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PAAKIRJOITUS

Erkki Haapanen
Toiminnanjohtaja

Tuulivoiman kannalta kulunut kesé on
ollut turbulenttista aikaa. Harva
energiamuoto, ydinvoimaa lukuun
ottamatta, on saanut osakseen yhté
paljon aktiivista vastustusta kuin tuu-
livoima viime- ja kuluneen vuoden ai-
kana. Vastustajien keskeisimpiné pe-
rusteluina ovat olleet tuulivoimaloi-
den nékyvyys ja sen tuottama melu.
Kampanjan seurauksena on kaksi voi-
malaa purettu omistajan toimesta va-
paaehtoisesti. Kolmattakin voimalaa
vaadittiin purettavaksi, mutta tahan
ei loytynyt pétevié syitd. Kyseinen
kampanjointi osoittaa, miten tarkeda
on suunnitella tuulivoimaprojektit
huolellisesti ja ottaa kaikki nakdékul-
mat huomioon.

Vuonna 2003 laadittu ilmasto- ja ener-
giastrategia on t&smentynyt.
Tasmennyksen tuloksena on, etta ta-
vanomaista tuulivoimarakentamista ei
endé tueta. Tdmé on varsin omituinen
lopputulos tilanteessa, jossa energi-
an hinta on huipussaan ja futuuritkin
osoittavat selvésti ylospdin ja tuuli-
voimalla olisi mahdollisuudet yleistyé
jopa Suomessa. Kohtuullinen tuki-

tason lasku tavanomaisissa hankkeis-
sa olisi siedettdvd, mutta ei tallainen
kerta heitolla kaikki pois. Ainoastaan
uutta teknologiaa siséaltavat hankkeet
saavat tukea. Tuesta péattavalta vi-
ranomaiselta emme ole saaneet viela
selkeda kuvausta, mita tdmé sanonta
pitéa sisallaén. Eiko tuulivoima ole
kokonaisuudessaan uutta teknologi-
aa?

Uuden energiatuotantomuodon kehi-
tys on aina kestanyt noin 50 vuotta ja
toiset 50 vuotta on kulunut ennen
kuin se on saavuttanut merkittdvéan
aseman energiamarkkinoilla. EU on
ymmaértanyt tdmén tosiasian ja pyrkii
siksi kaikin keinoin nopeuttamaan
tuulivoiman osalta kehitysté, jotta se
uusiutuvana, sivullisille minimalistisia
haittoja tuottavana ja l&hes kaikkialla
saatavilla olevana energiamuotona
voisi saavuttaa mahdollisimman no-
peasti paikkansa. Kun Ruotsin ydin-
voimalat seisovat vikojen takia ja Nor-
jassa kuiva kesé ovat nostaneet sah-
kén hinnan huippuun, ovat monet
suuret energian kayttajat valmiit tar-
kastelemaan vakavasti meilld ainoaa

merkittdvda vaihtoehtoa, meri-
tuulivoimaa. Meriprojektien ovat kui-
tenkin varsin mittavia ja niiden vaati-
ma teknologia on vield kehitysvai-
heessa. Onneksi tukea on vield saata-
villa merituuliprojekteihin, mutta tu-
leeko tukien madrasta riittavaa, se jaa
néhtavaksi.

Tuuliatlasta kaivataan edelleen Suo-
meen. Sen osalta voidaan todeta, ettd
Suomi on vield Euroopan valkoista,
kartoittamatonta aluetta. KTM ei ole
joko halunnut tai sen ei ole annettu
haluta rahoittaa tuuliatlasta. Rahaa
kyll& olisi, mutta sitd ei ilmeisesti ha-
luta kdytta4 tahén tarkoitukseen. Tama
on yksi keino hidastaa tuulivoiman
tuloa ja nostaa kustannuksia. L&hes
jokaisessa projektissa on suoritetta-
va tuulimittaukset ennen kuin projek-
tin lopullinen toteutuspaatds teh-
daén. KTM edellyttdd yritysten osal-
listuvan tuuliatlaksen rahoittamiseen,
mutta se on omilla paatoksilladén
murentanut yritysten mielenkiinnon
osallistua muihin kuin omakohtaisiin
hankkeisiin.
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RUOTSI

Ruotsin vihrea sahko

DI Folke Malmgren, VKF

Poimintoja SERO-journalen lehdest& sek&
alayhdistysten ilmoitusliitteesta 17.5-06.

Ruotsissa vihredan energiaan ja ener-
giantehostamiseen liittyvat yhdistyk-
set ovat jarjestdytyneet sateenvarjo-
organisaation SEROnN (Sveriges Ener-
giféreningars Riksorganisation) alle,
mika ajaa eteenpdin yhteisia kysymyk-
sid. Eri lohkojen ja paikallisyhdistys-
ten madra on parisen kymmenta.
Jésenlehti SERO-journalen julkaistaan
4 000 kpl painoksena 3-4 kertaa vuo-
dessa.

Koordinoitu vihrean sahkén mark-
kinointi

SERORN jasenet omistavat ja hallinnoi-
vat yli 600 pientd vesivoimalaa ja ovat
satsanneet yli 400 milj euroa raken-
taakseen 80 % kaikesta Ruotsin tuuli-
voimasta. SERO on koonnut yhteen
vihreén sahkon toimituksia, jotka tayt-
tavat laaditut lupakriteerit ja joita kak-
si sahkdntoimittajaa myyvéat maanlaa-
juisesti.

Kuluttajalle koituu lisdhinta 0,1
eurosentti/kWh eli runsaat 5 euroa
vuodessa keskimadréistaloudelle.
Tuotteen puhtauden liséksi on SERO-
sdhkd ainutlaatuinen siina ettd suu-
rin osa liséhinnasta palautuu tuotta-
jalle innostamaan lis&tuotantoon.

SVIF

Erds SERORN jasen on tuulivoimayh-
distys SVIF (Svensk Vindkraftfore-
ning), joka tana vuonna taytti 20 vuot-
ta. Silla on 1100 maksavaa jasenta ja
se pydrittdd n 125 000 euroa vuodes-
sa. Kolmannen osan tuotoista katta-
vat ns huoltomaksut, joita
tuulivoimalaomistajat ja omistus-
yhdistykset suorittavat tuotantonsa

4

suuruuden mukaisesti.
SVIF:n  jasenlehti,
Medvind, julkaistaan nel-
ja kertaa vuodessa.

i

i

L= e EwEiEwi. 17 s
freflaeres mas — :‘;:'—u -k
.. a7 Tivm Bl d v plemand
20-vuotisjuhlavuonna i 40 Rsanimn
SVIF ja valmistaja- ja e 4
W e el - 8 e | (£

projektisuunnittelija-
yhdistykset ViS ja VIP jul-
kaisivat 16-numeroisen il-

HrdpaEt VEHE

Jri—— Ll
L[

B b ad byl SO

moitusliitteen tuulivoi-
masta, jonka Dagens Ny-

“ran Hoos et [ =Rl
18 el

g ng g m ooy
¥ o] Ly it SR

drwurrd ok
Tal A0

heter toukokuussa jakoi
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Tuulivoimalla tuotettu séhko

Vuoden 2005 lopussa oli Ruotsissa
525 MW asennettua tuulivoimatehoa.
Tuotanto ylsi 0,93 TWh:iin eli 0,6 %
Ruotsin sahkdnkulutuksesta. Tavoit-
teena on saavuttaa 10 TWh/a tuotan-
to vuoteen 2010 mennessa.

Sahkosertifikaatit

Maaliskuusta alkaen 2003 kaikki ku-
luttajat, poislukien séhkdintensiivi-
nen teollisuus, maksavat sdhkdserti-
fikaatista sdhkolaskun yhteydessa.
Kertyneilla varoilla on tarkoitus ra-
hoittaa uusiutuvan energian inves-
tointeja. Maksujen kertyma riippuu
monesta tekijasta kuten kulutukses-
ta, sertifikaatin markkinahinnasta,
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Ympéri Ruotsia suunnitellaan tuulipuistoja, joiden
tuotanto vastaa yli 8 miljoonan ihmisen sédhkon-
kulutusta.

séhkontoimittajien kasittelymaksusta
ja niin sanotusta maarapakotteesta.
Médrépakote, joka on laissa sadédet-
ty, tarkoittaa velvollisuutta ostaa
sertifikaatteja kulutusméarén mukai-
sesti. Tamé& velvoitettu hankinta-
madrd kasvaa joka vuosi aina vuoteen
2010 saakka. Ajatuksena on ettd
sertifikaattikysynté néin ollen lisaén-
tyisi ja edistaisi investointeja uusiutu-
vaan séhkdntuotantoon.

Jarjestelmd on luonut paljon uutta
tuotantoa, erityisesti biopolttoaine-
perusteista. Enimmakseen tuotanto
on syntynyt jo olemassa olevissa lai-
toksissa ja niissd jotka ovat siirtyneet
fossiilisista biopolttoaineisiin. Uusin-
vestointien mé&ara on alittanut odo-
tukset. Ongelmana on ettd “Ruotsi
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SAKSA

Vattenfallin uutta puistoa ruvettiin rakentamaan Lillgrundetille huhtikuussa.

Tassé ruopataan merenpohjaa perustoja varten.

yksin on liian pieni, mieluiten haluai-
simme pohjoismaisen tai eurooppalai-
sen sertifikaattijarjestelméan”, kuten
jarjestelman luonut Nils Andersson
asian ilmaisee.

Sertifikaatit tuovat rahaa tuulivoimal-
le, aurinkoenergialle, aaltoenergialle,
geotermiselle energialle, biopolttoai-
neille ja tietylle erikseen madratylle
vesivoimalle. Hallitus on ehdottanut
ettd jarjestelméan kayttd pidennetéén
vuoteen 2030.

Tuulivoiman rakentamismahdolli-
suudet

Ruotsissa riittd4 tuulivoimaresursseja.
Pelkastéan Karlstadin pohjoispuolel-
la on 58 TWh tuulivoimapotentiaalia
seitsemdssa eri l1&4&nissd yhteensa.
Kartoituskriteerit alueella olivat: yli 7
m/s tuulennopeus 70 m korkeudella,
olemassa olevien verkko- ja maantie-
yhteyksien laheisyys, vahintdan 1 km
asutuksesta, ei luonnonsuojelualuei-
ta, ei koskemattomia tuntureita, ei
Natura2000 alueita tai muita valtakun-
nallisesti kiinnostavia tai kymmenta
neliokilometrid pienempid alueita ja
enint&an viisi maanomistajaa suunni-
teltua puistoa kohti.

Tuulivoimaa 8 miljoonalle ruotsalai-
selle

Ympéri Ruotsia suunnitellaan tuuli-
voimaa siten, tavoitteena kattaa kaik-
kien Ruotsin huviloiden sahkdnkulu-
tus eli yli 8 miljoonan ihmisen kulu-
tus. Vattenfall rakentaa Ruotsin suu-
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rimman merituulivoimalan. Se valmis-
tuu runsaan vuoden kuluttua Juutin-
rauman Lillgrundetille. 48 tuulivoima-
yksikkoé tulee tuottamaan séhkod 60
000 kotiin. Se on suurimittaisen ruot-
salaisen tuulivoimarakentamisen al-
kua.

Lillgrundet sijaitsee aivan Juutinrau-
man sillan etel&puolella, seitsemén ki-
lometrid Klaghamnin niemest4. Ta-
man Ruotsin suurimman tuulivoima-
puiston rakentaminen on ollut tdydes-
sé vauhdissa maaliskuusta alkaen. Jo
huhtikuussa aloitettiin ruoppaukset
48:n yksikon betoniperustuksia var-
ten. Toukokuussa aloitettiin perustus-
ten rakentaminen ja syksyn mittaan
vedetddn kaapelit. Itse tuulivoima-
yksikot nostetaan paikoilleen ensi
keséna. Kun Lillgrundet otetaan kéyt-
t66n vuoden 2007 lopussa, tulee se
olemaan Ruotsin suurin tuulivoima-
puisto. Puisto kasvattaa Ruotsin tuu-
livoimatuotantoa 30 %:lla.

Saksan
malli

FK Bengt Tammelin,
lImatieteen laitos

Saksassa kaytdssa ollut tuulivoima-
kapasiteetti oli v. 1991 runsaat 100
MW, 1997 jo 2000 MW ja vuoden
2005 lopussa runsaat 18000 MW. (Suo-
messa vastaavat luvut olivat: 1991 0,8
MW ja 2005 80 MW). Saksassa tuuli-
voimaloiden pystytyksen motiivina
ovat olleet toiminnan jarkevyys sinan-
s&, sekd uusiutuvan energian kayttoa
yllensd tukeva lainsaadanto. Uusiu-
tuvan energian tuottamista koske-
vaan lakiin tehtiin v. 2004 hieman pa-
rannuksia, jotka selkeyttivat tuulivoi-
man toimintaedellytyksid. Vuonna
2006 pystytetylla tuulivoimalalla tuo-
tetusta sahkosta tuottaja saa 8,36
senttid (cent) per kWh ainakin viiden
ensimmaisen vuoden ajan, ja sen jal-
keen 5,28 senttid. Saksan mallia on
sovellettu mm. Espanjan, Kreikan, Ita-
vallan, Ranskan, Japanin, Brasilian ja
Argentiinan lainsdéddanndssa. Tuuli-
voima onkin vahvassa myotatuules-
sa néisséd maissa. Suomen tuki-
kaytanto puolestaan poikkeaa Saksan
mallista oleellisesti, ja onkin luonteel-
taan enemmaén tuulivoiman rakenta-
mista hillitseva kuin kannustava.

