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Euroopan parlamentti esittää uusiu-
tuvan energian tiekartassa uusiutuvan 
energian määräksi 25 % vuonna 2020.    
Tavoitteena on Euroopan energiaoma-
varaisuuden säilyttäminen vähintään 
nykyisellä 50 %:n tasolla. Ilman 
radikaaleja toimia omavaraisuus 
laskee 30 vuodessa kolmeenkymm-
eneen prosenttiin eli tasolle, jolla 
Suomi on jo nyt. Euroopan uudet 
mahdollisuudet omavaraiseen ener-
gian tuotantoon perustuvat pääosin 
tuuleen ja aurinkoon. Hiiltä on paljon, 
mutta sitä ei saisi käyttää ilmakehää 
saastuttavien ominaisuuksien vuoksi. 
Haastavasta tavoitteesta ei selvitä 
ilman tutkimusta ja tuotekehitystä, 
jonka tulisi synnyttää uusia käyt-
tökelpoisia sovelluksia sekä kehittää 
jo olemassa olevan tekniikan luotet-
tavuutta ja taloudellisuutta. 

Suomi on proýloitunut vahvasti ko-
rkean teknologian maaksi. Tuulivoi-
matekniikka on noussut vähitellen 
kyläsepän pajasta kohti huippute-
kniikkaa. Olisi korkea aika ottaa 
tuulivoiman kehittämisen asettamat 

tiedolliset vaatimukset koululai-
toksemme opetusohjelmaan.  Tu-
ulivoimayhdistys on avannut tietä 
tuottamalla lähinnä lasten käyttöön 
tarkoitetun ”Myllärin tuulivoimaa” 
opetuslevykeen ja tuulimylläri on 
myös yhdistyksen verkkosivuilla. Yh-
distyksellä on myös valmisteilla laaja 
suomenkielinen tuulivoimaa käsit-
tävä tietopaketti, joka on tarkoitet-
tu internet-levitykseen. Hanke on 
pysähtynyt puuttuvan rahoituksen 
vuoksi mutta jatkuu, kun rahoitus 
saadaan kuntoon.

Tuulivoiman laajamittainen toteu-
tuminen Suomessa saa edelleen 
odottaa. Valtiovalta on päättänyt 
pitää tuulivoiman tuet niukalla mutta 
vaatimattomalla tasolla tulevinakin 
vuosina. Tuulivoimakehityksen jät-
täminen pelkän tukijärjestelmän 
varaan rajoittaa alan kehitystä. 500 
MW tavoitteesta vuoteen 2010 men-
nessä ei ole vielä luovuttu, mutta sitä 
ei ole enää edes kehdattu mainita 
tuoreimmassa energiapolitiikan lin-
jauksessa, jonka hallitus tarkensi tänä 

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

Olemme varautuneet kaavoituk-
sessa merituulivoiman tuloon. Myös 
rahoitusjärjestelmän on kestettävä 
merituulivoiman mittakaava. Hank-
keet ovat suuria, riskit korkeita ja 
tekniikka haastavaa. Onko meillä 
itsellämme siinä vaiheessa kykyä 
toteuttaa hankkeita omin voimin 
vai tulevatko muut, ajallaan asiansa 
opetelleet yritykset lyömään meidät 
laudalta omalla alueellamme. Tässä 
meille on haastetta ja mietittävää. 
Vielä on aikaa tehdä jotain asian 
hyväksi. 



TUULENSILMÄ 4/2006 �

4/2006TUULENSILMÄ
ISSN 0787-8796

Julkaisija:
Suomen Tuulivoimayhdistys ry

Päätoimittaja:
Bengt Tammelin

Toimituskunta: 
Bengt Tammelin
Timo Laakso
Merja Paakkari
Folke Malmgren
Erkki Haapanen

Toimitussihteeri:
Merja Paakkari

Ulkoasu:
Merja Paakkari

Painopaikka:
M-Print, Vilppula

Ilmoitushinnat:
Sivu	 1/1	 590 	euroa		
	 1/2	 340	euroa
	 1/3	 170	euroa
	 1/4	 135	euroa
Yrityshakemisto	 17 euroa 

Tilaushinta:
Lehti ilmestyy 4 kertaa vuodessa
Vuosikertatilaus: 42 euroa

Postiosoite:
SUOMEN

TUULIVOIMAYHDISTYS RY
Raininkaistentie 27  

35600 HALLI 

S-posti: tuuli@tuulivoimayhdistys.ý
Internet: www.tuulivoimayhdistys.ý
EWEA: www.ewea.org
	
Yhdistyksen jäsenmaksut:
Henkilöjäsenet	 35 euroa
Opiskelijat	 10 euroa
Yritykset	 1000 euroa
Yhteisöt	 1200 euroa
Pienyritykset	2 00 euroa

