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PAAKIRJOITUS

Erkki Haapanen
Toiminnanjohtaja

Kulunut kesa ja syksy on ollut
tuulivoimapolitiikassa merkittavaa ai-
kaa. Tuulivoiman vastustajat ovat
kayneet voimakasta kampanjaa tuuli-
voimaa vastaan julkaisemalla suurim-
missa paivalehdissa “Totuus tuulivoi-
masta” ja “Raiskausta” - kampanjaa,
jotka harskiydessaan ovat ampuneet
itseddn pahasti jalkaan. Saaristo-
maiseman suojelun nimissé on hyo-
kétty pahinta tulevaisuuden uhka-
kuvaa - tuulivoimaa vastaan. Taistelu
on tuottanut sen verran hedelméaa,
ettd kaksi voimalaa on sen johdosta
purettu ja palautettu toimittajalle. Vas-
tustajat ovat saaneet tasta uutta puh-
tia ja voidaan vain jaada odottelemaan
heidén seuraavaa kampanjaansa. Te-
levision MOT-ohjelma on myds tay-
sin kritiikittdmasti osallistunut tahan
kampanjaan.

Tuulivoima on riippuvainen politiikas-
ta ja politiikka on kansalaisten kasis-
sé. Téllaiset kampanjat edistavét tuu-
livoiman toteuttamista, koska niissé
otetaan asiat esille ja niista keskustel-
laan sekd haetaan yhteistesti

hyvaksyttavat toimintamallit. Tuuli-
voiman edut ympéristdd saastutta-
mattomana ja uusiutuvana energia-
lahteend ovat merkittavia ja energia-
potentiaali on niin suuri, etté olisi kan-
santaloudellista haaskausta jattaa sita
kehittdmattd. Tuulivoimaa moititaan
muita energiamuotoja vdhemmaén
kustannustehokkaaksi. Tdma pitaa
paikkansa vain niin kauan, kuin mui-
den energian tuotantomuotojen aihe-
uttamille haitoille ei anneta oikeaa hin-
taa.

Poliittisella rintamalla olemme juuri
saaneet hallituksen energia- ja ilmas-
topolitiikkaa koskevan selonteon
eduskunnalle. Hallituksen tavoittee-
na on huolehtia suomalaisen tuulivoi-
mateknologian kehittdmisedellytyksi-
en ja vientimahdollisuuksien turvaa-
misesta edistdmalla tuulivoiman hyo-
dyntdmistd Suomessa siten, etté
kasvu olisi keskimaéarin 10% vuodes-
savuosina 2005 - 2015. Jatkossa vain
uutta teknologiaa sisaltaville hankkeil-
le annetaan investointitukea. Tuuli-
voiman tuotannon verotueksi kaavail-

laan keskiméaarin 8 Me vuosina 2005 -
2015. Investointituen mééarasta ei esi-
tetd muuta arviota, kuin etta se tulee
laskemaan.

Myds EU on juuri julkaissut seuranta-
raportin uusiutuvien energiamuotojen
toteutuksen onnistumisesta eri mais-
sa. Suomen tuulivoiman osalta tode-
taan, ettd tuulivoiman tuki on EU:n
alhaisin ja ettd Suomi aikoo pité4 lin-
jansa.

Osittain politiikkaa on myds, millaisil-
la ehdoilla tuulisahko otetaan verk-
koon siirrettdvaksi. Tast4 on nyt saa-
tu sahkdmarkkinalaitoksen teettdméa
selvitys ja toivottavasti raportti joh-
taa hinnoittelun ja ehtojen yhtendis-
tymiseen ja johdonmukaisuuteen.

Suomen Tuulivoimayhdistyksen (STY) hallitus vuonna 2005-06

Puheenjohtaja:

FK Bengt Tammelin,
tutkimuspaallikko, IImatieteen laitos
Puh: (09) 1929 4160

Erkki Kunnari
WinWind Oy

Yrjo Rinta-Jouppi
Kemetec Oy

Merja Paakkari
Hafmex Windforce Oy

Juhani Jokinen
Hafmex Windforce Oy

Timo Laakso
VTT Energia

Rad. as.
Vilho Salmela

Professori Timo Vekara
Vaasan Y liopisto

Folke Malmgren
Vindkraftforeningen r.f.

Toiminnanjohtaja:

DI Erkki Haapanen

puh. (040) 7716114

s-posti: tuuli@tuulivoimayhdistys.fi

TUULENSILMA 4/2005



TUULENSILMA
ISSN 0787-8796

Julkaisija:
Suomen Tuulivoimayhdistys ry

Paatoimittaja:
Bengt Tammelin

Toimituskunta:
Bengt Tammelin
Esa Holttinen
MerjaPaakkari
Folke Malmgren

Toimitussihteeri:
MerjaPaakkari

Ulkoasu:
MerjaPaakkari

Painopaikka:
M-Print, Méntt4

lImoitushinnat:

Sivu 11 590 euroa
12 340 euroa
1/3 170 euroa
1/4 135 euroa
Yrityshakemisto 17euroa
Tilaushinta:

Lehti ilmestyy 4 kertaa vuodessa
Vuosikertatilaus: 42 euroa

Postiosoite:
SUOMEN
TUULIVOIMAYHDISTYS RY
Raininkaistentie 27
35600HALLI

S-posti: tuuli@tuulivoimayhdistys.fi
Internet: www.tuulivoimayhdistys.fi
EWEA: www.ewea.org

Yhdistyksen jasenmaksut:

Henkil6jasenet 35euroa

Opiskelijat 10euroa

Yritykset 1000euroa

Yhteisot 1200euroa

Pienyritykset 200euroa
Pankkitili:

Sampo Pankki 800017-70121854

TUULENSILMA 4/2005

4/2005

Paakirjoitus
Erkki Haapanen

Tuulivoima-tiekartta viennin kehittamiseksi
Heli Antila, EsaHolttinen, Esa Peltola,

Aleksi LumijérvijaOlli Sipila

Tuulivoimamaataloudessa
ErkkiHaapanen

Tuulivoimalan kdyntidénesta
Erkki Haapanen

Suomen tuulivoimaloiden kustannustehokkuus parantunut

Hannele Holttinen

Tuulivoiman tuotantotilastot

Tuulivoimakatsaus maailmalta
Hannele Holttinen

Mik&onsahkon tuotannonsiirtomaksujen nykytila?
Eero Vartiainen jaJuhaVanhanen

Pientuulivoimala Suomenolosuhteisiin

ErkkiHaapanen
Uutisia
Tapahtumakalenteri

Yrityshakemisto

Kansikuva: Tuulipuisto Oloksella; VTT

12

13

16

19

22

23

25

26



TIEKARTTA

Tuulivoima-tiekartta viennin kehittamiseksi

Heli Antila, Esa Holttinen, Esa Peltola, Aleksi Lumijarvi ja Olli Sipila

Electrowatt-Ekono Oy

Tuulivoiman maailmanmarkkinat
kasvavat ja alalle tulee uusia sovel-
lusalueita. Suomalaisen tuulivoima-
teollisuuden osaaminen ja erityiset
toimintaolosuhteet antavat huomat-
tavia mahdollisuuksia niissé menes-
tymiseen. N&itd mahdollisuuksia ja
niithin taht&avia toimenpiteitd on
selvitetty alalle laaditussa tiekartas-
sa

Suomalainen tuulivoima — uusi
globaali lapimurtoala

Tuulivoima on murrosvaiheessa niin
Suomessa kuin maailmalla. Suomessa
tuulivoiman arvioidaan tulevan seu-
raavan kymmenen vuoden aikana ai-
dosti kilpailukykyiseksi. Samalla Suo-
men muut vaihtoehdot vastata sah-
kdnkulutuksen kasvuun uusilla tuo-
tantoinvestoinneilla vdhenevat mer-
kittdvasti. Murrosvaihe maailmal-
la vaikuttaa kuitenkin tuulivoimaan liit-
tyviin mahdollisuuksiin kotimaisia
olosuhteita enemman. Maailman ener-
giatalous joutuu vastaamaan Kiihty-
véan sdhkonkulutuksen kasvuun
sekd uusilla ettd konventionaalisilla
tuotantomuodoilla. Nousevat séhkon
ja polttoaineiden hinnat tekevét yha
haastavammat tuulivoiman sijoitus-
paikat kannattavaksi. Samalla valtiot
pyrkivét lisédmé&an energiaomavarai-
suutta, paikallisten resurssien hajau-
tettua hyddyntadmist, teollisia ja in-
novaatiotydpaikkoja, véhentdméén
Oljyriippuvaisuutta seké edistdmaan
kestavaa kehitysta.

Tuulivoimamarkkinoilla tdmd kehitys
aiheuttaa teknologisen murroksen
muodostaen uusia sijoituspaikkojen
erityisolosuhteisiin perustuvia seg-
mentteja. Perinteiset maatuulivoima-
ratkaisut eivat suoraan sovellu néille
uusille segmenteille. Viime vuosina
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kehitys on kohdistunut voimaloiden
koon kasvattamiseen. Jatkossa kilpai-
luedun lahteet monipuolistuvat: tule-
vina vuosina panostetaan yha enem-
man luotettavuuteen, vikasietoisuu-
teen, tehokkuuteen, saavutettavuu-
teen seka yleisesti haastavien olosuh-
teiden teknologiaan.

Haastaviin olosuhteisiin ei ole viel&
tarjolla vakiintuneita ratkaisuja, joten
oikeilla toimenpiteilla niissa on saa-
vutettavissa merkittdvaa kasvupoten-
tiaalia innovaatio- ja osaamisviennil-
le. Teknologiateollisuus ry:n toimek-
siannosta Electrowatt-Ekono Oy Liik-
keenjohdon konsultointi jaVTT Pro-
sessit ovat laatineet suomalaiselle
tuulivoimatoimialalle tiekartan kasit-
taen kehityshankkeet ja toimenpiteet,
joillatoimialan kansainvélistymisté ja
kasvua vahvistetaan. Tiekartta on
kunnianhimoinen, mutta sen usko-
taan tuottavan tuloksia. Valtiolta edel-
lytetadn keskiméaarin 15 miljoonan eu-
ron vuosittaista panostamista kaudel-
1a 2006-2020. Tama katalysoi yrityk-
sille keskimaarin 100 miljoonan euron
investoinnit vuosittain. Tuloksena on
alan viennin nopea kasvu ja runsaas-
ti uusia tydpaikkoja. Vuonna 2020
vienti voisi olla vuositasolla 1 400 mil-
joonaa euroa (200 milj.euroa v.2005)
jaalalla voisi olla 18 000 tydpaikkaa
(2000v.2005).

Suomella on hyvat perusedellytykset
luoda kasvaville tuulivoimamarkki-
noille kilpailukykyisié tuotteita ja pal-
veluita: kotimarkkinoiden monipuoli-
nen energiatuotantorakenne, haasta-
vat olosuhteet, kasvava energiaklus-
teri sekd vahvat konepaja- ja ICT-sek-
torit mahdollistavat synergiaedut ja
innovatiivisuuden.

Erityisolosuhteita, joissa erityispa-
nostuksella voidaan saavuttaa glo-

baalia kilpailukykyé, ovat esimerkik-
si:
* meriolosuhteet,

* suuret toimintaldémpdtilojen vaihte-
lut ja jadtyminen,

* heikko- ja kovatuuliset sekd turbu-
lenttiset sijoituspaikat

TIEKARTTA

Tiekartassa on nostettu esille kolme
keskeista osa-aluetta, jotka liittyvat
toisiinsa ja joiden vaikuttavuus on
alan kehitykselle keskeinen: kotimark-
kinat, vienninedistdminen sekd T&K-
ja muu yhteistyd.