Saksassa uusiutuvaan kotimaiseen
energiaan panostaminen on muuten-
kin suosiossa. Berliinilaisen Infratest-
tutkimuslaitoksen tekeman tutkimuk-
sen mukaan 81% saksalaisista kannat-
taa energian tuonnin véhentamisté ja
uusiutuvien energiamuotojen kaytén
lisdamista. Erityisesti tuuli- ja aurinko-
energia ovat suosittuja.

Liséatietoa: www.wind-energie.de



NORJA

Norjassa tapahtuu

DI Folke Malmgren, VKF

3 TWh/a tuulivoimatuotantoa 2010
mennessa

Norjan hallitus on asettanut tavoit-
teeksi yhteensd 30 TWh/a uusiutu-
vaa energiatuotantoa ja energian-
kéyton tehostamista kaudelle 2001 —
2016. Hallituksen pyrkimys on tulla
maailman johtavaksi ympéristoysta-
vallisen energian kehittajéksi.

Nykyhetken tavoite on 12 TWh/a
vuoteen 2010, joka vastaa noin 10 %
Norjan séhkénkulutuksesta. Tuulivoi-
man osuudeksi arvioidaan vahintain
3 TWh kun loput katetaan vesivoi-
malla, bioenergialla ja energiakayton
tehostamisella.

Enova SF, joka kuuluu Oljy- ja Energia-
ministeriodn perustettiin 2001. Sen
p&dmadrand on edistaé energian kay-
tén ja tuotannon ymparistoystaval-
listd suuntausta. Enova hallinnoi
energiarahastoa ja jakaa tukiaiset paa-
alan hankkeille, joita ovat sahkon-
tuotanto tuulivoimalla, Iampd6 uusiu-
tuvista l&hteistd ja energiankdyton
tehostaminen. Enovalla on 30 ammat-
tilaisen henkildsté Trondheimin
innovaatiokeskuksessa. Kautena 2001
— 2005 syntyi 6,6 TWh uutta tuotan-
toa, laskettuna siitd yhteisest4 pro-
jektimaarasta mit& Enova on tukenut.
Tuulivoiman osuus on 1,56 TWh ja
tuotannossa oli vuoden 2005 lopus-
sa nimellisteholtaan 281 MW.

Rahoitus verkkotariffin kautta

Energiarahasto késittelee vuosittain
87 miljoonan euron (700 milj NOK)
edestd tukia. Tama rahoitetaan 0,12
eurosentin siirtohintalisana kilowat-
tituntia kohti. S&hkdlammitetty koti-
talous tukee néin ollen rahastoa kes-
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Hankesuunnitelmia rannikolla ja tuntureilla sekd niiden maisemavaikutus-
alueet 10 ja 30 kilometrin sateella.

sittain. Tukijarjestelma koostuu & : f
25 % investointituesta sekd | :

mahdollisuudella siirtya sertifi- “1 | n
kaattijarjestelmaan maaratyin || }
takaisinmaksuehdoin.

kimaarin 27 euron hinnalla vuo- 1

Valtava hakemusinnostus

Hakemusaika umpeutui kesalla
2005 ja tuloksena oli valtava
méaéra lupa-anomuksia. Noin
kahdenkymmenen, yhteissuu-
ruudeltaan lahes 300 MW, jo il dibliiai
toteutetun hankkeen lisaksi on | = ; i SN T
jonossa kymmenkunta hyvak-

syttya projektia, yhteisméaaréal-
taén 850 MW, seka vield 40 kap-

Jattimylly norjalaisella tornilla asennettavaksi
45 metrin syvyyteen Skotlannin rannikon edus-
talle.
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NORJA

paletta, yhteensd 4 652 MW, anomuk-
sia. Hyvéksyttyjen hankkeiden koot
vaihtelevat 1 — 850 MW vélilla.

Sertifikaattisuunnitelma lykéatty

Tamén vuoden tammikuussa energia-
ministeri Enoksen ilmoitti ruotsin
kolleegalleen Mona Sahlinille ettei
Norja voi pitd4 suunniteltua aikatau-
lua koskien yhteisen sertifikaattijar-
jestelmén kéyttdonottoa 1.1.2007 al-
kaen.

“Alaa uhkaa monen hankkeen taysi
pyséhdys, hukkaan menneit4d mahdol-
lisuuksia ja miljardisatsauksista”, sa-
noi professori Ole Mathismoen Aften-
posten lehdessé 27.1.06. Lisaksi esiin
on noussut suurta paikallista vastus-
tusta sekd ympdristo- ja kulttuuri-
muistokonflikteja. Norsk Hydron uu-
siutuvan energian kehityspaallikko
Alexandra Bech Gjgrv reagoi voimak-
kaasti. “Hydro on mukana 10-15 isos-
sa hankkeessa joita nyt uhkaa pyséh-
tyminen.”

Norsk Hydron uusiutuvan energian
kehityspaallikkd, Alexandra Bech
Gjarv, esittdad suuren pettymyksensa
tukisuunnitelmien uusjarjestelyista

Aika aloittaa suunnitelma B — 2,5
mrd euron satsaus

Hallituksen ohjelmassa vuodelta 2005
sanotaan ettd ellei sertifikaattijarjes-
telmé&a saada kayntiin tulee kehittaa
toista tukimenetelma4. Téman vuoden
kesdkuussa energiaministeri Enoksen
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Statkraft Energin Smgla-tuulipuisto

esitti aloitteen varata 10 mrd NOK
vahvistamaan uusiutuvan energian
edistdmisté ensi vuoden alusta ja toi-
set 10 mrd NOK vuonna 2009. Enova
ja energiarahasto lapikayvat nyt
uusjarjestelyn esitettavaksi ensi vuo-
den budjettikasittelyssa syksyn aika-
na. Tuotto arvioidaan antavan 100
Meuroa vuosittaista tukimaaraa.

Tuulimyllyja norjalaisin jaloin

Euroopan offshore tuulivoimainves-
toinnit vuoteen 2010 arvioidaan 13
mrd euroksi, mikd motivoi satsausta
siihen sopivaan tekniikkaan myds
Norjassa. Ajankohtaiseen hankkee-
seen osallistuu kaksi norjalaista insi-
n@orid joiden tausta on Det Norske
Veritas ja 6ljyteollisuus. He ovat vii-
meisen viiden vuoden aikana OWEC
Tower yhtidssa kehittdneet erikoista
tornirakennetta, jota nyt asennetaan
25 km Skotlannin rannikosta 45 m sy-
vélle merialueelle. Naista tulee maail-
man suurimmat offshore-myllyt: 130
m korkeudella.

NORWEA —uusi yhdistys

Norwea (Norsk Vindkraftférening)
perustettiin tdman vuoden huhtikuus-
sa. Yhdistys tulee vaikuttamaan Nor-
jan erinomaisten tuuliresurssien hyo-
dyntamisen edistdmiseksi. Se toteu-
tetaan kehittamalla hyvét reunaehdot
jalevittdmalla informaatiota yleistlle
ja péatoksentekijoille. Yhdistys on

tahan saakka kerannyt kolmisenkym-
menta yritysjasentd, mm valmistajia,
konsultteja, energiayhtidita jne.
Jéasentasoja on 4 luokkaa, aina henki-
l6jasenista suuriin yritysjaseniin. Ja-
senmaksut vaihtelevat 20 eurosta 3
000 euroon jasenluokan ja siihen kuu-
luvan d&nimdarén mukaisesti.

Lahteet

Norwea:
WWW.Norvea.no
Norges vassdrags- og energidirekto-
rat:
www.nve.no /”aktuellt om vindkraft”
Teknisk Ukeblad:
www.tu.no/nyheter/
Kraftnytt:
www.kraftnytt.no /”om vindkraft”
Aftenposten:
www.aftenposten.no /”vindkraft”
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Katsaus Viron tuulivoimaan

TKT Jari Ihonen, Lumituuli Oy

Lantisen naapurimme Ruotsin lisaksi
on myos eteldinen heimokansamme
Viro havainnut tuulivoiman mahdolli-
suudet energian tuotannossa. Viros-
sa onkin kdynnissi suomalaisesta
nékokulmasta varsin mittavat tuuli-
puistohankkeet ja rakennettu on jo nyt
moninkertainen maard tuulivoimaa
verrattuna Suomeen ja suhteutettuna
maidemme talouksien kokoon. T&ssa
artikkelissa luodaan lyhyt katsaus Vi-
ron tuulivoimaan ja tarkastellaan pro-
jektien lisaksi niité seikkoja, jotka ovat
luoneet suotuisat investointi-
olosuhteet.

Taustaa: Viron energiavarannot

Viro tuottaa suuren osan (noin 90%)
sdhkdstaan oljyliuskeella eli ns.
palavalla kivell& (est. P8levkivi, engl.
oil  shale). S&hkdntuotanto
6ljyliuskeella on aiheuttanut aiemmin
merkittavid ymparistbongelmia. Ny-
kyisin tuotanto on huomattavasti
puhtaampaa partikkeli- ja rikki-
paastojen osalta, mutta hiilidioksidin
ominaispaéstot ovat tuotannolle edel-
leen suuret (1000-1200 g/kWh).

Oljyliuskeen kokonaisvarannot ovat
erittdin suuret, kokonaisreservien ol-
lessa 5 000 Mt, josta 1500 Mt arvioi-
daan taloudellisesti
hyddyntdmiskelpoiseksi [1].
Oljyliuskeesta saadaan 6ljyn
esiastetta (shale oil) pyrolyysin avul-
la eli kuumentamalla 6ljyliusketta
hapettomassa tilassa. Tuotannolla on
suuret hiilidioksidip&astot. Shale oil
voidaan jatkojalostaa petrokemian
tuotteiksi. Oljyliusketta kaytetadn
myds sementin tuotannossa.

Turvetta Virossa tuotetaan 1&mpo-
arvoltaan noin puolentoista terawat-
titunnin verran, josta kaksi kolmas-
0saa menee vientiin.
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Kokonaisenergiankdytdsta turpeen
osuus on noin 2%.

Vesivoimaa Virossa on erittdin niukal-
ti, johtuen pienista korkeuseroista.
Toiminnassa olevien vesivoimaloiden
kapasiteetti on noin 6 MW ja arvio
vuodelle 2010 on noin 10 MW. Teo-
reettinen kokonaispotentiaali on 40
MW. Voimalat ovat pienid ja potenti-
aaliset sijoituspaikat usein paikoissa,
joissa kalastus muodostaa konfliktin
voimantuotannon kanssa.

Uusiutuvien bioenergioiden (metsa-
ja peltobiomassa) kohdalla on arvioi-
tu kokonaispotentiaali kohtuullinen
(noin 10 TWh/a) ja mahdollisuudet
bioenergian kdytén kustannus-
tehokkaaseen lisddmiseen ovat ole-
massa myds Virossa. Talla hetkelld
kokonaisenergiasta bioenergian
osuus on noin reilu 10%, mutta l&hes
yksinomaan lammadntuotannossa.
Sahkén ja I&mmon
yhteistuotantolaitoksia on toistaisek-
si vain muutamia.

Tuulivoiman mahdollisuudet Viron
sdhkon tuotannossa ovat kerta-
luokkaa tai kahta muita uusiutuvia
energialdhteitd suuremmat. Kuten
Suomessa, suurin pitkan aikavélin
potentiaali on teoriassa merituuli-
voimassa, koska osa rannikkoa on riit-
tavan matalaa merituulivoimalle. L&-
hiajan k&ytdnnon toiminta on kuiten-
kin maalle rakennettavassa tuuli-
voimassa, jolle ndyttaa 16ytyvan tilaa
ja jonka rakentaminen on l&htenyt
kayntiin rivakasti.

Tuulivoiman tuotantomahdollisuudet
Virossa

Tuuliolosuhteet Virossa ovat pitkéalti
samankaltaiset kuin Suomessa. Ran-
nikolla on tuulista, mutta heti ranni-

kon lahelld alkaa tihed metsé joka nos-
taa virtaukset ylos ja heikentda
tuulisuutta.

Maantieteellisesti lansirannikko ja
suuret saaret (Saarenmaa, Hiidenmaa)
ovat tuulioloiltaan parhaimmat mutta
siirtoverkko asettaa nopeasti rajat
tuulivoiman maaralle. Vahvin verkko
taas on Virumaalla, jossa sijaitsevat
myds Narvan 6ljyliuskevoimalat.

Pa&dosa vanhemmasta Viron
tuulisuuden kartoituksesta on tehty
kayttdmalla meteorologista tuulidataa,
joka kuten Suomessa on mitattu ai-
van lilan matalalta ottaen huomioon
nykyisten voimaloiden
napakorkeudet. Osa internetista
16ytyvistd Viron tuulisuuskartoista [2]
perustuu ilmeisesti vanhaan
meteorologiseen tuulidataan ja vuo-
den 1996 tuuliatlakseen [3] koska
keskituulennopeudet annetaan 10
metrisséd ja energiatiheydet 30
metrissé.

