Selvitystyo Suomen tuulivoimasta -
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SELVITYSTYO - JOHDANTO & SISALTO

« Selvitystyon tarkoituksena on selvittaa tuulivoimatuotannon tulevaisuuden nakymia. Tarkoituksena on
tuottaa Suomen Tuulivoimayhdistys ry:lle selvitystyd, joka ottaa huomioon historian, talla hetkellad
markkinoilla olevan tiedon sekda Gasum Portfolio Services Oy:n ndkemyksen tulevaisuuden
kehityksesta.

« Selvitystydssa tuotimme riippumattoman ja puolueettoman nakoékulman.
« Kaikki kaytettavat hinnat on esitetty nominaalisina

« Sisaltd
« Taustat ja [dhtokohdat
« Nakymat 2020 luvulla
« Sahkdémarkkinoiden ndkymat tulevaisuuteen
« Mallinnus tuulivoimasta vuoteen 2030
« Nakymat 2030 luvulla
« Merkittavimmat epavarmuudet ja yhteenveto
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SAHKON TUOTANTO POHJOISMAISILLA SAHKOMARKKINOILLA 2018

1%
a \ Uusiutuvat 69 %

Hiilidioksidineutraalit 90 %

Alue yhteensa
414 TWh

I Vesivoima [ Ydinvoima

I Tuulivoima [ Fossiiliset
Il Biomassa B Muu

Ldhde: ENTSO-E, Statistical Factsheet 2017
(provisional values as of 4 May 2018)
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UUSIUTUVAN ENERGIAN LAHTOKOHDAT JA NAKYMAT

« Tuulivoiman osuus Pohjoismaissa on noussut viime vuosina voimakkaasti. Sijoittajat nakevat
tuulivoimainvestoinnit Pohjoismaihin houkuttelevina. Houkuttelevuutta tuo poliittinen vakaus seka
erittdin hyvat tuuliolosuhteet. Myds yritykset ovat kiinnostuneet tuulivoimainvestoinneista niiden
kilpailukykyisyyden vuoksi. Lisaksi yritykset nakevat tuulivoimainvestoinnit ja sahkdn vihreyden
jatkuvasti suuremmassa arvossa. Odotamme vastuullisuuden kasvamisen myo6ta taman
kehityskulun jatkuvan.

« Osaltaan yrityksien kiinnostuneisuutta tuulivoimainvestointeihin  lisad sahkdén  hinnan
ennustettavuus. Yritykset ovat viime vuosina solmineet ns. PPA-sopimuksia. Naissa sopimuksissa
yritykset sitoutuvat ostamaan tuulivoimapuiston tai osan puiston tuotannosta tiettyyn kiinteaan
hintaan maaritellyksi ajaksi. Usein sopimuksia solmitaan 10-15 vuoden ajalle.

« Suomessa sahkodn kulutus on vuositasolla talléa hetkella huomattavasti sahkdn tarjontaa
runsaampaa. Samalla sahkdén hinta on ollut Suomessa viime vuosina Ruotsin ja Norjan hintoja
korkeampaa. N&in ollen Suomi on tuulivoimainvestointien kannalta hyvin houkutteleva markkina-
alue. Ero kulutuksen ja tuotannon valilla kuitenkin véahenee, kun Suomessa ydinvoimatuotanto ja
tuulivoimatuotanto nousevat taéman vuosikymmenen aikana.
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SAHKON TUOTANTO, TUONTI JA VIENTI SUOMESSA

« Suomi on vuositasolla selvasti aliomavarainen sahkdn tuotannon suhteen Olkiluoto 3-yksikdn valmistumiseen saakka. Aliomavaraisuus voi nakya korkeana
sahkdn hintana eritoten hetkilld, kun Suomessa sahkdn kysynta on runsasta ja/tai Suomessa on suurissa voimalaitosyksikdissa tai siirtoyhteyksissa huoltoja.

« Vuonna 2018 Suomessa sahkdn tuotanto oli 67 TWh, kun sahkén kysynté oli 87 TWh. Nain ollen sdahkdén nettotuonti oli 20 TWh.

+ Vuoden 2011 jalkeen sahkdn tuonti Venajaltda Suomeen laski voimakkaasti. Taustalla on vuonna 2012 alkaen Venajalla vaikuttanut kapasiteettihinnoittelu.
Kapasiteettihinnoittelun myota sahkon hinta paivisin arkena nousi huomattavasti. Spot-hintojen nousun ja ruplan heikkenemisen myoéta sahkén tuonti Vendjalta
Suomeen on noussut viime vuosina.

Sahkon tuotannon ja tuonnin aikavaihtelu 2018 viikkokeskiteho Sahkoén tuonti ja vienti Suomessa
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TUULIVOIMASTA TULLUT MARKKINAEHTOISTA

+ Tuulivoimainvestointien kustannukset ovat laskeneet ja samaan aikaan markkinahinnat ovat nousseet
+ Suomessa ja myds muissa Pohjoismaissa tehdaan talla hetkella tuulivoimainvestointeja markkinaehtoisesti.

« Markkinalla toimijat tekevat pitkia sahkdn ostosopimuksia (PPA). PPA-sopimuksessa sahkdn kayttdja ja sahkon tuottaja sopivat sahkon

ostamisesta ja toimituksesta tiettyyn hintaan ja tietyn ajan. Sopimus suojaa molempia osapuolia sahkdn markkinahinnan vaihteluilta.
Merkittava osa uusista tuulivoimahankkeista toteutetaan PPA-mallin mukaan.

+ Suomessa jarjestettiin myos uusiutuvan energian tarjouskilpailu, jonka tulokset julkaistiin vuoden 2019 kevaalla. Kilpailutukseen voitiin
hyvaksya tarjouksia enintaan 1,4 TWh vuosituotannon verran.

+ Kaikki 26 saapunutta tarjousta koskivat tuulivoiman tuotantoa ja mydnteinen paatds annettiin seitsemalle hankkeelle. Hankkeet hyvaksyttiin

edullisuusjarjestyksessa ja voittaneiden hankkeiden tarjousten keskihinta oli 2,49 €/MWh. Alin hyvaksytty tarjous oli 1,27 €/MWh ja korkein
hyvaksytty tarjous oli 3,97 €/MWh.

