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Euroopan parlamentti esittdad uusiu-
tuvan energian tiekartassa uusiutuvan
energian maaraksi 25 % vuonna 2020.
Tavoitteena on Euroopan energiaoma-
varaisuuden sailyttdminen vahintaan
nykyiselld 50 %:n tasolla. IIman
radikaaleja toimia omavaraisuus
laskee 30 vuodessa kolmeenkymm-
eneen prosenttiin eli tasolle, jolla
Suomi on jo nyt. Euroopan uudet
mahdollisuudet omavaraiseen ener-
gian tuotantoon perustuvat paaosin
tuuleen ja aurinkoon. Hiilta on paljon,
mutta sitd ei saisi kayttaad ilmakehaa
saastuttavien ominaisuuksien vuoksi.
Haastavasta tavoitteesta ei selvitd
ilman tutkimusta ja tuotekehitysta,
jonka tulisi synnyttdd uusia kayt-
tokelpoisia sovelluksia sekd kehittaa
jo olemassa olevan tekniikan luotet-
tavuutta ja taloudellisuutta.

Suomi on proyloitunut vahvasti ko-
rkean teknologian maaksi. Tuulivoi-
matekniikka on noussut vahitellen
kylasepan pajasta kohti huippute-
kniikkaa. Olisi korkea aika ottaa
tuulivoiman kehittdmisen asettamat

tiedolliset vaatimukset koululai-
toksemme opetusohjelmaan. Tu-
ulivoimayhdistys on avannut tieta
tuottamalla lahinna lasten kayttéon
tarkoitetun "Myllarin tuulivoimaa”
opetuslevykeen ja tuulimyllari on
my®s yhdistyksen verkkosivuilla. Yh-
distykselld on myds valmisteilla laaja
suomenkielinen tuulivoimaa késit-
tava tietopaketti, joka on tarkoitet-
tu internet-levitykseen. Hanke on
pysahtynyt puuttuvan rahoituksen
vuoksi mutta jatkuu, kun rahoitus
saadaan kuntoon.

Tuulivoiman laajamittainen toteu-
tuminen Suomessa saa edelleen
odottaa. Valtiovalta on péaattanyt
pitéd tuulivoiman tuet niukalla mutta
vaatimattomalla tasolla tulevinakin
vuosina. Tuulivoimakehityksen jat-
taminen pelkan tukijarjestelmén
varaan rajoittaa alan kehitysta. 500
MW tavoitteesta vuoteen 2010 men-
nessa ei ole vield luovuttu, mutta sité
ei ole enda edes kehdattu mainita
tuoreimmassa energiapolitiikan lin-
jauksessa, jonka hallitus tarkensi tana

vuonna. Linjauksessa olemme edel-
leen sitoutuneet kayttdmaan samoja
menetelmid, jotka EU-komission
tekeman selvityksen mukaan ovat
olleet kustannustehokkuudeltaan
kaikista alhaisimmat. Olisi aika mu-
utokselle.

Olemme varautuneet kaavoituk-
sessa merituulivoiman tuloon. Myds
rahoitusjarjestelman on kestettava
merituulivoiman mittakaava. Hank-
keet ovat suuria, riskit korkeita ja
tekniikka haastavaa. Onko meill&
itselldamme siind vaiheessa kykya
toteuttaa hankkeita omin voimin
vai tulevatko muut, ajallaan asiansa
opetelleet yritykset lydmaan meidét
laudalta omalla alueellamme. Tdssé
meille on haastetta ja mietittavaa.
Vield on aikaa tehda jotain asian
hyvaksi.
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SYOTTOTARIFFIT

Selvitys syottotariffeista

STYn esitys WWF:n Virtaa Tulevaisuuteen -ty0pajassa 24.11.2006

TKT Jari Ihonen

Suomen Tuulivoimayhdistys ry

Osallistuin kutsuttuna puhujana
STYn puolesta WWF:n Virtaa Tu-
levaisuuteen —projektiin kuuluvaan
tyOpajaan, jossa kasiteltiin energia- ja
ilmastopolitiikan ohjauskeinoja. Tie-
toa tydpajan ohjelmasta 16ytyy WWF:
nsivuilta [1]. Aiheenani oli "Sy6ttota-
rifyt tuulivoimalle ja pienimuotoisel-
le bioenergialle”. Tassa esityksessa
on koottu se mita tydpajassa todettiin
tuulivoimasta ja syottotariffeista. Sen
lisdksi otan esille muutamia muita
kohtia aiemmin julkaistuista rapor-
tista, jotka liittyvéat tyopajan aiheisiin
sekd kommentoin KTM:n vastauspu-
heenvuorossa ollutta virhetta.