Tuuliatlaksesta on tehty vuonna 2003
uudempikin versio, jossa on kaytetty
mittauksia myds lahempdé voimaloi-
den napakorkeuksia. Tét4 atlasta ei
16ydy Viron tuuliatlaksen nimellda mut-
ta sen sijaan se sisaltyy Baltian mai-
den yhteiseen tuulisuuskartoitukseen
josta Risgn tutkimusinstituutti on teh-
nyt julkaisun [4]. Ty6 sai tukea YK:n
kehitysapurahastosta (UNDP). Olisi-
ko se seuraava paikka hakea rahoi-
tusta Suomenkin tuuliatlaksen
péivittdmiseen?

Mainittu Risgn raportti ei kuitenkaan
sisélla tuulisuuskarttoja kuin 50 met-
rin korkeudelle eli se on jo ilmestyes-
s&én vanhentunut. Raportissa olevat
mittaukset on kuitenkin tehty kahdel-
ta korkeudelta, joista ylempi enimmil-
184n noin 50 metrid. Raportin tekijat
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kehottavat varovaisuuteen tuloksia
tulkittaessa. Tuuliatlakselle, jossa
potentiaali kartoitettaisiin mittauksin
100 metrin korkeudelta olisi siis tar-
vetta myds etel&naapurissa.

Tuulivoiman taloudelliset investointi-
edellytykset

Tuulivoimalle on voimassa Virossa
edistyksellinen syottotariffi. Tall4 het-
kella tariffin taso on 5,2 snt/kWh noin
kymmenelle ensimmaiselle vuodelle.
Tariffin taso ei talla hetkell& ole riitta-
va mutta merkittadva osa projekteista
on toteutunut, koska tuulipuistojen
omistajat ovat voineet myyda
paastooikeudet eli syntymatta jadneet
paéstot tuulivoiman korvatessa
Oljyliusketta. Joint impelementation
(J1) — dokumenttien perusteella tuuli-
voiman aikaansaama paastévahennys
on noin 1050 g/ kWh [5]. Yhteensa
paastdoikeuksia on myyty 2.7 Mt
edestd projektien kokonaismaéarén ol-
lessa 130 MW. Laskettaessa
paastooikeuden myyntihinnaksi 5-10
*/tn havaitaan ettd paastdoikeuksien
kauppa muodostaa merkittdvan osan
projektien rahoituksesta (jopa 15 %
investointikustannuksista).

Paastooikeuksien myynnin lisaksi
projektien taloutta on voitu parantaa
edullisilla lainoilla Euroopan rakenne-
rahastosta sekd kansallisesta
ymparistdinvestointirahastosta (KIK).

Tukijérjestelméa ollaan muokkaa-
massa siten ettd tuulivoiman tueksi
markkinahinnan paélle tulisi 3.2 snt/
kWh. Té&mé koskisi kuitenkin vain
ensimmadistd 400 GWh:n vuosi-
tuotantoa (~150 MW kapasiteettia).
Rajaa tarkistetaan mahdollisesti vuon-
na 2010. Tdm& muodostaakin ehka
keskeisimman  epdvarmuuden
investoijan kannalta. Jos ei projekti
ole ajoissa valmis joudutaan toteut-
tamisessa odottamaan vuoteen 2010
jatoivomaan parasta.

Tuulivoimalaprojektit Virossa
Toiminnassa, rakenteilla seka suun-

nitteilla olevat tuulivoimalat ja puis-
tot on lueteltu Taulukossa 1.
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Taulukko 1. Viron tuulivoimaprojektit [6].

Tuulivaimalat Virossa 2006
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Kuva 1. Viron tuulivoimalat

Rakenteilla tai pitkalle suunniteltujen
tuulipuistojen liséksi on lukuisa maa-
r& projekteja suunnitteilla, joista tau-
lukossa on mainittu vain muutama. Eri
lahteissa mainitut luvut suunnitteilla
olevista projekteista vaihtelevat suu-
resti. Viron kantaverkkoyhtién Han-

WAl

Aaberdeile 1H8.2 WA Sussrdmeis S0 5 Nw

Piie - awing Silimardki

I .

nes Agabusin (Ol P6hivork) mukaan
suunnitteilla on noin 460 MW ja pro-
jektien kokonaismaéara (toiminnassa,
rakenteilla ja suunnitteilla) olisi noin
700 MW. Suhteutettuna Suomeen
vastaisi tdmd yli 5000 megawattia [7].
Ou P&hivdrkin toimittaman kartan
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mukaiset projektit on merkitty kuvas-
sal.

Pakri I (18.4 MW)

Pakrin tuulipuisto sijaitsee vajaan tun-
nin ajomatkan paéssa Tallinnasta en-
tisen Neuvostoliiton sotilas-
tukikohdan alueella Paldiskin niemen
karkiosassa. Puisto koostuu kahdek-
sasta Nordexin N-90 (2.3 MW) voi-
malasta. Tuulipuiston kotisivuilta
I0ytyvastd materiaalista nédkee miten
voimaloista lahimmatkin ovat yli puo-
li kilometrid pohjoisrannasta ja vallit-
sevan tuulensuunnan (etela-lounaan)
puolella rantaan on véhintaén puoli-
toista kilometri& [8]. Siten voimalan
napakorkeudeksi valittu 80 metrid tun-
tuu hyvin oudolta, koska voimalalle
olisi ollut 100 metrinkin torni saatavil-
la (nyttemmin 120 m). Olisiko kaynyt
ettd luvat haettiin ensin ja lupa-
késittelyn aikana markkinoille tulleet
paremmat vaihtoehdot jouduttiin j&t-
tdmadn kayttamattd? Ensimmaisen
vuoden tuotanto on jaanyt
arvioidusta (56 GWh), mutta ilman tie-
toja tuulisuusindeksista ei enempié
johtopaatoksia voi tehda.

Paldiskin tuulipuisto (50,6 MW)

Pakri Il joka myds Paldiskin
tuulipuistona tunnetaan on osittainen

Kuva 2. Voimaloista riittda aina kes-
kusteltavaa. Kirjoittaja Pakrissa
kiinnostuneen kuuntelijan kanssa
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jatkohanke Pakri I:lle. Suunnitteilla
oleva puisto tulisi koostumaan 22 sa-
manlaisesta voimalasta kuin Pakri | ja
sijoittumaan viel4 enemmaén sisémaan
puolelle. Siten kaavailtu sama 80 met-
rin napakorkeus tuntuu oudolta.
Tuulipuiston rakennus lienee viivas-
tynyt, koska sen piti valmistua jo ku-
luvan vuoden kevaélla.

Turisalu tuulipuisto (21,45 MW)

Turisalun tuulipuisto sijaitsee vain 25
kilometrid Tallinnasta lanteen, joten
Tallinnan matkoja voi mainiosti kdyt-
t4& mydos tuulivoimaturismiin. Myas
Tarisalun tuulipuisto sijoittuu Neu-
vostoliiton entisen sotilastukikohdan
alueelle. Puisto koostuu kolmesta-
toista Vestaksen voimalasta (NM82/
1650). Napakorkeus on 78 m jaarvioi-
tu vuosituotanto 59 GWh. Tuotanto
on arvioitu varovasti kayttden 10%
marginaalia kaikkien muiden havioi-
den jélkeen. Varovaiseen arvioon on
syyns4; arvio perustuu mittauksiin 20
ja 40 metrin korkeuksilta!

Viru-Nigula (24 MW)

Lansi-Virumaalla (125 km Tallinnasta
itddn) on myds Suomalaisittain mie-
lenkiintoinen Viru-Nigulan projekti.
Voimalatoimittaja on suomalainen
Winwind Oy ja tdmé on Winwindin
ensimmainen iso tuulipuisto jonka se
toteuttaa 3 megawatin voimalallaan
(WWD-3, malliNH90-RD100). Projek-
tin kokonaiskustannuksiksi on arvi-
0itu 25,7 Me ja myytyjen paastdoike-
uksien arvoksi 2,3 Me [5].
Huomioitavaa on ettd Winwind on
antanut voimaloille 10 vuoden
kaytettavyystakuun. Projektin sijain-
ti on varsin mielenkiintoinen, nimit-
tain 67 kilometrié rannikolta sisimaa-
han. Kun liséksi vallitseva tuulen-
suunta on eteld-lounas eli vastakkai-
nen rannikolle voisi ihmetella projek-
tin kannattavuutta. PDD -dokumen-
tista saatujen tietojen mukaan pitéisi
90 metrissa keskituulenolla6.7 m/s ja
arvioitu nettotuotanto 66,8 GWh eli
noin 1050 kwWh / m2 (roottorin pinta-
alaa). Tamén projektin tapauksessa
tuulisuus mitattiin kolmelta korkeu-
delta tekijana kansainvalisesti arvos-
tettu toimija Enveco-Steinfurt GmbH.

Merituulivoima

Virossa on myos alustavia suunnitel-
mia merituulivoiman rakentamisesta.
Potentiaalisina matalikkoina on mai-
nittu Angelin matalikko Hiidenmaasta
koilliseen sekd Peipsi —jarven pohjois-
osa. Arvioitu potentiaali on noin kak-
si kertaa Viron nykyinen séhkon-
tuotanto. N4ill& nékymin voi arvioida
ettd tilaa merituulivoimalle ei taida Vi-
ron verkossa ja&da ilman mittavia séh-
kdverkon integrointitoimia Suomeen,
Latviaan ja mahdollisesti Ruotsiin.
Siten merituulivoiman voinee melkein-
pé kuitata haaveiluna vaikka Nelja
Energia —yhti6 on jo aloittanut lupa-
prosessit Hiilumaan matalikon hyo-
dyntamiseksi.

Tuulivoiman integroiminen Viron
sahkdjarjestelmaan

Erds keskeisin hidaste tuulivoiman
lisddmiselle Virossa on séhkdn-
tuotannon sek& séhkdverkon poik-
keuksellinen rakenne. Kuten edelld on
mainittu, tapahtuu paéosa tuotannos-
ta Narvan 6ljyliuskevoimaloissa, jot-
ka ovat padosin  erittdin
hidassaatoisié. Siten tuulivoiman li-
sdaminen alkaa vaatia lisdd nopeaa
saatbkapasiteettia tai systeemi-
vastaavalle mahdollisuuden puuttua
tuulivoiman tuotantoon (kaytannds-
s& mahdollisuuden rajoittaa sitd) pal-
jon aikaisemmin kuin sahkdjérjestel-
missé joiden tuotantorakenne on mo-
nipuolisempi. Télla hetkella virallinen
arvio verkkoon integroitavan tuulivoi-
man enimmadismaérastd, kun
séatdvoimaa ja siirtoyhteyksia lisa-
t&an voimakkaasti, on 400-500 MW
vastaten noin 10-15% s&hkon koko-
naistuotannosta. Jotkin aiemmat ar-
viot ovat olleet t4ta huomattavasti al-
haisempia.

Estlinkin ja muiden yhteyksien vaiku-
tus tuulivoiman tulevaisuuteen Viros-
sa

Suomen ja Viron vélille rakennettava
350 megawatin Estlink -kaapeli kytkee
Viron pohjoismaiseen séhko-
jarjestelmaan tasavirtalinkin kautta.
Kaapeli on tarkoitus ottaa kéayttoén
kuluvan vuoden marraskuussa. Kaa-
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pelin p&dasiallinen kaytto alkuvaihees-
sa tulee olemaan 6ljyliuskesédhkdn
tuonti Suomeen. Talta osin kaapelin
ymparistovaikutuksia pidetaén erittdin
negatiivisina. Huomioitavaa on kuiten-
kin ettd kaapeli mahdollistaa hairio-
reservin jakamisen maiden vélille, joka
vapauttaa séatévoimaa Virossa tuuli-
voiman tarpeisiin ja liséksi kaapeli
mahdollistaa myds pohjoismaisen
s&atdvoiman kayton Viron tuulivoiman
tukena. Estlink -kaapelin lisdksi on
alustavia suunnitelmia Latvian
(Gotlink) ja Liettuan (SwindLit) sah-
kdéverkon integroimiseksi Ruotsin
kanssa sekd yhteyksien vahvistami-
nen Virosta Latviaan (Sindi-Salapils
330 kV AC). Myos Estlink I1:n tarpees-
ta on esitetty arvioita. Kaikki ndmé
helpottaisivat tuulisdhkén osuuden
kasvattamista Viron sidhkon tuotan-
nossa.

Tuulivoiman tulevaisuus Virossa

Kokonaisuutena ndyttaa silté ettd tuu-
livoimalla on erittdin valoisa tulevai-
suus Virossa. Tuulivoimaan suhtau-
dutaan tuotantomuotona vakavasti,
josta parhaimpana esimerkkina on Ees-
ti energian tulo mukaan projekteihin.
Virallisista papereista |6ytaa tuulivoi-
man osuudelle tavoitteet 2.2% vuon-
na 2010 ja 4.5% vuonna 2015. Nailla
nakymin ainakin vuoden 2010 tavoite
ylitetédén selvasti etuajassa. Tuulivoi-
man osuuden kasvattaminen yli vuo-
den 2015 tavoitteen tulee tuottamaan
tyotd verkkointegroinnissa, mutta
kustannustehokkaita teknisié ratkai-
suja l0ydetaan kylla silloin kun niita
halutaan 16ytaa.