19.4.2020 tiedossa olevat Suomeen markkinaehtoisesti rakennettu / rakennettava tuulivoimakapasiteetti

Markkinaehtoiset hankkeet Tuulivoimaloiden lukumaara Teho yhteensa (MW)
rakennettu 2019 56 243
rakenteilla 2020 81 385
investointipdatos tehty vuodelle 131 615

2021

Investointipaatds tehty vuodelle 119 612

2022

Lahde: Suomen Tuulivoimayhdistys
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SAHKOMARKKINOIDEN LAHTOKOHDAT JA NAKYMAT

« Tuulivoimainvestoinneista on tullut markkinaehtoisia, mutta mikali markkinahinnat laskevat, todennakdisesti investointihalukkuus
uusiin hankkeisiin pienenee ja uudet investoinnit voivat ainakin hetkellisesti selvasti hidastua. Toisaalta markkinahintojen
mahdollinen nousu vauhdittaa investointeja. N&in ollen pitkdlla tdhtdimelld tuulivoimatuotannon kasvussa on huomattavaa
epavarmuutta. Vuoden 2018 kevaalla Tuuliwatti ilmoitti Iin tuulivoimapuiston hankkeen sahkén omakustannushinnan jaavan alle 30
€/MWh tasoon. Omakustannushintaan vaikuttaa runsaasti eritoten sijainti, mutta talld hetkelld markkinahintana noin 30 €/MWh
tasossa voidaan pitad karkeana raja-arvona investoinnin kannattavuuden kannalta. Odotamme tuulivoimatuottajan saaman vuoden
keskihinnan tulevaisuudessa laskevan selvemmin keskimaaraista markkinahintaa matalammalle, kun tuulivoimatuotannon
suurempi osuus laskee sahkén markkinahintaa tuulisina hetkind runsaammin. Taman ilmién vaikutus heikentda myos
investointihalukkuutta mikali vaikutus osoittautuu odotettua suuremmaksi.

« Sahkdmarkkinoille vaikuttavia tekijéitéa on runsaasti, mutta suurin yksittdinen tekija on vesitilanne, kun Suomi kuuluu
Pohjoismaiseen sahkdmarkkina-alueeseen, jossa vuodesta riippuen vesivoimalla tuotetaan vuositasolla karkeasti ottaen noin puolet
kaikesta tuotannosta. Sadannan vaihtelusta johtuen sahkdén hinta voi vaihdella huomattavasti ajankohdan vesivarastotilanteen,
virtaamien ja sade-ennusteiden mukaan. Vuonna 2018 saa oli pohjoismaisesti normaalia selvasti kuivempi, mutta vuoden
vaihteessa 2019-2020 seka alkuvuoden 2020 saa on olut huomattavasti normaalia sateisempi. Runsaiden sademaarien ja leudon ja
tuulisen saatyypin myoéta sahkdémarkkinoilla spot-hinnat toteutuivat vuoden 2020 alkupuolella hyvin matalina. Pohjoismaisen
vesitilanteen runsas paraneminen laski myds voimakkaasti sahkdmarkkinoilla tulevaisuuden hintaodotuksia. Osaltaan hintojen
laskun taustalla oli myds voimakkaasti laskeneet polttoaineiden hinnat. Yleistd markkinatunnelmaa kaansi pessimistiseen suuntaan
koronavirusepidemian leviaminen, mika nosti taantumariskia huomattavasti.

« Tuulivoimainvestoinnit ovat olleet historiassa vahvasti riippuvaisia poliittisista paatéksista mm. tukipolitiikan mydéta. Talla hetkella
tuulivoimainvestoinnit ovat aikaisemmasta eroten entistda vahvemmin riippuvaisia  markkinahinnoista. Edelleen
tuulivoimainvestointien voidaan kuitenkin ajatella olevan riippuvaisia myo6s poliittisista paatoksista eritoten padstdémarkkinan
kautta. Korkeampi paastdoikeuden hinta syrjayttaa fossiilisia polttoaineista riippuvaisia sahkdn tuotantomuotoja ja toisin sanoen
nostaa tuulivoimainvestointien suhteellista kannattavuutta.
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TUULITUOTANTO SUOMESSA SUHTEESSA ASENNETTUUN
KAPASITEETTIIN (30 PAIVAN LIUKUVA)

Tuulituotanto painottuu vahvasti talvijaksolle

Talvijaksolla tuotanto on noussut korkeimmillaan noin 50 prosenttiin

Historiassa tuotanto suhteessa asennettuun kapasiteettiin on ollut hieman alle 30%

Uusimmissa turbiineissa luku on korkeampi. Kdytdmme mydhemmin skenaarioissa lukua 40 % eli huipunkayttéaikaa noin 3500 t/a.
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SAH KOMARKKINOIDEN NAKYMAT POHJOISMAISSA

Yleisesti ottaen talouskehitys ja energian seka sahkon kysynta ovat kulkeneet kasi kdadessd, mutta nykyaan teollisuusmaissa suora korrelaatio ndiden
valilla on vahentynyt, silld energiatehokkuus paranee ja kulutuksessa pyritaan saastoihin. LlsakS| talouskehitys nojautuu vahvemmin palvelualan kasvuun
teollisuustuotannon sijaan. Pohjoismaissa my0s ilmaston lampenemisen voi odottaa vahentavan kysyntaa. Sahkdistyminen (mm.liikenne) puolestaan
nostaa sahkon kysyntdaa. Odotammekin sahkdistymisen kautta huomattavaa kasvua sahkon kysyntaan.

» Euroopassa talouskehitys on ollut viime vuosina suotuisassa myoétatuulessa ja Pohjoismaissa sdahkdn kysyntd on noussut. Sellu- ja paperiteollisuudessa
suhdanne on ollut hyva ja uusia investointeja on tehty ja suunnitellaan lisda, mutta nykyaikaiset sellutehtaat ovat sahkdén kysynnan kannalta
yliomavaraisia. Talousnakymat ovat kuitenkin nyt heikentyneet erittdin lyhyessa ajassa hyvin heikoiksi. Taustalla on koronavirustilanne. Tarkastelujaksolla
talouskehityksessa tullaan todennakdisesti ndkemaan heikompia suhdannekausia. Kuitenkin perusskenaariossa odotamme sahkdn kysynnan jatkavan
kasvussa, mutta vuosien valilla erot voivat olla huomattavia. Vuosien valisiin eroihin sahkén kulutuksessa vaikuttaa myo6s osaltaan sadolosuhteet.

» Kehittyvien maiden talouskehitys on avainasemassa globaalien polttoainemarkkinoiden kehityksen kannalta. Toistaiseksi fossiilisten polttoaineiden kysynta
kasvaa edelleen, mutta kivihiilen kysynnan kasvu on hidastunut ilmastotavoitteiden ja saasteongelmien vuoksi. Polttoaineiden hintojen ja pohjoismaisen
sahkdmarkkinan valinen hintakorrelaatio on heikentynyt runsaasti viime vuosina.