Esteiden ja mahdollisuuksien muo-
dostamista kotimarkkinoiden reuna-
ehdoista on tiekarttaan muodostettu
demonstraatiohankkeista koostuva
ydin. Reunaehdot ovat:

* Nykyinen yksikkékoko (noin 3
MW) “sopiva” ainakin 5 vuotta
eteenpain.

¢ Kotimaisiin erityisolosuhteisiin ei
16ydy valmiita kaupallisia
teknologiaratkaisuja: Turbulentti-
set, vertikaaliprofiililtaan haastavat
sijoituskohteet (metséisyys, lahei-
set rakennukset), jaatavat olosuh-
teet, jaatyvat merialueet (perustuk-
set, kayttd ja kunnossapito)

¢ Rakentamisen on kohdistuttava
padosin maakuntakaavoissa 0soi-
tetuille alueille.

* Maakuntakaavat mahdollistavat
keskeiset demonstraatiokohteet.

¢ Tukipolitiikan osalta ei odotettavis-
sa merkittdvaa parannusta, demo-
hankkeiden edellytykset saattavat
parantua, mutta normaalien tuuli-
voimahankkeiden jopa heikentyé.

Néiden pohjalta tyéryhma on laatinut
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TIEKARTTA

neljan demonstraatiohankeen koko-
naisuuden, joissa kaikissa luodaan
tietopohjaa maakuntakaavoissa 0s0i-
tetuille sijoituspaikoille, kehitetaddn
johdonmukaisesti suomalaista kilpai-
luetua vientiteollisuudelle sek& pyri-
taén alentamaan tuulivoiman kustan-
nus- ja riskitasoa haastavissa olosuh-
teissa. Namé& demonstraatiohankkeet
ovat suuret puistot satama- tai teolli-
suusalueella, metsdisessa maastossa,
tuntureilla sek& merelld. Demonstraa-
tiohankkeet noudattavat “kasvavan
haastavuustason” logiikkaa, jossa
edellisten demonstraatiohankkeiden
tuomaa kokemusta hyddynnetdan
seuraavissa, yha riskisemmissé hank-
keissa.

Demonstraatiohankkeiden toteuttami-
seksi on koottava yksi tai useampi
vahva riskié sietdvé konsortio (vah-
voilla sopimuksilla varustettu projekti-
yhtid, tehokkaasti ja laajasti allokoidut
riskit). Demonstraatiohankkeisiin kiin-
tedsti liittyvéat olosuhdekartoitukset ja
seurantaprojektit integroidaan yhdek-
si kokonaisuudeksi, miké& rahoitetaan
vuosittaisesta T&K-rahoituksesta.

Toinen tiekartan toimenpidealue oli

vienninedistdminen. Nykytilan luomat

reunaehdot suomalaisen tuulivoima-

toimialan kansainvalistymiselle ovat:

¢ Muutamaa poikkeusta lukuun otta-
matta suomalaiset toimijat ovat pie-
nid.

* Vain harvalla yritykselld on resurs-
seja kehittaa kansainvalista liiketoi-
mintaa seké rakentaa jatkuva lasna-
olo kansainvélisilla markkinoilla.

* Poliittinen tuki ollut toistaiseksi
kotimarkkinoiden voimakkaan ke-
hittymisen kannalta riittdmatonta.

* Olemassa olevia kattorakenteita
sekd rahoitus- ja muita resursseja
on hyédynnettdva yhteistyossa
(esim. Sitra, Tekes, Finpro).

Vienninedistamistoimenpiteiden ta-
voitteina on oltava, ettd tulevaisuu-
dessa tuulivoima tunnistetaan Suo-
messa merkittavéaksi kansainvélista
liiketoimintapotentiaalia omaavaksi
osaamisalueeksi. Tuulivoima-alan on
myd0s luotava aktiivisesti yhteistyota
kansainvélistymista tukevien organi-
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saatioiden kanssa (Kilpailu ja yhteis-
tyd muiden energia- ja ymparisto-
alojen kanssa). Suomalaisen tuulivoi-
man tunnettavuutta on lisattava alan
kansainvalisten rahoittajien, jarjestel-
matoimittajien ja projektikehittajien
taholla. Tall& varmistetaan seka mah-
dollisuus paéstd mukaan hankkeisiin
ett4 tiedon ja pddoman liikkuvuus alal-
le.

Kolmas osa-alue tiekartassa on T&K-

jamuun yhteistyon kehittdminen. Sen

reunaehtoina ovat:

¢ Tuulivoima-alalle kehitetaén selke-
at yhteistydssé rakennetut suunta-
linjat

* Toimialaa ryhdytddn markkinoi-
maan tehokkaammin ja liiketoimin-
taviestilla

* Yhteistyd mahdollistaa seké tutki-
musta ettd kaupallistamista

Osa-alueeseen liittyvien toimenpitei-
den tavoitteena on oltava ensimmai-
send riittdvan nékyvyyden ja vaikut-
tavuuden saavuttaminen kotimaassa.
Lahtokohtana on oltava, etta tulevai-
suudessa suomalainen tuulivoima
tunnistetaan sekd kotimaassa etté
kansainvalisesti ja tuulivoimalla on
energia- ja ympéristoklusterissa kor-
kea profiili. Tdman saavuttamiseksi
suomalaisella tuulivoimalla on oltava
yhteinen visio ja alalle on luotava ke-
hityksen jatkuvuuden takaava orga-
nisaatio, ensivaiheessa virtuaalises-
ti. Tuulivoiman on noustava myos
Tekesin painopistealueeksi, jotta yh-
teisty®n resurssit ja jatkuvuus varmis-
tetaan.
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Kehitys vaatii panostuksia

Viennin edistdminen vaatii kehityspa-
nostuksia vuoteen 2020 mennessa
noin 220 miljoonaa euroa. Panostukset
kattavat sekd yleisen T&K:n, inves-
tointituet kotimarkkinoiden volyymin
takaamiseksi, demonstraatiohankkeet
sekd muut tiekartan mukaiset toimen-
piteet. Tiekartassa tarkasteltujen tuo-
toksien ja panoksien vaikutuksien to-
teutuessa uuden henkilétydvuoden
kustannus olisi 2100  / henkil6ty6-
Vuosi

Rahoituksen painopiste olisi vuosina
2006-2009 demonstraatiohankkeissa.
Vuosina 2010-2015 paépaino olisi as-
teittain vahenevélla investointituella,
jolla edelleen taattaisiin toimialan ke-
hittymiselle tarvittava investointiaste.
Taman jalkeen vientiteollisuuden tu-
kemista jatketaan riittavalla T&K-ra-
hoituksella.

Investointituen osalta olisi harkitta-
va sen asteittaista porrastamista riip-
puen sijoituspaikan haasteellisuudes-
ta. Esimerkiksi vuonna 2010 olisi suo-
ritettava véliarviointi tuen tarkoituk-
senmukaisesta kohdentamisesta tule-
vina vuosina.

Kehityksen rahoitukseen osallistuvat
kauppa- ja teollisuusministerio ja val-
tiovarainministerio sek& demonstraa-
tioiden ettd investointituen osalta.
T&K-perusrahoitus tulisi Tekes:|ta ja
VTT:Ita. Tiekartan toimenpiteiden ja
muun rahoitukseen tulisi osallistua
edelld mainittujen liséksi alan teolli-
suutta, viennin edistdjia ja energia-ala.
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Kuvio 2. Yhteiskunnan panostuksien jakautuminen 2006-2020 ja vuosittaiset

hyddyt.



TUULIVOIMA MAATALOUDESSA

Tuulivoima maataloudessa

Erkki Haapanen, DI, toiminnanjohtaja

Suomen tuulivoimayhdistys ry

Tuulivoiman historia alkaa maatalou-
desta. Muinaiset kiinalaiset ja egypti-
ldiset kayttivat tuulta hyvaksi viljan
jauhamiseen seka veden pumppaami-
seen. Euroopassa tuulivoima alkoi
1700 luvulla véhitellen Kilpailla vesi-
voimalla kéyvien viljamyllyjen kans-
sa. Englantilaiset talonpojat kyllastyi-
vat myllareiden rosvohinnoitteluun.
He olivat ndhneet mannermaalla tuu-
livoimaloita ja rakennuttivat itselleen
sellaisia, jolloin heidén ei tarvinnut
enad maksaa myllareille viljansa jau-
hamisesta. Luonnollisesti privilegio-
ta nauttivat myllarit valittivat, etté ta-
lonpojat olivat alkaneet itse jauhaa
viljaansa ja loukkasivat siten kunin-
kaan myllareille mydntdméaa yksin-
oikeutta. Kiistat jatkuivat aikansa
mutta tuulimyllyt yleistyivét véhitel-
len ja olivat ennen hdyryvoiman kayt-
toon ottoa hyvin merkittava energia-
lahde vesivoiman rinnalla. Pohjois-
Amerikan asuttamisen yksi kulmakivi
oli tuulimylly, jolla voitiin pumpata
karjalle vetté kuivilla preerioilla. Naita
“villinlannen myllyj&” on vielakin kay-
tossa veden pumppaukseen eri puo-
lillamaapalloa.

Tuulivoiman uusi tuleminen alkoi 1970
luvun energiakriisin runtelemassa
Tanskassa. Tall6in kylasepat ja mo-
net muut taitajat alkoivat rakentaa l&-
hinnd maaseudulle pientalojen ja maa-
tilojen kéayttéon 10 - 30 kW:n kokoisia
tuulivoimaloita. Jos projekti onnistui,
naapurikin halusi samanlaisen ja niin
voimaloita alkoi véhitellen nousta
ympari Tanskaa. Kun saatiin lisaa ko-
kemusta, voimaloiden koko kasvoi ja
luotettavuus parani ja pian sahkoa jai
myytavaksi sahkoverkkoon. Sahkélai-
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tokset olivat ymmallaan, mita tehda
uusien tuottajien kanssa ja niinpé ne
paasaantoisesti kehittivat erilaisia
séantdja ja hintoja verkkoon paasyn
vaikeuttamiseksi. Tanskassa oli kui-
tenkin jo niin paljon voimalan omista-
jia, etté he saivat parlamentin kielté-
maan tallaiset rajoittavat maaraykset
sen sijaan sédhkdyhtiot velvoitettiin
ottamaan vastaan tuulivoimalla tuo-
tettu sdhkd ja maksamaan siita koh-
tuullinen korvaus. Valtio ryhtyi lisak-
si tukemaan eri tavoin uuden ja puh-
taan energiamuodon kehittdmista.

Varsinainen rysdys tapahtui kuiten-
kin 1978, kun USA:ssa tuli kayttoén
uusi PURPA -laki (Public Utilities Re-
gulatory Policy Act of 1978), joka oli
tarkoitettu energian saéston ja vaih-
toehtoisen, ymparistdystavallisen
energiantuotannon tukemiseen. Kos-
ka tanskalaiset olivat t&4hén aikaan
selvésti muita edell& tuulivoimaloiden
kehityksessé ja valmistuksessa, he
kykenivat nopeasti vastaamaan suun-
nattomaan kysyntaan. PURPA-lain
puitteissa tanskalaiset toimittivat tu-
hansia voimaloita USA:n markkinoil-
le. Tahén aikaan voimalat olivat kool-
taan vahan yli 50 kW. Naita voimaloi-
ta saattaa ndhdé edelleen etenkin Ka-
liforniassa, jonne rakennettiin useita
tuhansien voimaloiden puistoja ja
vuonna 1985, jolloin PURPA-laki péat-
tyi, Kaliforniassa ylitettiin 1000 MW:n
raja. Lain paatyttya USA:n tuulivoima-
kehitys kuitenkin pysahtyi ja jopa
taantui yli kymmeneksi vuodeksi 1a-
hes taydellisesti. Tanskassa tdma tie-
si nopeasti kehittyneelle alalle kon-
kursseja. Mutta ammattitaito sailyi ja
uudet yritykset jatkoivat tuulivoima-

loiden valmistusta ja niiden toiminta
sopeutettiin vallitsevaan kysyntaan.
Asiakkaista padosa oli yksityisia ko-
titalouksia, maatiloja ja pienyrityksia.
Kun tuulivoimaloiden koko kasvoi,
tarvittiin useamman naapurin yhteis-
ty6td sekd jakamaan tuotantoa ettd
kustannuksia. Monen maatilat ostivat
yhteisen voimalan, ja ylimaarainen
tuotto myytiin verkkoon. Tanskassa
valtio ryhtyi tukemaan tuulivoiman
kayttoa erityisilla verohelpotuksilla ja
CO2-maksulla, joiden avulla tuulivoi-
man tuottaminen saatiin taloudellises-
ti kannattavaksi. Tama lisasi kysyn-
tad ja synnytti uusia valmistajia, ja kil-
pailu koveni. Tanskasta tuli tuulivoi-
maloiden valmistuksen ehdoton yk-
kdnen. Vuonna 1995 Tanskassa las-
kettiin, ettd valtion panostama kruu-
nu tuli viisitoistakertaisena takaisin
valtion kirstuun. Tuulivoimasta kehit-
tyi nopeasti Tanskan toiseksi merkit-
tavin teollisuuden ala.