Esityksen yleispiirteet

Esityksessani otin lyhyesti esiin
tuulivoiman merkityksen energian
tuotannossa, jonka jalkeen kéavin
I2pi sy°ttCtarifyen ominaisuuksia ja
kaytt®2 ohjauskeinona. Sy°ttCtarifyt
eivét luonnollisesti ole ainoa eiké
aina valttamatta paras ohjauskeino
uusiutuvan sahkon tuotannon edisté-
miseen. Tuulivoiman kohdalla kuiten-
Kin syettCtarifyt ovat osoittautuneet
varsin hyvéksi ohjauskeinoksi, kuten
vuoden 2005 lopulla julkaistussa
EU:n komission tiedonannosta kay
ilmi [2].

Syoéttotariffeista

syottdtariffeista on komission tiedon-
annossa hyvéa kuvaus. Tassé lyhyesti
yleispiirteet. Sy°ettCtarifyjarjestelmis-
sé vahvistetaan tietty hinta, joka sah-
koyhtididen, yleensa jakeluyritysten
(Suomessa soveltuvin olisi Fingrid),
on maksettava kotimaisille vihredn
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sahkdn tuottajille. Jarjestelmista ai-
heutuvat yliméaaraiset kustannukset
jaetaan sahkontoimittajien kesken
suhteessa niiden myynnin maaraan,
ja kustannukset siirretaan kuluttajille
loppukayttajan kWh-hintaan sisalty-
vén hintalisan avulla. Hinta vahviste-
taan tavallisesti useaksi vuodeksi ja
hinta on erilainen eri teknologioille
riippuen niiden kehitysasteesta. Voi-
daan my©s todeta ett® sy°ttCtarifyt
ovat kaytetyin ohjauskeino EU:n
jasenvaltioissa.

Esityksessa kommentoidut raportit
ja niiden herattamat kysymykset

WWEFn esitysta varten kavin lapi
runsaasti materiaalia. Kotimaisista
tutkimuksista otin mukaan tuoreim-
mat tutkimukset eli KTM:n asettaman
(26.5.2003) tydéryhman Mietinndn
[3] seka sen "Taustaraportin” [4].
Lisaksi luin aiemman KTM:n ra-
portin aiheesta [5]. \Vertasin ndiden
mietintdjen vditteitd muun muassa
komission tiedonantoon [2] ja sen
tyOraporttiin [6].

Ty6ryhméan mietinndssa [3] on syot-
totarifyen k&ytt®®nottoa vastaan esi-
tetty kolme keskeisté vaitettd, joiden
kaikkien paikkansapitavyys voidaan
kyseenalaistaa.

Sivulla 52: Arvioitaessa syottotarif-
yen soveltuvuutta Suomeen voidaan
ensiksi todeta ettei se ole periaatteil-
taan avoimien séhkdmarkkinoiden
tavoitteiden mukainen.

Sivulla 53: Kun uusiutuva sahké

ei joudu kilpailemaan perinteisen
sahkdntuotannon kanssa, kannuste
tehostaa uusiutuvan sahkon tuotantoa
ja parantaa sen Kilpailukykya muu-
hun séhkdntuotantoon on heikko.

Sivulla 53: Koska padstokauppa kui-
tenkin parantaa uusiutuvien kilpailu-
tilannetta tulee tarifyen oikean tason
maérittdminen entistd vaikeammaksi,
koska tarifyen tulisi reagoida p33s-
to-oikeuden hintaan. Valtiovallan
tulisi tarkistaa tariffeja mahdollisesti
vuosittain.

Soveltumattomuus avoimille poh-
joismaisille sahkémarkkinoille?

Jonkun tuotantomuodon tukeminen ei
koskaan ole hyva asia avoimilla sah-
kémarkkinoilla. Olisi kuitenkin hyva
tietdd mita kaytannon ongelmia syot-
tetarifyen k®ytt®©notosta Suomessa
voisi Pohjoismaisilla sahkémark-
kinoilla seurata, jotta mahdollisia
haittoja voisi punnita sy®ttCtarifyen
Kiistattomien etujen kanssa. Mietin-
nossa tai taustaraportissa ei mainita
mitddn kaytannén ongelmia mita
syottotariffien kayttéonotto voisi
vapailla sahkémarkkinoilla aiheuttaa
- lukuun ottamatta my®6s virheellista
Vvaitett? ett? sy©ttCtarifyt eivat kan-
nusta tehokkuuteen (s.61).

Sinallaan lievahkd mietinnon kanta
on myos jalostunut matkan varrella
huomattavasti voimakkaammiksi
kannanotoiksi. Esimerkkind ote:
Syéttotariffit soveltuvat huonosti
avoimeen Kilpailuun perustuville
sahkémarkkinoille [7].
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Mietintd [3] on my0s on ristiriidassa
aiemman KTM:n raportin kanssa [6],
jossa on my@s mainita syottotariffeista
(s. 58): Kaikki edella esitetyt mallit
ovat yhteensopivia pohjoismaisten
sahkdmarkkinoiden kanssa, koska
niilla ei ole vaikutusta fyysiseen séh-
kdkauppaan.