* Odotamme Pohjoismaisella markkinalla sdahkdsta olevan ylitarjontaa, kun sahkdén tarjonta nousee kysyntaa runsaammin. Ylitarjontaa lisda edelleen
voimakkaasti kasvava uusiutuvan energian kapasiteetti. Lisaksi ydinvoimatuotanto nousee Suomessa. Ylitarjontaa vahentdaa kuitenkin paatds sulkea
Ruotsissa ydinvoimakapasiteettia. Ringhals 2 suljettiin 2019-2020 vuodenvaihteessa, Ringhals 1 suljetaan vuonna 2020, Oskarshamn 2. ja Oskarshamn 1
on suljettu jo aiempina vuosina. Vahvistuvat siirtoyhteydet Keski-Eurooppaan ja Britanniaan mahdollistavat ylitarjonnan tehokkaamman siirron. CHP-
tuotannon odotamme laskevan nykyisten laitoksien kayttdikien tullessa vastaan ja korvausinvestointeja tehdaan suurelta osin vain lampdkattiloihin. Lisaksi
kaukolammon kokonaisenergian kulutukseen laskupainetta tuo uusien rakennusten energiatehokkuuden parantuminen, nykyisen rakennuskannan
korjausrakentaminen ja ilmaston ladmpeneminen. Odotamme kaukoldmpoétuotannon laskevan 30 prosentilla vuoteen 2030 mennessd. Teollisuuden
vastapainetuotannon odotamme laskevan 15 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

* Uusiutuvan energian lisaantyessa sahkon profiilierot kasvavat vaikka lisdantyva aurinkoenergian maara tata vahentaakin. Profiilieroa kuitenkin voi tasoittaa
kysyntajouston lisddantyminen ja mydhemmin akkuteknologian kehittyminen. Aurinkoenergian odotamme lisdantyvéan huomattavasti. Mydés Suomeen
aurinkoenergian kasvun odotamme olevan voimakasta, mutta suhteellinen osuus kokonaistuotannosta jaa vield seuraavina vuosina pieneksi.

» Uusiutuvan energian teknologia kehittyy ja investointikustannukset laskevat, mika vauhdittaa investointeja tuulivoimaan. Kuitenkin vallitseva korkotaso
vaikuttaa investointien kannattavuuteen. Korkotason nousun vaikutus voi olla jopa suurempi kuin teknologian kehittymisvaikutus ja ndin ollen investoinnit
tuulivoimaan voivat hidastua.
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KO RONAVIRUSTILANNE

Levinneen koronaviruspandemian myoéta talousnakymat ovat heikentyneet lyhyessa ajassa erittdin nopeasti. Liikkuvuuden
rajoittaminen ja yleisen kulutuksen lasku ovat hidastaneet taloutta jopa ennen ndkemattéman nopeasti.

« Tilanteesta johtuen myo6s polttoaineiden seka paastdoikeuden hinnat ovat laskeneet. Heikentyneiden talousndkymien ja
laskeneiden polttoaineiden sekd paastboikeuden hintojen myota sahkdémarkkinoilla hintandkymat ovat laskeneet huomattavasti.
Nain ollen investointikiinnostus uusiutuvaan energiaan on laskenut. Myds heikot talousndkymat seka epavarmuus sahkoén
kysyntanakymissa saa investoijat varovaisiksi

« Epavarmuuden ja heikkojen nakymien myo6td ndaemme investointihalukkuuden hetkellisesti laskevan. Kuitenkin odotamme jo
ilmoitettujen hankkeiden hyvin suurelta osin toteutuvan. Naissa hankkeissa voi kuitenkin esiintya viivastyksia.

« Avainasemassa tulevaisuutta ajatellen on, kuinka pitka heikko suhdanne tullaan ndakemaan. Mahdollisuutena on nopea elpyminen
vahvan elvyttdmisen mydéta ja jos viruksen eteneminen merkittdvasti ainakin hidastuu. Nain ollen tulevissa
tuulivoimainvestoinneissa ei tultaisi valttamatta nakemaan juurikaan hidastuvaa vaihdetta.

« Toisaalta mikali viruksen eteneminen jatkuu ja rajoitukset pysyvat pitkaan voi taloustaantuma pitkittya. Taloustaantuman
pitkittyessa sahkdn kysynta ei kaanny nousuun, toimijat ovat varovaisia ja hintanakymat ovat alhaalla. Tassa tapauksessa
tuulivoimainvestoinnit voivat hidastua huomattavasti seuraavan kahden vuoden jalkeen.

« Sahkdén kysyntanakymat ovat lyhyella tahtdimelld laskeneet huomattavasti. Investoinnit mm. myds sahkodistymiseen voivat
hidastua ja nain ollen sahkdn kysynnan kasvu voi myds pidemmalld tahtaimelld hidastua. Hitaampi sahkdn kysynnan kasvu
laskee myds tuulivoimainvestointien maaraa.
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POLITIIKKA

« Suomessa ei ole talla suoria suunnitelmia uudesta tukipolitiikasta tuulivoimalle. Kuitenkin EU:n yleinen politiikka on
vahvasti paastéjen vahentamisen ja uusiutuvan energian kannalla.

« Euroopan unionin jasenmaat sopivat viime vuoden lopussa Puolaa lukuun ottamatta, etta EU on hiilineutraali vuoteen
2050 mennessa

« Euroopan komissio on julkaissut suunnitelman tulevien vuosien ilmastotoimien rahoittamisesta.

« Komission julkaisemat suunnitelmat koostuvat kahdesta osasta. Euroopan vihrea rahoitusohjelma kokoaa tuhat miljardia
euroa yksityisia ja julkisia sijoituksia seuraavien kymmenen vuoden aikana. Reilun siirtyman mekanismi ja rahasto
auttavat erityisesti fossiilitalouksia matkalla puhtaampaan energiantuotantoon. Reilun siirtyman mekanismiin
kanavoidaan sata miljardia euroa EU:n ensi budjettikaudella 2021-2027.

+ Euroopan komission suunnitelmien voidaan odottaa vauhdittavan investointeja myds tuulivoimaan. Nain ollen voidaan
odottaa, etta tuulivoimainvestoinnit eivat ole seuraavan 10 vuoden aikana valttamatta tdaysin riippuvaisia
markkinahinnoista. Suunnitelmat nain ollen vahentavat riskia tuulivoimainvestointien hidastumisesta markkinahintojen
mahdollisen laskun vuoksi.

« Saksan tavoitteena on luopua kivihiilen kaytésta asteittain vuoteen 2038 mennessa. Suomessa kivihiilen kaytté sahkdn
tai [Ammadn tuotannon polttoaineena kielletdan 1.5.2029 alkaen.