Saksasta tuli 1990-luvulla merkittavin
tuulivoiman tuottaja, koska Saksan
liittopéivét oli méaarannyt lain, jonka
perusteella sdhkdyhtididen oli otet-
tava vastaan pienvoimaloilla tuotettu
séhkd ja maksettava siita kiinted hin-
ta. Tama sai aikaan kansanliikkeen ja
hyvatuulisella paikalla oleva maatilan
omistaja halusi luonnollisesti oman
tuulivoimalan tai jopa tuulipuiston.
Hén viljeli edelleen maataan, koska
voimalan vaatima alue on noin 25 m?
voimalaa kohti ja muu alue on kéytet-
tavissé edelleen maatalouteen. Par-
hailla tuulipaikoilla viljelija sai tuuli-
voimasta paremman hehtaarisadon
kuin niiden alla viljelemastaan maas-
ta.
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TUULIVOIMA MAATALOUDESSA

Kuva 1 Nykyaikaista tuulivoimaa Tanskan maaseudulla. Kuva Erkki Haapanen

Ruotsissa ja monissa muissa Euroo-
pan maissa oli 90-luvulla yleist, ettd
muutama maanviljelijid muodosti yh-
dessd tuulivoimayhtion, hankkivat
kéyttoonsad oman tuulivoimalan ja
myivat ylimadréisen séahkon verk-
koon. Tamé oli vield mahdollista, kun
voimalan koot olivat 200 - 600 kW ja
sahkoyhtiot tyytyivat [dhinné katso-
maan vierest ja tarkkailemaan tilan-
netta. NyKkyisin kaupallisesti saatavilla
olevat suurimmat voimalat ovat jo
kolme megawattia ja sahkdyhtiot ovat
alkaneet rakentaa niist4 suuria tuuli-
puistoja.

Euroopan unioni on vahvasti tuuli-
voiman takana jo edellytta4, ettd ku-
kin jasenvaltio kehittd4 omaa tuotan-
toansa asettamansa tavoitteen ja ai-
kataulun mukaan. Suomi on saanut
EU:n hyvéksynnan ilmasto- ja ener-
giastrategiassaan esittdmélleen tavoit-
teelle, joka on 500 MW vuoteen 2010
mennessa. T&sté tavoitteesta on ra-
kennettu vasta alle viidennes, joten
kiirettd pitad, mikali tavoitteessa ha-
lutaan pysyd. Nyt ollaan uusimassa
edelld mainittuja strategioita ja on mie-
lenkiintoista nédhd, mit4 tasta tavoit-
teesta nyt sanotaan.
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Monessa USA:n osavaltiossa ryhdyt-
ty tukemaan farmivoimaloiden raken-
tamista (alle 100 kW). Perusteluna on
energiantuotannon hajauttaminen ja
pienemmat verkostoh&viot. Lahelld
kuluttajaa tuotettu sahkd véhentda
verkoston kuormitusta seka siirtda
verkoston uusimistarpeen tuonnem-
maksi. Osavaltioilla on omat, toisis-
taan poikkeavat jérjestelmat, mutta
yhteista on halu kaytt64 tukemalla
kehitt&a pientuulivoimaloiden valmis-
tusta kohti massatuotantoa, jolloin
my0s yksikkohinta laskee ja tuen tar-
Ve poistuu.

Suomessa on pitk& rannikko, jollaon
erinomaiset tuuliolosuhteet. Lahell&
rantaa olevilla maatiloilla on erinomai-
nen mahdollisuus kayttaa tuulivoimaa
osana energian hankintaa ja pienen-
tdmadn sahkonlaskua. Néilla alueilla
on my6s mahdollista rakentaa nykyi-
sin suosittu megawattikokoa oleva
voimala, jolle voi saada KTM:n inves-
tointiavustuksen. Tallin yli oman tar-
peen tuotetun sdhkdn voi myyda verk-
koon ja saada siit4 sivutuloa. Sisé&-
maassa tuuliolot ovat heikommat ja
kannattavuuskynnys korkeammalla.

Omaan tarpeeseen tuotetusta tuuli-
sahkosta ei kuitenkaan tarvitse mak-
saa siirtohintaa eika sahkdveroa, mika
saattaa tehda siitdkin kannattavan.
Aina on kuitenkin syyt4 muistaa, etta
riittdva tuulisuus on tarkein edellytys
kannattavuudelle.



KAYNTIAANI

Tuulivoimalan kayntiaanesta -osa 1

Erkki Haapanen, DI, toiminnanjohtaja

Suomen tuulivoimayhdistys ry

Tuulivoimalan ymparistdhaitoista
melu luetaan yhdeksi merkittavimmis-
t&. Tuulivoimalaa rakennettaessa tai
hankittaessa on syyté kiinnittad melu-
kysymykseen riittdvasti huomiota,
koska jalkeenpdin on erittéin vaikeaa
jakallista vahentad meluhaittoja. Tar-
kein melua rajoittava vaikutus on riit-
tava etdisyys lahimpiin melulle
arkoihin kohteisiin. Tuulivoimalan
melupaasto lasketaan napakorkeudel-
la olevana pistemaisena melulahteena.
Uutena hankittavien kaupallisten voi-
maloiden melupéaéstd vaihtelee 96 -
106 dB:n vélilla. Yleisin kéytetty A-
painotettu meluraja on 45 dB, joka
saavutetaan edelld mainituilla melu-
arvoilla 100 - 320 m etaisyydella voi-
maloista. Luonnollisesti maasto ja
voimalan korkeus vaikuttavat hieman
tarvittavaan etaisyyteen, mutta vain
hieman.

Melun ohjearvot

Ympéristdmelun yleiset ohjearvot on
annettu valtioneuvoston paatokses-
sd (993/1992). Ohjearvot on annettu
paivalla (klo 7-22) ja yolla (klo 22-7)
sekd ulkona etta sisalla esiintyvalle
melulle (taulukko 1).

Melutekijan huomioiminen voimalan
sijoituksessa

Tuulivoimalan valmistajan on esitet-
tava ostajalle voimalan melupaasto-
arvot. Parhaiten dokumentointi on to-
teutettu silloin, kun asiakirjojen mu-
kana toimitetaan taydellinen kolman-
nen osapuolen melumittausraportti.
Melumittaukset suoritetaan hyvéksy-
tyssa mittauspaikassa, jonne voimala
asennetaan melu- ja muita tyyppi-
hyvaksyntaa varten vaadittavia mit-
tauksia varten. Mittauspaikalla on
sédmastoja, joiden avulla kyetaan tar-
kasti mittaamaan napakorkeudella val-
litseva tuulen nopeus, suunta ja
turbulenttisuus. Voimalan melupéas-
ton mittaamiseksi alueella suoritetaan
useita mittauksia, jolloin eri tuulen
suuntien ja voimakkuuksien vaikutuk-
set saadaan esiin. Mittauksissa selvi-
tetddn eri taajuisten &anien osuus
aanispektrissa. Mittaustulokset
tiivistetddn yhteen pisteeseen, kone-
huoneeseen, jolle ilmoitetaan melu-
arvot tuulen nopeudesta riippuvana
melupaéstona. Vertailtaessa eri laitos-
ten keskindistd melupaastoa yhdella
lukuarvolla, kéytetadn usein 8 m/s tuu-

Uik ena: Pl L]
gsuminen, wrkistysake, a@massa. hoito- @ oppilibkset L1] fio
|- Ak e, BirnGE, vdrkishae- ja lsoanesisjEldalus 45 £l
L1 PR
asiin-, pollas- B majciustils k1] 0
opakii- @ kbekaamumisiila 35
like= ja laimistolia 4%

Lhiwila aksila a5

Taulukko 1 Melun raja-arvot Suomessa. Sisétiloissa, joissa on avoin ikkuna
vallitsee noin 6 dB alhaisempi melutaso kuin ulkona.
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len nopeutta 10 m korkeudella, koska
talla nopeudella voimalan &ani erot-
tuu yleensé selvimmin
taustakohinasta. Tulos saatetaan il-
maista esimerkiksi arvona LWA = 93
dB(A) 95% teholla ja 8 m/s tuulella 10
m korkeudessa.

Kuvassa 1. on esitetty vuonna 2001
valmistettujen tuulivoimaloiden
melupéastdtasot. Luvussa on muka-
na mahdollisesta tonaalisuudesta tai
impulsiivisuudesta johtuva “sakko”.
Padosa paastoista sijoittuu valille 100
-105dB. Ehké&yllattavaakin on, etta
aivan pieninta voimalaa lukuunotta-
matta, kaikissa teholuokissa on lahes
sama melupaastd ja suuri vaihtelu sa-
massa teholuokassa. Tdma osoittaa
selvasti, ettd voimaloissa on eroa.
N&mé erot johtuvat mm. rakenteelli-
sista ja toiminnallisista ratkaisuista,
joista tuonnempana.

Taulukossa 2. on laskettu karkeasti
tarvittava etaisyys, jottei meluraja ylit-
tyisi melulle arassa kohteessa. Tau-
lukko antaa vain suuntaa eik sité tule
kayttad ohjeena, vaan kussakin tapa-
uksessa on selvitettdvé tarkemmin
tarvittava etdisyys. Talléin on huo-
mioitava paikalliset olosuhteet kuten
mahdollisesti 4anta heijastavat pinnat,
jotka saattavat ohjata aanta kriittisiin
paikkoihin. Maaston peitteisyys vai-
kuttaa myds aanen voimakkuuteen
varsinkin, kun ollaan etdisyyksien
&drirajoilla. Esimerkiksi metsa jamoni-
muotoinen maasto synnyttavat
taustakohinaa, joka peittda tuulivoi-
malan &anen ja talldin voidaan kayt-
taa taulukossa esiintyvia arvoja lyhy-
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empié etdisyyksié.
Tuulivoimalan kayntigani

Tuulivoimalan k&yntid&ni on moder-
nissa voimalassa lahes pelkast&én
lapojen tuottamaa suhinaa, joka erot-
tuu ympdristdn &anistd lapojen
pyoérimisnopeudesta riippuvana
jaksollisena suhinana. Doppler-ilmid
aiheuttaa suhinaan taajuusmuutoksia
- lahenevén lavan taajuus nousee ja
pakenevan lavan laskee. Tdma erot-
taa tuulivoimalan d4nen selkeimmin
taustakohinasta. Herkimmilla ihmisil-
18 &rsytykseksi riittad, ettd kdyntiaani
erottuu taustadénistd. Eréissé tutki-
muksissa on todettu, ettd noin 5 dB
taustaddnia voimakkaampi aani on
erotettavissa ja 10 dB voimakkaampi
saattaa tuottaa jo valituksia. Tuuli-
voimalan kaynti&ani ylittd4 helposti
tuulivoimaan negatiivisesti suhtautu-
van henkilon arsytyskynnyksen ja
tallainen henkil® erottaa tuulivoima-
lan &&nen herkemmin, kuin tuuli-

voimaan positiivisesti suhtautuva.
Milloin &&ni muuttuu meluksi?