KTM:n vastauspuheenvuorossa tyo-
pajassa ei asiaan tullut lisaé selvyytté
eli kdytdnndn ongelmia ei 18ytynyt.
Kysyin asiaa vield paneelikeskuste-
lun edustajilta ja sieltdk&én ei voitu
esittdd mitdén todellisia ongelmia.
\oisi siis todeta ettd periaatteen tasolla
syettotarifyt voivat olla ongelmallisia
avoimilla séhkdmarkkinoilla, mutta jos
kaytannon ongelmia ei 10ydy on syotto-
tarifyen sulkeminen pois keskustelusta
vahingollista.

Lopuksi voisi todeta ettd syottotarif-
fijarjestelmd, sen lisdhintaversiona,
on kaytdssa Tanskassa, joka on poh-
joismaisen avoimen sdhkdémarkkinan
piirissé.

Sye°ttetarifyt eivat kannusta kustan-
nustehokkuuteen?

Vajtett? sy°ttOtarifyen kustannustehot-
tomuudesta perustellaan mietinndssa
[3] vaittamalla ettd koska tuotanto ei
ole avoimen kilpailun piirissd niin
kannuste tehostamiseen on heikko.
Tama on outo perustelu koska, jos
tuottaja parantaa kustannustehok-
kuuttaan, saavuttaa hdn suuremman
liikevoiton. Kannuste tehokkuuden
lisddmiseen on tdysin sama kuin muus-
sakin litketoiminnassa. Mietinngssa ei
mainita mitdén viitteitd tutkimuksiin
tai kansainvélisiin kokemuksiin ja
mietinndn "taustaraportissa” asiaa ei
edes mainita.

Komission tiedonannossa ja tyora-
portissa syottotariffeja pidetddn sen
sijaan sekd vaikuttavimpana etté kus-
tannustehokkaimpana tukimuotona
tuulivoimalle, jonka nékee komission
tiedonannon liitteen 3 kuvasta 5 seka
liitteen 4 kuvasta 1 [2]. Erikseen mai-
nitaan vield tiedonannon sivulla 7:
Syottetarifyjarjestelmien vaikuttavuus
on hyvé jo silloin kun tuottajien voitot
ovat melko alhaisia. Eli alhaisilla
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voitoilla (alhaisella kannusteella =
tuella) saavutetaan hyva investoin-
tihalukkuus.

Tarifyen tulisi reagoida p2@st°-
oikeuden hintaan — koska paas-
tokauppa parantaa kilpailuti-
lannetta?

V2ite, ett? tarifyen tulisi reagoida
paastooikeuden hintaan, laittaa
miettimaé&n ovatko mietinnon kir-
joittajat ymmérténeet, mik& syot-
totarifyj@rjestelm® on. Tuottajien
saaman sy°ttotarifyn taso on t2ysin
irtikytketty sdhkdmarkkinoista,
jonka hintatasoon pééstokauppa
vaikuttaa. Siten, mit&én vaikutusta
esimerkiksi tuulivoiman kilpailuky-
vylle ei ole olemassa.

Bioenergian osalta kytkds pads-
tékauppaan on olemassa, mutta
péinvastainen kuin mietinndssé
esitetddn koska paastokauppati-
lanteessa biomassan (polttoaineen)
markkinahinta nousee mika lisaa
tuotantokustannuksia.

Ainoa tapaus, jossa kytkds on ole-
massa, on silloin kun kéytdssé on
syettotarifyen harvinainen hintali-
siin perustuva jérjestelma (kaytossa
Tanskassa, osin Espanjassa, Kks.
komission tiedonanto s.4). Tassé
tapauksessa voidaan kuitenkin
markkinahinnan ja lisdhinnan sum-
malle laittaa hintakatto, joka estaa
ylisubvention. Eli lis&hintajérjes-
telménké&én tapauksessa tariffien
muuttaminen ei ole tarpeellista.

Kaikki véitteet, jotka mietinndssa
esitettiin syodttotariffeja vastaan,
ovat siis perusteettomia.

KTM:n vastauspuheenvuoro
— tuulivoiman tukitaso syottota-
riffijarjestelmissa kymmenker-
tainen?

Yli-insingori Petteri Kuuva oli
edustamassa Kauppa- ja teolli-
suusministeriotd vastauspuheen-
vuorossa. H2n otti sy©°ttCtarifyen
lisdongelmiksi vaikeuden asettaa
sopiva tarifytaso sek? investoijan
riskin takuuhintatasojen muuttumi-

sesta. Edellinen on onnistunut muissa
maissa ja jalkimmaiseen taitaa pated
kariutuneiden kustannusten periaate,
mikali sitd sovelletaan jo tehtyihin
investointeihin.