+ Hiilineutraaliustavoitteet vauhdittavat investointeja uusiutuvaan energiaan. Pohjoismaissa tavoitteet ovat Euroopassa
kunnianhimoisimpia. Suomessa tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa, mika tukee
sahkdistymista ja uusiutuvan energian osuuden kasvua.
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NAKYMAT SAHKOMARKKINOILLA JA TUULIVOIMASSA

+ Kasvanut ja edelleen selvasti kasvava uusiutuvan energian kapasiteetti tarkoittaa saaolosuhteiden merkityksen kasvua ja taman mydta
odotamme sahkdn hinnassa volatiliteetin eli hintojen vaihtelun seuraavina vuosina kasvavan. Toistaiseksi saasta riippuva saatelematdn tai
heikosti saddeltava tuotanto kasvaa sdatdkapasiteettia ja kysyntajoustoa nopeammin. Tama tarkoittaa sita, ettd mita Ilyhyemmalla jaksolla
sahkoén hintaa tarkastellaan, niin sitéd suurempi sahkén hinnan vaihtelu voi olla. Vuoden 2017 ja vuoden 2018 kevaalla runsas tuuli- ja
vesivoimatarjonta johti tilanteeseen jolloin sahkdn ylitarjonta oli erittdin voimakasta ja saatésahkohinnat laskivat Suomessa alimmillaan jopa -
1000 €/MWh tasoon. Vastaavasti vuonna 2019 Suomessa saatésahkdhinnat nousivat korkeimmillaan 3000 €/MWh tasoon.

« Sahkon hinta laskee tuulivoimatuotannon ollessa runsasta ja nadin ollen tuulivoimatuottajan keskimaarainen sahkdn hinta voi vuositasolla olla
keskimaaraista markkinahintaa matalampi. Tuulivoimatuottajan saaman keskihinnan odotamme laskevan tuulivoimatuotannon osuuden
noustessa. Pohjoismaissa vesivoimatuotanto kuitenkin rajoittaa tuulivoimatuotannon tuotannon vaihtelun vaikutuksia huomattavasti. Lisaksi
vuositasolla vaikutusta rajoittaa tuulivoimatuotannon painottuminen talvikuukausille, kun talvella sahkén hinta on tyypillisesti muita ajanjaksoja
korkeammalla.

* Tuulivoimaolosuhteet ovat parhaimmat pohjoisemmissa osissa markkina-aluetta seka Norjan rannikolla. Na&in ollen talld hetkella
tuulivoimainvestoinnit ovat houkuttelevimpia tehda naille alueille. Valtaosa kulutuksesta painottuu kuitenkin eteldisiin osiin markkina-aluetta.
Lisdksi eteldiset alueet ovat linkitettyna Keski-Eurooppaan ja mydéhemmin myds Britanniaan, joissa hintataso on lahtokohtaisesti korkeampi.
Tama voi johtaa tulevaisuudessa suurempiin hintaeroihin markkina-alueen sisalla (edullinen pohjoinen, kalliimpi etela). Siirtoyhteydet eivat
valttamattd kehity riittdvasti suhteessa tuotannon painottumiseen. Mahdollista on, ettd markkina-aluetta joudutaan edelleen jakamaan
useampiin hinta-alueisiin.

« Vield toistaiseksi saatamatdn/heikosti saadettava sahkoén tuotanto kasvaa huomattavasti kysyntdjoustoa ja sahkdn varastointimahdollisuuksia
nopeammin. Talla hetkelld lammon varastointi on huomattavasti sahkén varastointia kilpailukykyisempaa. Lampdvarastointia voidaan kayttaa
uusiutuvan energian tasapainottamiseen, mika mahdollistaa perinteisen CHP-tuotannon siirtymista lampdvarastointiin uusiutuvalla energialla.

« Kehitystyd kysyntdjouston ja sdahkdén varastointiin edistyy nopeasti. Investointikustannukset sahkdn varastointiin laskevat, mikéa mahdollistaa
my0Os lisaantyvan uusiutuvan energian kapasiteetin. Sdhkdakkujen lisdksi sahkéa voidaan varastoida tuottavalla sdhkdvirralla vedesta vetya.
Vetya voidaan puolestaan kayttaa jadlleen sahkdenergian tuottamiseen joko suoraan vetyna tai vedysta voidaan jatkojalostaa maakaasua.
Uusiutuvalla energialla tuotettu maakaasu voi korvata fossiilista maakaasua. Tama puolestaan edesauttaa ilmastotavoitteiden saavuttamisessa
seka nostaa uusiutuvan energian osuuden lisakasvupotentiaalia.
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SAHKON SIIRTOYHTEYDET

* Sahkon siirtoyhteydet Suomen ja naapurivaltioiden valilla ovat talla hetkelld seuraavat
Pohjois Suomi-SE1 1100 MW, SE1-Pohjois Suomi 1500 MW

Etela-Suomi-SE3 1200 MW, SE3-Etela-Suomi 1200 MW

Suomi-Viro 1016 MW, Viro-Suomi 1016 MW

Venaja-Suomi 1400 MW, Suomi-Venaja 320 MW

Yhteensd kapasiteetti Suomi

* Vienti 3636 MW

* Tuonti 5116 MW

» Siirtoyhteyksiin on tulossa muutoksia
+ Etelda-Suomen ja Ruotsin valinen FennoSkan 1-yhteys (500 MW) poistetaan ja tilalle rakennetaan uusi
yhteys joko nykyiselle paikalle tai Merenkurkun kohdalta SE2 alueelle (kapasiteetti 800 MW). Fingridin
arvion mukaan Merenkurkku on todenndakdisempi vaihtoehto.
» Fingrid kuitenkin arvioi, etta hyédyt hyddyt uudesta yhteydesta ovat tarkastelluissa skenaarioissa
suhteellisen vahaiset verrattuna kustannuksiin vuoden 2030 aikatasossa, mutta merkittavat vuoden
2040 aikatasossa. Naista syista johtuen on paatetty keskittya selvittamaan mahdollisuuksia jatkaa
FennoSkan 1 yhteyden kayttéa 2030-luvulle. Elinikaselvityksen perusteella pyritaan arvioimaan voiko
sen kayttod jatkaa ja paattda vasta sen jalkeen optimaalisin ajoitus yhteyden uusimiselle.