Viitteet:
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No. 3 pp. 404-411

2. http://www.tuuleenergia.ee/lehed/
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Tanskalaiset suhtautuvat
myonteisesti tuulivoli-

Maaln

BSc Merja Paakkari, STY

Tanskalaisilta on parissa eri tutki-
muksessa kysytty suhtautumista
tuulivoimaan. Molemmissa tulokse-
na saatiin hyvin myonteinen kanta
tuulivoimaan ja sen lisédmiseen Tans-
kassa. Tanskan tuulivoimateollisuu-
den yhdistys (DWIA) teetti toisen
tutkimuksista, missé kavi ilmi etté tuu-
livoimaloiden lahelld asuvat suhtau-
tuvat positiivisemmin  lisé-
rakentamiseen lahialuelleen kuin ne,
joiden lahistolla ei ole tuulivoimaloi-
ta. Liséksi tuulivoiman todettiin ole-
van ylpeydenaihe tanskalaisille ja
ettd se luo positiivisen kuvan Tans-
kasta. Toisen tutkimuksen teetti puo-
lestaan E.ON Tanska. Siind kysyttiin
milla tuotantomuodolla mahdollinen
séahkodnkulutuksen kasvu tulisi kat-
taa. Vastaajista 62% valitsi tuulivoi-
man kun vain 10% valitsi toiseksi tul-
leen biomassan. Samainen tutkimus
tehtiin myds Ruotsissa, missa "vain”
54% vastaajista valitsi tuulivoiman.

"Tanskalaisten mielipiteet kannatta-
vat kehitystd, jota tuulivoimateolli-
suus itse haluaa: yllapitaa ja laajen-
taa Tanskan asemaa maailman tuuli-
voimateollisuuden napana. Monet
yrityksemme suuntaavaat uusille
kansainvalisille markkinoille, mutta
my0s kansainvéliset yritykset kuten
Siemens Wind Power, Gamesa Wind
Engineering ja Suzlon ovat
asettumassa Tanskaan luoden uusia
tyopaikkoja tanskalaisille. Tama joh-
tuu siita etteivat muut alueet pysty
tarjoamaan osaavia tydntekijoita ja
yrityksia kuten Tanska,” DWIA:n
johtaja Bjarne Lundager Jensen sa-
noo.

Toinen DWIA:n teettdmd tutkimus
selvitti yritysten halukkuuttaa kasvat-
taa tyontekijoiden maaraa. 74:sta yri-
tyksestéd 51 ilmoitti aikovansa kasvat-
taa tydvoimaansa, kun ainoastaan
yksi yritys ilmoitti vahentavansa. Nyt
Tanskassa onkin kova kysynta osaa-
ville tydntekijoille. Arvioitu tarve on
noin 150 uutta tyontekijaa vuodessa.
Tilannetta helpottamaan on DWIA
perustanut yhdessd 10 johtavan
tuulivoimateollisuusyrityksen kanssa
”osaamistehtaan” (Talent Factory).
Tarkoituksena on edist&a tuulivoima-
tietoutta ja kiinnostusta alaa kohtaan
tekniikan alan opiskelijoiden keskuu-
dessa. Télla hetkelld tuulivoima-alan
arvioidaan tyéllistavan noin 21 tuhat-
ta henkil6a tanskassa ja jos kansain-
valiset toiminnot otetaan huomioon
nousee luku lahes 25 tuhanteen.

Lahteet
www. windpower.org
www.talentfactory.dk
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WIND POWER INSTALLED IN EUROPE
BY END OF 2005 (CUMULATIVE)
EL - 40,504 MW

ACCESSION COUNTRIES - 28 MW
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TILASTOT

Tuulivoiman tuotanto- ja vikatilastot

2005

TKT Hannele Holttinen, VTT

Suomen tuulivoimakapasiteetti pysyi
2005 ennallaan - ennétysvuoden 2004
jalkeen jolloin asennettiin 30 MW.
Yhteenlaskettu kapasiteetti vuoden
lopussa oli 82 MW, 94 laitosta. Vuosi
oli tuotantoennatysten vuosi: tuo-
tannossa oli kasvua yli 40 % ja paras
laitos ylsi yli 3500 h/a huipunkaytto-
aikaan. Yhteenlaskettu tuulivoima-
tuotanto vuonna 2005 170 GWh vas-
taa 0,2 prosenttia Suomen sdhkénku-
lutuksesta. Vuosi 2005 oli keskiméaa-
réistd tuulisempi. Koko vuoden toi-
minnassa olleiden laitosten keskimé&a-
rainen huipunkayttfaika ylitti ensim-
maista kertaa 2100 h/a. Uudet korkeat
MW-laitokset tuottavat selvasti pa-
remmin kuin 90-luvun alkupuolella
rakennetut tuulivoimalaitokset. Lai-
tosten tekninen kaytettavyys oli edel-
lisvuosien tasolla, 95 %.

Uutta kapasiteettia4 MW

Vuonna 2005 pystytettiin 4 laitosta,
yht. 4 MW. Ahvenanmaan Sottungas-
sa otettiin kayttdéon heindkuussa 2005
Hollannista kaytettyna ostettu
tanskalaisvalmisteinen Vestaksen 660
KW laitos. Laitos ajoi lahes koko vuo-
den tehorajoituksella 495 kW. Kaksi
muuta kéytettynd ostettua laitosta
otettiin syksylla kayttoon Aetsalla
(Vestas 225 kW) ja Eurajoella
(NegMicon 250 kW). Marraskuussa
SaBa Vind joutui purkamaan kaksi
kolmesta Enerconin 2 MW laitoksis-
ta (Inkoo 1-2). Suomalaisia Win-
WinDin-laitoksia pystytettiin Suo-
meen 1 kpl vuonna 2005: Haminan
Energia pystytti Kemiin 3 MW laitok-
sen joulukuussa.

Yhteenlaskettu tuulivoimatuotanto
vuonna 2005 oli 170 GWh, 41 % kas-
vu vuoteen 2003. Tuotanto kasvoi

16

sekd hyvan tuulisuuden an-
siosta ettd vuonna 2004 ra-
kennetun kapasiteetin koko
vuoden tuotannon ansiosta.
Tuulivoimatuotanto vastaa
0,2 % Suomen sahkonkulu-
tuksesta.

Keskimaaraista tuulisempi
Vuosi

Vuosi 2005 oli keskiméaaraista
tuulisempi Pohjanlahdella ja
Suomenlahdella ja jonkin ver-
ran tyynempi Ahvenanmaal-
la. llmatieteen laitoksen laske-
mien tuotantoindeksien mu-
kaan tuulivoimatuotanto oli
Peramerelld 115 %, Selkame-
relld 102 %, Suomenlahdella
103 % ja Ahvenenmaalla 91 %
pitkén aikavalin keskimaarai-
sestd tuotannosta. Vertailu-
jaksona kéytetdan vuosien
1987-2001 keskiméaaraista
tuotantoa. Tuotantoindeksien
keskimaarainen tuulivoima-
tuotanto (100 %) on keskiar-
Vo vuosien 1987-2001 lasken-
nallisesta tuulivoimatuotan-
nosta tutlennonensmittaiis-
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Kuva 1: Suomen tuulivoimakapasiteetin kehi-
tys (pylvaat) ja tuulivoimatuotanto (pisteet)
1992-2005.

Kuva 2: Suomen tuulivoimakapasiteetti:
voimalavalmistajien markkinaosuudet vuoden
2005 lopussa.
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Kuva 3. Korkeammat tuulivoimalaitokset tuottavat enemman. Yli ja alle 50 m
tornin laitosten tuotanto kapasiteettikertoimena (keskiteho prosenttina
nimellistehosta). Mukana laitokset, joiden kaytettéavyys on ollut yli 80 % ja
jotka ovat olleet tuotannossa koko vuoden.
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Kuva 4: Suomen 30 parasta tuulivoimalaitosta vuoden 2005 huipunkaytto-
ajan mukaisessa jarjestyksessa. Vertailun vuoksi kuvaan on merkitty myds vuo-
sien 2003 ja 2004 huipunkaytttajat sekd vaakasuoralla viivalla néiden kol-

men vuoden keskiarvo.

Kuva 5: vikojen aiheuttamat kaytto-
katkot vuonna 2004.

Kuva 6: Vikojen aiheuttamat kaytto-
katkot vuosilta 1996-2004.

ten perusteella (lImatieteen laitos).

Kuvassa 3 on esitetty keskimaardinen
tuulivoimatuotanto eri vuosina Suo-
messa kaikkien koko vuoden kéytds-
sé olleiden voimalaitosten yhteenlas-
ketusta tuotannosta. Kuvassa on
my0s tuotantoindeksi. Kuvasta voi
huomata ettd kun tuuliolosuhteet ote-
taan huomioon, tuotanto on Suomes-
sa kasvanut viime vuosina, johtuen
korkeammista ja paremmin sijoitetuis-
ta voimalaitoksista.

Meri-Porin 2 MW jélleen ykkonen

Vuonna 2005 tehtiin tuotantoennatys:
Suomen kaikkien aikojen paras
huipunkayttdaika Meri-Porin 2 MW
laitoksella yli 3500 h/a (edellinen en-
nétys Meri-Porissa 3290 h vuonna

TUULENSILMA 3/2006

2003). 24 parasta laitosta ylitti 2400
tunnin huipunkayttdajan rajan ja 21
laitosta 1000 kWh/m2 rajan. Vuonna
2004 vain yhdeksan laitosta ylitti ndma
rajat. Suomen parhaiten tuottavat tuu-
livoimalaitokset sijaitsevat Meri-Po-
rissa, Kristiinankaupungissa. Oulun-
salossa ja Raahessa. Naiden laitos-
ten huipunkéyttdaika oli yli 2800 tun-
tia vuonna 2004 .Edellisvuosien tuo-
tannon perusteella Ahvenanmaan
Kokar ja FOglo ovat olleet parhaiden
joukossa, nyt Ahvenanmaalla tuuli-
suus oli heikompaa kuin Pohjanlah-
della. Kokkolan, Eckerdn, Oulunsalon
jaLumparlandin laitokset ylittivat 2200
tunnin huipunkéyttoajan.

Keskimaarainen kaytettavyys 95 %

Vuonna 2005 keskimaéaraista kaytet-
tavyys oli erittdin alhainen kahdella
laitokselle liittyen verkkoonkytken-
taén ja vuonna 2004 sattuneen tulipa-
lon tuhoaman kone
huoneen haaveriir
Generaattoreita vaif
dettiin kahteen laitok
seen ja vaihdelaatikk
yhteen laitokseen.

v ol o w sl e sy e

Komponentti joho
vika on liittyy tilasto
daan ainoastaan korje
usta vaativista vioist:
Laitoksen seisokki-
aikaa aiheuttavat lisék-
si suunnitellut huollot
sekd hairiét joihin ei
tarvita korjaustoimia.
Myds sahkdverkon

kuukausille
katkoviivana.

viat aiheuttavat sen ettd tuulivoima-
laitos on poissa paaltd, mutta eivat
alenna laitoksen kaytettavyytta. Vuo-
den 2005 kaikkien vikojen jakautumi-
nen eri komponenteille on esitetty
kuvassa 5. Tuulivoimalaitosten viko-
ja Suomessa on tilastoitu vuodesta
1996 alkaen. 10 vuoden yhteenlas-
ketut seisokkiajat eri komponenttien
mukaan on esitetty kuvassa 6. Vaih-
teistojen vikautumisesta aiheutuneet
seisokit nakyvat suurimpana, koska
ne on erityisesti vanhemmissa 300 kW
laitoksissa tehty useita kuukausia kes-
t&vind korjauksina.

Tuulivoimaa eniten talvella

Suomessa tuulee selvasti enemman
talvella kuin kesalla. Kaikkien koko
vuoden toiminnassa olleiden laitos-
ten yhteenlasketusta tuotannosta on
laskettu joka kuukaudelle tuleva
osuus kuvassa 7. Keskiméaardinen
osuus vuosituotannosta on 10-11 %
talvikuukausina ja 5-7 % kesékuukau-
sina. Parhaina talvikuukausina saa-
daan 13-17 % vuosituotannosta. Ku-
vasta nédkyy myos ettd talvella kuu-
kausituotannon vaihtelu on suurta.

Raportti "TUULIVOIMAN TUOTAN-
TOTILASTOT. VUOSIRAPORTTI
2005” on ilmestynyt kesédkuussa VTT
julkaisusarjassa VTT Working Papers
55, linkki tuulivoiman tuotanto-
tilastojen sivulta http://www.vtt.fi/
palvelut/cluster7/topic7_9/Tuuli
voiman_tuotanto-_ja_vikatilastot.jsp
(www.vtt.fi - palvelut - Energia - Suo-
men tuulivoimatilastot)

Kuva 7: Tuulivoiman keskim&arainen kausivaihtelu:
Suomen standardilaitosten yhteenlasketun tuotannon
jakautuminen eri kuukausille vuosina 1992-2005.
Suomen sahkdn kulutuksen jakautuminen eri
keskimééarin

1999-2004 nakyy
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SUOMI

toiveajatteluako?