Tieddmme kokemuksesta, ettd eri ti-
lanteissa syntyy hyvinkin voimakkai-
ta &anié. Esimerkiksi konsertissa saat-
taa olla kohtauksia, joissa &4nen voi-
makkuus ylitt&a reippaasti suurimman
sallitun tydpaikan &&nitason ja kun-
non rock-konsertin jalkeen kuulo voi
olla heikentynyt parin pdivan ajan.
Silti yleisén enemmistod ei puhu me-
lusta vaan voimakkaasta musiikista.

Meluun liittyy negatiivinen varaus -
se koetaan vastenmieliseksi ja sit4
tulisi valttdd. Melu on - normaaleja
toimintoja hairitsevad 44nté, jolla ei
ole vélttdmatta erityistd sanomaa tai
melulla saattaa olla sanoma, jota ei
haluta kuulla. Esimerkiksi puhedani
héiritsee lukemaan keskittynyttd.
Luonnon ja rakennelmien aiheuttamaa
tuulen tai aaltojen kohinaa ei yleensé
luokitella meluksi, vaikka voimakkuus
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= . ! N
105 ——
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3 ; .
gE‘ L] T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Laitoksen nimelisteho kW]

Kuva 1 Tuulivoimaloiden melup&astét. Tilanne vuodelta 2001. Melup&éstoon
on lisatty n. 5 dB sakko, mikéli laitos tuottaa tonaalista &&nta.

Tarwitfawa stiisyys [m] voimalasta. jola meluraja & Wityisi

Falupidsid, dB | korahuoneen korkeudalia
Hil\.l'.l_lﬂ dEA 1 98 120 1402 104 106
55 a0 0 100
50 55 | 70 0 | 110 | 140 | 175
45 w0 | 125 15 | 208 | 256 | 75
40 175 [ 220 280 [ 350 [ &40 | 250
35 M5 | 400 500 | 630 | &m0 | 1000

Taulukko 2 Tarvittavat etdisyydet voimalasta, jotta naapurissa ei ylitettaisi

asetettuja melurajoja. Tummennettuna yleisin kaytetty meluraja.
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nousisi pauhuksi. Tdma johtuu siit,
ettd ihmiset ovat tottuneet tahén ja
kohina sindnsd ei sano mitéan. Tuuli-
voimalan aiheuttama kohina kertoo I&-
hist6ll4 olevasta voimalasta, ja riip-
puen kuulijan suhtautumisesta tuuli-
voimaan, dani koetaan kiusallisena tai
siihen ei edes kiinnita huomiota. Voi-
malan omistaja voi rakennuttaa
voimalansa omalle maalleen, jopa hy-
vinkin lahelle asumustaan, koska han-
ta voimalan &ani ei hdiritse vaan se on
pikemminkin merkki voimalan normaa-
lista toiminnasta ja positiivinen sig-
naali. Saksalainen voimalan omistaja
kuuleekin &anen *“Pfenning -
Pfenning”. En tiedd, mitd euro-aikana
kuulevat. Kateellista naapuria sama
&ani saattaa hairita jo pelkastaan sen
vuoksi, ettd han nékee voimalan pyo-
rivan ja tietdd siitd lahtevan aanen,
vaikkei sité juuri nyt kuulisikaan.

Desibeliasteikko

Aanen voimakkuudesta puhuttaessa
kaytetdan logaritmista
desibeliasteikkoa. Ihmiskorva kyke-
nee erottamaan tuhannen hertsin
taajuisen aénen, jonka tehollinen pai-
ne on noin 2x10° Pa. Tatd painetta
kaytetdan vertailupaineena, kun pu-
hutaan aanipaineesta. Ihmiskorvan
erotuskynnys riippuu taajuudesta.
Herkimmill&&n korva on 1000 - 5000
Hz alueella. Tatd matalammilla ja
korkemmilla taajuuksilla tarvitaan voi-
makkaampaa adntd, saman tasoisen
kuulovaikutuksen syntymiseen. Eri
korkuisten &anien tuottaman kuulo-
havainnon keskindista vertailua var-
ten on olemassa desibeli-asteikkoja,
joista A-painotettu asteikko parhaiten
vastaa ihmiskorvan normaalia kuule-
mista. Tastd asteikosta kaytetdan
my0s (virheellistd) merkintdd dB(A).
Kun &énen paine kaksinkertaistuu,
niin desibeliluku kasvaa kolmella. Ih-
minen kykenee juuri ja juuri erotta-
maan noin 2 dB:n muutoksen &énen
voimakkuudessa ja 3 dB:n ero on sel-
vasti havaittavissa.

Mité &anion?
Adni on nopeita paikallisia paine-
vaihteluita, jotka etenevét “aénen no-

peudella” aanen lahteesta pois pain.
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Painevaihtelun nopeutta kuvataan
aanen taajuudella ja voimakkuutta
painevaihtelun maarélla. Taajuuden
yksikkoné kéytetdan hertsia, Hz ja
paineen yksikkona Pascalia. Ihmiskor-
van kuulokynnys tuhannen hertsin
taajuiselle d&nelle on kun sen
tehollinen paine on noin 2x10° Pa, joka
vastaa 0 dB(A), mutta 20 Hz &&nen
taytyy olla peréti 50,5 dB(A), jotta
kuulokynnys ylittyisi. Jos &&ni muo-
dostuu yhdestd tai muutamista
taajuuksista, sen sanotaan soivan.
Musiikki, laulu ja puhe ovat esimerk-
kejd tallaisista danistd. Kun ndit4 &&-
nid kuulee useita paallekkain, ne muo-
dostavat hélyé, tai melua riippuen 8-
nen luonteesta ja kuuntelijan tunte-
muksista. Koneiden koteloista,
rungoista tai komponenteista saattaa
lahted tallaisia soivia &anid, jotka hel-
posti koetaan ep&dmiellyttdvana
meluna. Luonnossa tuuli aiheuttaa
runsaasti 4ania kuten meren aaltojen
kohinaa tai puiden lehtien havinaa,
jotka ovat esimerkkeja &énist, joissa
on hyvin runsaasti eri taajuuksia ja
aani on luonteeltaan kohinaa. Tallai-
set taustadanet ovat hyvin yleisié,
eikd niitd yleensa koeta meluna, vaik-
ka ne olisivat huumaavan voimakkai-
ta.

Aanen voimakkuuden kuvaaminen

Edella oli jo kaytetty d44nen voimak-
kuuden yksikkéja, painetta ja
desibeleja, joiden lisaksi kdytetdan
vield ddnen tehoa. Kun &énen teho
kaksinkertaistuu, adnenpainetaso kas-
vaa 6 dB. Koska ihmiskorva toimii
logaritmisesti, on teknisten luku-
arvojen sijaan otettu kéyttoon desi-
beliasteikko, joka vastaa ihmisen tun-
temaa dénenvoimakkuutta. Koska eri
taajuuksilla dadnen havaintokynnys
vaihtelee, kaytetdan erilaisia
kalibrointiasteikkoja, joilla teknisesti
mitatut lukuarvot sovitetaan
ihmiskorvan tuntemalle asteikolle.
Tasta asteikosta yleisimmin kéytetty
on juuri dB(A)-asteikko, jota kéyte-
tddn myos tuulivoimaloiden kaynti-
aadnesta puhuttaessa. Muita
asteikkoja ovat dB(B) ja dB(C), joista
kaytetddn myds nimitysta B- tai C-
painotettu asteikko.
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Aanen kuuluvuus

Tuulivoimalan tyyppihyvaksymisvai-
heessa voimalan tuottama melupéasto
mitataan ja ilmoitetaan napakorkeu-
della vaikuttavana pistemaisen melu-
lahteen &anitehotasona, josta kayte-
t&én useimmiten merkintdd LWA. Tyy-
pilliset napakorkeutta vastaavat arvot
ovat A-adnitasolla ilmaistuna alueella
98 - 106 dB. Tuulivoimalan merkitta-
vimpi4 &anilahteitd ovat konehuone
japotkuri. Naiden yhteenlaskettu &éni-
tehotaso kuvaa voimalaa melun lah-
teend. Aani lahtee voimalan napa-
korkeudelta ja etenee ldhes
pallomaisesti kaikkiin suuntiin. Samal-
la &anipaine laskee kdaéntéen
verrannollisena etdisyyden nelioon ja
vaimenee liséksi ilman kitkan ja var-
sinkin turbulenssin vaikutuksesta.
Mitd turbulenttisempaa ilma on, sit4
voimakkaampaa on vaimennus. Vai-
menemisen voimakkuuteen vaikuttaa
lisaksi ilman kosteus. Aani kantau-
tuu parhaiten myo6tatuuleen ja hei-
koimmin vastatuuleen. Etenemissuun-
ta on periaatteessa suoraan pois péin
adnilahteestd, mutta ilman vertikaali
tiheysjakauma vaikuttaa siten, etta

maan pinnan ollessa kylmempi kuin
ylempi ilmakerros, (inversion vallites-
sa) 4ani kaartuu maata kohti ja mikéli
maan pinta on Iampimampi kuin ylem-
pi ilmakerros, &éni kaartuu ylds péin
ja talldin voimalan &anta ei kuulla ol-
lenkaan etéisyyksill, jonne se on
normaalisti kantautunut. llman suh-
teellisen kosteuden ollessa 10 %
vaimennus on 1000 Hz:n &&nelle 3 dB/
100 m ja2000 Hz:n &dnelle 6 dB. Edella
mainituista syisté johtuen, danipaine
saattaa samassa kuuntelupisteessa
vaihdella jopa 20 dB. Kuuntelijan kan-
nalta tdmé tarkoittaa sité, etta esimer-
kiksi 250 m etéisyydell4, jossa normaa-
listi voimalan melutaso on esimerkik-
si 45 dB, melutaso ja& 25 dB:iin eli
voimalan &ani ei erotu ollenkaan taus-
tasta.

Kuulijalle eri 48net summautuvat ja
saattaa olla hyvin vaikea erottaa eri
&énilahteiden osuutta. Esimerkiksi
tuulivoimalan &&nen mittaaminen yli
200 m etdisyydelld voimalasta on hy-
vin vaikeaa, koska taustakohina saat-
taa olla talla etéisyydelld samaa tasoa,
kuin mitattavan tuulivoimalan &ani.
Tuuli vaikuttaa herkasti myos itse mik-
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Kuva 2 Erilaisten toimintojen aiheuttama &&nen voimakkuudet. Vasemmalla-
puolen on paineasteikko ja oikealla puolen desibeli-asteikko. Tuulivoimalan
kayntidani vastaa olohuoneen normaalia &énitasoa, kun voimala on sijoitet-

tu riittdvan etdalle naapurista.
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Kuva 3 Vakiodénekkyyskayrastd, johon on lisatty erdan tuulivoimalan
melupéastd napakorkeudella. Korva kuulee kullakin kéyrélla &anen samalla
voimakkuudella. Kuvasta havaitaan, ettd matalimmat taajuudet ovat hadin-

tuskin kuultavia ja voimakkaimmin erottuvat 200 - 4000 Hz &é&net.
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Kuva 4 Neljan voimalan
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yhteinen melujakauma.

rofoniin, jollei sitd ole suojattu huo-
lellisesti. Adnilahteestd lahtiessadn
&anell& on tietty teho tai intensiteetti,
joka on teho/pinta-ala. Adnen edetes-
sé lahteestd vapaasti kaikkiin suun-
tiin, pinta-ala kasvaa kuten pallon pin-
ta-ala, joten &anen intensiteetti laskee
kaantden verrannollisena etaisyyden
nelioon. Lisaksi ilma vaimentaa danté
noin 0,005 dB/m. Kuvassa 4. on esi-
merkki useamman voimalan muodos-
tamasta melualueesta.

