan Energialla on suunnitteilla myos Pyhtaéan
Langdon 3 kpl 3 MW:n tuulivoimaloita. (VTT, 2012)

liImatar Hamina Oy tutkii mahdollisuuksia rakentaa jopa 75 MW:n kokoinen tuulipuisto
Haminan Neuvottomaan. Alue on merkitty Kymenlaakson maakuntakaavassa
tuulivoiman potentiaaliseksi tuotantoalueeksi. Alueelle on alustavien suunnitelmien
mukaan rakennettavissa 9-25 tuuliturbiinia. llmatar Hamina Oy on kaynnistanyt YVA-
ja osayleiskaavaprosessit alueella kesélla 2012. Puiston arvioitu rakentamisaika sijoittuu
vuodelle 2014. (limatar Oy, 2012)

5.2 Kymenlaakson tuulivoiman sijoituspaikoista

Kymenlaakson tuulivoimaselvityksessd on kartoitettu Kymenlaaksossa parhaiten
tuulivoimantuotantoon soveltuvia alueita ja laadittu niistd kohdekuvaukset seka
selvitetty alueiden teknisia ja ymparistoon liittyvia edellytyksia
tuulivoimarakentamiseen. Tarkastelusta on jatetty pois luonnonsuojelualueet, tarkeat
lintualueet, arvokkaat maisema-alueet, kulttuuriympéristét, muinaismuistot seké&

asutusalueet. Seuraavaksi on esitelty tarkemmin selvityksesséd ldpi kaytyjen
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tuulipuistojen sijoituspaikkoja. Yhteenveto selvityksessa esitellyista alueista on

taulukossa 8, sek& niiden sijainnit kuvassa 9.

Mékeldnkankaan aluetta on Kymenlaakson tuulivoimaselvityksessa kuvailtu
pienenlaiseksi ~ kohdealueeksi,  joka  muodostaa  kokonaisuuden  Summan
tuulivoimaloiden kanssa ja vahvistaa tuulivoimatuotantoa Haminan kaupungissa.
Summan alue on pienenlainen ranta-alue joka sijaitsee noin 5,5 km Haminan
keskustasta lounaaseen. Alueen laheisyydessa ei ole merkittavid luonto-, maisema-, tai
kulttuuriympadristokohteita. (Kymenlaakson liitto, 2010, s. 137)

Virolahden Munapirtti on rannikkovyohykkeelld ja sisésaariston rajan tuntumassa.
Maankaytoltdén alue on maa- ja metsatalousvaltainen alue seka retkeily- ja ulkoilualue.
Alueella on myds tuulivoimaa rajoittavia alueita: Natura-alueita, lintuvesien
suojeluohjelmakohde sek& merkittdva kulttuuriympéristé. Munapirtin kohdealueelle
tuuliatlaksella tehdyn mallinnuksen mukaan alueelle voidaan sijoittaa noin 16 voimalaa,
joiden kokonaiskapasiteetti on 48 MW. Alueen l&helld kulkee 110 kV Fingridin johto,
johon liittymiseksi tarvittaisiin kytkinlaitos. (Kymenlaakson liitto, 2010, s. 58)

Kotkassa sijaitseva Kirkonmaan-Rankin alue sisaltdé kaksi saarta, jotka ovat molemmat
puolustusvoimien aluetta. Selvityksen mukaan rakennettavuus on padosin hyva ja
tuulivoimatuotannolle soveltuvia alueita ovat Kirkonmaan saaren eteld- ja keskiosat.
Tuuliatlaksen mallinnuksen perusteella alueelle voidaan sijoittaa kuusi voimalaa, joiden
kokonaiskapasiteetti on 18 MW. Alueella asutus rajaa voimaloiden sijoittelua paljon;
alueelle rakennettavilla tuulivoimaloilla olisi suuri vaikutus alueen maisemaan.

Tuulivoimarakentaminen on sijoitettu arvokkaiden linnustoalueiden ulkopuolelle.

Haminan alueella Kakkuvuori ja Haminanlahden itdosa on maakuntakaavassa osoitettu
maa- ja metsatalousvaltaiseksi alueeksi, jolla on erityisid ympéristdarvoja. Alueella on
myo6s paljon virkistysalueita, ja tallaisilla alueilla tuulivoiman vaikutukset voidaan
kokea haitallisina. Alueella on erinomaiset tuuliolosuhteet, mutta paljon Natura- ja IBA
- alueita, jotka my0s rajoittavat tuulivoimarakentamista alueella. (Kymenlaakson liitto,
2010, s. 69)
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Matinmaella Hamina-Virolahden alueelle voidaan mallinnuksen perusteella sijoittaa 18
tuulivoimalaa joiden kokonaiskapasiteetti on 54 MW. Alueen l&hell4 ei sijaitse 110 kV
séhkoverkkoja. Puistoa varten olisi rakennettava siis pitka ja kallis 110 kV
liittymisjohto. Tarkastelualueen lahistolld sijaitsee loma-asutusta, sielld sijaitsee myods
arvokas geologinen muodostelma, mutta alustavan arvion perusteella luonnon
monimuotoisuudelle tuulivoimarakentamisella ei ole merkittdvia haittavaikutuksia.
(Kymenlaakson liitto, 2010, s. 75)