KTM:n kanta Petteri Kuuvan mukaan
on my®©s se, ett? sy°ttCtarifyen avulla
saavutettu investointien maara johtuu
syettotarifyen suuruudesta eik® tuen
rakenteellisesta ominaisuudesta.
Téssé on KTM:n kanta taysin pain-
vastainen Komission tiedonantoon
nahden.

Kasitystd tukemassa oli KTM:n
esityksessd vdite: “Saatu aikaan
runsaasti investointeja tuulivoimaan
esim. Saksassa, Tanskassa, Espanjas-
sa ja Portugalissa, mutta jarjestelmien
tukitasot ovat olleet noin kymmen-
kertaisia Suomen tukiin verrattuina.”
Vditteen l&hteend mainittiin Energia-
ja ilmastostrategian valtioneuvoston
selonteon [8] taustaraportti [9].

Téssé ilmeisesti KTMn edustaja on
joutunut oman osastonsa kirjoittaman
raportin harhaanjohtamaksi. Tausta-
raportissa vertailu nimittdin tapahtuu,
jostakin syystd, Suomen verotukeen,
joka muodostaa kokonaistuesta kol-
manneksen tai neljanneksen, riippuen
investointituen tasosta ja laskenta-
parametreistd. Ote taustaraportista
(s. 104):

“Sill& on saatu aikaan my0s runsaasti
uusia investointeja Saksassa, Tans-
kassa, Espanjassa ja Portugalissa,
mutta jarjestelman tukitasot ovat
olleet noin kymmenkertaisia Suomen
verotukeen verrattuna.”

\oi olettaa, ettd jos taustaraporttia
valmistelleen ministerién osaston
asiantunteva virkamies joutuu har-
haanjohdetuksi tekstin johdosta,
niin silloin voidaan k&ytdnndssé olla
varmoja, ettd myds koko ministeri-
tyoryhmaélle on kaynyt samoin.

On hyvé kysymys onko maarallisten
tavoitteiden puuttuminen tuulivoimal-
le samoin kuin selonteon maininnat
tuulivoiman heikosta kustannustehot-
tomuudesta [9, s. 25] taustaraportin
huonon muotoilun syyta.
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Mainittakoon ettd kymmenkertaises-
sa vertailussa verotukeen on siinakin
ollut pakko olettaa koko sy®ttotarify
tueksi, muuten laskelma ei tdsmaa.
Koska sahkén markkinahinta on
mainituissa maissa aiemmin ollut
50% sy°ttetarifyn tasosta, on tuki
itse asiassa 5 -kertainen Suomen ve-
rotukeen verrattuna ja siten vain noin
puolitoistakertainen kokonaistukeen
verrattuna.

Johtopaéatokset

WWEF:n tydpaja oli varmasti opetta-
vainen kokemus monelle sen suhteen
miten vaikeaa nykyisessé ilmapiirissa
on tukijarjestelmaa uudistaa tuuli-
voiman osalta. Kun vield tukijérjes-
telmi& kasittelevd Suomessa tuotettu
virallinen tieto on sen tasoista kuin
tdmé artikkeli osoittaa, ei voi muuta
kuin toivottaa WWF:n tydntekijoille
jaksamista projektissaan.
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Euroopan sahkoverkko

-seminaaril

TKT Hannele Holttinen, VTT

EWEA Special Topic Conference
Large Scale Integration of Wind
Energy jarjestettiin Brysselissa 7-
8.11.2006. Kahden pdivan seminaari
jarjestettiin Euroopan tuulivoimayh-
distyksen ja Euroopan jérjestelméa-
operaattorien ETSO yhteistyona.
Puhujat ja panelistit oli kutsuttu, ja
konferenssia seurasi noin 250 henki-
[64. Pidin itse esitelmén tuulivoiman
jarjestelmavaikutusten arvioinnista ja
IEA yhteistyostd. Esitelmien kalvot
on julkaistu EWEAn sivuilla www.
ewea.org (Events).

Konferenssin missiona oli saada
jarjestelméoperaattorit (TSOt) ja tuu-
livoimateollisuus yhteen. Euroopan
jarjestelmdoperaattorien yhteenliit-
tyma ETSO on aloittanut Euroopan
tuulivoimaintegraation selvityshank-
keen (EWIS).

Yhtendistd EU:n energiapolitiikkaa
vieddén eteenpdin, tarkedné kolmiyh-
teytend kestavyys, toimitusvarmuus
ja kilpailukyky. EU:n komissiossa
tehd&én parhaillaan uusiutuvien road-
map ty6td. Komissiosta muistutetaan,
ettd kaasuun ja 6ljyyn laitetut rahat
eivét jad Eurooppaan — eikd EU voi
luottaa siihen, ettd Vendjalta riittisi/
saisi kaikissa tilanteissa kaasua. Ener-
gian riittdvyys ja hintariskit nousivat
esille useissa puheenvuoroissa.