Tuulipuistossa useamman voimalan
&ani summautuu tavalla, joka ei ole
tavallista yhteenlaskua vaan kuulon
logaritmisuus vaikuttaa lopputulok-
seen. Jos kaksi voimalaa, joiden melu-
taso napakorkeudella on 103 dB(A)
sijaitsee 400 metrin etaisyydella toi-
sistaan, niin voimaloiden valissa eli
200 metrin etaisyydella kummastakin
molempien voimaloiden A-melutaso
on erikseen 46 dB ja yhteenlaskettu-
na 49 dB, eli lisédmall& toinen saman
kokoinen voimala, melutaso kasvaa 3
dB. Té&ssd tapauksessa tarvittaisiin
320 m etdisyyttd molemmista voima-
loista, jotta paastaisiin 45 dB:n melu-
tasoon.

Artikkelin toinen osa julkaistaan
Tuulensilméan seuraavassa humeros-
sa.

Lahteet: Klug, Helmut; Gabriel, Joachim;
DEWI.Gerduschminderung bei
Windenergieanlagen durch Modifikation
der Blattspitze, der Blatthinterkante und des
Anstellwinkels. DEWI Magazin Nr. 11, Au-
gust 1997

Tapio Lahti: Mitd melu on? PSK Melu-
seminaari 28.4.2005

The Assessment and Rating of Noise from
Wind Farms. ETSU R-97 Final Report.
Wei Jun Shu: Modelling of Noise from Wind
Turbines. DTU, 2004.

Anthony L. Rogers & Al. Wind Turbines
Noise Issue. University of Massachusetts at
Ambherst. 2004.
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PARANTUNUT KUSTANNUSTEHOKKUUS

Suomen tuulivoimaloiden

kustannustehokkuus parantunut.

Parhaan tuulivoimalan keskiteho on 40 prosenttia huipputehosta.

Hannele Holttinen, VTT

VTT:n yllapitdmien tuulivoiman
tuotantotilastojen perusteella viimei-
sen 12 kuukauden tuulivoimatuotan-
to on yltanyt uusiin huippulukemiin.
Nopean teknologiakehityksen ansios-
ta uudet korkeat megawatin koko-
luokan laitokset, jotka on sijoitettu
hyviin rannikkopaikkoihin, tuottavat
selvasti paremmin kuin 1990-luvulla
pystytetyt voimalaitokset. Parantunut
tuotanto lis&a tuulivoiman kustannus-
tehokkuutta ja pienentaa tuulivoimal-
la saavutettujen paastévahennysten
kustannuksia.

Tuulivoimaloiden parantunut kustan-
nustehokkuus johtuu useasta asias-
ta. Korkeammalla tuulee paremmin,
joten tuulivoimaloiden koon kasvu 60
- 80 metriin nostaa ne parempiin tuuli-
oloihin. Tuuliolojen parempi tuntemi-
nen auttaa 16ytdmaan laitoksille pa-
rempia sijoituspaikkoja. Esimerkiksi
lapojen ja voimansiirron paremmat tek-
niset ratkaisut lisddvéat voimaloiden
tehokkuutta.

Eniten séhkdé tuottavan voimalaitok-
sen keskiméadrdinen teho viime vuo-
den aikana on ollut 42 % sen huippu-
tehosta (Meri-Pori 2 MW laitos). Yh-
teensd 4 laitosta on tuottanut séhkoé
yli 35 prosentin keskiteholla Meri-Po-
rissa ja Kristiinankaupungissa. Yli 30
prosentin keskitehoon paésee jo yh-
teensé 18 laitosta eri puolilla rannik-
koa ja Lapin tuntureilla. Suurin osa
parhaista voimalaitoksista on uusia 1
- 2 megawatin kokoluokan laitoksia.
Alle 1 megawatin laitoksista kolme
parasta yltaa 30 - 32 prosentin keski-
tehoon.
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Huipunkayttéaikana mitaten Meri-
Porin 2 MW laitos on tuottanut 3655
tunnin huipunkayttdajalla (huipun-
kayttdaika on laskennallinen suure
joka kertoo kuinka monta tuntia laitos
olisi tuottanut jos olisi toiminut vain
maksimiteholla. Tuulivoimalat toimi-
vat suurimman osan aikaa osateholla,
ja tuottavat sahkda 6000-8000 tuntia
vuodessa riippuen sijoituspaikan tuu-
lioloista). Yli 3000 tunnin huipun-
kayttdajalla on tuottanut yhteensa 5
laitosta Meri-Porissa, Kristiinan-
kaupungissa ja Raahessa. Yli 2500 h
huipunkayttdaikaan péaésee jo yh-
teensd 28 laitosta Meri-Porissa,
Kristiinankaupungissa, Raahessa,
Kokarilla, Fégléssa, Oulunsalossa,
Kokkolassa, Hailuodolla, Kuivanie-
melld, Siikajoella, Lammasoaivilla,
Eckerdssé ja Narpidssa.

Tuulivoimalaitoksen tuotanto riippuu
voimakkaasti paikan tuulisuudesta.
Huonosti sijoitetut laitokset tuottavat
alle 15 prosentin keskiteholla. Parhaat
tuulivoimalat yltavét yli kaksinkertai-
seen tuotantoon eli yli 30 prosentin
keskitehoon. Kaikkien kuukausitilas-
tointiin osallistuneiden laitosten kes-
kiarvo viimeisen 12 kuukauden aika-
na oli 24 prosenttia huipputehosta
(huipunkayttdaika reilut 2100 h/a).

Tuulinen syksy selittdd hyvista tuo-
tantoluvuista vain osan. Peramerella
ja Selkamerella tuotanto on ollut 10-
20 prosenttia korkeampaa viimeisten
12 kuukauden aikana kuin keskimaa-
rin. limatieteen laitoksen laskemien
tuotantoindeksien mukaan Suomen-
lahti on ollut viimeisen 12 kuukauden
aikana keskimaaraisen tuulinen ja

Ahvenanmaa hieman keskiméaaraista
tyynempi.

Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa
sahk6& lokakuun aikana yli 20
gigawattituntia (GWh) eli noin 0,3 pro-
senttia lokakuun sahkdnkulutukses-
ta. Vuosituotanto on noussut yli 170
GWh:iin, mika vastaa noin 10 000 séh-
kdélammitteisen omakotitalon kulutus-
ta jaonreilut 0,2 prosenttia koko Suo-
men sédhkdnkulutuksesta. Suomen
tuulivoimaloiden kokonaiskapasiteet-
ti (yhteenlaskettu huipputeho) on 83
megawattia.

Lisatietoja:

Erikoistutkija TKT Hannele Holttinen,
VTT
http://www.vtt.fi/pro/pro2/tuuli-
tilastot/tuulitilastot.htm
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Suomean tuulivoimalat 2004
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Tuulivoimakatsaus maailmalta

IEA WIND Executive Committee kokousraportti

Hannele Holttinen, VTT

Kansainvélisen energiajarjeston IN-
TERNATIONAL ENERGY AGENCY
(IEA) tuulivoimasopimuksen
“IMPLEMENTING AGREEMENT
FOR CO-OPERATION IN THE RE-
SEARCH, DEVELOPMENT, AND
DEPLOYMENT OF WIND ENERGY
SYSTEMS” johtoryhma piti kokouk-
sen Sveitsissa syyskuun lopulla.
Merkittavimpina asioina nousi esiin
offshore-suunnitelmat Englannissa,
USA:n ja Espanjan suuret markkinat
2005 ja siita eteenpdin, Kanadan
suuret hankkeet seka Vengjan tuuli-
voimarakentamisen kaynnistyminen.

Maakohtaiset raportit

Saksassa 17132 MW (kesd), arvioitu
uutta kapasiteettia tulevan 1500-1700
MW v. 2005. Tdmé& on véhemman kuin
v. 2004, paikat maalla alkavat loppua
jamerirakentaminen ei ole vield alka-
nut. (2004: 16628 MW, uusiutuvat 9.3
% sahkonkulutuksesta). Uudet feed-
in tariffit: maalla 1-5. vuonna 8.7 c/kWh
ja6-20. vuonna 5.5 c/kWh. Merelld 1-
12.vuonna 9.1 ¢c/kWh ja 13.-20. vuon-
na 6.19 c/kWh, 2010 jalkeen asenne-
tuille 20 vuoden ajan 5.71 c/kWh.
61600 tydpaikkaa tuulivoimasektorilla,
12 valmistajaa, 400 yritysta. Kansalli-
nen (federal) tuulienergia-
tutkimusohjelma tehty, rahoitus kas-
vaa 30 % vuonna 2005. Merituuli-
hankkeita kaynnissa 10 kpl, ensimmai-
nen rakennetaan vasta 2008/2009.
Tulossa ”Offshore Test Field”: infra-
struktuuriyritys tekee perustukset ja
verkon v. 2007, testataan 5 MW koko-
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luokan turbiineja, 12 turbiinia yht 60
MW.

Espanjassa 9200 MW elokuun lopus-
sa (2004: 8200 MW, 6 % séhkonkulu-
tuksesta). Uusi tavoite 20 000 MW
vuonna 2011 (vanha tavoite oli 13000
MW), 45.5 TWh/a, 13.5 % sahkonku-
lutuksesta. Myos offshorea suunni-
teltu 1000 MW (ongelmat: hinta ja
hyvaksyttavyys turistialueilla). Hyvét
tuuliolosuhteet, keskimaérdinen
kayttokerroin 0.26 %. Espanjassa ol-
lut vakaa tukipolitiikka tuulivoimalle:
verkkoonpaasy taattu ja tuotantotuki
6-8 c/kWh. Teollisuus: yli 400 yritysta
alalla, useita valmistajia, Gamesa isoin,
liséksi mm Ecotecnia, Ingetur ja Desa,
myds pienia laitoksia meriveden suo-
lanpoistoon. 7000 suoraa ja 20 000
valillista tydpaikkaa vuonna 2003. Es-
panjalaisilla valmistajilla on yli 70 %
kotimarkkinoista (Vestas 11 %).

USA:ssa arviolta 9240 MW vuoden
lopussa eli 2500 MW lisdys (2004:
6740 MW, < 1 % s&hkdnkulutukses-
ta). Tukimuotona PTC production tax
credit, jatkettu 2007 loppuun, 19 $/
MWh 10 vuodeksi. Lisaksi 21 osaval-
tiossa RPS (vaaditaan kasvava pro-
sentti uusiutuvia sahkénmyyjiltd), 15
osavaltiossa rahoitusta (Renewable
Energy Funds) ja net metering pienil-
le uusiutuvien laitoksille. MMS (mi-
nerals management authority) on pis-
tetty helpottamaan offshore luvitusta
(pois Army Corp of Engineeriltd). Off-
shorehankkeet Cape Wind (468 MW,
2008) ja Long Island (140 MW, 2008)

rakennuslupavaiheessa. AWEA yh-
dessé 23 muun tahon kanssa on teh-
nyt kampanjan “Wind Energy
Works”. Teollisuus: GE installoinut
3300 MW 1.5 MW turbiinia; Clipper
Windpowerilla pilot 2.5 MW ja avaa-
massa tehdasta lowaan. Northern
Power Systems toimittaa laitoksia eri-
tyisesti kylmiin olosuhteisiin (Alas-
ka). Aerisyn tornivalmistaja. Gamesa
avaamassa lapatehtaan Pennsylvani-
aan, LM:n lapatehdas Dakotassa val-
mistaa GE:lle, Knight&Carvers yhteis-
tydssa Eurosin kanssa, valmistaa la-
poja Kaliforniassa.