Pyht&an Purolan alueelle tuulimallinnuksen mukaan voidaan sijoittaa 13 tuulivoimalaa,
joiden kokonaiskapasiteetti on 39 MW. Tuulipuisto voitaisiin liittdd sahkoverkkoon
esimerkiksi Kymenlaakson Séhkdverkko Oy:n 110 kV verkkoon Lansikyldn 110 kV:n
séhkoasemalla. Tarkastelualueen lahelld sijaitsee melko paljon loma-asutusta, jotka
tulisi  huomioida erityisen  hyvin  jatkotarkastelussa. =~ Linnustoon  alueen
tuulivoimarakentaminen ei vaikuta, eika tarkastelualueen tuntumaan sijoitu myodskéaéan
valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita tai rakennettuja kulttuuriymparistoja.
(Kymenlaakson liitto, 2010, s. 79)
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Kuva 9. Kymenlaakson tuulivoimaselvityksen kohteet kartalla. (Kymenlaakson liitto, 2010, s.
52)



Taulukko 8. Kymenlaakson tuulivoimaselvityksen yhteenveto

Tuulennopeus Voimaloiden | Kokonaiskapa- Nro
Kymenlaakso [m/s] lukumaara | siteetti [MW] [ kuvassa 5
Munapirtti, Pyhtaa 6,4-8,3 16 48 2
Kirkonmaa-RankKki,
Kotka 8,6-8,9 6 18 4
Matinmaéki,
Virolahti-Hamina 6,6-7,6 18 54 11
Purola, Pyhtaa 6,1-7,2 13 39 12
Struka, Pyhtaa 6,3-7,1 12 36 13
Myllykyla-
Valkjarvensuo,
Kotka-Pyhtaa 6,4-7 36 108 15
Suljento, Kotka-Kouvola 6,0-6,2 11 33 16
Suutari-Matarniemi,
Kotka-Hamina 5,9-6,4 15 45 17
Suurisuo-Huosiossuo-
Ala-Pihjala, Virolahti 6,3-7,1 25 75 20
Korven alueet, Hamina 6,5-6,8 7 21 25
Huhdasjarven pohjoiset
alueet, Kouvola 7,0-7,2 9 27 B2
Petajaposti, Kouvola 5,9-6,1 10 30 B4
Peré-Mankala, litti 5,6-6,1 9 27 B6
Tillola, litti-Kouvola 6,1 24 72 B7
Lintoja, Kouvola 5,9-6,2 12 36 B8
Keltakangas, Kouvola 6,5-6,6 6 18 B11
Yhteensa 229 687

39

5.3 Etela-Karjala

Etela-Karjalan tuulivoimaselvityksessd Eteld-Karjalan alueelta I6ydettiin 15 aluetta,
joista selvitykseen laadittiin kohdekohtaiset kuvaukset. Selvityksessa tarkasteltiin
alueita, joilla tuulennopeus oli Tuuliatlaksen tietojen perusteella vahintdéan 6,3 m/s
sadan metrin  korkeudella. Selvityksessa on pyritty [0ytdmé&an suurempia
kokonaisuuksia, joten siind ei ole huomioitu yksittéisille tuulivoimaloille soveltuvia

alueita. Tastékin selvityksestd esittelen selvityksen kohteet tarkemmin, jotka voidaan
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nahda yhteenvetotaulukosta 9 seka sijaintipaikat kuvasta 10. Alueelle on tarkasteltu

sijoitettavan Hyundain 2 MW:n tuuliturbiini, jonka napakorkeus on 100 tai 120 metria.

Taipalsaaren Karhunpadssé huomioitavia asioita ovat: etéisyys jakeluverkkoon, joka on
850 metrid, alueen ympadrivuotinen asutus ja loma-asunnot, laaja turpeenottoalue seké
puolustusvoimien ampuma- ja harjoitusalue. Kustannuksista ja kannattavuudesta on
selvityksessa mainittu: tuulipuiston enimmaéiskoko 15 MW, verkkoon liittymisen
kustannukset 1,2-4 miljoonaa euroa ja arvioitu tuotanto 7 — 8,5 GWh voimalaa kohden.
Selvityksen alustavassa mallissa tuulivoimalat sijoiteltiin turpeenottoalueen sisélla
olevien kohoumien seka eteldisten makien paalle. Parhaimpien tuottoalueiden kohdalla

asutus rajoittaa sijoittelua. (Eteléd-Karjalan liitto, 2011, s. 26)