Térkeimpind asioina nousi esiin
siirtoverkkojen kehittdminen ja
Euroopan-laajuisten markkinoiden
avaaminen, erityisesti lyhyiden,
muutaman tunnin eteenpdin toimivi-
en markkinoiden seké saatdsahkon
markkinoiden osalta. Myds tekniset

vaatimukset tuulivoimaloille (Grid
codes) erityisesti verkkovikojen
tilanteissa olivat useiden esitelmien
aiheena — harmonisointia eri maiden
vaatimusten osalta tarvitaan, mut-
ta toisaalta on kohtuutonta vaatia
kaikkialla samaa koska jarjestelmén
kannalta ominaisuuksia tarvitaan
vasta kun tuulivoimaa on verkossa
suuri maara.

Siirtoverkon rakentaminen

Brittein saarilla on kovat tavoitteet
tuulivoimalle ja verkon rakentaminen
on kriittistd tavoitteiden toteutumi-
selle. Merituulipuistojen osalta on
paatetty ettd verkonhaltija rakentaa
ja omistaa verkon, mutta voi vaatia
tuulivoimatuottajia maksamaan
verkkotariffeja jo 4 vuotta ennen
tuulipuiston rakentamista.

Irlantivetoinen hanke Supergrid yh-
distaisi jattikokoiset merituulipuistot
eri EU maihin ja liséisi sita kautta
merellisen siirtoverkon. Ensimmaéisté
2000 MW hanketta ajetaan eteenpdin
yhdessad ABB:n kanssa.

ABB esitteli eri vaihtoehtoja verk-
koinvestoinneille (FACTS, kaapelit,
ilmajohdot, HVDC).

Komissiosta esiteltiin TEN-E yh-
teistyotd (Trans-European Energy
Network). Kolmen vuoden neuvot-
telujen jalkeen esiteltiin ensimmadi-
nen lista kriittisista siirtolinjoista.
Tavoitteeseen pitéisi p&ésta viiden
vuoden kuluessa suunnittelusta ra-
kentamiseen.
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SAHKOVERKKO

Italiassa tulossa paljon tuulivoimaa
erityisesti eteldén ja saarille, joka ai-
heuttaa siirron pullonkaulatilanteiden
selvitystarpeita.

Grid codes

Germanischer Lloyd esitteli eri mai-
den vaatimuksia tuulivoimaloiden
verkossa pysymiselle verkon vika-
tilanteiden aikana. Vikatilanteiden
aikaista kayttaytymista taytyy myos
mallintaa ja mitata.

Valmistajien edustaja GE:std toi
esille mitk& toiminta-alueet (jannite,
taajuus) ovat haasteellisimpia toteut-
taa tuulivoimaloille. Harmonisointia
tietyssd méaarin voisi tehda.

Espanjan ja Saksan esitelmissd tuotiin
esille, ettd siell& on herétty lilan myo-
haéan vaatimaan vikatilanteiden kestoa
tuulivoimaloilta — ollaan tilanteessa
missa verkkovika voi aiheuttaa yli
3000 MW tuulivoiman putoamisen
verkosta, mik& on Keski-Euroopan
séhkojarjestelmén séantdjé vastaan.
Espanjassa arvioidaan tuulivoimata-
voitteita sen mukaan, ettd riippuen
kuinka suuri osa voimaloista tayttaa
vikatilanteiden kestovaatimukset,
voidaan suurempi méard tuulivoimaa
kytked Espanjan verkkoon.

Grid code -vaatimuksia laadittaessa
on huomioitava miten paljon tuuli-
voimaa on jarjestelmassa, sdhkojar-
jestelman jéreys ja mill& jannitetasolla
tuulivoima on kytketty verkkoon.

Tanska

Lansi-Tanskassa on niin paljon tuuli-
Voimaa, etté se vaikuttaa séhkdporssin
aluehintoihin: ollut paljon 0 hintoja
2004, pahin tapaus nollahinnoista
joulukuu 2002. Tama on hellittanyt
kun hajautettu CHP tullut mukaan
toimimaan markkinahinnan mukaan.
Suurin tuulivoimaosuus hetkellisesti
on ollut 120 % séhkdnkulutuksesta
10.9.2006 (koko Tanskassa maksimi
ollut 80 % séhkonkulutuksesta). Tuu-
livoimasta on laskettu tulleen 1 mrd
DKK etua kuluttajille kun séhkémark-
kinoiden hinta laskenut. Kustannuksia
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2 mrd DKK (tuotantotuki ja TSO:
maksamat saatomaksut). Tuulivoima-
tuotannon sadtdmaksut 2005 olivat
0.2 c/kWh. Lansi-Tanskassa tuuli-
voiman ennusvirheet ovat laskeneet:
v. 2000 tuotannosta 38 % jouduttiin
korjaamaan tasesdhkoll, v. 2005
28 % tuotannosta. Tuulivoima on
Lansi-Tanskassa suurin tasevirheen
aiheuttaja, kun arvioidaan tuulivoi-
mavirhe 12-36 h etukéateen tehtyjen
ennusteiden perusteella (eika kaytetd
mahdollisuutta korjata virheitd kun
tarkemmat ennusteet tulevat esimer-
kiksi 6 tuntia etukateen). Jos voitai-
siin ennustaa alle 36 tuntia eteenpdin,
saavutettaisiin etua. L&nsi-Tanskaan
on tulossa joustava Elbas markkina
huhtikuussa muutama tunti ennen
toimitusta tehtavélle sahkolle.