* Pohjois-Suomen ja Ruotsin vdlille on tarkoitus rakentaa uusi siirtoyhteys vuoteen 2025 mennessa.
Siirtoyhteys lisaa kapasiteettia Ruotsista Suomeen 800 MW ja Suomesta Ruotsiin 900 MW
e Olkiluoto 3-yksikdon kayttddnoton myoéta tuontikapasiteetti Pohjois-Ruotsista Suomeen supistuu 300 MW

» Uusien siirtoyhteyksien myoéta kapasiteetit nousevat 2020-luvun aikana (suluissa FennoSkan 1-yhteyden
korvauksen vaikutus)
- Vienti 4536 MW
« Tuonti 5616 MW

« Selvityksen perusskenaariossa lahdemme oletuksesta ettd vuoteen 2030 mennessa vain uusi pohjoisen linkki
on valmistunut. Odotamme FennoSkan 1-yhteyden valmistuvan 2030-luvun taitteessa tai 2030-luvun
alkupuolella. Nain ollen kdytamme perusskenaarioissa lukuja 4536 ja 5916 MW

« Fingridin kantaverkon kehittamissuunnitelma on saatavissa:
- https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-
kehittaminen/kantaverkon kehittamissuunnitelma-2019-2030.pdf
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SIIRTOYHTEYDET

* Suomen sisaisissa sahkonsiirtoyhteyksissa nakyvissa merkittavia haasteita. Asia on kuitenkin tiedostettu ja toimenpiteet ovat merkittdvia jotta Suomi pystytaan
jatkossakin pitamaan yhtena hinta-alueena.

* Selvitysty6ssa lahdemme oletuksesta ettéd Suomi pysyy yhtena hinta-alueena, mutta riskina on tiedostettava, ettd siirtoyhteydet kehittyvat tuulivoimainvestointeja
hitaammin ja myéhemmin 2030-luvulla jako kahteen hinta-alueeseen voidaan joutua tekemaan.

» Siirtoyhteyksia tarkastellessa kokonaiskapasiteetin kannalta epavarmuutta tuo yksittdisten siirtoyhteyksien kaytettavyys.

* SE1 ja SE2 alueelle rakennetaan tulevina vuosina runsaasti tuulivoimakapasiteettia. Pohjois-Ruotsissa voi ndin ollen esiintya tilanteita, joissa tuulivoimatarjonta on
erittdin runsasta ja sahkosta voi olla ylitarjontaa. Tallaisessa tilanteessa on todennadkdistd, ettda myds Suomessa on talléin runsaasti tuulivoimatarjontaa eika
Pohjois-Ruotsi valttamatta kykene ottamaan vastaan séhkéa Suomesta.

* Epavarmuutta 2030 luvun taitteessa tuo FennoSkan 1-yhteyden korvattavuus uudella yhteydella. Kokonaisuutena kapasiteetti nousee ja nain siirtomahdollisuudet
|ahtokohtaisesti paranevat.

+ Kuitenkin jos siirtoyhteys korvataan SE3 alueelta SE2 alueelle, voi esiintya useammin tilanteita, jossa Ruotsi ei kykene ottamaan vastaan Suomen sahkén
ylitarjontaa.

* Yhtend epavarmuutena on Venajan yhteys. Sahkoa on mahdollista siirtaa Suomesta Venajallda 320 MW:n verran, mutta séhkon hinta taytyy olla hyvin matalalla
jotta sahkd siirtyy Suomesta Vendjalle. Venajalla kdytdssa olevaa kapasiteettimaksua ei ole saatavilla sahkon siirrossa Suomesta Venadjalle. Venajalla sahkon hinta
on noin 10-15 €/MWh tasolla. Nain sahkdn hinnan taytyy olla todennakdisesti alle 10 €/ MWh torn!l~ ciidbacininnan vaihbiimicale

100—

0~
* Vuoden 2020 alkupuolella nahtiin tilanteita, kun Suomi siirsi sahkéa Venajalle ﬂ

-100 4
matalan spot-hinnan mydéta. 200

+ Kuva oikealla, sahkda vietiin Suomesta Venajalle noin 100 MW:n teholla usean =0
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UUDET SIIRTOYHTEYDET JA ARVIOITU SIIRRETTY ENERGIA

« Siirtoyhteydet vahvistuvat ja mahdollistavat tehokkaamman sahkdn siirron

Arvioitu
Kayttoonotto huipunkaytto
aika t/a

Kapasiteetti
MW

Siirretty energia
TWh

NO-UK (Skotlanti) 1400 2024 3500 4.9

« Uusien siirtoyhteyksien myo6ta siirretty energia Pohjoismaista kasvaa arviolta yhteensa noin 24 TWh.
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RUOTSIN TUULIVOIMAHANKKEET

Installed capacity by price area 2022-12-31
(forecast)

Ruotsissa viime vuoden syyskuun loppuun
mennessa asennettua tuulivoimakapasiteettia
oli yhteensa noin 8200 MW

Asennetusta kapasiteetista suurin osa on talla
hetkella SE2 alueella, mutta SE3 alueella
asennettua kapasiteettia on lahes yhta
paljon.

Kuluvan vuoden ja kahden seuraavan vuoden
aikana tuulivoimainvestoinnit Ruotsissa
keskittyvat pohjoisiin alueisiin (SE1 ja SE2) ja
eteldisiin alueisiin investointeja tulee niukasti.
SE3 alueelta on poistumassa
ydinvoimatuotantoa kuluvan vuoden
loppupuolella, kun Ringhals 1-yksikkd (881
MW) suljetaan.

Tuotannon ja kulutuksen epatasapainon
vuoksi on nakyvissa ettd SE2 ja SE3 alueiden
valile on tulossa merkittdvaa hintaeroa
seuraavina vuosina.

Tulevina vuosina voi Suomessa olla ajoittain
sahkdsta ylitarjontaa, kun Olkiluoto 3-yksikko
on kaynnissa ja Suomeen on rakennettu lisaa
tuulivoimaa. Talloin Pohjois-Ruotsi ei
valttamattd kykene ottamaan vastaan sahkoa
Suomesta, kun todennadkodisesti myods silloin
Pohjois-Ruotsissa tuulivoimatarjonta on
runsasta. Talléin kuitenkin sahkda siirtyy
Suomesta  Eteld-Ruotsiin  todennakdisesti
runsaasti, mutta Etela-Ruotsin linkin
kapasiteetti voi tulla tayteen.
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/https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/10/Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-20191024-SLUTLIG. pdf Vindenergi
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI POHJOISMAISSA JA ENNUSTE REFINITIV

30000
* Pohjoismaissa
tuulivoimakapasiteetti on noussut _—
noin 17000 megawattiin. Tulevina
vuosina kapasiteetti on
nousemassa yli 25000 2000
megawattiin.
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ASENNETTU TUULIVOIMAKAPASITEETTI SUOMESSA JA ENNUSTE
REFINITIV SEKA ENNUSTE SUOMEN TUULIVOIMAYHDISTYKSEN
RAKENTEILLA OLEVIEN HANKKEIDEN PERUSTEELLA
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% 2500
— Refinitiv

2000 —— STY
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« Vuoden 2022 loppuun mennessa Suomessa asennettu tuulivoimakapasiteetti on nousemassa
3500-4000 MW:n tasoon.