Taipalsaaren Ponnidlankankaalla huomioitavaa tuulivoimaloiden sijoittelussa on: 750
metrin matka jakeluverkkoon, vieressd sijaitseva puolustusvoimien ampuma- ja
harjoitusalue seké valtakunnallisesti arvokas harjualue kuten myds kehitettdva matkailu-
ja maisematie. Teknisia tietoja ovat: tuulipuiston maksimikoko 60 MW, tuotanto
voimalaa kohden 7 - 9 GWh ja verkkoliitynnan kustannukset, jotka ovat 1,7 - 4,5
miljoonaa euroa. Koska tarkasteltava alue on enimmaékseen tasaista metsémaastoa, koko
aluetta katsottaessa kannattavuus ei ole kovin hyva. Alueen pohjoisosissa on makia,
joiden paéalle voimaloiden sijoitus olisi kaikista kannattavinta. (Eteld-Karjalan liitto,
2011, s. 28)

Ruokolahden Aitsaaren alue on seuraavaksi tarkastelussa. Alueen ldpi kulkee lintujen
muuttoreitti, alueella on monia muinaismuistokohteita seka kehittdvd matkailu- ja
maisematie kulkee ympari Aitsaaren. Nama tulee, muiden muassa, ottaa huomioon
tuulivoimaloiden sijoittelussa. Alueen tuulipuiston enimmaiskoko selvityksen mukaan
on 60 MW, tuotannoksi voimalaa kohden on arvioitu 7 — 10 GWh ja verkkoliitynnén
kustannuksien arvioidaan olevan 2,5 — 4 miljoonaa euroa. Alueella parhaat
tuuliolosuhteet ovat makien paalla ja lahelld rantaa, yhteensa alueelle voidaan sijoittaa
noin 20 tuulivoimalaa joiden kannattavuus on riittdva toteutukseen. Sahkoverkon

etaisyys kuitenkin asettaa alueella rajoituksia. Séhkdasemat, joihin voitaisiin kytkea
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edelld mainittu maksimiteho, sijaitsevat eteléssa jarven toisella puolen. (Eteld-Karjalan
liitto, 2011, ss. 32-33)

Ruokolahden Kalpialan alueella huomioitavia asioita selvityksen mukaan ovat:
rantayleiskaava, retkeilyreitti ja seka vakinaiset ettd loma-asunnot. Tuulipuiston
enimmaiskooksi on arvioitu 54 MW selvityksen mukaisilla sijoituksilla seké
kannattavuudeksi voimalaa kohden 8,5 — 9,8 GWh ja verkkoliitynnan kustannuksiksi on
laskettu 1 — 3,3 miljoonaa euroa. Maaston kerrotaan olevan vaihtelevaa, jolloin
tarkempien mittausten tarve korostuu tuotantolaskelmien epavarmuuden lisdantyessa.
Sahkoverkko ei tuota suuria kustannuksia. Kuten huomataan, tdmén kohteen
kustannukset ovat paljon pienemmat kuin edelld mainittujen. Fingridin 110 kV:n
kantaverkko kulkee alueen lapi, mutta sdéhkdasemaan on etéisyyttd yli 10 km. (Etela-
Karjalan liitto, 2011, ss. 35-36)

Parikkalan Tarvaspohjalla on selvityksen mukaan rantayleiskaava, pysyvaa asutusta
sekd loma-asuntoja ja suojelualue. Tassa kohteessa tuulipuiston enimmaiskoko on 30
MW ja tuotannon voimalaa kohden on arvioitu olevan 6,8- 8,5 GWh. Verkkoliitynnéan
kustannukset ovat samat kuin Kalpialan alueella. Ympargivasta maastosta l6ydettiin
kaksi mahdollista tuulipuistoaluetta, joiden vélissa on asutusta. Molempien
toteuttaminen voisi siis muodostua ongelmalliseksi. Kaikissa muissa edelld mainituissa
alueissa tieverkko on ollut kattava, kun télla alueella taas osa makien huipuista on ilman
tieyhteyttd. (Etela-Karjalan liitto, 2011, ss. 38-39)

Selvityksen perusteella huomataan siis, ettd myods Etela-Karjalasta 16ytyy monia
tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita, siitd huolimatta ettd Saimaa on luontoarvojensa
kuin myo6s laajojen nakymiensa vuoksi haasteellinen sijoitusympéristd. Suurimpia
hidasteita Etel&d-Karjalassa ovat lintujen muuttoreittien osuminen joillekin tuulivoima-
alueille, runsas loma-asutus sekd juuri ndmé& suojelualueet ja valtakunnallisesti
arvokkaat kulttuuriymparistot. Sahkoverkko on erittdin tarked osa tuulivoimaloiden
sijoituksen kannalta, tdmén tai tieston osalta ei Eteld-Karjalassa ole ongelmia. Etel&-
Karjalassa kannattaa jatkaa tuulivoiman kehittdmista. (Etel&d-Karjalan liitto, 2011, s. 56)
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Taulukko 9. Eteld-Karjalan tuulivoimaselvityksen yhteenveto teknistaloudellisessa analyysissa

mukana olleista alueista.