Pankkitili: 
Sampo Pankki 800017-70121854

Kansikuva: Kuvamontaasi tulevasta Kemin Ajoksen tuulipuistosta, PVO

Pääkirjoitus 	 2
Erkki Haapanen	

Selvitys syöttötariffeista	 4
Jari Ihonen

Euroopan sähköverkkoseminaari	 6
Hannele Holttinen

Tuulimittauksia sisämaassa	 8
Yrjö Rinta-Jouppi

Kemin Ajokseen Suomen suurin tuulipuisto	 10

Tuulivoiman tuotantotilastot	 11

Tuulivoimatuotannon lyhytaikainen ennustaminen	 14
Hannele Holttinen

Buona Vento - terveiset Italiasta	 16
Harri Vihriälä

Onko koolla merkitystä?	 18
Bengt Tammelin

Tapahtunutta	 20

Tapahtumakalenteri	 20

Yritysesittelyssä REPS Oy	 21
Jonas Stjenberg

Yrityshakemisto	 22



TUULENSILMÄ 4/2006�

SYÖTTÖTARIFFIT

Osallistuin kutsuttuna puhujana 
STYn puolesta WWF:n Virtaa Tu-
levaisuuteen –projektiin kuuluvaan 
työpajaan, jossa käsiteltiin energia- ja 
ilmastopolitiikan ohjauskeinoja. Tie-
toa työpajan ohjelmasta löytyy WWF:
n sivuilta [1]. Aiheenani oli ”Syöttöta-
rifýt tuulivoimalle ja pienimuotoisel-
le bioenergialle”.  Tässä esityksessä 
on koottu se mitä työpajassa todettiin 
tuulivoimasta ja syöttötariffeista. Sen 
lisäksi otan esille muutamia muita 
kohtia aiemmin julkaistuista rapor-
tista, jotka liittyvät työpajan aiheisiin 
sekä kommentoin KTM:n vastauspu-
heenvuorossa ollutta virhettä.

Esityksen yleispiirteet

Esityksessäni otin lyhyesti esiin 
tuulivoiman merkityksen energian 
tuotannossa, jonka jälkeen kävin 
lªpi syºttºtarifýen ominaisuuksia ja 
kªyttºª ohjauskeinona. Syºttºtarifýt 
eivät luonnollisesti ole ainoa eikä 
aina välttämättä paras ohjauskeino 
uusiutuvan sähkön tuotannon edistä-
miseen. Tuulivoiman kohdalla kuiten-
kin syºttºtarifýt ovat osoittautuneet 
varsin hyväksi ohjauskeinoksi, kuten 
vuoden 2005 lopulla julkaistussa 
EU:n komission tiedonannosta käy 
ilmi [2]. 

Syöttötariffeista

syöttötariffeista on komission tiedon-
annossa hyvä kuvaus. Tässä lyhyesti 
yleispiirteet. Syºttºtarifýjªrjestelmis-
sä vahvistetaan tietty hinta, joka säh-
köyhtiöiden, yleensä jakeluyritysten 
(Suomessa soveltuvin olisi Fingrid), 
on maksettava kotimaisille vihreän 

sähkön tuottajille. Järjestelmistä ai-
heutuvat ylimääräiset kustannukset 
jaetaan sähköntoimittajien kesken 
suhteessa niiden myynnin määrään, 
ja kustannukset siirretään kuluttajille 
loppukäyttäjän kWh-hintaan sisälty-
vän hintalisän avulla. Hinta vahviste-
taan tavallisesti useaksi vuodeksi ja 
hinta on erilainen eri teknologioille 
riippuen niiden kehitysasteesta. Voi-
daan myºs todeta ettª syºttºtarifýt 
ovat käytetyin ohjauskeino EU:n 
jäsenvaltioissa.

Esityksessä kommentoidut raportit 
ja niiden herättämät kysymykset

WWFn esitystä varten kävin läpi 
runsaasti materiaalia. Kotimaisista 
tutkimuksista otin mukaan tuoreim-
mat tutkimukset eli KTM:n asettaman 
(26.5.2003) työryhmän Mietinnön 
[3] sekä sen ”Taustaraportin” [4]. 
Lisäksi luin aiemman KTM:n ra-
portin aiheesta [5]. Vertasin näiden 
mietintöjen väitteitä muun muassa 
komission tiedonantoon [2] ja sen 
työraporttiin [6].

Työryhmän mietinnössä [3] on syöt-
tºtarifýen kªyttººnottoa vastaan esi-
tetty kolme keskeistä väitettä, joiden 
kaikkien paikkansapitävyys voidaan 
kyseenalaistaa. 

Sivulla 52: Arvioitaessa syöttötarif-
ýen soveltuvuutta Suomeen voidaan 
ensiksi todeta ettei se ole periaatteil-
taan avoimien sähkömarkkinoiden 
tavoitteiden mukainen. 

Sivulla 53: Kun uusiutuva sähkö 

ei joudu kilpailemaan perinteisen 
sähköntuotannon kanssa, kannuste 
tehostaa uusiutuvan sähkön tuotantoa 
ja parantaa sen kilpailukykyä muu-
hun sähköntuotantoon on heikko.

Sivulla 53: Koska päästökauppa kui-
tenkin parantaa uusiutuvien kilpailu-
tilannetta tulee tarifýen oikean tason 
määrittäminen entistä vaikeammaksi, 
koska tarifýen tulisi reagoida pªªs-
tö-oikeuden hintaan. Valtiovallan 
tulisi tarkistaa tariffeja mahdollisesti 
vuosittain.