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>\

S EEEEEHETETETEETETEETETETETERERETERE T

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
»ﬁ



'/

\

AT P 0 0 0 aa a aaaoaaa i ao i i iz

Gasum 29/05/2020 23

TUULIVOIMATUOTANNON ODOTETAAN JATKAVAN VAHVASSA NOUSUSSA
— TUULIVOIMATUOTANTOENNUSTEET POHJOISMAISSA JA RUOTSISSA
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= Ruotsin tuulivoima (Svensk Vindenergi) == Pghjoismainen tuulituotanto NVE —=Toteuma

+ NVE (Norjan energiaviranomainen) ja Svensk Vindenergi nakevat tuulivoimatuotannon noin kaksinkertaistuvan vuoteen 2030 mennessa ja kolminkertaistuvan vuoteen 2040 mennessa

Lahde: Svensk Vindenergi, NVE
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI SUOMESSA JA ENNUSTE SOVITTEILLA
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI SUOMESSA ENNUSTEHAARUKKA
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+ Piddmme realistisena arviona, ettd Suomessa tuulituotantokapasiteetti nousee 7000-9000 MW:n tasoon vuoteen 2030 mennessa.
Talléin Suomen tuulivoimatuotanto vuositasolla olisi noin 25-32 TWh.
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KORONAVIRUSTILANNE

« Levinneen koronaviruspandemian myoéta talousnakymat ovat heikentyneet lyhyessa ajassa erittdin nopeasti. Liikkuvuuden
rajoittaminen ja yleisen kulutuksen lasku ovat hidastaneet taloutta jopa ennen ndkemattéman nopeasti.

« Tilanteesta johtuen myo6s polttoaineiden seka paastdoikeuden hinnat ovat laskeneet. Heikentyneiden talousndkymien ja
laskeneiden polttoaineiden sekd paastdoikeuden hintojen myo6ta sahkdmarkkinoilla hintandakymat ovat laskeneet huomattavasti.
Nain ollen investointikiinnostus uusiutuvaan energiaan on laskenut. Myds heikot talousndkymat seka epavarmuus sahkon
kysyntanakymissa saa investoijat varovaisiksi

« Epavarmuuden ja heikkojen nakymien myo6td ndaemme investointihalukkuuden hetkellisesti laskevan. Kuitenkin odotamme jo
ilmoitettujen hankkeiden hyvin suurelta osin toteutuvan. Naissa hankkeissa voi kuitenkin esiintya viivastyksia.

« Avainasemassa tulevaisuutta ajatellen on, kuinka pitka heikko suhdanne tullaan ndakemaan. Mahdollisuutena on nopea elpyminen
vahvan elvyttdmisen mydéta ja jos viruksen eteneminen merkittdvasti ainakin hidastuu. Nain ollen tulevissa
tuulivoimainvestoinneissa ei tultaisi valttamatta nakemaan juurikaan hidastuvaa vaihdetta.

« Toisaalta mikali viruksen eteneminen jatkuu ja rajoitukset pysyvat pitkaan voi taloustaantuma pitkittya. Taloustaantuman
pitkittyessa sahkdn kysynta ei kaanny nousuun, toimijat ovat varovaisia ja hintanakymat ovat alhaalla. Tassa tapauksessa
tuulivoimainvestoinnit voivat hidastua huomattavasti seuraavan kahden vuoden jalkeen.

« Sahkdén kysyntanakymat ovat lyhyella tahtdimelld laskeneet huomattavasti. Investoinnit mm. myods sahkodistymiseen voivat
hidastua ja nain ollen sdahkdn kysynnan kasvu voi myds pidemmalld tahtaimelld hidastua. Hitaampi sahkdn kysynnan kasvu
laskee myds tuulivoimainvestointien maaraa.
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TUOTANTORAKENNE-ENNUSTE POHJOISMAISSA 26.2.2020
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« Odotamme Pohjoismaissa tuulituotannon noin kaksinkertaistuvan vuosikymmenen aikana.
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TUOTANTORAKENNE-ENNUSTE POHJOISMAISSA PAIVITETTY
KORONAEPIDEMIAN LAAJANNUTTUA GLOBAALIKSI PANDEMIAKSI
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+ Odotamme Pohjoismaissa tuulituotannon investointien hieman hidastuvan edellisesta tarkastelusta heikkojen
talousnakymien myo6ta. Laskimme myods sahkdn kysyntdennustetta etenkin kuluvan vuoden osalta.
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KULUTUKSEN JA TUOTANNON TASAPAINO POHJOISMAISSA PAIVITETTY
KORONAEPIDEMIAN LAAJANNUTTUA GLOBAALIKSI PANDEMIAKSI
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« Odotamme Pohjoismaissa sahkdn ylitarjonnan olevan kuluvana vuonna aiempaa huomattavasti runsaampaa.
Taustalla korkea vesitilanne ja matalammat sahkdn kysyntandakymat
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TUOTANTORAKENNE-ENNUSTE SUOMESSA 26.2.2020
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B vesivoima EEtuulivoima ydinvoima m CHP mElauhdevoima mmaurinkovoima =—=sdhkon kysynta

Odotamme sahkodn tarjonnan kasvavan huomattavasti kysynnan kasvua nopeammin ja odotamme Suomen saavuttavan vuositasolla omavaraisuuden
vuosikymmenen puolenvalin aikoihin.

Odotamme Suomessa tuulivoiman kasvavan suhteellisesti muita Pohjoismaita nopeammin. Suomessa korkeampi séhkdn hinta ja aliomavaraisuus vauhdittaa
investointeja. (Suomessa tuulivoimatuotanto yli kolminkertaistuu vuosikymmenen aikana)
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TUOTANTORAKENNE-ENNUSTE SUOMESSA PAIVITETTY
KORONAEPIDEMIAN LAAJANNUTTUA GLOBAALIKSI PANDEMIAKSI
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« Sahkodn kysyntanakymat kuluvalta ja seuraavalta vuodelta matalammat.
« Odotamme maltilisempaa kehitysta tuulivoimaan
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TUULIVOIMATUOTANNON MALLINNUS VUODEN 2030 TILANTEESSA

. Lahtotledot ja perusoletukset

Odotamme Suomen tuulivoimatuotannon nousevan noin 30 TWh tasoon vuoteen 2030 mennessa. Kaytetyilla oletuksilla Suomi saavuttaa séahkdn kulutuksen ja tuotannon suhteen
omavaraisuuden ja myohemmin vuosikymmenen aikana yliomavaraisuuden. Vuositasolla yliomavaraisuus on maltillinen, mutta tuulivoimatuotannon maara vaihtelee
sadolosuhteiden mukaan. Nain ollen yliomavaraisuus voi olla ajoittain runsasta. Mallinnuksella on tarkoitus selvittaa, kuinka vastaava tuulivoimatuotannon maara mahtuu Suomen
sahkodjarjestelmaan tuntitasolla.

