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Vesivoiman tuotanto kasvaa
tasaisesti

Vesivoiman tuotanto maailmassa
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Tuulivoima

Meriporin tuulivoimala
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Tuulivoiman rakentaminen

Tuulivoimatehon rakentaminen
vuosittain
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Uusia tuulivoimalaitoksia rakennetaan 40.000 MWV vuodessa



Tuulisahkon tuotanto

Tuulivoiman tuotanto maailmassa
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Tuulissahkon tuotanto ohittaa vesivoiman tuotannon vuoteen 2020
mennessa, jos tuotannon kasvutrendi jatkuu samanlaisena



Aurinkosahko

Aqua Calienten 290 MW voimala tuottaa 626 GWh (626 MWh/ha)
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Aurinkosahkon tuotanto

Aurinkosahkon tuotanto maailmassa
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Aurinkosahkon tuotanto ohittaa vesivoiman vuonna 2025,
jos kehitys jatkuu samanlaisena
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Biovoima

Metsaenergia Suomessa

- Metsat kasvavat 100 milj. m3 vuodessa

- Sitovat vuodessa 38 milj. t hiilidioksidia (IPCC)
- Polttamisen paastot 30 milj. t vuodessa

Kiinteat biopolttoaineet Suomessa
- 22 % sahkosta 201 |

- 22 % primaarienergiasta

- Sahkon saanti 8 MWh/hehtaari

Biooljyvoimalat maailmalla
- Sahkon saanti |8 MWh/hehtaari
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Polttokennovoimalat tulossa kotien
energianlahteiksi

f{ g Voi tuottaa kotien sahkon ja lammon.

P Q Kuvassa PEM-polttokennovoimala, joita

-} “ ? on asennettu Japanissa jo yli 10.000
kappaletta.

Y

Voimalan sahkoteho on | kWV ja
lampoteho | kW

g,
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- YDINVOIMA



Ydinvoima

Olkiluodon voimala voi tuottaa 26 TWh ydinsahkoa vuonna 2016

eli neljanneksen Suomen sahkosta
Energiankayttdjan kasikirja 2013, helmikuu 2013
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Ydinvoima

FETT

Tianwanin ydinvoimala Kiinassa perustuu Suomessa tehtyyn VVER9 I -konseptiin,
jossa on ensimmainen toiminnassa oleva sydankaappari
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Ydinvoima

Ydinsahkon tuotanto maailmassa
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Ydinvoiman tuotanto on sailynyt noin 2700 TWh tasolla
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Ydinvoimalaitosten rakentamisen
aloitukset maailmassa

Aloitetut ydinvoimalaitosten
rakennustyot (kpl/vuosi)

30

25 1.
20 S

15 A -
10 /"/
- 4-’..

5 s
_*—-*"

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Kpl

== Aloitetut rakennustyot = ===Trendi

Rakentamisen aloitukset putosivat |6 reaktorista seitsemaan Fukushima

Daiichin ydinvoimaonnettomuuden takia
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Suomesta tulossa eniten ydinsahkoa
asukasta kohti tuottava maa

Ydinsahkon tuotanto henkea kohti
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Tahkoluodon hiilivoimala
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Hiilivoima

Kiina rakentaa 60.000 MW hiilivoimaa vuodessa
ja kayttaa puolet maailman kivihiilesta

Hiilivoiman takia maailman CO2-paastot kasvavat

Muu maailma pyrkii eroon hiilivoimasta
- EU:ssa CO2-paastooikeuksien kauppa, joka
nostaa hiilivoiman kustannuksia
- USA:ssa monissa osavaltioissa CO2-paastoraja
on 450 g/kWh, joka kieltaa kaytannossa hiilivoiman



Kaasu- ja oljyvoima

Suomenojan voimala tuottaa Espoon sahkon ja lammon
Vasemmalla kahden kaasuvoimalan ja oikealla hiilivoimalan piiput
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Kaasu/oljyvoimalat

1 —

Eleringin 250 MW:n varavoimala Tallinnan lahella turvaa Viron sahkontuotannon,
jos sahkontuotannossa on hairioita. Siina on 25 Wartsilan kaasu/oljymoottoria
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Kaasu/oljyvoimalat

Kaasuturpiinien ja polttomoottorien
tilaukset maailmassa (MWe/a)
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Polttomoottorien tilaukset ohittivat vuonna 2009 kaasuturpiinien
tilaukset. Niita tilattiin vuonna 201 | yhteensa 47.000 MW edesta
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Kaasu- ja oljyvoimalaitosten
kayttokohteet

Sahkon ja lammon tuotanto
- Kombivoimalat (Suomenoja,Vuosaari)
- Kaasumoottorivoimalat (Sipoo, Valkeakoski)

Huippu- ja varavoimalaitokset

- Kaasumoottorivoimala kaynnistyy alle 10
minuutissa

- Ydinvoimalan hatadieselit tuottaa sahkoa 20
sekunnin kuluttua kaskysta
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" SAHKONTUOTANNON
KUSTANNUKSET