BSc Merja Paakkari, STY

Viimeisten kuukausien ajan on sdhkon
hinta noussut taas korkealle, parhaim-
millaan kéytiin jopa 80 euron tuntu-
massa megawattitunnilta eika talven
tullen suurempaa helpotusta ole na-
kyvissa. Nain ollen kysymys kuuluu-
kin eikd tuulivoima ole jo néill4 séh-
konhinnoilla kannattavaa? Joko nyt
saataisiin Suomeenkin suuria tuulivoi-
mahankkeita? Muun muassa ndité
kysymyksid kaytiin 1api muutaman
tuulivoimaan investoineen yrityksen
edustajan kanssa. Tavoitteena oli sel-
vittdd miten investoijat nakevat tuuli-
voiman nykytilanteen ja kehityksen
Suomessa.

Uusia investointeja onkin lahtenyt
mukavasti liikkeelle mm. PO Innopo-
wer, jossa myds Oulunseudun sahko
on osakkaana, rakentaa Riutunkariin
laajennusta noin kuuden megawatin
verran seka Ajokselle 30 megawatin
tuulipuiston. My6s ST1:11& on reilun
kymmenen megawatin hanke menos-
sa.

PVO-Innopowerin toimitusjohtajan
Lauri Luopajarven mukaan viimeisen
parin vuoden aikana on tuulivoima-
markkinoilla ollut ndkyvissa selkeaa
aktivoitumista. Mukaan on lahtenyt
oikeita toimijoita, kuten isoja ja pienia
sahkdyhtidita seka myds komponent-
tivalmistajia, jotka nakevat mahdolli-
suuden nimenomaan tuulivoimakom-
ponenttien valmistuksessa. Luopajér-
vi kuitenkin muistuttaa ettd vaikka
tuulivoima on tullut entista kannatta-
vammaksi, on Kilpailukyky suhteessa
muihin tuotantomuotoihin avainase-
massa.

Tuulivoimamarkkinoilla on ollut pit-
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kaan hiljaista Suomessa ja nyt kun
investointeja alkaisi viridaméaan vede-
t&an tuet pois, Oulunseudun s&hkon
toimitusjohtaja Risto Kantola mureh-
tii. Tuulivoimainvestoinnit tehddén
kahdenkymmenen vuoden aikajén-
teelld eika niitd voi perustaa lyhyen
tdhtdimen sahkoénhinnan nousulle.
Noususuhdanne on jo jonkin aikaa
jatkunut, jolloin investoinnit tuulivoi-
maankin alkavat tulla kiinnostaviksi,
mutta vain jos entiset tukimuodot séi-
lyvét, Kantola jatkaa.

Johtaja Mauno Oksanen Vapo:sta toi-
V0o, ettd tuulisdhkd6n suhtauduttai-
siin neutraalisti yhten& mahdollisuu-
tena muiden séhkdntuotantomuoto-
jen rinnalla. Syntyva tuote eli sdéhkd
on kuitenkin vélttaméaton hyddyke,
jota on tuotettava kaikilla kestéavilla
tavoilla. Sdhkdn hinta on nyt nousus-
sa, mutta kun katsoo esimerkiksi vuo-
den 2011 futuuria on hinta 45 euroa
megawattitunnilta. Siten tuulivoiman
listdminen edellyttaa pitkéjanteisia ja
ennakoitavia edistdmistoimia, Oksa-
nen painottaa.

Uudessa ilmastostrategiassa on tuu-
livoimalle kohdennettu tuki muutettu
koskemaan vain uutta teknologiaa si-
séltavid hankkeita. Misséén ei kuiten-
kaan mééritell&d mit& tdmé uusi tekno-
logia on. Ihmetysta herattaékin, onko
tuulivoima kokonaisuudessaan vield
uutta teknologiaa vai pitaako joka
hankkeesta l6ytya jokin uusi innovaa-
tio, mink& perusteella tuki myonne-
taan. Tama epétietoisuus saa aikaan
sen, ettd tuotanto on jatkossakin pirs-
taleista.

Ylitarkastaja Mika Anttonen, KTM,

uulivoimabuumi Suomessa —

selventdd, ettd uuden teknologian
madritelmalla pyritaén priorisoimaan
jakohdentamaan energiatuen kayttoa
yleisestikin, ei vain tuulivoiman osal-
ta. Anttosen mukaan madrittely ei vai-
kuta tulevaisuudessa energiatuella
tuettuun tuulivoimakapasiteetin maa-
réan. Tama siksi, ettd valmisteilla ja
tiedossa on hyvin monia periaattees-
sa uuden teknologian hankkeiksi luo-
kiteltavia eli tukikelpoisia tuulivoima-
projekteja, ettd niidenkin tukeminen
on todella haastavaa nykyisin ener-
giatukimé&ararahoin. Energiatuki on
harkinnanvarainen valtionapu ja hank-
keet késitelld&n tapauskohtaisesti,
Anttonen tdhdent&a. Lisaksi han to-
teaa, ettd uuden teknologian méarit-
telyé ei ole jarkevaa tehda yksityis-
kohtaisesti, vaan yleisesti voidaan
todeta, ettd tuettava teknologia on
niin sanotusti kaupallistamisvaihees-
sa, teknologiasta I6ytyy lahiajalta tek-
nologian kehityspolku tai tekniikka on
markkinoilla sovelluksena uudehko.
My®s vain uuden teknologian osuuk-
sien tukeminen on mahdollista kuten
esimerkiksi tuulivoimahankkeessa
vaikkapa pelkké perustus, jos voima-
la muuten luetaan tavanomaiseksi
tekniikaksi, Anttonen selventaa.

Iso osa valtion ilmastostrategian maa-
rarahoista kuluukin Kioton mekanis-
meihin. Sitd kautta tuulivoimaa toki
tuetaan, mutta vain ulkomailla, lahin-
na Virossa, toteutettavissa hankkeis-
sa. Nain Suomeen saadaan paastdoi-
keuksia kaudelle 2008-2012. Jos vas-
taava rakennettaisiin Suomeen,
paastdoikeudet saataisiin noin kah-
dellekymmenelle vuodelle ja lisaksi
saataisiin myos sahkoa.
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Tuulivoiman tukemiseen kaivataan
pitkajanteistd politiikkaa: jos halutaan
puhdasta energiantuotantoa, tulee
valtion budjetista 16ytyd myds rahoi-
tusta télle, Luopajérvi toteaa. Tieten-
kin tuesta on tarkoitus jossain vai-
heessa luopua, kun tekniikka ja osaa-
minen ovat kilpailukykyisell& tasolla.
Vajaa 100 megawattia hajanaisesti ra-
kennettua kapasiteettia ei kuitenkaan
Luopajarven mukaan tayt4 tatd vaati-
musta. Pikemminkin puhutaan useis-
ta sadoista megawateista ja suurista
yksikaistd, jolloin vaadittavaa osaa-
mista teollisen kokoluokan hankkeis-
ta on kertynyt investoijille ja laite-
toimittajille sekd teknologia on kehit-
tynyt kustannustehokkaammaksi. Ris-
to Kantola perdankuuluttaakin realis-
mia tukipolitiikkaan, aina ei voida ra-
kentaa uutta teknologiaa siséltavia
hankkeita, varsinkin kun koeteltukaan
tekniikka ei ole viel4 kannattavaa.
Hanen mukaansa tuen perusteiden
muuttuminen antaa signaalin, ettd
seuraava mihin puututaan on tuotan-
nolle annettava verotuki. Mygs sah-
kdéveron palautus on térkeé tuki ja jos
se jatetddn pois, on se suonenisku
investoijille. Huolimatta sahkon hin-
nan nousutrendistd epdvarmuus edis-
tdmistoimien pysyvyydestd on saa-
nut aikaan sen, ettd eteneminen tuuli-
voimassa on ollut hidasta, Oksanen
toteaa.

Kaikki investoijat olivat yksimielises-
ti investointituen kannalla. Syyna ta-
h&n on tuen varmuus, mik& on riskin-
hallinnan kannalta olennaista. Tuki
myo6nnetdan heti projektin alussa ja
on sitten varmasti projektin kaytetta-
vissd. Tuotantotuki puolestaan var-
mistetaan aina maaraajaksi, jolloin se
voi muuttua huomattavastikin tai lop-
pua kokonaan projektin elinkaaren ai-
kana. Luopajarven mukaan investoin-
tituen pitaisi kohdistua selkeasti tuu-
livoimalle yleensé ja sen tulisi olla pit-
kajanteistd. Tuotekehitykseen suun-
nataan sitten Tekesin kautta kehitys-
varoja, joita yritykset voivat erikseen
hakea.

Oksanen muistuttaa, ett4 tuulivoiman
kannalta helpot paikat alkavat olla jo
rakennettu. Myds Kantola on samaa
mielta: laajempia tuulivoimapuistoja
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on vaikea saada kohtuuhintaisille pai-
koille. Tuulivoimaa ollaan vékisin vie-
massa merelle, mihin ei vield Suomes-
sa ole resursseja. Lupa- ja viranomais-
menettelyja pitdisi vield selkeyttaa:
kasittelyn tulee olla tehokasta eikd se
saa kestd4 turhan pitk&an, Luopajarvi
painottaa. Tarkeintd on kuitenkin saa-
da tukitaso vastaamaan realistisia in-
vestointeja.

Kannattavan tuulivoimaprojektin kak-
si avainasiaa ovat Luopajarven mu-
kaan hyvén paikan valinta, niin tuuli-
olosuhteiltaan kuin ymparistokysy-
myksiltadn, seka tuulivoimaloiden
luotettavuus eli turbiinin on toimitta-
vasilloin kun tuulee. Paikan valinnas-
sa tuuliatlas olisi tarkeé tydkalu, jon-
ka avulla pystytd&n kartoittamaan
tuulivoimalle edustavimmat alueet
eikd ammuta turhia harhaluoteja. Tuu-
liatlas toivotaankin saatettavan ajan-
tasalle. Se on perustiedon lahde, jon-
ka avulla tuotteen edellytykset pa-
ranevat ja sitd kautta tuulisahkon-
tuotanto kasvaa. Toisaalta, kuten
Kantola toteaa, jollei kannattavuuden
perusasiat ole kunnossa, ei tuuliatlas-
takaan tarvita.

Tarkeéksi koettiin myos oikean tiedon
jakaminen tuulivoimasta ja tuulisah-
kosta. Tavoitteena on etté tuulivoima
muodostuu oikeaksi energiantuotan-
tomuodoksi Suomessa. T&ssa nimen-
omaan Suomen Tuulivoimayhdistyk-
selld on nayton paikka. Tuulivoimaan
liittyy usein turhaa tunteilua. Se on
sdhkodntuotantomuoto siind missé
muutkin ja tuotteesta eli sahkdsté on
pulaa.

Lupaavien uusien hankkeiden my6ta
investoijat toivoisivatkin, etta tuuli-
voimarakentamisen annettaisiin nyt
paasta kunnolla liikkeelle eiké vedet-
taisi mattoa alta heti, kun kysynnéssa
on odotettavissa vahankin kasvua.

Kansainvalista jat-
ko-opiskelua tuuli-
energiatutkimuk-
sen parissa?

Bengt Tammelin, Tarja Savunen
lImatieteen laitos
www.fmi fi

EU:n “Marie Curie Research Training
Networks”-ohjelmaan liittyva projek-
ti Atmospheric modelling for wind
energy, climate and environment
applications: exploring added value
from new observations (ModObs,
CONTRACT No MRTN-CT-2005-
019369) alkoi 1.1.2006 ja sen kesto on
48 kuukautta.

Projektin tavoite: Tutkijoiden liikku-
vuuden ja kansainvélistymisen seka
tiedonvaihdon edistdminen, tutkijoi-
den jatko-opintojen tukeminen, tieté-
myksen lisdédminen sovellutuksiin liit-
tyvistd tutkimusalueista ja niihin liit-
tyvasta problematiikasta seké uusien
mallien ja menetelmien hyédyntami-
sen ja kayttoonoton edistaminen,
sekd EU:n osaamistason kohottami-
nen.

Ao projektiin voivat ensisijaisesti
osallistua jatko-opiskelijat. Osallistu-
minen ei mitenk&an rajoitu tuuliener-
gian parissa tydskenteleviin, vaan
kattaa varsin laajasti meteorologisiin
sovellutuksiin liittyvat aiheet. EU kus-
tantaa partnereille tdysimaaraiset
(Marie Curie hinnoittelun) mukaiset
jatko-opiskelijan aiheuttamat ty6voi-
makustannukset, jatko-opiskelijoiden
liilkkumisen ja konferensseihin yms.
osallistumisen, osallistuvien laitosten
projektihallintoon liittyvat kustannuk-
set sekd 10 % yleiskulut laskettuna
koko partnerikohtaisesta potista. Pro-
jektin EU:lta saama rahoitus on koko-
naisuudessaan runsaat 2,2 Me.

EU-maista tulevat jatko-opiskelijat
voivat hakeutua 12-36 kuukaudeksi
johonkin projektiin osallistuvista tut-
kimuslaitoksista tai yrityksista. Ty0s-
ta maksettava palkka (2600+ ¢/kk) on
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maakohtainen, ja riippuu ao maan ve-
rotus- ja sosiaalimaksuk&ytdnndsta.