Tuulennopeus | Voimaloiden | kokonaiskapa-
Eteld-Karjala [m/s] lukumaara siteetti [MW]
Taipalsaari, Karhunpéa 5,7-7,1 5 15
Taipalsaari,
Pdnniédlankangas 6,3-6,5 20 60
Ruokolahti, Aitsaari 6,1-7 20 60
Ruokolahti, Kalpiala 6,4-7 18 54
Parikkala, Tarvaspohja 6-6,7 18 30
Yhteensé 81 219

Kuva 10. Eteld-Karjalan tuulivoimaselvityksen kohteiden sijainnit kartalla. (Etel&d-Karjalan
liitto, 2011, s. 13)

Selvityksessa kaytiin lapi myds muita jatkotarkasteluun mahdollisia alueita, lapi kdydyt

alueet voidaan ndhdd taulukosta 10. Huomioitavaa on erityisesti Ruokolahdella
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Hauklapissa TuuliSaimaan valmisteltava enintddn 9 turbiinin ja alle 30 MW:n

tuulipuisto. (TuuliSaimaa Oy, 2011)

Taulukko 10. Eteld-Karjalan tuulivoimaselvityksen jatkotarkastelussa olleet alueet ja niista
huomioitavat tiedot. (Eteld-Karjalan liitto, 2011, ss. 43-52)

Etaisyys Muuta
Tuulisuus| 110 kV voimajohtoon
Paikka [m/s] [m] huomioitavaa
Parikkala, kattava
Jandlanmaki 6,3 10 tiestd
Parikkala, kattava
Mustaniemi 6,3 7 tiestod
Ruokolahti,
Ruuska 6,3 yli 10 Natura-alue
Taipalsaari, kattava
Kuivaniemi-Orjainniemi 6,4 55 tiesto
Ruokolahti, suunnittelun
Laurinniemi 6,5 3,6 alla oleva alue
Suomenniemi, tiestd
Soimaki 6,3 6,5 kattava
Taipalsaari, arvokas
Pakkala 6,5 10 harjualue
Ruokolahti, TuuliSaimaa
Hauklappi 6,2 5 suunnittelee 9 kpl
30 MW:n tuulipuistoa
Parikkala, Lahella kehitettava
Melkonniemi 6,3 0,6 vesialue
Ruokolahti, kattava
Vehviala 6,1 1 tiestd
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6 TUULIVOIMAN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Suomen tavoite on tuottaa kolme prosenttia vuosittaisesta séhkdntuotannosta
tuulivoimalla eli 6 TWh vuoteen 2020 mennessé. Vaaditun tavoitteen saavuttaminen
edellyttdd tuotantokapasiteetin kasvattamista jopa yli kymmenkertaiseksi vuoden 2012
kapasiteettiin, 220 MW, verrattuna. Tassa luvussa esitetddn erilaisia nékokohtia

tavoitteen toteutumisen mahdollisuuksista.

Euroopan unionin direktiivin uusiutuvista energialdhteistda mukaan Suomen on
nostettava uusiutuvan energian kéytén osuus energian loppukulutuksesta nykyisesta 30
prosentista 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Kuten jo aiemmin mainittu, tama
tarkoittaa tuulivoiman osalta 6 TWh:n vuosituotantoa, joka taas merkitsee 2500 MW:n

tuulivoimakapasiteettia ja arviolta 800 tuulivoimalaitosta. (Tarasti, 2012, s. 7)

Suomen energiastrategian mukaan myos muille uusiutuvan energian tuotantomuodoille
on asetettu tavoitteita. Esimerkiksi metsahakkeen kayttoad lisatdan 13,8 TWh:sta 25
TWhtiin, l[ampopumpuille tuotettu sdhkd nostetaan 2,7 TWh:sta 8 TWh:n, biokaasun
kayttoa lisataan 0,15 TWh:sta 0,7 TWh:iin, liikenteen biopolttoaineiden kéyttd
nostetaan 3,4 TWh:sta 7 TWh:iin. (Mika Laihanen, 2011, s. 1) Edellytys on lisata 40
TWh uusiutuvien osuutta, josta tuulivoiman osuus on 6,7 %. (Motiva, 2012)