Voimalaitosten

investointikustannukset
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Kustannussuorat

Voimalaitosten vuosikustannukset
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Hake CHP-voimala edullisin 1500 tunnin huipunkayttoajalla
Alle 1500 tunnin kayttoajalla edullisin on kaasuvoimala
Alle 500 tunnin kayttoajalla oljyvoimala

Ydinvoima on edullisinta, jos CHP-voimaa ei lasketa
Energiankayttdjan kasikirja 2013, helmikuu 2013



Sahkon omakustannushinta

Polttoaine

Ydinvoima Kivihiili Puuhake Maakaasu Tuulivoima
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/ MWh

Pelkkaa sahkoa
-7500h/a

Sihké ja lampd
-5000h/a

54 69 88 54

50 51 60

Pohjasahkon tuotannossa tuulivoima
ja ydinvoimala yhta edullisia!

Energiankayttdjan kasikirja 2013, helmikuu 2013




" SAHKOHUOLLON
TULEVAISUUSNAKYMAT
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Sahkonkulutuksen kasvuennuste

Suomen sdahkonkulutus (GWh)
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Sahkontuotanto 2025 asti

Vuos 1990 2000 2010 2020 2025 2025
TWh TWh TWh TWh TWh %
Vesi 10,8 145 12,7 13 13 13%
Tuuli 0,0 0,0 0,3 4 7 7%
Ydin 18,1 21,6 21,9 35 56 56 %
Bio 5,0 9,1 11,5 15 16 16 %
Yhteensi | 33,9 45,2 46,4 67 92 91 %
54%  57% 53 % 68 % 91 %
Hiili 9,0 8,0 13,6 12 2 2%
Turve 2,8 3,7 5,9 5 2 2 %
Kaasu 4,4 9,9 11,0 10 5 5 %
Oljy 1,6 0,5 0,4 0 0 0%
Yhteensi | 17,8 22,1 30,9 27 9 9%
20% 28 % 35 % 28 % 9 %
Tuonti 10,7 1,9 10,5 3 0 0%
Yhteensi | 62,4 79,2 87,8 98 101 100 %
indeksi 100,0 1269  140,7  156,8 1615
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Sahkontuotannon CO?2-paastot

Vuosi 1990 2000 2010 2020 2025 | 2025
Mt Mt Mt Mt Mt %
Hiil 6 6 10 8 1 33 %
Tune 2 3 4 4 1 33 %
Kaasu "3 "3 T3 T 35 %
Oliy 1 0 0 0 0 0%
Yhteensa 11 12 17 15 4 100 %
Indeksi 1000 1076 1610 1419 402
g/kWh 207 171 223 161 43
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Sahkontuotannon pysyvyyskayra
vuonna 2025

Suomen sahkontuotanto vuonna 2025
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Hiilivoima korvattu huippuvoimalla eli nopeasti kaynnistyvilla oljy/kaasulaitoksilla
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Sahkonkulutuksen huipputeho
kasvaa 90 MWV vuodessa

Kulutushuipun ennuste (MW)
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Sahkontehon tarve kasvaa ja
tuotantokapasiteetti vahenee

Suomen tehotase (MW)
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Sahkontehon vajaus kasvaa koko
ajan kunnes Olkiluoto 3 valmistuu

Suomen tehovajauksen ennuste (MW)
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Sahkontuotantokapasiteetissa on
vuonna 2020 noin 2300 MWV vajaus

Talvi 200516 2012113 | 2020/21 2020/121 2025/26
A B C D E
Uutta ydinvoimaa 1 0 1600
Uutta huippu- ja varavoimaa 0 2 500 0
Uutta CHP-kapasiteettia 300 0 0
Uutta vesivoimaa 200 0 0
Kapasiteetti MW | 13 13600 | 15700 18200 19800
Suwurin yksikko MW -865 865 -1 -1 -1 600
Muiden epak aytettavyys (3 %) MW -382 -382 423 -498 -546
Kaytettévissa oleva kapasit. MW | 12353 12353 | 13677 16102 17654
Kulutuksen huipputeho (1/10) MW | -14 -15260 | -16000 -16000 -16 517
Kapasiteetin vajaus MW | -2267 -2007 -2323 102 1137
Vajaus/Huipputeho % -16 % -19 % -15 % 1% 7%

Vajaus voidaan paikata rakentamalla 2500 MW huippuvoimaa
esimerkiksi tehoreserveina
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Loppupaatelmat

» Sahkonhuollossa on vakava tehopula

> Tehontarve on yli 15000 MWV ja tehoa on noin
12000 MWV. Vajaus on noin 3000 MW

» Sahkopulan ratkaisumallit

> Energiamarkkinavirasto hankkii 2500 MW
tehoreserveja

> Otetaan kayttoon kapasiettivelvoitteet

Energiankadyttdjan kasikirja 2013, helmikuu 2013
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