Partnerit eli harjoittelun potentiaaliset
kohdepaikat: Carl von Ossietzky
Univesitat Oldenburg (D), limatieteen
laitos (FIN), Deutches Wind Energie-
Institut (D), Centre national de la
Recherche Scientifique (F), Consiglio
Nazionale Delle Richerche (1), Uppsa-
la Universitet (S), Stiftelsen Nansen
Senter for Fjaermaaling (N), Elsam
Kraft (DK), Vestas Asia Pacific (DK),
Meteorologisk Institutt (N) ja Forsk-
ningcenter Risoe (DK).

limatieteen laitos (IL) on mukana jo
kolmatta kertaa tuulienergiaan liitty-
vissé EU:n "Human Mobility” tai "Re-
search Training Networks” projekteis-
sa. IL on myds ollut varsin haluttu
paikka eurooppalaisille (jatko) opis-
kelijoille pitkdaikaisen ja tunnetun tuu-
lienergiaosaamisensa mutta myos laa-
ja-alaisen korkeatasoisen ilmakeh&an
ja ilmastoon liittyvén tutkimuksensa
johdosta. Edellisessd ”"Wind Energy
Assessment studies and Wind Engi-
neering; 2002-2006" -projektissa IL:lle
kertyi osanottajista suurin harjoitte-
lukuukausimaéra (pre-doc 18 kk/Ruot-
si ja 6 kk/Italia + post-doc 18 kk/Ita-
lia). Uudessa ModObs-projektissa
IL:lle on 36 kk:n rahoitus véitoskirja-
tyontekijalle.

Erikoista kolmessa ohjelmassa, joissa
olemme olleet mukana, on ollut se, ettd
Suomesta ei ole ollut yht&an lahtijaa
ulkomaille. ModObs-projektinkin pai-
kat ovat vahitellen tayttyneet muilla
kuin suomalaisilla, mutta vapaitakin
paikkoja vield loytyy: http://cordis.
europa.eu/mc-opportunities/index.
cfm?fuseaction=dataForm.showData
Detail&obj_id=10168&o0bj type=PRJ

Lis&tietoja:

http://lwww.windeng.net/
http://www.windeng.net/ModObs/
ModObs_Home_page.pdf
http://www.fmi.fi/research_ meteorology/
meteorology_18.html

A.M. Sempreviva et al., 2003. Windeng — a
new network in Europe. Geophysical Re-
search Abstracts, Vol. 5. 01933,2003.
European Geophysical Society.
anna.sempreviva@risoe.dk
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Tuulivoimakartoitusta
Keski-Amerikassa

Bengt Tammelin, Erik Gregow ja Reijo Hyvonen
Asiantuntijapalvelut/limatieteen laitos

Keski-Amerikassa energiasta tuote-
taan 6ljylla noin 70 %, vesivoimalla
noin 24 % ja muilla uusiutuvilla noin 6
%. Huomattava osa vaestosta on
séhkdverkkojen ulottumattomissa.

Uusiutuvan energian nykyista
laajamittaisempi hyddyntdminen an-
taa erinomaiset mahdollisuudet edis-
t&d taloudellista kehitystd Keski-Ame-
rikan maissa. Uusiutuvan energian
kéyton edistdmiseksi téll4 alueella
Suomen Ulkoministerio (UM) kéayn-
nisti Johannesburgin kokouksen
(2002) yhteydesséd hankkeen "The
Energy and Environment Partneship
with Central America” yhteistydssa
SG-SICA‘n (Secretaria General del
Sistema de Integracion Centroameri-
cana) ja CCAD:n (Comisién Centro-
americana de Ambiente y Desarallo)
kanssa.

Hankeen tavoitteena on tukea uusi-
utuvien energiamuotojen ja sité tuke-
van teknologian kéayttéa monenlais-
ten aktiviteettien kautta, joita ovat
esimerkiksi malliprojektit, erilaiset
toteutettavuusselvitykset, seminaarit
ja koulutukset. Tuettavien aiheiden

; i
Kuva 1. FinnSolarin aurinkop

piiriin kuuluvat PV aurinkoenergia-
jarjestelmat, pienet vesivoimalat, tuu-
livoima, geotermiset systeemit seka
biomassan hyddyntdminen kotitalo-
uksissa ja teollisuudessa. UM:n myon-
tdma projektirahoitus on ik&an kuin
siemenrahaa, jolla on tarkoitus paitsi
tukea uusiutuvan energian hyddyn-
tdmistd my0s saattaa alkuun alan lii-
ketoimintaa.

Hanke edustaa Suomen kehittdmaa
uudenlaista julkisen ja yksityis-
sektorin yhteistydlle rakentuvaa
kumppanuusmallia, joka pohjautuu
Johannesburgin huippukokouksessa
solmittuihin periaatteisiin. Tarkoituk-
sena on ollut lis&ta kehitysyhteisty6n
tehoa ottamalla hankkeeseen jo alus-
ta alkaen mukaan niin yrityksié, yli-
opistoja, tutkimuslaitoksia, kansalais-
jarjestdja kuin rahoittajia. Hankkees-
sa on mukana 64 partneria Keski-Ame-
rikasta ja Euroopasta. Projektien lu-
kumaéara on 74. Hankkeen johtajana
on Ymparistoministerion ylijohtaja
Markku Nurmi. (Lisaa tietoa hank-
keesta: http://global.finland.fi, www.
formin.fi, www.sgsica.org/energia ).

aneelilla saadaan séhkda syrjakylillekin.

Aurinkos&hkon avulla voidaan pumpata vettd viljelmille ja tehostaa viljelya,
liséta tuloja sek& parantaa eldmisen laatua yleensdkin (Kuva: EEP).
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lImatieteen laitos on Keski-Amerikan
hankkeessa mukana mm. tuottamas-
sa perusselvitysté vesivoiman kayton
parantamiseksi sekd paikallisissa tuu-
lienergiapotentiaalin kartoitus-
hankkeissa. Tuulienergiaselvityksia
tehdaén paikallisille sahkoyhtioille,
osin yhteistydssa Winwind:in ja
Elekrowatt-Ekonon kanssa.

Tuulienergiapotentiaali

Keski-Amerikassa tuuliolot ovat mo-
nin paikoin varsin hyvat laajamittai-
seen tuulivoimatuotantoon (Kuva 2).
Tarkastelemalla tuulta 850 hPA:n
painepinnalla (eli tyypillisesti noin 1,5
km:n korkeudella merenpinnasta) tuu-
lisimmat alueet ovat Nicaraguassa
(vuotuinen keskinopeus yli 10 m/s).
Vuoristot vaikuttavat merkittavésti
tuulennopeuden jakaumaan ja tuulen
keskinopeus voi vaihdella pienellakin
alueella erittain paljon, joten tuulivoi-
maloiden sijoittelu asettaa erittdin
suuret vaatimukset tuulienergiapoten-
tiaalin kartoitukselle.

Alueelle on tyypillista Pasaatituulten
aiheuttama vuodenaikavaihtelu: sade-
aikana tuulta on verraten vahan ja
vastaavasti kuivana aikana tuuliener-
giaa riittdd mukavasti (Kuva 3).

Tuulienergiakartoituksista

Keski-Amerikan maissa tuulienergia-
potentiaalin kartoituksia haittaa ylei-
sesti edustavien pitkaaikaisten tuuli-
mittausaikasarjojen puute. Nain ollen
tuulivoiman tuotantoarvioissa tyypil-
list4 ns. tuuliatlasmenetelmaé on vai-
kea soveltaa. Esimerkiksi Costa Ricas-
sa tuulisia paikkoja onkin haettu pe-
rinteisen puiden vinouskasvun pe-
rusteella, ja sitten pystytetty mit-
tausmasto tarkempia selvityksia var-
ten.

Saan ennustusmallit, ja erityisesti
mesoskaalan séémallit, ovat erinomai-
nen tydkalu haettaessa tuulisia aluei-
ta ja sopivia paikkoja mittausmasto-
jen pystyttdmiseksi. Mesoskaalamal-
lilla esimerkiksi 1 km:n hilalla laskettuja
tuuliarvoja voidaan kéyttaa tunnetun
tuuliatlasmallin WasP:n sy6ttétietoi-
na samalla tavoin kuin sd&asemien
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Kuva 2. Euroopan keskuksen (ECMWF) operatiiviseen analyysiin perustuva
tuulisuuskartta Keski-Amerikan alueelle. Harmaasavykuvassa vaaleat varit
kuvaavat suuremman tuulen nopeuden alueita. Kuitenkin Nicaraguan ranni-
kon tuulisin alue nékyy tassa kuvassa hieman tummemmalla piirrettyna. Sisa-
maassa on ECMWF:n tuottamien analyysien mukaan laajoja heikkotuulisia
alueita. Valkoiset alueet ovat niin korkealla, etta sinne ei voida laskea 850
hPa:n painepinnan (n. 1500 m merenpinnasta) tuulen nopeuden keskiarvoa.

tuulimittauksiakin. Malleilla laskettu
tuulienergian tuotantoarvio on tar-
peen varmentaa edustavilla véhintaén
30-40 m korkeissa mastoissa tehtavilla
tuulimittauksilla. Koska tuulen nopeu-
den vuodenaikavaihtelut ovat varsin
suuria tulee mastomittauksia tehda
vahintdan vuoden verran.

Kuvassa 5 on esimerkki mesoskaala-
mallilla lasketusta tuulikentést4 tuo-
tetusta tuulen nopeuden poikkileik-
kauskuvasta Costa Rican vuoristoalu-
eella 9.3.2004. Tuulen suunta ennen
vuoristoa on koillisesta eli Karibian
mereltd. Merialueella tuulen nopeus
on noin 5-6 m/s. Ao tapauksessa tuu-
lisimmat alueet ovat vuoriston katve-
alueilla, vuoriston lansipuolella. Poik-
kileikkauskuvassa suurimmat tuulen
nopeudet ovat vuoren rinteella (Ca-
nas), jossa tuulen nopeus on yli 24 m/
s muutaman kymmenen metrin korkeu-
della maanpinnasta. San José:n vie-
reiselld ylang6lla (n. 1800m merenpin-
nasta) tuulen nopeus on myds yli 20
m/s. Yleisesti ottaen ao. tuulen nope-
udet ovat huomattavasti suurempia
ja tuulen jakauma toisenlainen kuin
mita kdytettédvissa olevista sdéasemi-
en tuulimittauksista voisi paétella.

El Salvador

El Salvadorissa yhteisty6kumppani-
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Kuva 3. Costa Rica, La Tejona:n saa-
asema. Yhtenainen viiva: tuulen no-
peuden keskiarvo kuukausittain (1
m/s = 3,6 km/h). Katkoviiva: kuu-
kauden keskimaarainen sadesumma
(mm).

Kuva 4. Esimerkki puun vinosta kas-
vusta tuulisella paikalla vuoristos-
sa. Puu kasvaa poispéin voimakkais-
ta tuulista.

na on Comision Ejecutiva Hidroeléc-
tricadel Rio Lempa (CEL). El Salvado-
rissa tuuliolot eivét yleisesti ottaen
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Hankkeen jatkosta...

UM:n hankkeen kesto oli alun perin
2003-2005. Hankkeen hyvén menes-
tyksen seké ao. toiminnan tarpeen
vuoksi hanketta on jatkettu kolmella
vuodella.

Hankkeen puitteissa on pidetty kaksi
kertaa vuodessa laaja seminaari/ko-
kous (Forum), joissa on esitelty han-
ketta ja sen eri projekteja, ja joissa
myds suomalaiset yritykset ovat voi-
neet esittytya ja tavata potentiaali-
sia partnereita. Seuraavalla Forumilla
”European Union Meets Latin
America on Renewable Energies” on

Pedkkiloikkauksen pastepistes:

lat. O8780°, 10°40°F MW
lon. 8237600, 85700° W

Kuva 5. Mesoskaalamallinusta Costa Rica:ssa. Oikealla kuva tuulen nopeu- erityisen suuri painoarvo Suomen EU-
den jakaumasta 190 km pitkassé poikkileikkauksessa korkeudella 0-4 km puheenjohtajuuden takia. Forum pide-
merenpinnasta. Poikkileikkauksen sijainti on esitetty pikkukuvassa vasem- taan Panama City:ssa 9-11.10.2006.
malla. MM5 analyysi 1 km:n resoluutiolla. Lisatietoja: www.eep-ca.org.

ole yhté hyvat kuin esimerkiksi Cos-
ta Rica:ssa tai Nicaragua:ssa, mutta
riittdvan hyvia paikkoja tuulivoima-
tuotannolle kyll& 16ytyy.

El Salvadorin projekti kdynnistyi
vuonna 2005. Sadasemien tuuli-
havaintoja ei juurikaan voitu kayttaa
tuulisuusarvioinneissa. Peruskartoi-
tus ja ennakolta valittujen kohde-
alueiden alustavat
tuulisuusanalyysit tehtiin
mesoskaalamallilla ja WasP:illa. Ke-
sdkuussa 2006 nelja 40 m korkeata
mittausmastoa pystytettiin kohde-
alueille tarkennetuille paikoille eri

puolille maata. Kohdepaikat eivat ole Kuva 6. Yksi mittausmastoista El Salvadorin vuoristossa. Alustavan arvion
ao. alueilla tuulisimpia paikkoja, mut- mukaan keskimé&arainen tuulen nopeus maston paikalla 60 m korkeudella
ta ovat mm. ymparistonsa puolesta maen laesta on noin 9 m/s. Vieresta I8ytyy tuulisempiakin makia.

riittdvan edustavia kaytettavaksi alu-
een tarkempaan tuulienergiapotenti-
aalin kartoitukseen. Mittausmaston
sijoituspaikkaan vaikutti merkittavas-
ti myds paikallisten maanomistajien
mielipiteet. Tuulimittausjakso on yksi
VUOSI.