Edell4 esitellyt Etela-Karjalan ja Kymenlaakson maakuntien tuulivoimaselvitykset eivét
ole suinkaan ainoat laatuaan, vaan ldhes kaikkien maakuntien liitot ovat laatineet
maakuntakaavoitusta varten tuulivoimaselvityksen vuosien 2010-2011 aikana.
Ympéristoministerion 11/2011 julkaisemassa yhteenvedossa kerrotaan selvityksissa
I0ytyneen yhteensé 289 tuulivoimatuotantoon sopivaa aluetta, joille voitaisiin sijoittaa
tuulivoimakapasiteettia noin 12 600 MW. Nama luvut eivat kuitenkaan anna virheetdnta
kuvaa tuulivoiman rakentamisen mahdollisuuksista. Maakuntakaavoitus ei merkitse
rakentamista vaan kaavasta huolimatta rakennusluvassa asia tutkintaan

kokonaisuudessaan. Seuraavia esteitd voi ilmetd: paikallinen hyvaksyttavyys,
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lentoesterajoitukset, puolustusvoimien asettamat ehdot, melu sek& muita kappaleessa 3

mainittuja tuulivoiman esteita. (Tarasti, 2012, ss. 7-10)

Tuulivoimarakentamisen tielld on siis Suomessa vield paljon esteitd, ja toimiin olisi
ryhdyttava Tarastin esityksen mukaan muuttamalla eri lakipykélien ja ohjeiden sisalt6a
esimerkiksi maankayttd — ja rakennuslaista, ilmailulaista ja ympdaristoministerién
opasluonnoksesta. Suomessa tulisi poliittisesti ohjata tuulivoimarakentamisen esteita

pois tielta.

VTT:n tuulivoima hankelistan mukaan, yrityksilla on Suomessa 22.1.2012 valmisteilla
yhteensd 7 778 megawatin edestd tuulivoimaa. Tdman perusteella nayttdd hyvinkin
mahdolliselta, ettd tuulivoiman kapasiteettitavoite, 2500 megawattia vuoteen 2020

mennessa, toteutuisi.

Tuulivoiman  huipunkayttoaika  lasketaan  seuraavasti, kun  vuosituotanto
tilastokeskuksen mukaan vuosina 2010 ja 2011 olivat 294 GWh ja 483 GWh ja
kapasiteetti oli 197 MW. (Tilastokeskus)

Keskiarvo on siis

294 GWh + 483GWh
2

= 388,5 GWh

Jolloin huipunkéyttoaika:

388,5 * 103MWh
197MW

=1972,1h

Taman avulla saadaan laskelma hankelistan mukaisen 7 778 MW:n kapasiteetin

sahkdntuotannosta.
7778 MW % 1972,1 h = 15,3 TWh

15,3 TWh on siis noin 2,5 kertainen tavoitteeseen, 6 TWh, ndhden. Tavoiteltu 6 TWh
vuosituotanto saavutetaan, jos jo kaikki listatut hankkeet toteutuvat.
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Monia hankkeita hankelistan mukaan on vasta ehdotettu, eivétkd ne siis ole viel& edes
lupien késittelyvaiheessa. Viivastyksia voi siis helposti tapahtua mahdollisten valitusten
sekd lupahakemusten myotd. Kuitenkin hankkeet, joihin on ilmoitettu arvioitu
valmistumisaika, on aikataulutettu olemaan kaikki valmiita ennen vuotta 2016. On
todenndakaista, ettd neljan — viiden vuoden viivastymisia ei tapahtuisi ja jollei hankkeet
kokonaan kaadu, ne ehtivdat mahdollisesti valmistua vuoteen 2020 mennessa. Mutta
koska syottotariffi on riittdvd lahinnd vain maa-alueille kaavailluille voimaloille, on

epévarmaa voidaanko vuoden 2020 tavoitetta sittenkadn saavuttaa.

Merituulivoima hankkeet ovat kuitenkin 39 % tastd kokonaisméaéarastd, 7 778 MW:sta.
NyKkyinen syo6ttotariffi on liian alhainen merituulivoima hankkeille. Merelle kaavaillut 3
028 MW ovat siis epdvarmempia toteutumiseltaan, kuin maalle suunnitellut 4 700 MW.
Jos ndm& n. 3 000 MW offshore voimaloita jaisivatkin toteutumatta, se tekisi n. 9
TWh:n menetyksen ja 9 TWh véhennettynd 15,3 TWh:sta tekisi noin 6 TWh:n edesta
tuulisdhkoa. Eli tavoite tulisi juuri ja juuri saavutetuksi. 9 TWh sahkon tuotanto
merituulivoimaloille on laskettu olettaen offshore voimaloiden huipunkéyttdajan olevan

korkeampi kuin maalla olevilla eli n. 3000 h.