« Mallinnus perustuu viiden vuoden historiadataan vuosien 2015-2019 valilla.

» Tarkastelujaksolla ominaispiirteita vuosissa oli
« Vuonna 2015 Pohjoismainen vesitilanne oli poikkeuksellisen korkea. Myds vuoden 2017 loppupuolella vesitilanne nousi hetkellisesti korkealle.
* Vuonna 2018 Pohjoismainen vesitilanne heikkeni kesalla poikkeuksellisen heikoksi

¢ Odotamme vuoteen 2030 mennessa Suomen sahkdn kysynnan nousevan 15 prosentilla. Vuositasolla Suomen sahkén kysynnan odotamme olevan noin 96 TWh
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI HERKKYYSTARKASTELU VUODEN 2030
TILANTEESSA

« Tuulivoimatuotannon ennusteiden arvioinnissa epavarmuutta aiheuttaa eritoten:
+ Sahkoén kysynnan kasvu
» Tuotantorakenteen muutokset
« Siirtokapasiteetin kaytettavyys

+ Ohessa taulukossa on pyritty epavarmuuksien herkkyytta havainnollistamaan kun tuulivoimakapasiteetti on 7500 MW. Taulukossa
leikkaustarve/vuosi tarkoittaa tuulivoimatuotannon suhteellista osuutta tuulivoiman kokonaisvuosituotannosta, joka tuulituottajien taytyisi leikata
ylitarjontatilanteen valttamiseksi. Tilanne on simuloitu vuoden 2030 tilanteeseen, jossa tuotantorakenne ja siirtoyhteydet ovat edella esitettyjen
ennusteiden mukaisia.

« Siirtoyhteyksien osalta herkkyytta on arvioitu kahdessa eri tapauksessa (-600 MW tai -1200 MW). Tilannetta on pyritty havainnollistamaan, etta
Suomesta Pohjois-Ruotsiin voidaan siirtaa vain noin kolmanneksella kapasiteetista tai noin kahdella kolmasosaa kapasiteetista. (todennakdisesti
tilanne sallii valtaosan ajasta jotain tdayden kapasiteetin ja 0-kapasiteetin valissa.) Vaihtoehtoisesti 1200 MW vastaa myds tilannetta, jossa
Hanhikiven ydinvoimalaitos on kaytossa.

—— vientikapasiteetti - 600 MW | vientikapasiteetti - 1200 MW
sahkon kysynnan kasvu leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi

0% 0.20 % 0.60 % 1.51 %
5% 0.09 % 0.29 % 0.81%
10 % 0.04 % 0.13 % 0.41 %
15 % 0.02 % 0.06 % 0.20 %
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI HERKKYYSTARKASTELU

Ohessa taulukossa on pyritty epavarmuuksien herkkyytta havainnollistamaan kun tuulivoimakapasiteetti on 8500 MW

— vientikapasiteetti - 600 MW |vientikapasiteetti - 1200 MW
sahkon kysynnan kasvu leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi

0% 0.70 % 1.61% 3.26 %
5% 0.36 % 0.90 % 1.97 %
10 % 0.17 % 0.48 % 1.14 %
15 % 0.08 % 0.25% 0.64 %

Ohessa taulukossa on pyritty epavarmuuksien herkkyytta havainnollistamaan kun tuulivoimakapasiteetti on 10000 MW

—— vientikapasiteetti - 600 MW |vientikapasiteetti - 1200 MW
sahkon kysynnan kasvu leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi leikkaustarve/vuosi
0%

0 2.46 % 4.33 % 7.04 %
15 % 0.52 % 1.11% 2.14%
20 % 0.28 % 0.66 % 1.35%
25% 0.15% 0.38% 0.83 %
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TUULIVOIMAKAPASITEETTI SUOMESSA TULOKSET JA
JOHTOPAATOKSET

+ Suomessa on tulevaisuudessa tilanteita jossa sahkdsta on ylitarjontaa ja siirtokapasiteetit eivat valttamatta riita siirtamaan ylitarjontaa. Séahkon tuottajat joutuvat
reagoimaan tilanteeseen laskemalla tai pysayttamalla ajoittain tuotantoa. Suomessa nahtiin ensimmaisen kerran vuoden 2020 alkupuolella tilanne, jossa sahkdn
hinta painui hetkellisesti negatiiviseksi. Tulevaisuudessa tilanteet todenndkdisesti yleistyvat. Kuitenkin jo nyt nahtiin, ettd tuulivoimatuottajat reagoivat tilanteeseen
leikkaamalla tuotantoa.

+ Potentiaali Suomeen rakennettavasti tuulivoimakapasiteetista on erittdin voimakkaasti riippuvainen Suomen sahkdén kysynnan kasvusta, Hanhikiven
ydinvoimalaitoksen valmistumisesta seka Pohjois-Ruotsin kyvysta ottaa vastaan ajoittaista Suomen sahkén ylitarjontaa. Myds kaukolampdtuotannon muutoksissa
on huomattavaa epdvarmuutta. Yksittaisten vuosien valilla eroavaisuutta tuo vesitilanteen vaihtelut. Tulevaisuudessa my6s ydinvoimatuotanto voi mahdollisesti
saataa tuotantoa, mika lisadisi joustavuutta merkittavasti ja mahdollistaisi suuremman tuulivoimakapasiteetin.

« Eri skenaarioilla tarkastellen potentiaali Suomeen rakennettavasta tuulivoimakapasiteetista vaihtelee mallinnuksen perusteella noin 5000-14000 MW valilla.
Energiamaaraltdan tama vastaa noin 18-50 TWh vuosituotantoa.

+ Matalassa skenaariossa on kuitenkin mallinnettu tilannetta jossa Pohjois-Ruotsi ei kykene ottamaan tuotantoa lainkaan vastaan. Pidamme tallaista tilannetta
kuitenkin poikkeuksellisena, silla todenndkdisesti sahkda voidaan ainakin osakapasiteetilla vieda.

+ Korkeassa skenaariossa on arvioitu Suomen sahkdn kysyntaan erittdin voimakasta nousua. Tassa skenaariossa myds siirtokapasiteetit toimivat optimaalisesti seka
Suomessa ei ole kaytdssa Hanhikiven ydinvoimalaitosta.