Mittausmastot laitteineen ovat sen
verran arvokasta tavaraa, ettd CEL on
palkannut kullekin mittauspaikalle
vartijan sekd rakentanut pienen
vartiointikopin nayttavine ulkokay-
maldineen. Vartijoiden aseistuksena
on tuikea ilme ja ndyttavan nakdinen
machete eli paikallinen vesuri. Kuva 7. Mittausaseman vartijalle pystytetty vartiorakennus (taustalla) seka
ns. huoltorakennus (edessa).
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TUULIATLAS

Suomen tuuliatlas paivitettava

Suomen Tuulivoimayhdistys
TKT Jari Ihonen, hall. jasen

DI Erkki Haapanen, toiminnanjoht.

Toimittanut Aino Seppala

Tuulivoima on viimeiset kymmenen
vuotta ollut nopeimmin kasvava sah-
kdn tuotannon muoto maailmassa:
vuotuisten markkinoiden arvo on jo
noin 15 miljardia euroa. Useissa mais-
sa tuulivoimalla tuotetun sdhkdn
osuus on merkittava, Tanskassa jo 20
prosenttia. Monet muut maat, meita
lahimpéna Viro, Ruotsi ja Saksa, ovat
myds ymmaérténeet tuulivoiman mer-
Kityksen ja asettaneet tuulivoimalle
merkittdvia tavoitteita, joihin myds
maaratietoisesti pyrkivat.

Suomessa tuulivoiman merkitysta vé-
hatellaan ja aliarvioidaan, eiké sen to-
dellista potentiaalia ole vaivauduttu
selvittdmaan.

Suomen osalta ensimmainen méaara-
tietoinen toimenpide tuulivoiman
edistdmiseksi olisi tuuliatlaksen pai-
vittdminen. Tuuliatlaksella tarkoite-
taan kattavaa mittausaineistoa tuuli-
suusolosuhteista ja sitd kaytetaan
esimerkiksi tuulivoimalan tuottavim-
man paikan méaarittelemiseen.

Olemassa oleva Suomen tuuliatlas pe-
rustuu mittauksiin seka vaarilta pai-
koilta ettd ennen kaikkea lilan matalal-
ta maanpintaan nahden. Liséksi osa
kayttokelpoisista mittaustuloksista on
hajallaan eri tahojen hallussa. Jotta
tuulisuustietoja voitaisiin hyddyntaa,
ne pitdisi keratéd yhteen ja niissa ole-
vat aukot paikata.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana
tuulivoimateknologiassa on tapahtu-
nut huimaa kehitysta, joka mahdollis-
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taa laajempien maa-alueiden hyddyn-
tdmisen. Mikéli tuotannolle soveltu-
vaa aluetta 10ytyy, Suomen rannikon
taloudellisesti kannattava tuotantopo-
tentiaali voi olla jopa monikymmen-
kertainen aiempiin arvioihin verrattu-
na.

Nykyaikaisilla voimaloilla energian-
tuotanto on mahdollista alueilla, joille
sitd ei aiemmin voitu edes kuvitella.
Erityisen tarkeda olisikin saada tuuli-
suustietoja ennen kartoittamattomalta,
rannikon mokkeilyalueen taakse sijoit-
tuvalta vyohykkeeltd. Metsat ja tei-
den varret olisivat huomattavasti ris-
tiriidattomampi vaihtoehto voimaloi-
den sijoituspaikkoina kuin niemien
kérjet ja saaristo, jossa voimalat voi-
vat olla asukkaiden nakdpiirissa. Tuo-
tantopaikat sijoittuisivat talldin ennen
kaikkea rannikon laheisille maa- ja
metsatalousmaille ja tarjoaisivat lisa-
tuloa néiden alojen harjoittajille. Suu-
ri osa tuotantopaikoista sijoittuisi
myd®s rannikon muuttotappiokuntiin,
joille voimalat toisivat merkittavat tu-
lot my6s kiinteistéverojen muodos-
sa.

Uusia sijoitusvaihtoehtoja ja niiden
tuomaa hyotyd on kuitenkin turhaa
spekuloida, ennen kuin asiaa on tut-
kittu ja todelliset mahdollisuudet kar-
toitettu. Tuuliatlaksen paivittamisen
tarkeys otettiin kevaalla esille seka
ymparisto- ettd talousvaliokunnan
lausunnoissa ja sen suuri merkitys
tuulivoiman kehitykselle on ymméar-
retty. Kuitenkaan kauppa- ja teolli-
suusministerion talousarvioehdotus

ei sisalla lisdrahoitusta projektille.
Muissa sivistyneissa maissa tuuliat-
laksen kokoaminen ja paivittaminen
ovat automaattisesti olleet valtion
vastuulla, mutta Suomessa tyo ja kus-
tannukset yritetddn sysata tuulivoi-
maan investoivien yritysten harteille.

Tamén kaltaisen tiedon hankinnan ei
kuitenkaan pitéisi olla vain taloudelli-
nen kysymys, vaan sen pitdisi olla osa
valtion toimia, joilla mahdollistetaan
kestdva kehitys energian tuotannos-
sa. Toimeen on siis tartuttava, jotta
maallemme merkittava energiaresurssi
saadaan oikein kartoitettua. Tuuliat-
laksen pdivittamiseksi on asetettava
lisdméaararaha jo vuoden 2007 budjet-
tiin. Yhtéén lisdvuotta ei ole varaa
hukata.
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Intialaiselta Sterling Infotech Group-
ilta 20 miljoonaa euroa suomalaiseen
WinWinD tuulivoimayhtiéon

Intialaiseen Sterling Infotech Group -
konserniin (SIG) kuuluva sijoitusyhtit
Avis Ventures Ltd on tehnyt 20 mil-
joonan euron paddomasijoituksen suo-
malaiseen tuulivoimayhtiéon Win-
WinD Oy:6n. Samassa yhteydessa
vanhat osakkaat myivat pienen osan
osakkeistaan. SIG:sté tuli ndin Win-
WinDin suurin yksittdinen omistaja
40 prosentin osuudella. WinWinD on
nyt toteutettuun jarjestelyyn saakka
ollut ympéristéteknologiayhtit Pro-
ventia Group Oy:n tytaryhti6. Proven-
tia keskittyy jatkossa ydinliiketoimin-
taansa.

Jarjestelyn jalkeen suomalaisomistus
WinWinDissd on yhteensd 60 pro-
senttia. WinWinDin suurimmat suo-
malaisomistajat ovat ympaéristétekno-
logiayhti6 Proventia Group Oy, paa-
omasijoitusyhtiot Head Invest Oy ja
Suomen Teollisuussijoitus Oy sek&
ty6eldkevakuuttaja Varma ja Pohjo-
lan Voiman tytéryhtié Powest Oy.
WinWinD on tdnd vuonna paassyt
erittdin nopeaan kasvuun ja liikevaih-
don odotetaan noin kolminkertaistu-
van viime vuodesta 45 miljoonaan
euroon. WinWinDin tuotannosta
suurin osa menee vientiin ja tarkeim-
mat vientimaat tall4 hetkelld ovat Ees-
ti, Ruotsi, Portugali ja Ranska.

”SIG:n kansainvalinen verkosto no-
peuttaa WinWinDin kasvua. Erin-
omaisen teknologiansa ja markkinoi-
den vaatimuksia vastaavan tuoteva-
likoimansa ansiosta WinWinDilla on
mahdollisuus todella huomattavaan
kasvuun lahivuosina. Merkittavan
intialaisen sijoittajan mukaantulo li-
sad WinWinDin uskottavuutta kan-
sainvalisilla markkinoilla”, toteaa
WinWinDin hallituksen puheenjoh-
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taja Matti Vuoria.

SIG nékee mahdollisuuden rakentaa
WinWinDistd maailman mittakaavas-
sa vahvan teknologiatoimittajan tuuli-
energiasektorille. "WinWinDin tekno-
logiaan perustuvat voimalat antavat
tuulivoiman tuotantoon sijoittaville
parhaan taloudellisen tuoton. Yhtién
vahva johtotiimi pystyy luomaan li-
séarvoa kaikille yhtion sidosryhmille.
Olen vakuuttunut, etta SIG:n liiketoi-
mintaosaaminen seka syvallinen mark-
kinoiden tuntemus tuovat WinWin-
Dille selvésti sijoitustamme suurem-
man lisdarvon erityisesti hankinta-
toimessa seka Intian ja Aasian liike-
toiminnan kehittdmisessd”, toteaa
SIG:n toimitusjohtaja Vaidyanathan
Srinivasan, josta jarjestelyn yhteydes-
sé tulee WinWinDin hallituksen jasen.

Winwind Oy on vuonna 2000 perus-
tettu yhtio, joka kehittad ja valmistaa
kokonaistaloudeltaan edullisia 1 ja 3
megawatin tuulivoimaloita. Win-
WinDin tuulivoimalat on suunniteltu
vaativiin olosuhteisiin. WinWinDin
voimaloiden etuina ovat teknologinen
vahvuus, toimintavarmuus ja kustan-
nustehokkuus. WinWinDtuulivoima-
lan energiantuotto on hyva matalis-
sakin tuuliolosuhteissa ja voimalat
tarjoavat koko elinkaaren ajalle lasket-
tuna edullisimmat tuotantokustannuk-
set. WinWinDin kehittdmé&ssa matala-
kierrosratkaisussa séhkoa tuotetaan
uudenlaisella integroidulla voimayk-
sikolld, jonka pohjana ovat luotetta-
va planeettavaihde seka hitaasti pyo-
rivé kestomagneettigeneraattori. Win-
WinDin kotipaikka on Oulu ja yhtiolla
on toimipiste myos Helsingissa. Voi-
mayksikdiden kokoonpano tehdaén
lissd ja Loviisassa. Yhtio ty6llistaa 80
henked. WinWinDill& on tytaryhtiot
Kiinassa, Portugalissa ja Eestissa.

Sterling Infotech Group Ltd on vuon-
na 1988 perustettu monialayhtid, joka
viidentoista vuoden aikana on kas-

vanut merkittavéksi yritysryppaaksi.
SIGilla on toimintaa tietoliikennealalla
sek& nopeasti kasvavilla elintarvike-
toimialan sektoreilla. Myytydan tieto-
liikenneliiketoimintansa maaliskuussa
2006 SIG on keskittanyt investointe-
jaan sekad Intiassa ettd kansainvalises-
ti uusiutuvan energian alueelle, tek-
niseen suunnittelutoimintaan (Engi-
neering & construction), kiinteistoi-
hin, elintarvikesektorille, seka séhkoi-
sen hallinnon hankkeisiin. (WinWinD,
30.8.2006)

Hallituksen uuteen energiateknolo-
giahankkeeseen varaama tuki tuuli-
puiston rakentamiseen

Kauppa- ja teollisuusministerio on
tdndén 6.7.2006 paattanyt myontaa 9,6
milj. euroa demonstraatiotukea PVVO-
Innopower Oy:n Kemin Ajoksen tuuli-
puiston I-vaiheen rakentamiseen. Ta-
voitteena oleva 30 megawatin tuuli-
voimainvestointi olisi ensimmaéinen
suuri meriolosuhteissa toimiva tuuli-
puisto Suomessa. Hanke on toteu-
tuessaan merkittavé esimerkki uudel-
la teknologialla saavutettavista hyo-
dyistd. Sen odotetaan avaavan uusia
nékymia tuulipuistojen sijoitusmah-
dollisuuksille Suomen merialueilla. Li-
séksi Ajoksen hanke olisi tarkeé esi-
merkkihanke suomalaisten tuulivoima-
loiden viennille, ja sen onnistuminen
tarjonnee tulevaisuudessa yhd enem-
man tydmahdollisuuksia suomalaisel-
le tuulivoimateollisuudelle.

Mydnteiseen paatokseen ovat vaikut-
taneet hankkeen teknologinen uu-
tuusarvo ja hankkeen toteutusaika-
taulu. Hanke tayttdd demonstraatio-
tuen myodntdmisen vaatimukset ja tu-
kee energia- ja ilmastostrategian lin-
jauksia tuulivoimasta.

Hankkeen tarkoituksena on rakentaa
10 kappaletta teholtaan kolmen me-
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gawatin tuulivoimalaa Ajokseen. Han-
ke toteutetaan kahdessa vaiheessa.
Hankkeen demonstraatio-osassa (I-
vaihe) vuonna 2007 pystytetdan viisi
voimalaa. Toiset viisi voimalaa pys-
tytetddn vuoden 2008 aikana. Kahdek-
san rakennettavista tuulivoimaloista
on tarkoitus sijoittaa keinotekoiselle
saarelle tai kasuuniperustukselle meri-
alueelle ja aallonmurtajalle. Tuulivoi-
malat ovat suomalaisen WinWind
Oy:n valmistamia ja niiden kotimai-
suusaste on noin 80 %. Ministerié on

paattanyt tukea myés PVVO-Innopo-
wer Qy:n Oulun Riutunkarin tuuli-
puiston laajentamista. Riutunkarille
rakennetaan kaksi kappaletta kolmen
megawatin tuulivoimaloita.