Soveltumattomuus avoimille poh-
joismaisille sähkömarkkinoille?

Jonkun tuotantomuodon tukeminen ei 
koskaan ole hyvä asia avoimilla säh-
kömarkkinoilla. Olisi kuitenkin hyvä 
tietää mitä käytännön ongelmia syöt-
tºtarifýen kªyttººnotosta Suomessa 
voisi Pohjoismaisilla sähkömark-
kinoilla seurata, jotta mahdollisia 
haittoja voisi punnita syºttºtarifýen 
kiistattomien etujen kanssa. Mietin-
nössä tai taustaraportissa ei mainita 
mitään käytännön ongelmia mitä 
syöttötariffien käyttöönotto voisi 
vapailla sähkömarkkinoilla aiheuttaa 
- lukuun ottamatta myös virheellistä 
vªitettª ettª syºttºtarifýt eivªt kan-
nusta tehokkuuteen (s.61).

Sinällään lievähkö mietinnön kanta 
on myös jalostunut matkan varrella 
huomattavasti voimakkaammiksi 
kannanotoiksi. Esimerkkinä ote: 
Syöttötariffit soveltuvat huonosti 
avoimeen kilpailuun perustuville 
sähkömarkkinoille [7]. 

STYn esitys WWF:n Virtaa Tulevaisuuteen -työpajassa 24.11.2006

TkT Jari Ihonen
Suomen Tuulivoimayhdistys ry

Selvitys syöttötariffeista
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Mietintö [3] on myös on ristiriidassa 
aiemman KTM:n raportin kanssa [6], 
jossa on myös mainita syöttötariffeista 
(s. 58): Kaikki edellä esitetyt mallit 
ovat yhteensopivia pohjoismaisten 
sähkömarkkinoiden kanssa, koska 
niillä ei ole vaikutusta fyysiseen säh-
kökauppaan.

KTM:n vastauspuheenvuorossa työ-
pajassa ei asiaan tullut lisää selvyyttä 
eli käytännön ongelmia ei löytynyt.  
Kysyin asiaa vielä paneelikeskuste-
lun edustajilta ja sieltäkään ei voitu 
esittää mitään todellisia ongelmia. 
Voisi siis todeta että periaatteen tasolla 
syºttºtarifýt voivat olla ongelmallisia 
avoimilla sähkömarkkinoilla, mutta jos 
käytännön ongelmia ei löydy on syöttö-
tarifýen sulkeminen pois keskustelusta 
vahingollista. 

Lopuksi voisi todeta että syöttötarif-
fijärjestelmä, sen lisähintaversiona, 
on käytössä Tanskassa, joka on poh-
joismaisen avoimen sähkömarkkinan 
piirissä.

Syºttºtarifýt eivªt kannusta kustan-
nustehokkuuteen?

Vªitettª syºttºtarifýen kustannustehot-
tomuudesta perustellaan mietinnössä 
[3] väittämällä että koska tuotanto ei 
ole avoimen kilpailun piirissä niin 
kannuste tehostamiseen on heikko. 
Tämä on outo perustelu koska, jos 
tuottaja parantaa kustannustehok-
kuuttaan, saavuttaa hän suuremman 
liikevoiton. Kannuste tehokkuuden 
lisäämiseen on täysin sama kuin muus-
sakin liiketoiminnassa. Mietinnössä ei 
mainita mitään viitteitä tutkimuksiin 
tai kansainvälisiin kokemuksiin ja 
mietinnön ”taustaraportissa” asiaa ei 
edes mainita.

Komission tiedonannossa ja työra-
portissa syöttötariffeja pidetään sen 
sijaan sekä vaikuttavimpana että kus-
tannustehokkaimpana tukimuotona 
tuulivoimalle, jonka näkee komission 
tiedonannon liitteen 3 kuvasta 5 sekä 
liitteen 4 kuvasta 1 [2]. Erikseen mai-
nitaan vielä tiedonannon sivulla 7: 
Syºttºtarifýjªrjestelmien vaikuttavuus 
on hyvä jo silloin kun tuottajien voitot 
ovat melko alhaisia. Eli alhaisilla 

voitoilla (alhaisella kannusteella = 
tuella) saavutetaan hyvä investoin-
tihalukkuus. 

Tarifýen tulisi reagoida pªªstº-
oikeuden hintaan – koska pääs-
tökauppa parantaa kilpailuti-
lannetta?

Vªite, ettª tarifýen tulisi reagoida 
päästöoikeuden hintaan, laittaa 
miettimään ovatko mietinnön kir-
joittajat ymmärtäneet, mikä syöt-
tºtarifýjªrjestelmª on. Tuottajien 
saaman syºttºtarifýn taso on tªysin 
irtikytketty sähkömarkkinoista, 
jonka hintatasoon päästökauppa 
vaikuttaa. Siten, mitään vaikutusta 
esimerkiksi tuulivoiman kilpailuky-
vylle ei ole olemassa.

Bioenergian osalta kytkös pääs-
tökauppaan on olemassa, mutta 
päinvastainen kuin mietinnössä 
esitetään koska päästökauppati-
lanteessa biomassan (polttoaineen) 
markkinahinta nousee mikä lisää 
tuotantokustannuksia. 