Nykyinen syottotariffi  on lilan alhainen  merituulivoimahankkeille,  koska
merituulivoimalla on maatuulivoimaa huomattavasti suuremmat investointi- ja
huoltokustannukset. Suomessa on vasta yksi merituulivoimala, Kemin Ajoksessa
sijaitseva 3 MW:n tuuliturbiini. Merituulivoiman osalta tulisi varautua siihen, etti
hankkeelle voidaan maksaa syottotariffijarjestelman liséksi erillisia investointitukia.
(Suomen merituuli Oy, 2010) Suomen hallitus on sopinut maaliskuussa 2012
valtiontalouden kehityksen ja lisdbudjetin yhteydessd, ettd investointeja uusiutuvaan
energiaan tuetaan varaamalla erillistuki merituulivoiman demohankkeelle. (Tarasti,
2012, 5. 17)

Kaakkois-Suomen osuus koko tésta 7 778 megawatin hankekokonaisuudesta on noin
442 MW, mik& on noin viisi prosenttia kokonaismaarastd, 7 778 megawatista. Tama
voidaan nadhdi taulukosta 11. Kokonaismé&ard, 7 778 MW, on vuoden 2012 alussa
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paivitetty, uusia hankkeita on tdmén maéaran lisaksi uutisoitu olevan vireilld, esimerkiksi
Haminan Energialla. On siis todennékdistg, ettd vaikka jotkin hankkeet kaatuisivat, niin
uusia tulee tilalle. Ndaméa uudet hankkeet tekevét tuulivoimatavoitteen toteutumisesta

osaltaan todennékdisempéa.

Edellisessd kappaleessa lapi kaymissani maakuntaselvityksissa selvisi lahinné
tuulivoimarakentamiseen soveltuvat alueet, ei niink&an arvioita siitd, tullaanko juuri
naille alueille rakentamaan tuulivoimaa. Selvitykset kertoivat késiteltyjen paikkojen
ominaisuuksia tuulivoimarakentamisen kannalta. Tietysti parhaat paikat ovat
teollisuusalueilla eli alueilla missd on mahdollisimman véhén asutusta, jolloin voidaan
varmimmin taata paikallisen hyvaksyntd. Myos sahkoverkkoon liittymisen

mahdollisuus ja vahvat tierakenteet seka alueen tuulisuus ovat merkitsevia tekijoita.

Taulukosta 9 néhdaan Eteld-Karjalan tuulivoimaselvityksen teknistaloudellisen
analyysin tuloksia. T&man perusteella Eteld-Karjalaan voisi siis pystyttdd 219
megawatin edestd tuulivoimaa ja 81 kappaletta tuulivoimaloita.

Taulukosta 8 taas ndhdadn Kymenlaakson tuulivoimaselvityksen teknistaloudellisen
analyysin tuloksia. Voidaan huomata, ettd kokonaiskapasiteettia olisi rakennettavissa
noin 687 MW:n verran ja voimaloita voitaisiin rakentaa 229 kappaletta. Tama on paljon
enemman kuin edellad esitetyssd Eteld-Karjalan alueessa. Tama johtunee paljolti mm.
Kymenlaakson sijainnista meren rannalla sek& Saimaan rantojen loma-asuntojen

runsaudesta.

Kaakkois-Suomeen tullaan rakentamaan seuraavien vuosien kuluessa useita
tuulivoimaloita lisdd, mikali taulukossa 11 nékyvét hankkeet toteutuvat ja jos
Kymenlaakson kuntien yhteinen 100 tuulivoimalan tavoite vuoteen 2015 mennessa

toteutuu.

Tuulivoimaakaakosta.fi -sivusto kertoo, ettd Kymenlaakson kunnat ovat sitoutuneet 100
tuulivoimalan tavoitteeseen ja ettd haasteena on 10yt4é sopivia paikkoja investoiville

yrityksille. 100 tuulivoiman tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan yhteistyota
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maanomistajien, kuntien, energiayhtididen ja muiden toimijoiden kesken. Hankkeen
toteutumiseksi on tehty mm. Cursor Oy:n ja WinWinD Oy:n kesken yhteistydsopimus
vuonna 2011. Sopimuksen tavoitteena on kehittdd vuoden 2013 loppuun mennessa
alueelle uusia tuulipuistoja, joihin pystytettdisiin 40 WinWinD:n tuulivoimalaa.
(tuulivoimaakaakosta.fi, 2012) Taulukosta 11 voidaan nahdd tdman sopimuksen
tuotoksena Virolahden kunnan alueella olevan Vahterikkokangas-Oravankorven
teollisuusalueen suunnitellut 6 kappaletta 3 MW:n voimaloita.

Kotkan kaupunkiin on suunnitteilla noin 20 tuulivoimalan kaupunkituulipuisto.
Suunnitellut voimalapaikat sijaitsevat teollisuuden ja kaupungin omistamilla mailla.