Tanskassa 3133 MW. Tand vuonna 4
TWh tuotettu jo kesddn mennessa.
Tammikuussa ennatystuotanto, 32 %
sédhkonkulutuksesta (41 % Jyllannis-
sa). (2004: 3124 MW, 418 MW off-
shore, 5404 turbiinia, 6,5 TWh, 18,5 %
séhkdnkulutuksesta). Offshore tuuli-
puistojen tarjouskilpailujen tilanne:
Horns Rev Il E2 voitti tarjoushinnalla
7 co/kWh (saa hinnan 50 000 huipun-
kayttdajalta); Rédsand Il 4 osapuolta
kvalifioitu. Uusi energiastrategia, jos-
sa v. 2025, 36 % sahkostd uusiutu-
villa, 18hinna tuulivoimalla. Energia-
sektorimuutoksia: yksi jarjestelméope-
raattori Energinet.dk (Eltra + Elkraft
System), my0s jakeluyhtidissa yhdis-
tymisia. Tuotantoyhtiét Elsam, E2
kaasuyhtio DONGille (ei vield uutta
nimed), paitsi 35 % Vattenfallille.

Italiassa 1600 MW, tulossa vield noin
150 MW ténad vuonna (2004: 1265
MW, 0.6 % sahkonkulutuksesta). Ta-
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voitteena 2500 MW, 5 TWh/a vuon-
na 2010. Tukimuotona vihreét sertifi-
kaatit, joista saa jopa 97 «/MWh. Tuu-
livoimarakentamisen pullonkauloina
on verkkoonliitdnnén pitk4 kesto ja
luvituksen ongelmana paikallista vas-
tustusta. Sisiliassa ja Apuliassa on
astunut voimaan viranomaiskielto lisa-
tuulivoimalle 2004/2005 kunnes lisa-
selvityksié. Tulossa siirtoverkon vah-
vistus.

Hollannissa 1179 MW, tasainen 200
MW/vuosi rakentaminen jatkuu
(2004: 1072 MW - 1,7 % séhkonkulu-
tuksesta). Merituulivoima-
rakentamista suunnitellaan: "North
Sea offshore wind initiatives” sai ha-
kemuksia 57 kpl (kun ottaa huomioon
paallekkaisyydet yht 1000 km2; 8-10
GW, yli 20 % sahkonkulutuksesta), yli
20 projektia tulossa, verkkoon saa 3
GW (www.windoffshore.nl). Feed-in
tariffi vedettiin pois, offshore
tuotantotuki laitettu valtion budjettiin.
Near shore 103 MW merituulipuisto
rakenteilla, valmistuu 2006 lokakuus-
sa (Shell/NUON). Tavoitteena 700
MW merituulivoimaa vuonna 2010.
Testiturbiinien testisaitille 2 x 5 MW
ei tullut hyvaksyttavaa hakemusta.
Tuuliresurssiarvio valmistunut, tehty
200 x 200 m tarkkuudella, 80/100/120
m korkeudella, tarkka pinnan rosoi-
suus. Teollisuus: Harakosan ottanut
Zephyroksen selvitystilasta. GE 2.3
MW turbiini pystytetty ECN testisai-
tille.

UK: 1000 MW raja meni rikki kesa-
kuussa. Odotetaan etta uutta kapasi-
teettia yhteensa 600 MW t&na vuon-
na, yht 800 MW rakenteilla (mm 2 x 90
MW merituulipuistot). Noin 8 GW
projekteja jossakin vaiheessa raken-
nuslupaprosessia. (2004: 904 MW, 123
MW offshore, 0.3 % sahkdnkulutuk-
sesta.) Tavoitteena 10 % sahkdsta
uusiutuvillavuonna 2010, tuulivoima
suurin uusiutuva lahde. Tukimuotona
sertifikaatit (ROCs). Merirakentami-
sen ensimmainen vaihe toi 18 projek-
tia, joista 2 rakennettu ja 2 rakenteilla.
Tahti on hitaampi kuin oletettu, riskit
jaterashinta suurimmat syyt. Merira-
kentamisen toisessa vaiheessa hyvak-
syttiin 15 merituulipuistoa, yhteensa
5400-7200 MW. N4isté 7 on rakennus-
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lupaprosessissa. Brittein saarista tu-
lossa maailman johtava offshore tuu-
livoimamaa. Tuulivoimarakentamisen
esteitd on luvitus, tutkien vaatimat
varoetéisyydet ja sahkdverkon riitta-
vyys erityisesti Skotlannissa. Siirto-
verkon vahvistus on tulossa mahdol-
listamaan 1000 MW lis&é. Ministerid
DTI on julkaissut “community bene-
fits” materiaalia ja merituulivoiman
ympéristovaikutustutkimuksia ja ka-
lastajien/laivaliikennditsijoiden tapaa-
misia on tehty. Ministerién uusiutu-
vien kampanja ”1t’s only natural”” kéyn-
nissd, informaatiokierros Englannin
osalta tehty, Skotlannissa aloitettu
(http://www.dti.gov.uk/renewables/).
Syvén veden merituulivoiman demon-
straatiosta Beatrice (2 x 5 MW RE tur-
biinia, 6ljynporauslautta, osa EU pro-
jektiaDOWNVIND) loytyy tietoa lin-
kista http://www.talisman-
energy.com/

Japanissa 942 MW (2004: 936 MW,
933 turbines, 0.1 % sahkonkulutuk-
sesta). Tavoite 3000 MW vuonna
2010. Tukimuotona investointiavus-
tukset, RPS ja tuki tuulimittauksiin.

Portugalissa 900 MW syyskuun lo-
pussa, arvio 500 MW uutta vuonna
2005. (2004: 562 MW, ~2 % sahkdn-
kulutuksesta). Tavoitteena 3750 MW
vuonna 2010 (39 % sahkosta uusiutu-
villa v. 2010: 12 TWh vesivoimaa, 9
TWh tuulivoimaa). Feed-in tariffi 78-
85 «/MWh. Kaupallisen tuulivoima-
potentiaalin on arvioitu olevan noin
6000 MW. Teollisuus: Enercon tehdas
rakenteilla. 3 torninvalmistajaa, nais-
td Martifer on ostanut merkittdvén
osan REPowerista

Kanadassa 591 MW (2004: 444 MW,
~0.1 % sahkonkulutuksesta). Tuki-
muotona WPPI, 1 c/kWh, liséksi in-
vestoinnin poistohyoty. Net metering
50...250 kW laitoksille muutamassa
provinssissa. Hydro Quebec valinnut
1000 MW tarjouskilvan voittajat, kaksi
projektikehittajaa jakaa 990 MW, GE
toimittaa turbiinit, hankkeet rakenne-
taan 2006-2012. Seuraava 2000 MW
tarjous tulossa. Atlantic Orient Test
site uusitaan v. 2006, mm tuuli-diesel
testausta. Teollisuus: useita valmis-
tajia 10...60 kW laitoksille (Vergnet,

Wenvor, Atlantic Orient..). Uusi Fron-
tier tuuli-dieselvalmistaja. Kompo-
nenttivalmistusta (lavat, tornit, saa-
tojarjestelmét, pienten voimaloiden
osia)

Kreikassa arviolta 520 MW vuoden
lopussa (2004: 468 MW). Regulaatto-
ri RAE hyvaksynyt 4330 MW edesta
tuuliprojektihakemuksia. Tavoitteena
2000 MW vuonna 2010. Fixed price
10 vuodeksi (yksityisille investoreil-
le) noin 66 «/MWh mantereella ja 82
*/MWh saarilla. Liséksi investointi-
avustuksia riippuen missé péin Kreik-
kaa rakennetaan, myds verkkovahvis-
tuksiin. Pullonkaulat: siirtoverkkoa
pitéisi lisatd, paikallista vastustusta,
byrokratiaa. Saarilla suurin potentiaali
mutta autonomiset séhkojarjestelmat
joihin ei voi rakentaa paljon.

Ruotsissa 462 MW elokuun lopussa.
(2004: 445 MW, 22 MW offshore, 719
turbiinia, 0.8 TWh, 0.5 % séhkdnku-
lutuksesta.) Suunnitteilla 3.5 TWh
vuosituotannon edesté tuulivoima-
hankkeita. Tehty “kansallinen tuuli-
voimaintressi” kartoitus, 16ytynyt 49
aluetta 13 maakunnan alueelta: alueet
joillatuuliolosuhteet > 3800 W/m2 80
m korkeudella, joihin mahtuu yli 10
MW eiké rakennuksia 400 m séteelld
(poislukien kansallispuistot, rakenta-
maton vuoristo, offshore yli 40 m sy-
vyydessd). Tukimuotona vihreat ser-
tifikaatit, tuulivoimalle véliaikainen li-
sébonus. Vuonna 2004 tuulivoimatuo-
tannosta on saanut 0.62 SEK/kWh
(séhkosta 28 6re/lkWh, bonus 10 ore/
kWh). Sertifikaattijarjestelmaé ollaan
parantamassa, tarvetta pidempaan
kuin 2010, yhteinen markkina Norjan
kanssa 2007, lakiehdotus tulossa ke-
vaalla 2006. Investointituki markkina-
stimulointiin meri ja tunturialueille:
2004 myonnettiin kolmelle offshore
hankkeelle. Toinen samanlainen 350
MSEK tulossa 2008-2012. Vattenfal-
lilla kolme offshore-projektia: Lill-
grund, Karlskrona ja Krieger’s Flak (2,1
TWhla, 2008)

Irlannissa 411 MW. 2005 lopussa odo-
tetaan 562 MW, sen lisdksi myonnet-
ty 333 MW verkkoonliittdmislupia
(2004: 260 MW, 2.5 % sahkonkulutuk-
sesta, 25 MW offshore). Tukimuoto-
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na kilpailutettu AER, yhteensa hyvék-
sytty 800 MW mutta vain osa raken-
nettu. Tulossa feed-in tariffi. Irlannin
saarisahkdjarjestelmalle on arvioitu
yléraja tuulivoiman verkkoonliitannal-
le 1140 MW vuonna 2010 ilman huo-
mattavaa liséinvestointia.

Norjassa 274 MW (kesd). (2004: 160
MW, < 0.5 % sahkonkulutuksesta.
Yhteensa noin 20 TWh/a eli 6500 MW
tuulivoimahankkeita notifioitu, sisal-
tda 1400 MW merituulivoimaa. Tavoi-
te 3 TWh/a 2010 (1000 MW). Tuki-
muotona tulossa vihredt sertifikaatit,
tdmé& on lykétty vuoteen 2007, jotta
saataisiin yhteinen markkina Ruotsin
kanssa. Investointituki valiaikaisena
tukimuotona. Teollisuus: ScanWind 3
MW vaihteeton ja vaihteellinen ver-
sio, pilottien testaus mennyt hyvin.

Suomessa 83 MW (2004: 82 MW, 120
GWh, 0.1 % s&hkdnkulutuksesta).
Tuulivoimahankkeita noin 100 MW
edestd, suurin osa vuoden 2006 jal-
keen. Tukimuotona investointituki, li-
séksi veronpalautus 0.7 c/kWh. Maa-
kuntakaavoihin lisatty tuulivoima-alu-
eita, suurin osa merelle: Perdmerelle
noin 4000 MW ja Lansi-Uusimaalle
noin 500 MW. Maakuntakaavaluonn-
oksissa Selk&merelle noin 3000 MW,
Ita-Uusimaalle 100 MW ja Pohjois-
Lapin tunturialueille 150 MW.
Teollisuus: laitosvalmistaja Winwind,
lisenssivalmistus Zephyros (Hafmex),
komponenttiteollisuutta (generaatto-
rit, vaihteistot, lapa- ja tornimateriaa-
lit). Rotatek generaattori/Verteco taa-
juusmuuttaja norjalaiseen ScanWind
3 MW turbiiniin.