Espanja

Espanjan tuulivoimaintegraatiossa
tarkeit4 asioita ovat grid code eli
verkon vikautumistilanteiden vaati-
mukset tuulivoimaloille, tuulivoima-
tuotannon rajoitusmahdollisuus seké
paikalliset energianhallintakeskukset.
Tuulivoimasta suurin osa toimii
nykyéaan markkinoilla. Tuulivoima
alentaa keskimaaréista spot-hin-
taa Espanjassa, mink& vaikutus on
suurempi kuin s&&don kustannusten
lisdantyminen.

Saksa

Vuonna 2005 valmistuneen dena-
study tuloksia esiteltiin useammassa
esitelmdssa. EONin tuulivoimahallin-
taan kuuluu se, etté uusilta Schleswig
Holsteinin tuulipuistoilta voidaan
rajoittaa tuotantoa tarvittaessa. Siir-
tolinjojen monitorointi on aloitettu,
jotta saadaan kylmalla tuulisella
saalla kayttoon kaikki mahdolliset
tehot siirtoon. Eurooppalainen néko-
kulma otetaan huomioon nyt EWIS
projektin myo6td, jossa Saksan TSOt
ovat aktiivisesti mukana. Uutta siir-
toverkkoa ei ole saatu dena-studyn
jalkeenkaén rakennettua niin paljon
kuin pitéisi. E.ON Netzilt4 toivottiin
tuulivoiman markkinal&htdista tuki-
jarjestelmaa.

Ranska

Ranskassa ylitettiin 1000 MW raja
kesalla (90 % jakeluverkoissa). Ta-
voite edelleen iso: 13.5 GW vuoteen
2010 ja 17 GW vuoteen 2015. Rans-
kan tuuliolosuhteet ovat sellaiset ettd
Pohjois- ja Etel&osan tuulet eivat juu-
rikaan korreloi ja vaihtelut tasoittuvat
hyvin.. Tuulivoiman nopeat vaihtelut
eivét lisdd saadon tarvetta mutta 8
tunnin aikajanteelld tuulivoiman
ennusvirheet kasvattavat kaytetyn
s&adon maaraa 30 %. Tuulivoima voi
aiheuttaa siirron pullonkaulatilanteita
paikallisesti sekd Euroopan tasolla:
olisi syyt& arvioida myds miten tuu-
livoima voisi osallistua niiden hallin-
taan. Tuulivoiman kapasiteettiarvo on
Ranskassa 30 %, ja siind vaiheessa
kun 20 GW tuulivoimaa 15 % (eli
tuulivoima voi korvata konventio-
naalista voimantuotantokapasiteettia
30...15 % asennetusta maarasta).



TUULIMITTAUKSISTA

Tuulimittauksia sisamaassa

Tj Yrj° Rinta-Jouppi, YRJtechnology Oy

Suomessa sisdémaan mittaukset ovat
kiinnostavia siksi etta sielld ei juuri
ole mittauksia tehty ja siksi etté
tunturit, meren rannat ja usein myos
itse meri on ”suojeltua aluetta”
tuulivoimaloilta. Sisdmaassa tilaa
on, kysymys on vain siitd tuuleeko
sisdmaassa tarpeeksi.

H&rman tuulenmittauspiste sijaitsee
Alahdrman asemalla 80 metri& kor-
keassa GSM mastossa. Junat tosin
eivat endd pysahdy asemalle, mutta
ajavat sitd useammin ohi: onhan ase-
ma pohjois-/eteldradan varrella.

Sisdmaan mittauspiste on 26 km:n
etdisyydelld I&himmasta merenlah-
desta ja matka avomerelle on noin
50 km.

Mittauspaikka on suurin piirtein
eteld-pohjoissuunnassa virtaavan
Lapuanjoen peltoaukean reunassa.
Joen molemmat puolet ovat met-
séiset. Oheisena on kuvasarja 80 m
korkeudelta.