Ainoa tapaus, jossa kytkös on ole-
massa, on silloin kun käytössä on 
syºttºtarifýen harvinainen hintali-
siin perustuva järjestelmä (käytössä 
Tanskassa, osin Espanjassa, ks. 
komission tiedonanto s.4). Tässä 
tapauksessa voidaan kuitenkin 
markkinahinnan ja lisähinnan sum-
malle laittaa hintakatto, joka estää 
ylisubvention. Eli lisähintajärjes-
telmänkään tapauksessa tariffien 
muuttaminen ei ole tarpeellista. 

Kaikki väitteet, jotka mietinnössä 
esitettiin syöttötariffeja vastaan, 
ovat siis perusteettomia.

KTM:n vastauspuheenvuoro 
– tuulivoiman tukitaso syöttöta-
riffijärjestelmissä kymmenker-
tainen?

Yli-insinööri Petteri Kuuva oli 
edustamassa Kauppa- ja teolli-
suusministeriötä vastauspuheen-
vuorossa. Hªn otti syºttºtarifýen 
lisäongelmiksi vaikeuden asettaa 
sopiva tarifýtaso sekª investoijan 
riskin takuuhintatasojen muuttumi-

sesta. Edellinen on onnistunut muissa 
maissa ja jälkimmäiseen taitaa päteä 
kariutuneiden kustannusten periaate, 
mikäli sitä sovelletaan jo tehtyihin 
investointeihin. 

KTM:n kanta Petteri Kuuvan mukaan 
on myºs se, ettª syºttºtarifýen avulla 
saavutettu investointien määrä johtuu 
syºttºtarifýen suuruudesta eikª tuen 
rakenteellisesta ominaisuudesta. 
Tässä on KTM:n kanta täysin päin-
vastainen Komission tiedonantoon 
nähden. 

Käsitystä tukemassa oli KTM:n 
esityksessä väite: “Saatu aikaan 
runsaasti investointeja tuulivoimaan 
esim. Saksassa, Tanskassa, Espanjas-
sa ja Portugalissa, mutta järjestelmien 
tukitasot ovat olleet noin kymmen-
kertaisia Suomen tukiin verrattuina.” 
Väitteen lähteenä mainittiin Energia- 
ja ilmastostrategian valtioneuvoston 
selonteon [8] taustaraportti [9].

Tässä ilmeisesti KTMn edustaja on 
joutunut oman osastonsa kirjoittaman 
raportin harhaanjohtamaksi. Tausta-
raportissa vertailu nimittäin tapahtuu, 
jostakin syystä, Suomen verotukeen, 
joka muodostaa kokonaistuesta kol-
manneksen tai neljänneksen, riippuen 
investointituen tasosta ja laskenta-
parametreistä. Ote taustaraportista 
(s. 104):

“Sillä on saatu aikaan myös runsaasti 
uusia investointeja Saksassa, Tans-
kassa, Espanjassa ja Portugalissa, 
mutta järjestelmän tukitasot ovat 
olleet noin kymmenkertaisia Suomen 
verotukeen verrattuna.”

Voi olettaa, että jos taustaraporttia 
valmistelleen ministeriön osaston 
asiantunteva virkamies joutuu har-
haanjohdetuksi tekstin johdosta, 
niin silloin voidaan käytännössä olla 
varmoja, että myös koko ministeri-
työryhmälle on käynyt samoin. 

On hyvä kysymys onko määrällisten 
tavoitteiden puuttuminen tuulivoimal-
le samoin kuin selonteon maininnat 
tuulivoiman heikosta kustannustehot-
tomuudesta [9, s. 25] taustaraportin 
huonon muotoilun syytä. 
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Mainittakoon että kymmenkertaises-
sa vertailussa verotukeen on siinäkin 
ollut pakko olettaa koko syºttºtarifý 
tueksi, muuten laskelma ei täsmää. 
Koska sähkön markkinahinta on 
mainituissa maissa aiemmin ollut 
50% syºttºtarifýn tasosta, on tuki 
itse asiassa 5 -kertainen Suomen ve-
rotukeen verrattuna ja siten vain noin 
puolitoistakertainen kokonaistukeen 
verrattuna. 

Johtopäätökset

WWF:n työpaja oli varmasti opetta-
vainen kokemus monelle sen suhteen 
miten vaikeaa nykyisessä ilmapiirissä 
on tukijärjestelmää uudistaa tuuli-
voiman osalta. Kun vielä tukijärjes-
telmiä käsittelevä Suomessa tuotettu 
virallinen tieto on sen tasoista kuin 
tämä artikkeli osoittaa, ei voi muuta 
kuin toivottaa WWF:n työntekijöille 
jaksamista projektissaan.

