


Merituulivoiman yleinen tilanne

Tekniset riskit
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Eurooppa johtaa markkinoita —
kasvu on globaalia
Maailmantilanteen muuttuminen
kesan 2023 jalkeen on aiheuttanut
investointien lykkaantymista
Useimmat maat ovat asettaneet
tavoitteita merituulituotannon
lisdamiselle

Arvoketjut ovat monimutkaisia ja
kumppanuus on valttamatonta

Projected Offshore Wind Farm
200 GW Capacity

Gradual Transition
- = == Rapid Decarbonisation

The dotted lines show scenarios
for offshore wind capacity growth.

Green Line - 'Rapid Transition'
Blue Line - 'Gradual Transition'

Detailed forecasts to 2030
available on request and at
our Offshore & Energy
Forecast Forum.

Y e
0 O
N M
o O
N N

Source: Clarksons Research Energy Transition Model



Merituulivoiman liiketoiminta on kasvussa
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 Merenpohja
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* Verkkoliitanta

* Etaisyys rantaan

o Saately/tukijarjestelmat
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Kustannustaso ripp
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Avaimet kateen WG

JEENEEIERE] B WTG installation
useita sopimuksia Foundation
e P3a3oman hinta — - Foundation installation

= Array cable
Array cable installation

 Riskienhallinta
 Aika/raha

Bl Export cable installation
Export cable
. Substation

Substation installation

B Financing
. Froject development

Cost breakdown for typical offshore bottom-fixed wind farms in
Europe (MAKE Consulting, 2016)






7+ Merenpohja iy
* Peruskallio on lahella meren pintaa (etu ja haitta) \‘

e Kova'merenpohja tekee "monopile” kayton monessa tapauksessa PR
mahdottomaksi Suomessa X Fi

* Pohjan kantokyky vs. kustannus
* Syvemmat veden syvyydet s suurempi momentti

e Tuuliolosuhteet (maksimi tuuli, turbulenssin intensiteetti jne.)
 Vaikuttaa rakennus- ja operointivaiheen riskitasoon

e Kylma ilmasto yleisesti
e Jaaolosuhteiden vakavuus (jaakuormat)
e Jaatynyt meri rajoittaa paasya alueelle
* Kausiriski rakennusvaiheessa
* Kausiriski operatiivisessa vaiheessa

.......



Ymparisto

e VVisuaalinen vaikutus

* Naapureiden asenne

* Melu (lahella rantaa < 15 km)
* Linnut
e Kalastus

* Luonnonsuojelualueet (Natura)

* Vedenalainen eldaimisto
(syvemmalla kuin 12 metria)
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Kuvassa kaikki tutkalla tallennetut yli 2000 metrin lennot kuikkalinnuista, nop entavia

vesilinnuista ja kahlaajista toukokuussa 2019. Vaaleat viivat edustavat tuulipuiston alueella
vierailleita lentoja ja punaiset tuulipuiston ulkopuolella. © Suomen Hyotytuuli Oy 2020.




Merioperaatiot Ja infrast ru q uu ri T —

CH L 2 aaan s SEERES
. Er|k0|salusten saatavuus tulevalsuudessa
e Asennusalusten saatavuus vaikeutuu
* Aluksia paakomponenttien tai kaapeleiden korjauksiin
Pohjanlahdella on rajoitetusti

* “Tuuli, aalto ja jaa aiheuttavat saaseisokkeja, jotka ovat
paIJon kalliimpia-kuin maissa

o Kaytettavyysriski on suurempi kuin-maissa

o Soplwen satamien saatavuus Suomessa tal
naapurimaissa

 Esiasennusjavarastointi vaatii suuria maa-alueita

 Komponentit ovatraskaita ja vaativat alueelta
kantavuutta
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Perustuskonsepti

* Merenpohjan muokkaus, perustusten ja
asennuksen valilla on tehtava kustannusoptimointi

e “Gravity based” -perustuksia ei kayteta laajalti
e Kuinka kypsia ja optimoituja tuotteita ne ovat?

* SHT on patentoinut oman rakenteensa ja kehittaa
siita nyt kolmatta versiota

DENMARK

Offshore wind turbine overturned in Denmark -
Tu.nr

On Wednesday afternoon, a 110 meter high offshore wind turbine overturned in Nysted Offshore Wind
Farm south of Lolland. The Danish offshore wind giant @rsted owns the almost 20-year-old offshore wind

farm, according to the local newspaper Folketidende.
Why it overturned remains a mystery @rsted is trying to find out:

— We received an error message when the turbine was disconnected from the mains. When we go out to

sea the next day to troubleshoot, we find that the mill is in the water, says Tom Christiansen from @rsted to

TV2 @ST.

According to the local newspaper, there was a strong wind in the area when the rollover happened, but

nothing like exactly hurricane. @rsted also tells TV2 @st that the accident did not necessarily have anything

to do with finding



Tuuliturbiinit - merituulivoima

* Tarkein yksittainen komponentti

* Tahkoluodon merituulipuistossa kaytettavyys on ollut 98 % “Technically, there is no upper limit. That is
certainly demonstrated by offshore. It really is
an economic trade-off decision. How are you

* Luotettava tuote, viimeiset tuotantolinjaltaan

e Tuuliturbiinien asennus jack-up-alusta kayttaen yleisesti menetelms, going to deal with the logistical challenges for a
joka pienentaa riskia specific geography?”

* Tuuliturbiinien tuotekehitys on ollut viime vuosina erittdain nopeaa Jorge MagalhGes CTO, Siemens Gamesa (Recharge 1.12.2020)
e Ovatko tuotteet kestavia ja luotettavia?

Valmistajien suurimmat yleisesti tiedossa olevat merituulivoimat, joka ovat kehitteilla, proto- tai tuotantovaiheessa:
* MySE 22MW (Mingyang Wind Power, Kiina) — konsepti

e H260-18 MW (CSSC Haizhuang, Kiina) — konsepti

* MySE 18.X-20MW (Mingyang Wind Power, Kiina) — konsepti

 GE250-18MW (GE) — konsepti

 MySE 16-260 (Mingyang Wind Power, Kiina) — proto

e GWH252-16 MW (Goldwind, Kiina) — proto )

e V236-15MW (Vestas) — proto, sarjatuotanto 2024 i e G
« SG 15-236 DD (Siemens) — proto T e R .
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Nikkarinkaarto offshore maatuulivoima
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