¢ Pidamme realistisena arviona noin 7000-8500 MW:n tuulivoimakapasiteettia, mika vastaa noin 25-30 TWh vuosituotantoa. Kyseinen maara tuotantoa mahtuu
Suomen verkkoon, kun Suomen sahkdén kysyntd nousee noin 10-15 prosentilla. Talldin saatbkapasiteettia ei tarvitsisi merkittavasti lisétd vaan sdadettavyys
tapahtuisi suurelta osin siirtoyhteyksien kautta. Skenaariossa on my6ds mahdollista, ettd joko Pohjois-Ruotsi ei kykene taysin ottamaan vastaan sahkoéa tai
Hanhikiven ydinvoimalaitos on kaytdssd. Talldin kuitenkin tuottajilta vaaditaan jo aktiivista markkinaseurantaa ja halukkuutta sdataa tuotantoa alaspain
mahdollisessa ylitarjontatilanteessa. Vaihtoehtoisesti saatokapasiteettia rakennetaan lisda tai energian varastointimahdollisuudet tai kysyntajousto kehittyvat
huomattavasti nykyisestd. Huomionarvoista myods on, etta 30 TWh vuosituotanto ei mahdu Suomeen mikali Pohjois-Ruotsi ei ota sahk®éa vastaan seka
samanaikaisesti Hanhikiven ydinvoimalaitos on kaytdssa.

¢ Tulevaisuudessa tuulivoiman kehityksessa epavarmuutta lisdavat myods yleinen mielipide tuulivoiman suhteen, lupa-asioiden edistyminen (tutkaongelmat) ja
ymparistovaikutukset (mm. maisemahaitat ja susien suojelu).
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MERKITTAVIMMAT EPAVARMUUDET

+ Poliittinen epavarmuus
« Investoinnit tuulivoimaan, uusia hankkeita voi hidastaa lupamenettely, mm. puolustusvoimat osittain vastustavat investointeja Ita- ja Kaakkois-Suomeen seka
Suomenlahdelle tutkaongelmien vuoksi.
* EU:n energia- ja ilmastopolitiikka, poliittiset linjaukset ja tavoitteet uusiutuvan energian suhteen
+ Paastdoikeuden hinta on hyvin riippuvainen poliittisista paatoksista
» Ilmastoasioiden kriittisyyden nousu( ilmastoskeptisyys nousee ja kunnianhimoa paastdévahennystavoitteista laskettaisiin)

+ Taloustilanne ja sen nakymat
» Vaikuttaa sahkdn, polttoaineiden ja padstdoikeuksien kysyntadn. Vaikuttaa myds poliittisiin paatdksiin antaen ohjaussuuntauksia.
« Koronavirusepidemian myoéta talousnakymat vahintaankin lyhyelld tahtdimelld heikot, pitkan aikavalin vaikutukset hyvin epavarmoja.

+ Tuotantokapasiteetti ja siirtokapasiteetti

Sahkoén hinta ohjaa investointeja, tuulivoimasta on tullut markkinaehtoista. Ts. uusien rakentaminen on nyt suurelta osin markkinahinnan varassa
Toisaalta Suomen tuulivoima kilpailee Ruotsin tuulivoiman kanssa. Investoijat arvioivat tilannetta ja investointeja tehdaan houkuttelevimmille alueille.
Merituulivoiman yleistyminen

Uusien ydinvoimaloiden valmistumisajankohdat, poliittinen suhtautuminen ydinvoimaan

Yleinen mielipide tuulivoimaa kohtaan, tutkaongelmat, ymparistoseikat

Ydinvoiman mahdollisuudet saataa tuotantoa, mikali ydinvoima saataa, liséd mahdollisuuksia suurempaan tuulivoimamaaraan.

Voiko Fennovoima viela kaatua?

Uusiutuvan energian kasvava osuus ja nouseva volatiliteetti, mita uhkia ja mahdollisuuksia? Tuulivoiman kannibalisaatioriski kasvaa.

FennoSkan rajoitetulla teholla, kestdako linkki? FennoSkan-yhteyden korvaaminen uudella linkilld. Venajan neljasta linkista kolme on ikaantyneita, epavarmuus Venadjan
tuonnissa.

+ Sahkon tuonti Venajalta jatkossa?

* Suomen siirtoyhteyksien riittdvyys, mitéa enemman investoidaan siirtoyhteyksiin, sita enemman mahdollistaa tuulivoimainvestointeja.

« Akilliset odottamattomat muutokset markkinoilla
« Konfliktit ym.

e Muut kuten energia-alan murrokset

» Sahkodautojen teknologia kehittyy ja 6ljyn hinta nousee. Tama voi johtaa sahkdautojen voimakkaaseen kasvuun ja sahkdn kulutuksen selvaan kasvuun. Sahkdén
kysynnan kasvu tukee sahkdn hintaa. My6s muu sahkoéistyminen tukee sahkdn kysyntaa.

» Akkuteknologia sahkdn varastoinnissa uusiutuvan energian tasapainottamisessa. Toistaiseksi uusiutuvan energian kasvu lisaa vield hintojen volatiliteettia, mutta
akkuteknologian yleistyminen tasoittaa volatiliteettia. Missa vaiheessa akkuteknologia yleistyy niin, etta hintojen vaihtelu paivan ja kausien valilla jaa pieneksi?
Akkuteknologian kehittymien vauhdittaa investointeja uusiutuvaan energiaan

+ Tekoalyn kehittyminen ja sen mahdollisuudet mm. kysynnan ja tuotannon tasapainottamisessa

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>\

)
(




'/

\

AT N T T 00 0 0 0 a5 o o o a0 oo o A =

«

K EEHEETHETETRRHHTETR> @ T H K

Gasum 29/05/2020 38

YHTEENVETO

« Odotamme Pohjoismaihin ja Suomeen vuosikymmenen aikana voimakasta kasvua tuulivoimassa. Pidamme
Suomen tuulituotannon realistisena tuotantomaarana 25-30 TWh vuositasolla vuoteen 2030 mennessa.

« Suomessa on tulevaisuudessa tilanteita jossa sahkdsta on ylitarjontaa ja siirtokapasiteetit eivat valttamatta riita
siirtamaan ylitarjontaa. Sahkon tuottajat joutuvat reagoimaan tilanteeseen laskemalla tai pysayttamalld ajoittain
tuotantoa.

Potentiaali Suomeen rakennettavasti tuulivoimakapasiteetista on erittain voimakkaasti riippuvainen Suomen
sahkon kysynnan kasvusta, sahkdmarkkinoiden yleisesta tilanteesta (hintataso) Hanhikiven ydinvoimalaitoksen
valmistumisesta sekda Pohjois-Ruotsin kyvysta ottaa vastaan ajoittaista Suomen sahkén ylitarjontaa. Myds
kaukolampoétuotannon muutoksissa on huomattavaa epdavarmuutta. Vahintaankin Ilyhyellda tahtaimella
epavarmuutta tuo talouden kehitys, jossa lyhyella tahtdaimelld nakymat ovat erittdin heikot. Yksittdisten vuosien
valilla eroavaisuutta tuo vesitilanteen vaihtelut.
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