Lähteet
1. http://www.wwf.ý/ymparisto/ilmastonmuu-
tos/virtaa_tulevaisuuteen_ hanke/tilaisuu-
det_seminaarit.html
2. Uusiutuviin energialªhteisiin perustuvan 
sähköntuotannon tukeminen {SEK(2005) 1571} 
http://ec.europa.eu/energy/res/biomass_action 
_plan/doc2005_12_07_ comm_biomass_elect-
ricity_ý.pdf
3. EU:n pªªstºkaupan, energiatuotannon ja 
energiaverotuksen tukien yhteensovittaminen 
http://www.ktm.fi/files/13635/Ohjauskei-
notr_mietintO.pdf
4. Energiatuotannon tukijªrjestelmªn sovit-
taminen päästökaupan olosuhteisiin, Juha 
Vanhanen, Jari Hiltunen, Mikko Halonen  
http://www.ktm.ý/ýles/13632/Energiatuotan-
non_tukijArjestelmA _loppuraportti.pdf
5. Uusiutuvilla energialªhteillª tuotetun 
sähkön edistämiskeinot. Kauppa- ja teollisuus-
ministeriºn kertomuksia ja selvityksiª 5/2002. 
Oy Edita Ab. 
6. http://ec.europa.eu/energy/res/biomass_ 
action_plan/doc/sec_2005_1571_impact 
_assessment_en.pdf
7. KTM:n energiakatsaus 3/2004 (s.12).
8. Lªhiajan energia- ja ilmastopolitiikan 
linjauksia ï kansallinen strategia Kioton pºy-
tªkirjan toimeenpanemiseksi. Valtioneuvoston 
selonteko eduskunnalle 24. pªivªnª marras-
kuuta 2005 http://www.ktm.ý/ýles/15789/Stra-
tegia_211105_.pdf
9. Lªhiajan energia- ja ilmastopolitiikan 
linjauksia ï kansallinen strategia Kioton pºy-
tªkirjan toimeenpanemiseksi. Taustaraportti. 
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/All/
A35C347021F65211C 225710D004EE2D4/
$ýle/jul4eos _2006_netti.pdf

EWEA Special Topic Conference 
Large Scale Integration of Wind 
Energy järjestettiin Brysselissä 7-
8.11.2006. Kahden päivän seminaari 
järjestettiin Euroopan tuulivoimayh-
distyksen ja Euroopan järjestelmä-
operaattorien ETSO yhteistyönä. 
Puhujat ja panelistit oli kutsuttu, ja 
konferenssia seurasi noin 250 henki-
löä. Pidin itse esitelmän tuulivoiman 
järjestelmävaikutusten arvioinnista ja 
IEA yhteistyöstä. Esitelmien kalvot 
on julkaistu EWEAn sivuilla www.
ewea.org (Events).

Konferenssin missiona oli saada 
järjestelmäoperaattorit (TSOt) ja tuu-
livoimateollisuus yhteen. Euroopan 
järjestelmäoperaattorien yhteenliit-
tymä ETSO on aloittanut Euroopan 
tuulivoimaintegraation selvityshank-
keen (EWIS).

Yhtenäistä EU:n energiapolitiikkaa 
viedään eteenpäin, tärkeänä kolmiyh-
teytenä kestävyys, toimitusvarmuus 
ja kilpailukyky. EU:n komissiossa 
tehdään parhaillaan uusiutuvien road-
map työtä. Komissiosta muistutetaan, 
että kaasuun ja öljyyn laitetut rahat 
eivät jää Eurooppaan – eikä EU voi 
luottaa siihen, että Venäjältä riittäisi/
saisi kaikissa tilanteissa kaasua. Ener-
gian riittävyys ja hintariskit nousivat 
esille useissa puheenvuoroissa. 

Tärkeimpinä asioina nousi esiin 
siirtoverkkojen kehittäminen ja 
Euroopan-laajuisten markkinoiden 
avaaminen, erityisesti lyhyiden, 
muutaman tunnin eteenpäin toimivi-
en markkinoiden sekä säätösähkön 
markkinoiden osalta. Myös 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 järjestelmän 
kannalta ominaisuuksia tarvitaan 
vasta kun tuulivoimaa on verkossa 
suuri määrä.

Siirtoverkon rakentaminen 

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

Irlantivetoinen hanke Supergrid yh-
distäisi jättikokoiset merituulipuistot 
eri EU maihin ja lisäisi sitä kautta 
merellisen siirtoverkon. Ensimmäistä 
2000 MW hanketta ajetaan eteenpäin 
yhdessä ABB:n kanssa.

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

Komissiosta esiteltiin TEN-E yh-
teistyötä (Trans-European Energy 
Network). Kolmen vuoden neuvot-
telujen jälkeen esiteltiin ensimmäi-
nen lista kriittisistä siirtolinjoista. 
Tavoitteeseen pitäisi päästä viiden 
vuoden kuluessa suunnittelusta ra-
kentamiseen. 

Euroopan sähköverkko 
-seminaari
TkT Hannele Holttinen, VTT
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SÄHKÖVERKKO

Italiassa tulossa paljon tuulivoimaa 
erityisesti etelään 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 käyttäytymistä täytyy myös 
mallintaa ja mitata.

Valmistajien edustaja GE:stä toi 
esille mitkä toiminta-alueet (jännite, 
taajuus) ovat haasteellisimpia toteut-
taa tuulivoimaloille. Harmonisointia 
tietyssä määrin voisi tehdä. 