Hallitus varasi 9,6 milj. euroa demon-
straatiotukea kaytettavaksi uutta ener-
giateknologiaa edustavan suuren koe-
laitoksen rakentamiseen. Energia-
teknologian demonstraatiotuki antaa
mahdollisuuden kaupallistaa esimer-
kiksi uuden sukupolven voimalaitos-

SUOMEN TUULIVOIMAYHDISTYS r.y.

Suomentuulivoimayhdistys STY r.y. perustettiin21.10.1988. Sentavoitteena
on toimia aktiivisesti tuulivoiman taloudellisen hyddyntdmisen puolesta
Suomessa. Eras tarkeimmistd toimintamuodoista on julkisen hallinnon,
energia-alan yritysten seka tuulivoiman rakentajien ja harrastajien
informoiminen tuulienergian ja siihen liittyvien toiminta-alueiden
kehityksesta.

Yhdistyksen lehti Tuulensilma ilmestyy 3-4 kertaavuodessa jase lahetetdén
kaikille jasenmaksunsamaksaneille jasenille seka eri kohderyhmille. Y hdistys
jarjestdd mm. seminaareja jasymposiumeja, asiantuntijatapaamisiajavierailuja
alan tutkimus- ja tuotantolaitoksiin. Lisaksi yhdistyksen vuosikokousten
yhteydessé pidetaan alaan liittyvid asiantuntijaesitelmia.

Jasenmaksut:  Yksityishenkil6t 35 euroa/vuosi

Yritykset ja yhteisot 1000 euroa/vuosi
Yhteisot 1200 euroa/vuosi
Opiskelijat 10 euroa/vuosi

Pienyritykset 200 euroa/vuosi (alle 10

henked)
Postisiirtotili:  SampoPankki800017-70121854
Maksaessasi kirjoita pankkisiirtolomakkeeseen kohtaan tiedonantojanimesi,
osoitteesi ja puhelinnumerosi seké laheta jasenkaavake ja kuittikopio
osoitteeseen Suomen Tuulivoimayhdistys ry, Rainikaistentie 27, 35600
HALLL.

konsepteja, joihin on Suomessa jo
panostettu merkittavasti julkista tut-
kimus- ja kehitysméarérahaa, mutta
joiden kaytannon sovellukset eivat
lahde kayntiin investointien koosta ja
teknis-taloudellisista seikoista aiheu-
tuvan riskin vuoksi. Maérarahan voi-
massaoloaika on 2005-2007, joten
tuettavalla hankkeella on tiukka ja
haastava toteuttamisaikataulu. (KTM
6.7.2006)

JASENKAAVAKE
Nimi:
Ammatti:
Léhiosoite:
Postinumero ja -toimipaikka:
Puhelin: Fax: Suomen Tuulivoimayhdistys r.y.
Email: Rainikaistentie 27

Olen itserakentaja 35600 HALLI
Yritysjasenet
Yritys:

~ Yrityksen toimiala:

TAPAHTUMA-
KALENTERI

2006

11.10. Seminaari tuulivoiman aihe-
uttamasta a&nesté (Seminarium om
ljud frén vindkraftverk)
Ingenjérhuset, Tukholma
http://www.vindenergi.org/prog
ramseminarie.htm

24-26.10. Energia 2006
Energia-alan suurmessut, Tampe-
reen messukeskus Pirkkahalli.
STY osallistuu messuille omalla
standilla.
http://www.expomark.fi/fi/messut/
energia2006/etusivu/

7-8.11. Large Scale Integration of
Wind Energy, EWEA Policy
conference

Brysseli, Belgia
http://www.ewea.org/index.php
?id=233

2007

7-10.5 EWEC 2007
EuroopanTuulienergiakonferenssi
ja messut

Fiera Milano Congressi,

Milan, Italy

www.ewec2007.info

18-22.9 HUSUMwind-messut
Tuulivoima-alan messut
Husum, Saksa
www.husumwind.com
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YRITYSHAKEMISTO

AUTOMAATIO-
JARJESTELMAT

Metso Automation

KariHeikkila

PL 237, 33101 Tampere
p.0204838278,f.0204838943
Email: kari.s.heikkila@metso.com
Automaatio-, informaatio- ja
kunnovalvontajarjestelmét. Auto-
maatti- ja saatventtiilit. Prosessi-
mittaukset ja analysaattorit

KOMPONENTIT

ABB Motors Oy
PL633,65101 Vaasa
p.06-161225, f.06-3167372
Generaattorit

MoventasOy

P.0.Box 158, Martinkatu FIN-40101
JyvéskylaFINLAND P. +358(0)20
1847000F. +358(0)20184 7001
Tuulivoimalan vaihteet

Ruukki Metals

Antti Tornberg

PL93,92101 Raahe
p.0205923247,gsm. 0405578745
Email: antti.tornberg@ruukki.com
Terastuotteet

Rotatek Finland Oy
Ayritie 12B,01510 Vantaa
p.0201212601
£.0201212699
Erikoismoottorit

KONSULTOINTI,SUUNNITTELU
JARAKENTAMINEN

CosphiOneQyLtd

Roggo Dominique

Maasillantie 26

10300Karjaa

p.040564 2291

Email: droggo@dnainternet.net
Design tools for power electronics

Electrowatt-Ekono Oy

Esa Holttinen

PL93,02151 Espoo

P.0946911

Tuulianalyysit, kannattavuus-
selvitykset, ympéristoselvitykset,
esi- ja toteutussuunnittelu
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GreenStream Network Oy

Jussi Nykénen

Erottajankatu 1

00130Helsinki

GSM 0408408001
jussi.nykanen@greenstream.net
Vihreat sertifikaatit,
paastokauppa, rahoitusjarjestelyt

Insindoritsto Erkki Haapanen Oy
Raininkaistentie 27, 35600 Halli
p.035320600f.035320648
Email: erkki.haapanen@Kky.inet.fi
suunnittelu, tuulivoima-
konsultointi, tuulisuusanalyysit

YRJtechnology Oy

Yrjo Rinta-Jouppi

Kiviveistamontie 49, 28760 Pori
p.0500721789

f.026486811

Email: yrjo.rinta-jouppi@kolumbus.fi
Tuulimittaukset, energiamittaukset,
uudet ratkaisut.

Kariniemi Transport

Pentti Kariniemi
Timontie 4 32700 Huittinen
p.02569941, gsm. 0400232941
Email: office@kariniemi.com
Tuulivoimaloiden vaatimat
erikoiskuljetukset ja nostotyot.

MikronKy

Anders Asten

PL137,02401 Kirkkoummi
p.092988053,f.092987119
Email: mikron@dlc.fi
Tuulivoima-alan konsultointi

Suomen Tuulienergia- FWT Oy
TommiRautio

Saanatunturintie 1,00970 Helsinki
p.0405469477,0505723953
Email: steoy@kolumbus.fi
Toteutussuunnittelu ja projektin-
hoito

Windcraft

AKki Suokas

Neopoli, Niemenkatu 73,15210 Lahti
p.038114390,gsm. 0505660739
£.038114391

Email: suokas@iki.fi
Roottoriasiantuntemusta

Vindkraftféreningen rf

Folke Malmgren

Kaartintorpantie 6B, 00330 Helsinki
p.+f.09483950, gsm. 0400445166
E-mail: folke.malmgren@katto.
kaapeli.fi

Projektineuvonta

TUULIVOIMALOIDEN
MAAHANTUOJATJA
VALMISTAJAT

HafmexWindforce Oy

Juhani Jokinen

Hannuksentie 1,02270 ESPOO
p.0201980333, f.020 1980340
Email: juhani.jokinen@hafmex.fi
Tuulivoimalat 2MW

Oy Windside ProductionLtd
Risto Joutsiniemi
Niemenharjuntie 85,

44800 Pihtipudas
p.0208350700, fax0207 350700
gsm 0400315037
Pientuulivoimalat akkujen
lataukseen

SynoptiaQy

Tapiontori 1

02100ESPOO
+358(0)9-43928890
Tuulivoimalat, Siemens - Bonus

Winwind Oy

Elektroniikkatie 2B
FIN905700ulu

p.0207 410160, fax.0207 410161
E-mail: info@winwind.fi
Tuulivoimalat 1 ja 3MW

TUTKIMUS

limatieteen laitos, IL Energia
Bengt Tammelin

PL 503,00101 Helsinki
p.0919294160

Email: bengt.tammelin@fmi.fi
Tuulienergiatutkimus, kansalliset
ja kansainvaliset projektit, tuuli-
mittaukset, tuulisuusanalyysit,
energiantuotto- ja lyhytaikaiset
tuotantoennusteet
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VTT Prosessit

EsaPeltola

PL1000, 02044VTT
p.0207225790

Email: esa.peltola@vitt.fi
Tutkimus, tuulisuusanalyysit,
tuuli- ja seuranta mittaukset

KAYTTOKOKEMUKSET

Suomen Hyétytuuli Oy
Timo Maki

PL9,28101Pori
p.026212180

Email: timo.maki@pori.fi
Meri-Pori 8 x 1 MW Bonus
Meri-Pori 2 MW Bonus

linEnergiaOy
Juhani Jaaskelainen
Asematie 13,91100 li
p.088180222

500 kW Nordtank

Kansallisasunnot-yhtiot

Markku Paju
Aurakatu14B11,20100 Turku

p. 024692800, gsm. 0400-522 800
1.024692801

Email:
markku.paju@kansallisasunnot.inet.fi
Tuulivoiman tuotanto omaan kayt-
to6on, 1 MW Winwind

Kemin EnergiaOy
Kalkkinokantie 5,94720 Kemi
p.016259342,f.016 259342
Kemi Ajos 3x300kW Nordtank

Kokkolanenergialaitos

PL 165,67101 Kokkola
p.06-8289288, f. 06-828 9205
Sahko- ja lampdlaitostoiminta

Kotkan EnergiaOy

Kalle Patomeri

PL 232, 48101 Kotka
p.05-2277111

Email: kalle.patomeri@kotka.fi
Kotka 2 x 1 MW Bonus

Kuivaturve Oy

Sakari Herva

PL 1,95101 Kuivaniemi
p.016247771

Kuivaniemi 500kW Nordtank

TUULENSILMA 3/2006

Lumituuli Oy

Aarne Koutaniemi

Vironkatu5, 00170 Helsinki

gsm. 0505500426, f.010296 0070
Email: info@lumituuli.fi
www.lumituuli.fi
energiantuotanto, tuulisdhko,
asiakasomisteisuus

Lumijoki offshore 660 kW Vestas

Oulun Seudun Sahko
Risto Kantola
Voimatie2,90440 Kempele
p.08-3101500

Oulunsalo 1.3 MW Nordex

PoriEnergia

Tero Isoviita

PL 9,28101Pori

p.026212251

Email: tero.isoviita@porienergia.fi
Pori 300 kW Nordtank

Propel Voima Oy

Janne Virtanen
PL11,23801LAITILA
p.028506231,gsm.050516 1023
Email: janne.virtanen@satavakka.fi
Tuulivoiman tuotanto ja hankinta
Uusikaupunki 2 x 1300 MW
Nordex

PVO-Innopower Oy

Lauri Luopajarvi

PL 40, To6lonkatu 4,00101 Helsinki
p.09693061, gsm.050-3862610
.0969306545

Email: lauri.luopajarvi@pvo.fi
Oulu 1 x 1 MW Winwind

Oulu 1 x 3 MW Winwind
Oulunsalo 3 x 1 MW Winwind
Kokkola 2 x 1 MW Winwind
Kristiinankaupunki 3 x 1 MW
Winwind

Tunturituuli Oy

Seppo Partonen

PL 100,00048 Fortum
p.0104533958gsm. 0504533958
Email: seppo.partonen@fortum.com
Lammasoaivi 2 x 450 kW Bonus
Lammasoaivi 1 x 600 kW Bonus
Olos 5 x 600 kW Bonus

Vapon TuulivoimaOy

Mauno Oksanen

PL 22,40100 Jyvaskyla
p.0146235637,gsm. 0406235637,
f.0146235707

Email: mauno.oksanen@vapo.fi
Kuivaniemi 6 x 750 kW NEG Micon
Kuivaniemi 2MW Vestas

Vattenfall

Eerik Malkki

Maistraatinportti 4A, 00240 Helsinki
p.02058611f.020586 7499

Email: eerik.malkki@vattenfall.fi
Siikajoki 2 x 300 kW Nordtank
Kalajoki 2 x 300 kW Nordtank
Hailuoto 2 x 300 kW Nordtank
Hailuoto 2 x 500 kW Nordtank
Siikajoki 2 x 600 kW Nordtank

HUOLTO-JA
KUNNOSSAPITOPALVELUT

EmpowerQy

ReimaAholaesimies

gsm. 0444252641

Kalliontie 18,85500 Nivala
Empowerin huoltomies

Matti Saarenpéa

Pattijarventie 1, 92140 Pattijoki
gsm. 0444252266
Tuulivoimalaitosten kunnossapito

Kemijoki Oy

PL8131

Valtakatu9-11,96101 Rovaniemi
p.0167401,f.016 7402325

Email: info@kemijoki.fi
Tuulivoimalaitosten kunnossapito

TUULISAHKONTUOTANTO
MYYNTIJAMARKKINOINTI

Vattenfall sahkénmyynti Oy
Taija Herranen
Maistraatinportti 4 A

00240 Helsinki

Puh. 020586 11

Energiayhtid, séhkénmyynti
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