Pohjoiseen suuntautuvassa kuvassa
nékyy osa ratapihasta. 1ddssa nakyy

Kuva 1. Mittauspaikka, Alah®rm@n rautatieasema. Kuvat ovat ylh@21t2 vasem-

malta [2htien j2rjestyksess® pohjois-, it2-, etel®- ja [2nsisuuntaan.

metsén reuna, eteldssa metsaa ja
peltoaukeamaa seka lannessa itse
Lapuanjoki puiden takana.

Mittausvalineend oli NRG inc. yhtién
Symphonie mallin loggeriyksikko,
GSM modeemi ja anturit. ks. oheinen
anturikonyguraatio. Modeemi 12het-
ta& valinnaisesti kerran vuorokau-
dessa mittausdatan nettipalvelimelle,
joka puolestaan lahettéa sen vastaan-

ottajan palvelimelle ja sieltd edelleen
vastaanottajan sahkopostiin.

Tuulen nopeusjakauma (kuva3.)
osoittaa ettd kaikista tuulista lahes 18
% on 6 m/s tuulia ja vallitseva tuulen
suunta on eteldstd. Syyna on ehka
joen uoman muodostama kanjonivai-
kutus. Turbulenttisuus 80 metrisséa
on matala (tuuliruusun ulkokehéan
numerointi).

——Logger Information——- Details 2 m boom south end Offset 0
Model # 3090, Serial Number SN:15333 Units deg
Serial # 2621 Height 70m Channel # 8, Type 3
—GSM modem Information—— Scale Factor 0,761 Description #200P Wind Vane
Model # 3122, Offset 0,296 Details 2 m boom north end
Serial # 0193 Units m/s Serial Number SN:3/03

Channel # 3, Type 1 Height 70m
—Site Information——- Description NRG #40 Anem. m/s Scale Factor 0,351
Site # 0007, Site Desc ~ Harma Details 2 m boom south end Offset 0
Project Code Lillba, Project Desc Heated/not sensors at Serial Number SN:13624 Units deg
80/70/60 m Height 70m Channel # 9, Type 4
Site Location Alaharma railway station Scale Factor 0,7645 Description NRG #110S Temp C
Site Elevation 38m Offset 0,277 Details
Latitude N 063° 14.036° Units m/s Serial Number SN:Harma
Longitude E 022°52.773" Channel # 4, Type 1 Height 3m
Time offset (hrs) 2 Description NRG #40 Anem. m/s Scale Factor 0,138

Details 1 m boom north end Offset -88,383
——Sensor Information——- Serial Number SN:13625 Units C
Channel # 1, Type 1 Height 60 m Channel # 1
Description NRG IceFreell m/s Scale Factor 0,764 Type 4
Details On the top of mast Offset 0,373 Description BP-20 Barom. kPa
Serial Number SN:11908 Units m/s Details
Height 80m Channel # 7, Type 3 Serial Number SN:1525
Scale Factor 0,5403 Description HVEII Wind Vane Height 2m
Offset 0,762 Details On the top of mast Scale Factor 0,106
Units m/s Serial Number SN:30419 Offset 9,556
Channel # 2, Type 1 Height 80m Units kPa
Description NRG #40 Anem. m/s Scale Factor 0,351
Kuva 2. Anturikonyguraatio
8 TUULENSILMA 4/2006



TUULIMITTAUKSISTA

Taulukosta huomataan ettd noin 50

s I et km sisémaassa voidaan paasta lahelle
G m e Anes merenrantaan sijoitettuja voimaloita

) -"'lqnn: Treard cra
H 1 | i
. |- |

energian tuotannossa. Kuitenkin on
otettava huomioon 10 metria korke-
ampi napakorkeus ja pitempi root-
torin lapa eli pyyhkéisypinta-ala on
tassd tapauksessa noin 30 % isompi.

N&illa edellytyksill4 energian saanto
on vain 7 % pienempi sisdmaassa
kuin vastaavanlaisten voimaloiden
keskiarvo merenrannalla.

[Iman [&mpdtila ja — paine on huomi-
oitu neliolld merkatulla symbolilla.
[Iman tiheyden vaikutus on t&ssa mit-
tauksessa + 2,6 % saatuun energiaan.

Woad bpml e

Kuva 3. 80 m nopeus- ja suuntajakauma mittausajalta (vuosi).
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30 km péaéssd mantereelta, Vaasasta
noin lounaaseen. Tuulianturi on 14,1
metrid merenpinnasta. Taulukos-
taa voidaan todeta, ettd 80 metrin
korkeudessa tuulennopeus on noin
1 m/s pienempi kuin ulkoluodossa
14 metrin korkeudessa. Lisaksi on

Taulukko 1. WinWwind 1 MW:n voimaloiden sijoituspaikkojen vertailu keske-

naan

Elerenranta kegklarg Jz Alahdma

=L todettava, ettd 10 metri& napakorke-
0C : T ET utta liséd nostaa tuulenkeskinopeutta
s S i .

% '_::- i L e yli L mis

i - - —_ ghieme werada .