Espanjan ja Saksan esitelmissä tuotiin 
esille, että siellä on herätty liian myö-
hään vaatimaan vikatilanteiden kestoa 
tuulivoimaloilta – ollaan tilanteessa 
missä verkkovika voi aiheuttaa yli 
3000 MW tuulivoiman putoamisen 
verkosta, mikä on Keski-Euroopan 
sähköjärjestelmän sääntöjä vastaan. 
Espanjassa arvioidaan tuulivoimata-
voitteita sen mukaan, että riippuen 
kuinka suuri osa voimaloista täyttää 
vikatilanteiden kestovaatimukset, 
voidaan suurempi määrä tuulivoimaa 
kytkeä Espanjan verkkoon. 

Grid code -vaatimuksia laadittaessa 
on huomioitava miten paljon tuuli-
voimaa on järjestelmässä, sähköjär-
jestelmän järeys ja millä jännitetasolla 
tuulivoima on kytketty verkkoon.

Tanska 

Länsi-Tanskassa on niin paljon tuuli-
voimaa, että se vaikuttaa sähköpörssin 
aluehintoihin: ollut paljon 0 hintoja 
2004, pahin tapaus nollahinnoista 
joulukuu 2002. Tämä on hellittänyt 
kun hajautettu CHP tullut mukaan 
toimimaan markkinahinnan mukaan. 
Suurin tuulivoimaosuus hetkellisesti 
on ollut 120 % sähkönkulutuksesta 
10.9.2006 (koko Tanskassa maksimi 
ollut 80 % sähkönkulutuksesta). Tuu-
livoimasta on laskettu tulleen 1 mrd 
DKK etua kuluttajille kun sähkömark-
kinoiden hinta laskenut. Kustannuksia 

2 mrd DKK (tuotantotuki ja TSO: 
maksamat säätömaksut). Tuulivoima-
tuotannon säätömaksut 2005 olivat 
0.2 c/kWh. Länsi-Tanskassa tuuli-
voiman ennusvirheet ovat laskeneet: 
v. 2000 tuotannosta 38 % jouduttiin 
korjaamaan tasesähköllä, v. 2005 
28 % tuotannosta. Tuulivoima on 
Länsi-Tanskassa suurin tasevirheen 
aiheuttaja, kun arvioidaan tuulivoi-
mavirhe 12-36 h etukäteen tehtyjen 
ennusteiden perusteella  (eikä käytetä 
mahdollisuutta korjata virheitä kun 
tarkemmat ennusteet tulevat esimer-
kiksi 6 tuntia etukäteen). Jos voitai-
siin ennustaa alle 36 tuntia eteenpäin, 
saavutettaisiin etua. Länsi-Tanskaan 
on tulossa joustava Elbas markkina 
huhtikuussa muutama tunti ennen 
toimitusta tehtävälle sähkölle.

Espanja 

Espanjan tuulivoimaintegraatiossa 
tärkeitä asioita ovat grid code eli 
verkon vikautumistilanteiden vaati-
mukset tuulivoimaloille, tuulivoima-
tuotannon rajoitusmahdollisuus sekä 
paikalliset energianhallintakeskukset. 
Tuulivoimasta suurin osa toimii 
nykyään markkinoilla. Tuulivoima 
alentaa keskimääräistä spot-hin-
taa Espanjassa, minkä vaikutus on 
suurempi kuin säädön kustannusten 
lisääntyminen.

Saksa

Vuonna 2005 valmistuneen dena-
study tuloksia esiteltiin useammassa 
esitelmässä. EONin tuulivoimahallin-
taan kuuluu se, että uusilta Schleswig 
Holsteinin tuulipuistoilta voidaan 
rajoittaa tuotantoa tarvittaessa. Siir-
tolinjojen monitorointi on aloitettu, 
jotta saadaan kylmällä tuulisella 
säällä käyttöön kaikki mahdolliset 
tehot siirtoon. Eurooppalainen näkö-
kulma otetaan huomioon nyt EWIS 
projektin myötä, jossa Saksan TSOt 
ovat aktiivisesti mukana. Uutta siir-
toverkkoa ei ole saatu dena-studyn 
jälkeenkään rakennettua niin paljon 
kuin pitäisi. E.ON Netziltä toivottiin 
tuulivoiman markkinalähtöistä tuki-
järjestelmää.

Ranska

Ranskassa ylitettiin 1000 MW raja 
kesällä (90 % jakeluverkoissa). Ta-
voite edelleen iso: 13.5 GW vuoteen 
2010 ja 17 GW vuoteen 2015. Rans-
kan tuuliolosuhteet ovat sellaiset että 
Pohjois- ja Eteläosan tuulet eivät juu-
rikaan korreloi ja vaihtelut tasoittuvat 
hyvin.. Tuulivoiman nopeat vaihtelut 
eivät lisää säädön tarvetta mutta 8 
tunnin aikajänteellä tuulivoiman 
ennusvirheet kasvattavat käytetyn 
säädön määrää 30 %. Tuulivoima voi 
aiheuttaa siirron pullonkaulatilanteita 
paikallisesti sekä Euroopan tasolla: 
olisi syytä arvioida myös miten tuu-
livoima voisi osallistua niiden hallin-
taan. Tuulivoiman kapasiteettiarvo on 
Ranskassa 30 %, ja siinä vaiheessa 
kun 20 GW tuulivoimaa 15 % (eli 
tuulivoima voi korvata konventio-
naalista voimantuotantokapasiteettia 
30…15 % asennetusta määrästä).
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Suomessa sisämaan mittaukset ovat 
kiinnostavia siksi että siellä ei juuri 
ole mittauksia tehty ja siksi että 
tunturit, meren rannat ja usein myös 
itse meri on ”suojeltua aluetta” 
tuulivoimaloilta. Sisämaassa tilaa 
on, kysymys on vain siitä tuuleeko 
sisämaassa tarpeeksi. 