(tuulivoimaakaakosta.fi, 2012)

Maanlaajuisen  syottotariffin - lisdksi  Kymenlaaksossa  ollaan  innostamassa
tuulivoimainvestointeihin erilaisin toimin. Alueen tuulivoimatoimijoille ollaan luomassa
informaatiopalvelua  eli  tuulidatapankkia, jolla  pyritdéd4n  nopeuttamaan
tuulipuistohankkeiden toteutusta. (tuulivoimaakaakosta.fi, 2012) Etel4d-Kymenlaakson
kunnissa on pidetty infotilaisuuksia maanomistajille, Suomen tuulivoimatavoitteista ja
niiden merkityksestd Kaakkois-Suomen tyollisyydelle. Maanomistajat ovat oleellinen
osa tuulivoimatavoitteen toteutumista, joten heiddn myonteisyytensa ja aktiivisuutensa
tuulivoimarakentamista kohtaan on erittdin tarkedd. (tuulivoimaakaakosta.fi, 2012)
Naiden toimien perusteella, voidaan huomata, ettd tuulivoimarakentamisen kanssa
ollaan tosissaan ja sita yritetaan lisatd monin keinoin. Hankkeella on hyvat edellytykset

toteutua, aktiivisten toimien ja toimijoiden ansiosta.

Etela-Karjalassa, Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa, taas keskitytdan tutkimaan
tuulivoimaa eri osa-alueilta: tuuliturbiinikonstruktiot sek& turbiinin ja tuulipuiston
energiantuotannon optimointi. Tutkimusta tehd&an Eteld-Karjalan yritysten toimesta
toteutetussa  koelaitoksessa. Koelaitos  toimii  testauspaikkana  yritysten
tuoteinnovaatioille sek& on tutkimusalustana erityisesti sisémaan tuulioloihin liittyvalle
tutkimustoiminnalle. Koelaitos on 20 kW:n tuuliturbiini, tehonmuokkaimineen seka
mittalaitteineen. (Eteld-Karjalan liitto, 2010, s. 19)
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Taulukko 11. Kaakkois-Suomen tuulivoimaprojektien  yhteenveto.  Projektit ovat
maatuulivoimaloita. (VTT, 2012) (Haminan Energia Oy, 2012) (limatar Oy, 2012)
Arvioitu Voimalavalmistaja/
Tuulipuisto Vaihe valmistumisaika hanketietoja Rakennuttaja
Hamina, Makelankangas Rakenteilla 2012 4 x 2MW Huyndai Suomen Voima Oy
Kotka, Mussalo Rakenteilla ei ilmoitettu 55 MW Kotkan Energia Oy
Hamina, Summa Valmistellaan rakenta-
Hailikari ja Koirakari misen aloittamista 2012 2 X 3 MW WinWinD Haminan Energia Oy
Lappeenranta,
Muukonkangas Rakenteilla 2013 7x3 MW TuuliSaimaa Oy
Hamina, Summa
Syvésamata Hakee lupia 2012 3x2 MW WinWinD Haminan Energia Oy
Kotka, Halla YVA- menettely kesken | ei ilmoitettu 4 x AMW VentusVis Oy
Kotka, Mussalo P&&tos hakea YVA-
menettelya ei ilmoitettu 2-3x3 MW Innopower
Kotka, Rankki Paatos hakea YVA-
Vehkaluoto menettelya 2014 8 x3 MW Kotkan Energia Oy
Kotka, Sunila, Karhulan- Sunila  4x3 MW,
niemi, Hietasen Paatos hakea YVA- Karhulanniemi 2x2,5| Stora Enso, SG-Power
teollisuusalue menettelya ei ilmoitettu MW, Hietanen 6 kpl Kotkan kaupunki
Kotkansaaren P&atos hakea YVA-
teollisuusalue menettelya 4x 2-3 MW Kotkamills Oy
Loviisa, Atomitie Paatos hakea YVA- ei ilmoitettu
menettelyéd saapunut 2-3 turbiinia Fortum
Virolahti, Vaahterikko- Paatos hakea YVA- ei ilmoitettu Tuuliwatti, Vironlah-
kangas-Oravakorppi menettelya 6 x3 MW denkunta
Virolahti, Vaahterikko- Soveltuvuustutkimus
kangas-Oravakorppi tehty 2013 6 x 3 MW Tuuliwatti Oy
Oxford Intercon
Ruokolahti; Hauklapin
alue Lupien haku -vaiheessa 2013 9x3 MW TuuliSaimaa Oy
Kouvola Projektia ehdotettu 8-13x 2-3 MW Finland Oy
P&atos hakea YVA-
Pyhtaa, Lango menettelyd 2014 3x3 MW Kotkan Energia Oy
Hamina; Myllykyla,
Vallanjérvi,
Virolahden kunta; suunnitteilla
Harvajanniemi 2013-2014 38 x AIMW Haminan Energia Oy
Hamina;Neuvoton YVA-prosessissa 2014 | enintdan 75 MW Ilmatar Hamina Oy

Y hteensa

442MW, 5 % 7 778 MW :sta
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa, mika ei saastuta eiké néin lisaa kasvihuonekaasujen
maarédd ilmakehédssd. Tamén sekd tydllistdvan vaikutuksensa takia tuulivoimalla

tuotetun sahkon maaraa halutaan lisata.