Etel&-Koreassa 71 MW. Tavoite 1.4 %
séhkosté tuulivoimalla 2011. Suunnit-
teilla yht 1660 MW. Tukimuotona
feed-in tariffi 10 c/kWh, todennakai-
sesti vaihtumassa. Offshore suunni-
telmia eteldrannikolle, ei konkreettisia
projekteja. Laitossuunnitteluprojekte-
ja Hyosung 750kW (Field Test) ja 2
MW, Unison 750kW vaihteeton (Field
Test) ja 2 MW multibrid, Cowintec 1
MW Dual-rotor, Hanjin 1.5MW. Off-
shore (3.0MW) Concept Design Seoul
National University. Lisaksi tuuli-
kartoitusprojekti.
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Vendjall4 noin 12 MW 2004 lopussa
(1950 luvulla 100 MW). Séhkétoimi-
alaa on uudelleenorganisoitu, RAO
UES joka oli toiminnassa 1995-2003
jakautunut, federal hydro vastaa kai-
kista uusiutuvista ja on kiinnostunut
toteuttamaan tuulivoimahankkeita.
Kéynnissé olevia hankkeita Kalinin-
grad 50 MW offshore (tanskalaisten
projekti) and Pietarin 75 MW onsho-
re (USAn projekti). Loppuvuodesta
on menossa lakiehdotus duumaan,
jossa tuulivoimakustannukset saa lait-
taa sahkdn myyntitariffeihin. Myos
vihred4 sertifikaattisysteemid ehdotet-
tu. Vendjalla on suuri markkina tuuli-
dieseleille.

Sveitsissd 11 MW (2004: 9 MW, 12
GWh, 0.01 % séhkdnkulutuksesta).
Tavoitteena 80 MW, 100 GWh vuon-
na 2010 ja 600 GWh v. 2025. Feed-in
tariffi yksityisille investoijille 10 «c/
kWh. T&K ohjelma tuulivoimalle 420
000 </a siséltdd myds projektoinnin
apua/esiselvityksié. Tutkimuskohtei-
na tuulivoima kylmissé ilmastoissa
seké& tuuliolosuhteet. Tuulivoimakar-
toituksessa 10ytyi 100 potentiaalista
aluetta. Ongelmina maisemansuojelu-
yhdistysten vastustus seka jaatavien
olosuhteiden tuomat tuotantotappiot.
Teollisuus: komponenttiteollisuutta
(Maag Gear, rotot hub vonRoll), “light-
wind” turbiini Aventa 6,3 kW.

Meksikossa 83 MW la Ventosa pro-
jekti on viimein toteutumassa, Game-
sa rakentaa 98 x 850 kW. Tama on yksi
neljasta tuulipuistosta suunnitteilla
vuoteen 2010, yht. noin 400 MW

IEA kuulumisia

Uusia raportteja liittyen tuulivoimaan
jauusiutuviin on ilmestynyt: Offshore
wind. Natural cycles and intermitten-
cy. RE statistics. Renewable energy
r&d: Study on priorities. Raportit saa-
tavilla internetin kautta www.iea.org.
Uusi sopimus uusiutuvista on alka-
massa: Renewable Energy Technolo-
gy Deployment Implementing
Agreement (RETD). Talla hetkella
mukana 8 maata (Kanada, Tanska,
Saksa, Ranska, Irlanti, Italia, Hollanti
ja Norja). Maailmanlaajuinen haku-
kone/tietokanta jossa uusiutuvien

tukipolitiikka eri maissa avattu http://
www.iea.org/textbase/pamsdb/
grindex.aspx.

EU kuulumisia

5. puiteohjelman Tuulivoimaesite jul-
kaistu elokuussa, saatavilla interne-
tissé. 6. puiteohjelman uusia tuulivoi-
mahankkeita ovat UPWIND (suuri IP
hanke 5 vuotta) ja POWWOW (Pre-
diction of Waves, Wakes and Off-
shore wind, Concerted Action hanke
3 vuotta). Haku auki demonstraatio-
projekteille joulukuulle asti. Techno-
logy Platform Smart Networks alkanut,
Wind Energy Platformia ollaan suun-
nittelemassa.

Kansainvélinen tutkimusyhteisty6

Annex 9 Basic information exchange:
Jarjestdd eksperttiseminaareja. Syk-
sylld ohjelmassa ollut “Obstacle mar-
king of Wind turbines”, “Emerging
Wind Applications for Clean Water”
ja “Methods of estimating cost of
energy of wind power”. Ensi vuodel-
le ehdotettu Forecasting (USA), Ope-
ration & Maintenance (Spain) seka
Remote wind sensoring.

Annex 19 Wind Energy in Cold Clima-
tes: Juuri alkaneella toisella jaksolla
jo kaksi osallistujamaata enemman
kuin ensimmaisella jaksolla: Koordi-
naattorimaa Suomen lisaksi Norja,
Kanada, USA, Sveitsi, Saksa ja Italia
+ mahdollisesti vield liittyvid maita
Ruotsi, Tanska ja Japani. Sisaltona
Sveitsissa testituulivoimaloita; Suo-
messa mittauksia useassa paikassa
sekd jadkuormien laskentaa; Saksas-
sa kerétéan tuhansista tuulivoima-
loista kayttokokemuksia ja my0s jaa-
tymistilanteita raportoidaan; Norjas-
sa paljon projekteja jaatymisalttiilla
paikoilla; Kanadassa ja ehka Japanis-
sa jaatymiskokeita tuulitunneleissa.

Annex 20 Aerodynamics and Models
from Wind Tunnel Measurements.
Suomi ei osallistu tahan yhteistyéhon.
Sisaltaa tutkimusty6té joissa eri mal-
leilla yritetddn ymmartaa virtausfysiik-
kaa ja aerodynamiikkaa ja parantaa
mallien tarkkuutta ja luotettavuutta

TUULENSILMA 4/2005



SAHKON SIIRTOMAKSUT

Annex 21 Dynamic models of wind
farms for power system studies: Ke-
ratty mittaustietokanta, jonka esimerk-
kitapauksia kéytetddn sidhkdverkko-
mallien benchmark testiin: dynaami-
nen toiminta normaalitilanteessa seka
jannitekuoppaan/verkkovikaan rea-
gointi.

Annex 23 Offshore Wind Energy
Technology Deployment. Pidetty se-
minaareja aiheena Deep water, Electri-
cal system integration, Offshore code
comparison ja Ecological Issues and
Regulation (12.12.2005 Tanskassa).

Annex 24 Integration of Wind and
Hydropower Systems aloittanut v.
2005, osallistuvien maiden case stu-
deja tuuli- ja vesivoiman yhteisajosta
erilaisissa vesivoimavaltaisissa sah-
kojérjestelmissd ollaan aloittamassa.

Annex 25 Design and Operation of
power systems with large amounts of
wind power. Uusi tutkimusyhteistyd
joka hyvéksyttiin syksyn 2005 koko-
uksessa, alkamassa v. 2006. Koordi-
naattorina VTT.
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Mika on sahkon tuotan-
non siirtomaksujen nyky-

tila?

TKT Eero Vartiainen ja TKT Juha Vanhanen

Gaia Group Oy

Gaia Group Oy selvitti kesan 2006 ai-
kana Energiamarkkinaviraston toimek-
siannosta sahkon tuotantolaitosten
tuotannon siirtomaksujen nykytilan.
Sahkon tuotannon siirtomaksujen ta-
soa ja rakennetta selvitettiin verkon-
haltijoille lahetetyll& kyselykirjeell,
johon vastasivat kaikki Suomen 104
jakelu- ja alueverkonhaltijaa. Verkko-
yhtidisté 48 ilmoitti tuotannon siirto-
tariffinsa. Liséksi 24 verkkoyhtioté il-
moitti, ett4 heilld ei ole tuotannon siir-
totariffia, vaikka heidan verkkoonsa
on liittynyt tuotantoa. Lopuilla 32
yhti6ill4 ei ollut tariffia eikd tuotantoa
verkossaan.

Yleiskuva siirtomaksuista

Selvityksessa siirtomaksujen suu-
ruutta vertailtiin tarkemmin kuuden eri
tyyppituottajan avulla. Kunkin
tyyppituottajan siirtomaksut laskettiin
kaikkien tariffinsa ilmoittaneiden
verkonhaltijoiden alueella. Maksuis-
sa huomioitiin seka kiinteat vuosi- ja
kuukausimaksut ettd tehomaksut,
verkkoon annon energiamaksut ja
oman tuotannon kulutusmaksut.
Maksujen suuruudessa ja tariffien ra-
kenteissa on kaikilla jannitetasoilla
erittain suuria eroja.

Pienjanniteverkkoon liittyneelld 30
kW:n tuottajalla yleensd ylivoimaises-
ti merkittavin tariffikomponentti oli
kiintedt maksut. Mikali suurin osa tuo-

tannosta kulutetaan itse, kiinte&t mak-
sut voivat olla suuruusluokaltaan jopa
puolet verkkoon siirrettdvén sahkon
myyntiarvosta. Keskijanniteverkkoon
liittyneelld 100 kW:n tuottajalla
energiamaksut olivat keskimaarin
suunnilleen yhta merkittavat kuin kiin-
tedt maksut. Erot tariffien rakenteissa
ja suuruudessa olivat kuitenkin erit-
téin isot ja muutama verkkoyhtio jopa
hyvitti verkkoon siirretystd sahkds-
ta. Kj-verkkoon liittyneelld 1,5 MW:n
tuottajalla, jolla suurin osa tuotannos-
ta meni paikalliseen kulutukseen, mer-
kittdvimpid olivat oman tuotannon ku-
lutuksen maksut, joita alle 1 MVA:n
generaattorien tuotannosta ei yleen-
s& peritd. Erot oman tuotannon kulu-
tuksen maksuissa selittivat myos suu-
relta osin erot tariffien tasossa. Kai-
ken tuotannon verkkoon syottavilla
kj-verkkoon liittyneelld 12 MW:n tuot-
tajalla sekd suurjanniteverkkoon liit-
tyneelld 50 MW:n tuottajalla verk-
koon annon energiamaksut olivat mer-
kittdvimmat. My0s téssé tapaukses-
sa jotkin yhtiot hyvittivéat verkkoon
annosta. Sj-tuottajalla, joka kuluttaa
omasta tuotannostaan itse 80 %, mer-
kittdvan osan muodostivat oman tuo-
tannon kulutusmaksut. Ne olivat suu-
rimmillaan jopa 40 % siirrettdvéan sah-
kén myyntiarvosta.

Oheisessa kuvassa on vertailtu kj-

verkkoon liittyneeltd 12 MW tuuli-
puistolta perittdvid maksuja eri verk-
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koyhtididen alueella. Laskelmissa on
oletettu, ettd huipunkdyttdaika on
2000 h ja 100 % tuotetusta sahkdsta
syGtetddn verkkoon. Sdhkostd 1/4 on
tuotettu talviarkipéivéna ja 5/12 tal-
vella yhteensd. Lukuun ottamatta
suurimman kiintedn maksun perivéa
yhtittd tdssé teholuokassa ovat ener-
giamaksut merkittdvimpié. Suurin
maksu on noin 120 000 euroa vuo-
dessa, joka on noin 12 % siirrettdvén
sahkodn (24 000 MWh) myynti-
arvosta. Seitseman yhti6ta hyvittaa
verkkoon syotetysta sahkostd, enim-
millaén nettohyvitys on noin 16 000
euroa vuodessa.