Härmän tuulenmittauspiste sijaitsee 
Alahärmän asemalla 80 metriä kor-
keassa GSM mastossa. Junat tosin 
eivät enää pysähdy asemalle, mutta 
ajavat sitä useammin ohi: onhan ase-
ma pohjois-/eteläradan varrella.   

Sisämaan mittauspiste on 26 km:n 
etäisyydellä lähimmästä merenlah-
desta ja matka avomerelle on noin 
50 km.

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

Pohjoiseen suuntautuvassa kuvassa 
näkyy osa ratapihasta. Idässä näkyy 

Tuulimittauksia sisämaassa
Tj Yrjº Rinta-Jouppi, YRJtechnology Oy 

Kuva 1. Mittauspaikka, Alahªrmªn rautatieasema. Kuvat ovat ylhªªltª vasem-
malta lªhtien jªrjestyksessª pohjois-, itª-, etelª- ja lªnsisuuntaan.

——Logger Information——-
Model # 3090, 
Serial # 2621
—GSM modem Information——
Model # 3122, 
Serial # 0193

——Site Information——-
Site #	 0007, Site Desc	 Härmä
Project Code  Lillba, Project Desc Heated/not sensors at 
80/70/60 m
Site Location	 Alahärmä railway station
Site Elevation	 38 m
Latitude	 N 063° 14.036’
Longitude	 E 022° 52.773’
Time offset (hrs)	2

——Sensor Information——-
Channel # 1, Type 1
Description	 NRG IceFreeII m/s
Details	 On the top of mast
Serial Number	 SN:11908
Height	 80 m
Scale Factor	 0,5403
Offset	 0,762
Units	 m/s
Channel # 2, Type 1
Description	 NRG #40 Anem. m/s

Kuva 2. Anturikonýguraatio

Details	2  m boom south end
Serial Number	 SN:15333
Height	 70 m
Scale Factor	 0,761
Offset	 0,296
Units	 m/s
Channel # 3, Type 1
Description	 NRG #40 Anem. m/s
Details	2  m boom south end
Serial Number	 SN:13624
Height	 70 m
Scale Factor	 0,7645
Offset	 0,277
Units	 m/s
Channel # 4, Type 1
Description	 NRG #40 Anem. m/s
Details	 1 m boom north end
Serial Number	 SN:13625
Height	 60 m
Scale Factor	 0,764
Offset	 0,373
Units	 m/s
Channel # 7, Type 3
Description	 HVEII Wind Vane
Details	 On the top of mast
Serial Number	 SN:30419
Height	 80 m
Scale Factor	 0,351

Offset	 0
Units	 deg
Channel # 8, Type 3
Description	 #200P Wind Vane
Details	2  m boom north end
Serial Number	 SN:3/03
Height	 70 m
Scale Factor	 0,351
Offset	 0
Units	 deg
Channel # 9, Type 4
Description	 NRG #110S Temp  C
Details	
Serial Number	 SN:Harma
Height	 3 m
Scale Factor	 0,138
Offset	 -88,383
Units	 C
Channel #	 11
Type	 4
Description	 BP-20 Barom. kPa
Details	
Serial Number	 SN:1525
Height	2  m
Scale Factor	 0,106
Offset	 9,556
Units	 kPa

metsän reuna, etelässä metsää ja 
peltoaukeamaa sekä lännessä itse 
Lapuanjoki puiden takana.

Mittausvälineenä oli NRG inc. yhtiön 
Symphonie mallin loggeriyksikkö, 
GSM modeemi ja anturit. ks. oheinen 
anturikonýguraatio. Modeemi lªhet-
tää valinnaisesti kerran vuorokau-
dessa mittausdatan nettipalvelimelle, 
joka puolestaan lähettää sen vastaan-

ottajan palvelimelle ja sieltä edelleen 
vastaanottajan sähköpostiin.

Tuulen nopeusjakauma (kuva3.) 
osoittaa että kaikista tuulista lähes 18 
% on 6 m/s tuulia ja vallitseva tuulen 
suunta on etelästä. Syynä on ehkä 
joen uoman muodostama kanjonivai-
kutus.  Turbulenttisuus 80 metrissä 
on matala (tuuliruusun ulkokehän 
numerointi).  