_E: = 1"& . :f--hrf\“u .-'F‘\ ApEw 70N Loppupéételménd voisi todeta ettd

I = o :‘!“:__ _ sisdmaassa on helpompi saada tuu-
= Tl ki livoimalalle pystytyslupa. Samoihin
-|: energiansaantoihin péastdén taman

mittauksen mukaan nostamalla edel-
leen napakorkeutta ja laajentamalla
bk roottorin halkaisijaa. Kilowattitun-
nin hinnan optimoimista varten on
saatava investoinnin hinta eri vaih-
toehdoilla. Paatoksentekoa helpottaa
kun edessé on kunkin vaihtoehdon
tuottama energian hinta.

Kuva 4. Merenranta keskiarvo ja mittauspaikan energiasaannot.
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Taulukko 2. Stremmingsb-dan ja Mittauspaikan tuulennopeuksien vertailu.
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KEMIN AJOS

Kemin Ajokseen Suomen

lipuisto
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Kuva 1. Tuulivoimalaitosten sijainti

Pohjolan Voiman tytaryhtié PVO-
Innopower Oy rakentaa Kemin Ajo-
kseen Suomen suurinta tuulipuistoa.
Ensimmaisessd vaiheessa rakenne-
taan viisi kolmen megawatin laitosta,
yhteensa 15MW. Kaksi voimalaitosta
pystytetddn maalle ja kolme mereen
rakennettaville keinosaarille. Vuoden
2007 aikana yhtiolla on tarkoitus
paattaa toisen vaiheen 15 MW:n
jatkoinvestoinnista. Suunnitellun
toisen vaiheen viisi 3AMW voimalai-
tosta rakennettaisiin keinosaarille.
Néin tuulipuiston lopullinen koko
olisi kymmenen voimalaa, yhteiselta
teholtaan 30 MW.

Ajoksen tuulivoimapuiston poikke-
uksellisen vaativa rakennusprojekti
alkaa syksyn 2006 aikana. Tuulivoi-
malaitosten rakentaminen merelle on
perusteltua parempien tuuliolosuh-
teiden takia. Samalla kuitenkin me-
riolosuhteet asettavat ympéri vuoden
poikkeuksellisen kovat vaatimukset.
Tastd ei tuulivoimarakentamisessa
ole Suomessa aiempia kokemuksia.

Ensimmadiset voimalaitokset pysty-
tetddn loppuvuodesta 2007. Suunni-
telman mukaan Ajoksen tuulipuisto
otetaan kaupalliseen kéyttédn vuoden

10

2008 alussa. Ensimméisen vaiheen
kustannusarvio on 24 miljoonaa euroa
ja koko 30 MW:n hankkeen suunni-
teltu kustannusarvio 50 miljoonaa
euroa.

3 MW:n tuulivoimalaitoksen te-
rastornin korkeus on 88 metrié ja
roottorin halkaisija 100 metria. 120
tonnia painavassa konehuoneessa
sijaitsevat muun muassa generaattori,
planeettavaihde, taajuusmuuttajat ja
muuntaja.

Kauppa- ja teollisuusministerio on
my®ontanyt tuulipuiston ensimmaiselle
vaiheelle investointitukea. Tukea on
haettu myds Ajoksen toiselle vai-

heelle. A4 ot il

suurin tuu-

TEKNISET TIEDOT

WWD-3-tuulivoimala

* nimellisteho 3 MW

* napakorkeus 88 m

« roottorin halkaisija 100 m

e tornin paino 225t

* roottorin paino 60 t

» konehuoneen kokonaispaino (sis.
roottorin) 180 t

* vuosituotanto 8 000 MWh

« toimittaja Winwind Oy

Keinosaari

* koko 30 x 50 m

* louhe 23 000 m?

* raudoitus 42 t

* suodatinkangas 6000 m?
* betoni 700 m3

e putkia 120 m

* joka saarella yksi laitos

Nostot

« nosturi kuljetetaan keinosaarelle

* nosturin paino on noin 600 tonnia, ja
nostot tehddan 20 metrin etdisyydella,
jolloin koukkukorkeus on noin 100
metrid

« painavin yksikkd on 120 tonnia

110 kV sahkélinja

* 20/110 kV kytkinasema sijoitetaan
voimalan 2 laheisyyteen

« suora 100 kV-yhteys kantaverkkoon

Kemin Ajoksen tuu-
lipuistohankkeessa

ovat mukana Pohjolan

Voiman liséksi Savon ragskcrmar
Voima Myynti Qy, Bt ma
Kemin Energia Oy,
Keskusosuuskunta

Oulun Seudun Sahka,

Rantakairan S&hKO s mwn temaimmdnites
Oy ja Haukiputaan P FRER EALE B T

L) b . Ladiis mESETA

Séahkoosuuskunta. canbed ey 10,5 race
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