Suomen tuulivoimatavoite voi toteutua. Kaakkois-Suomen hankkeiden tdman hetkinen
kapasiteetti eli, 442 MW, on noin 5 % koko Suomen tdmén hetken hankkeista eli 7 778
MW:sta. Kaakkois-Suomen runsas tuulivoimatoimijoiden maara vaikuttaa omalta
osaltaan positiivisesti alueen tuulivoimatuotantoon ja tuulivoiman lisdédmiseen alueelle.
Suomen tavoite on 6 TWh sahkontuotantoa vuoteen 2020 mennessd, mika edellytt&dé
2500 MW tuulivoimakapasiteettia. 6 TWh olisi noin 6 % Suomessa tuotetusta sahkosta.

Hankkeita on vireilla paljon tavoitteeseen tarvittavaa maarda enemman.

Kaakkois-Suomessa on hyvét edellytykset tuulivoimalle: rannikon, teollisuuden, joka
takaa sijoituspaikat ja hyvat mahdollisuudet sahkéliitdnt6ihin, tuulivoimatoimijoiden
runsauden sek& Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa tehtavan tutkimuksen ja
tuulivoimakoulutuksen ansiosta. Esimerkiksi Kymenlaakson kuntien yhteistavoite on
saada 100 tuulivoimalaa alueelle vuoteen 2015 mennessa tuulivoimaakaakosta.fi -
sivuston mukaan. Tavoitteen toteutumista helpottaa Haminassa toimiva WinWinD:n
tuuliturbiini  tehdas, Kotka-Hamina satama logistiikkoineen sek& paikallisten

energiayhtididen aktiivisuus.

Tuulivoimarakentamista on helpotettu mm. tuuliatlaksella, VTT:n kehittdmalla
laskentatyokalulla tuulivoimarakentamisen tutkavaikutusten arviointia varten seka

lentoesteluvan korkeusrajoitusten lieventdmisen avulla.

Suomen syottotariffijarjestelma on luotu, jotta tuulivoimatoimijat uskaltaisivat
investoida tuulivoimaan, tietden ettd saavat takuuhinnan tuotetulle séhkdlle. Varsinkin

kolmelle ensimmadiselle tuotantovuodelle luvatun korotetun tuen 105,3 €/MWh,
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toivotaan vaikuttavan  positiivisesti  tuulivoimaloiden investointeihin.  VTT:n
hankelistasta 22/1/2012 (VTT, 2012) voidaan huomata 55 hanketta, jotka ovat
vaiheessa: projektia ehdotettu. Uusia hankkeita on siis viritelty, ja niiden
valmistumisajaksi on arvioitu 2013-2015. VTT:n hankelistan 7 778 MW ei sisélla
esimerkiksi taulukossa 11 nahtévida Haminan Energian 38 kpl 3 MW:n tuulivoimaloita
eikd Illmatar Oy:n 75 MW:a tuulivoimaa. Hankkeita tulee koko ajan lis&& joten, kuten
edelld mainittu, joidenkin hankkeiden mahdollisesti kaatuessa uusia tulee tilalle.

Vuoden 2012 kesalla Suomessa oli rakenteilla 80 MW tuulivoimaa, kun saman vuoden
alkupuoliskolla on rakennettu jo 21 MW eli 7 voimalaa. (Motiva Oy, 2012)
Rakentaminen on tastdkin péaatellen lahtenyt kdyntiin ja tallaista kehitysta tarvitaan

tuulivoimatavoitteen saavuttamiseksi.

Taulukossa 12 voidaan ndhdd yhteenveto Suomen ja Kaakkois-Suomen
tuulivoimapotentiaalista, hankkeista ja tavoitteista. Mikali tuulivoimarakentaminen
nopeutuu, eivatkd investoijat veda suurta méardd hankkeita pois, voidaan todeta etté

Suomen tuulivoimatavoite on naiden lukujen valossa saavutettavissa.

Taulukko 12. Yhteenveto tuulivoimasta Kaakkois-Suomessa seka koko Suomessa.

Tuulivoiman maaré | Tuulivoima hankkeet | Tuulivoimapotentiaali Tuulivoimatavoite
kesalla 2012 vuonna 2012 (maakuntaselvityksien mukaan) | vuoteen 2020 mennessa
Kaakkois-
Suomi 14 MW 442 MW 906 MW 100 kpl (2015 mennessa)
Koko Suomi 220 MW 7778 MW 12 600 MW 2500 MW, 6 TWh
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