TUULIMITTAUKSISTA
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TUULIMITTAUKSISTA

Taulukosta huomataan että noin 50 
km sisämaassa voidaan päästä lähelle 
merenrantaan sijoitettuja voimaloita 
energian tuotannossa. Kuitenkin on 
otettava huomioon 10 metriä korke-
ampi napakorkeus ja pitempi root-
torin lapa eli pyyhkäisypinta-ala on 
tässä tapauksessa noin 30 % isompi. 
Näillä edellytyksillä energian saanto 
on vain 7 % pienempi sisämaassa 
kuin vastaavanlaisten voimaloiden 
keskiarvo merenrannalla.

Ilman lämpötila ja – paine on huomi-
oitu neliöllä merkatulla symbolilla. 
Ilman tiheyden vaikutus on tässä mit-
tauksessa + 2,6 % saatuun energiaan. 
Graaýsta huomataan ettª merenran-
nan ja mittapisteen energian saannon 
ero ei ole suuri. Sen sijaan 10 metriä 
alempi (70 m) mittauskorkeus antaa 
merkittävästi vähemmän energiaa.

Strömmingsbåda on ulkoluoto noin 
30 km päässä mantereelta, Vaasasta 
noin lounaaseen. Tuulianturi on 14,1 
metriä merenpinnasta. Taulukos-
taa voidaan todeta, että 80 metrin 
korkeudessa tuulennopeus on noin 
1 m/s pienempi kuin ulkoluodossa 
14 metrin korkeudessa. Lisäksi on 
todettava, että 10 metriä napakorke-
utta lisää nostaa tuulenkeskinopeutta 
yli 1 m/s.

Loppupäätelmänä voisi todeta että 
sisämaassa on helpompi saada tuu-
livoimalalle pystytyslupa. Samoihin 
energiansaantoihin päästään tämän 
mittauksen mukaan nostamalla edel-
leen napakorkeutta ja laajentamalla 
roottorin halkaisijaa. Kilowattitun-
nin hinnan optimoimista varten on 
saatava investoinnin hinta eri vaih-
toehdoilla. Päätöksentekoa helpottaa 
kun edessä on kunkin vaihtoehdon 
tuottama energian hinta. 

Lähteet:
Mittaukset
WinWind Oy
VTT
Ilmatieteen laitos

Kuva 3. 80 m nopeus- ja suuntajakauma mittausajalta (vuosi).

Taulukko 1. WinWind 1 MW:n voimaloiden sijoituspaikkojen vertailu keske-
nään

Kuva 4. Merenranta keskiarvo ja mittauspaikan energiasaannot.

Taulukko 2. Strºmmingsb¬dan ja Mittauspaikan tuulennopeuksien vertailu.
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KEMIN AJOS

Pohjolan Voiman tytäryhtiö PVO-
Innopower Oy rakentaa Kemin Ajo-
kseen Suomen suurinta tuulipuistoa. 
Ensimmäisessä vaiheessa rakenne-
taan viisi kolmen megawatin laitosta, 
yhteensä 15MW. Kaksi voimalaitosta 
pystytetään maalle ja kolme mereen 
rakennettaville keinosaarille. Vuoden 
2007 aikana yhtiöllä on tarkoitus 
päättää toisen vaiheen 15 MW:n 
jatkoinvestoinnista. Suunnitellun 
toisen vaiheen viisi 3MW voimalai-
tosta rakennettaisiin keinosaarille.  
Näin tuulipuiston lopullinen koko 
olisi kymmenen voimalaa, yhteiseltä 
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 ympäri vuoden 
poikkeuksellisen kovat vaatimukset. 
Tästä ei tuulivoimarakentamisessa 
ole Suomessa aiempia kokemuksia. 

Ensimmäiset voimalaitokset pysty-
tetään loppuvuodesta 2007. Suunni-
telman mukaan Ajoksen tuulipuisto 
otetaan kaupalliseen käyttöön vuoden 

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

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

Kauppa- ja teollisuusministeriö on 
myöntänyt tuulipuiston ensimmäiselle 
vaiheelle investointitukea. Tukea on 
haettu myös Ajoksen toiselle vai-
heelle. 

Kemin Ajoksen tuu-
lipuistohankkeessa 
ovat mukana Pohjolan 
Voiman lisäksi Savon 
Voima Myynti Oy, 
Kemin Energia Oy, 
Keskusosuuskunta 
Oulun Seudun Sähkö, 
Rantakairan Sähkö 
Oy ja Haukiputaan 
Sähköosuuskunta. 

TEKNISET TIEDOT

WWD-3-tuulivoimala
• nimellisteho 3 MW
• napakorkeus 88 m
• roottorin halkaisija 100 m
• tornin paino 225 t
• 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 m³
• raudoitus 42 t
• suodatinkangas 6000 m²
• betoni 700 m³
• putkia 120 m
• joka saarella yksi laitos	

Nostot
• nosturi kuljetetaan keinosaarelle
• nosturin paino on noin 600 tonnia, ja 
nostot tehdään 20 metrin etäisyydellä, 
jolloin koukkukorkeus on noin 100 
metriä
• painavin yksikkö on 120 tonnia

110 kV sähkölinja
• 20/110 kV kytkinasema sijoitetaan 
voimalan 2 läheisyyteen
• suora 100 kV-yhteys kantaverkkoon

Kemin Ajokseen Suomen suurin tuu-
lipuisto 

Kuva 1. Tuulivoimalaitosten sijainti