Suurtuottajien ndkemyksia

Selvityksessé kysyttiin myds sdhkon
merkittdvimmilta tuottajilta, onko hei-
dan mielestd nykyisissa siirtotarif-
feissa heidédn kokemustensa perus-
teella sellaisia elementtejd, jotka ovat
perusteettomia tai kilpailua ilmeises-
ti rajoittavia. Kysymykseen ovatko
tuotannon siirtotariffien kiinteat pe-
rusmaksut (¢/kk) ja/tai tehomaksut
(+/kW KK) joissain tapauksissa perus-
teettomia tai kilpailua ilmeisesti rajoit-

-

tavia, vastasivat suuret tuotanto-
yhtiot tdysin yksimielisesti, ettei ndin
ole. Valtaosa vastaajista (7/11) oli
mya0s sitd mieltd, etteivat tuotannon
siirtotariffien energiamaksut (¢/
MWh) ole perusteettomia tai kilpai-
lua rajoittavia. Niiden yhtididen mie-
lestd, jotka olivat tdmén suhteen eri
mieltd, nostettiin esille se seikka, ett&
yhtididen valisissa tariffeissa on
suuria eroja ja hinnoittelu ndyttaa riip-
puvan siit4, onko yhti6lla omaa tuo-
tantoa vai ei. Erityisesti todettiin, ettd
yhti6ill4, joilla ei ole omaa tuotantoa,
tariffit ndyttdvat olevan korkeammat
kuin niissé yhtioissa, joissa on omaa
tuotantoa.

Vastaajien mielipiteet siitd, onko tuo-
tannon liittdmisestd aiheutuvat kus-
tannukset ja hyddyt otettu huomi-
oon sahkdn siirron hinnoittelussa, ja-
kaantuivat tasan sek& puolesta ettd
vastaan. Yhti6t, jotka olivat sit miel-
t4, ettei hyotyjé ja haittoja ole otettu
huomioon tasapuolisesti, nostivat
esille seuraavia asioita:

® Tariffirakennetta ja hintoja ei ole ta-
vallisesti perusteltu, joten tuotta-

12 W tariffi

jan on erittdin vaikea itse paatella
miten hyddyt ja haitat on huomioi-
tu

® Osalla yhtigista energiamaksu on
ajasta riippumaton, kun taas joillain
yhti6illa talviarkipéivan ja muun
ajan energiamaksun ero on monin-
kertainen

® Jonkun verkonhaltijan energia-
maksut ovat positiivisia ja jonkun
puolestaan negatiivisia, vaikka mo-
lemmissa yhtitissd tuotantoa on alle
verkonhaltijan tarpeen

® Osa vastaajista toi esille, etté
kustannuskomponentit on kylla
huomioitu (esimerkiksi kanta-
verkkotariffin kulutusmaksu), mut-
ta vastaavasti hyotyja (kantaver-
kosta oton vaheneminen) ei ole huo-
mioitu.

Kysymykseen onko eri verkon-
haltijoiden hinnoittelu vaikuttanut
tuotantolaitoksenne sijoittumiseen,
kaksi yhtiotd vastasi néin tapahtu-
neen. Toinen yhtidisté totesi, ett
tuotantolaitosta suunniteltaessa ver-
rattiin kannattiko liittya jakelu-
verkkoon vai rakentaa pidempi yhte-
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Kuva. Keskijanniteverkkoon liitetyn 12 MW tuulipuiston vuotuiset maksut eri verkonhaltijoille.
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ys suoraan kantaverkkoon. Toisessa
tapauksessa paikan valintaan vaikutti
se, ettd tuotantoyhtid ja verkkoyhtio
olivat sijoituspaikkaa suunniteltaes-
sa jo yht& mielté tuotantolaitoksen ai-
heuttamista kustannuksista ja hyo-
dyistd. N&iden lisaksi viel& yksi tuo-
tantoyhtio, jonka tuotantolaitoksen
sijoittumiseen verkonhaltijan hinnoit-
telu ei ollut rakennusvaiheessa vai-
kuttanut, totesi verkonhaltijan nykyi-
sen, muuttuneen hinnoittelun olevan
sellainen, ettd sill& olisi ollut vaiku-
tusta asiaan.

Pientuottajien nédkemyksia

Suurten sdhkodntuottajien liséksi
hankkeessa selvitettiin vield erikseen
pientuottajien (alle 1 MW sahkote-
ho)  ndkemyksia. Puhelin-
haastatteluissa kartoitettiin Suomen
tuulivoimayhdistys ry:n, Aurinko-
teknillinen yhdistys ry:n, Finbio —
Suomen bioenergiayhdistys ry:n ja
Pienvesivoimayhdistys ry:n edusta-
jien ndkemyksié. Taman liséksi kes-
kusteltiin vield erikseen kolmen pien-
tuottajan kanssa, joiden sdhkon-
tuotantolaitteiden teho oli alle 100
kW.

Pientuottajat nostivat varsin voimak-
kaasti esille sen, ettd erittdin monen
verkonhaltijan alueella ei ole olemas-
sa tuotannon siirtotariffeja, jolloin
etukéteen ei voida luotettavasti arvi-
oida, mika on siirtomaksujen merki-
tys hankkeen kannattavuudelle. Li-
séksi jos verkonhaltijalla ei ole tarif-
fia, joudutaan kdymaan usein pitkéat
ja hankalat neuvottelut verkon-
haltijan kanssa. Naissa neuvotteluis-
sa pientuottajat kokevat olevansa
selvasti heikompi osapuoli. Sama ase-
telma patee kun neuvotellaan verk-
koon liittymisen teknisista reuna-
ehdoista. Vastauksissa tuli esille
myds tapauksia, joissa neuvottelut
ovat sujuneet hyvéssé yhteistydssa.

Erds nimenomaan pientuottajien on-
gelma on Kiinteét kuukausi- tai vuosi-
maksut, jotka korostuvat seké tehol-
taan pienissa tuotantolaitoksissa etta
erityisesti kohteissa, joissa merkitta-
va osa tuotannosta kulutetaan pai-
kallisesti ja vain osa tuotannosta siir-
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retédén sahkoverkkoon. Jalkimmaises-
sé tapauksessa myds tehomaksut voi-
vat muodostua tuottajan kannalta
erittdin korkeaksi, koska tehomaksun
madritysperusteena on tuotantolai-
toksen maksimiteho, vaikkei verk-
koon syottod koskaan tapahtuisikaan
sill4 teholla. Energiamaksuihin koh-
distuvassa kritiikissa nostettiin usein
esille se, ettei paikallisen tuotannon
hyotyjd, kuten kantaverkosta oton
vahenemistd ja hdvididen vahenemis-
ta, ole otettu tariffeissa samalla taval-
la huomioon kuin kustannus-
komponentteja.

Yhtend yksittéisen pientuottajan on-
gelmana nousi esille kohteet, joissa
tuotantolaitos ja paikallinen kulutus-
kohde ovat lahekké&in, mutta ovat kui-
tenkin erillisid liittymid. Esimerkking
téllaisesta kohteesta on maatila ja sii-
t& muutaman sadan metrin p&éssa ole-
va sikala, jossa on biokaasureaktori
ja kaasumoottori séhkon tuotantoon.
Tallaisessa tapauksessa tuotantolai-
tos joutuu maksamaan ensin tuotan-
non siirtomaksut ja kulutuskohteessa
joudutaan maksamaan my®os kulutuk-
sen siirtomaksut. Tdssa tapauksessa
ongelmana ei ole tuotannon siirto-
maksut sindnsa vaan yleisemminkin
sahkdmarkkinoiden yleiset pelisaan-
not.

Johtopaatoksia

Nykyinen energiamarkkina-
lains&&dantd antaa tuotannon siirto-
maksujen rakenteesta ja suuruudes-
ta yleisluontoisia ohjeita. Sahko-
markkinalain mukaan verkko-
palvelujen hinnoittelussa ei saisi olla
perusteettomia tai séhkdkaupan kil-
pailua rajoittavia ehtoja. Energia-
markkinavirastolla on nykyisellaén
mahdollisuus puuttua l&dhinna rai-
keimpiin yksityistapauksiin ja hinnoit-
telun epékohtiin. Séhkémarkkinoiden
toimivuuden kannalta olisi kuitenkin
toivottavaa, ettd hinnoittelun raken-
teesta olisi olemassa nykyisté selke-
ammat ja yksityiskohtaisemmat oh-
jeet, jotta mahdollisten tuottajien oli-
si helpompi arvioida tuotannon siir-
rosta aiheutuvia kustannuksia. Erityi-
sesti olisi toivottavaa, ettd sahkon
tuotannon siirtotariffit muodostettai-

siin my0s niissa yhtidiss, joissa nii-
ta ei vield ole. Ndin tuotantolaitos-
investointeja suunnittelevan yhtion
olisi mahdollista huomioida kaikki
kustannuskomponentit jo laitoksen
kannattavuusarvioita tehtdessa.

Gaia Group Oy on ympéristdalan
konsulttitoimisto, jonka liiketoiminta-
alueet ovat energia- ja ilmasto, tur-
vallisuus ja riskien hallinta sek in-
novaatiot ja arvioinnit. Yhtioll4 on
toimipisteet Helsingissa, Kouvolas-
sa ja Turussa. Yhtion referenssilista
kattaa yhteensd yli 100 energiaan,
ympéristéon, ja ilmastonmuutokseen
liittyvdd hanketta. Energia-alueen
vahvoja osa-alueita ovat muun mu-
assa uusiutuva ja hajautettu energian-
tuotanto sek& energiayhtididen liike-
toiminnan kehittdminen. www.gaia.fi
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Pientuulivoimala Suomen olosuhteisiin

Erkki Haapanen, DI, toiminnanjohtaja

Suomen tuulivoimayhdistys ry

Outokumpulainen kylmékonealan yrit-
t4ja Pentti Kontkanen aloitti pienois-
tuulivoimalan kehittelyn 1990-luvun
puolivalissa. Voimalan generaattori on
kehitetty yhteistydssa Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston kanssa.

Kontkanen kehitti ja valmisti aluksi
hihnavetoisen 1,5 kW:n tasavirta-
koneen ympdrille useampia seitse-
ménsadan watin lapakulmaséadetty-
jatuulivoimaloita, joista kertyi hyvia
kokemuksia. Téssa vaiheessa erityi-
sen merkittava tekijé oli potkurin ke-
hitystyd, jonka tuloksena syntyi
valmistuskustannuksiltaan edullinen
ja hyvin toimiva, lapakulmasaadetty
potkuri, jonka halkaisijaoli 3,6 - 3,8 m.
Lapakulmasaadon avulla voimala
kaynnistyy heikollakin tuulella, kéyt-
taa tuulen tehokkaasti hyvakseen ja
rajoittaa tehon haluttuun maksimiin,
joka pysyy vakiona kovimmillakin tuu-
lilla. Potkurin lapa on laakeroitu na-
paan siten, etta se paasee kKiertymaan
pituusakselinsa ympari ja liukumaan
keskipakovoiman vaikutuksesta hie-
man ulos. Nimellistuulen nopeutta
pienemmilla tuulilla jousivoima estéa
lavan liukumista kunnes lapaan koh-
distuva keskipakovoima ylitta4 jousi-
voiman, jonka jalkeen navassa oleva
nivelmekanismi kaantaa lapaa tuuleen
sitd enemman, mitad nopeammin pot-
kuri pyorii. Lavan kiertyminen pie-
nentdd kohtauskulmaa ja véhentaa
lavan tuottamaa tehoa, jolloin pyori-
misnopeus laskee ja teho asettuu ni-
mellistehoon. Sopivalla jousivoiman
valinnalla on jérjestelmésta saatu sta-
biili ja luotettava.

Halu isomman voimalan rakentami-
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seen syntyi hyvien kokemusten myo-
t&, mutta tehokkaamman voimalan to-
teutusta esti sopivan generaattorin
puute, mikd ajoi yhteistyéhon Lap-
peenrannan teknillisen yliopiston
kanssa, jolla oli riittdvasti osaamista
jakiinnostusta lahted mukaan projek-
tiin, jolle saatiin myds TEKESin tuki.
Yliopisto keskittyi generaattorin ke-
hittdmiseen ja Kontkanen voimalan
muihin komponentteihin.

Generaattori
Y hteistydssa tehdyn kehittelyn tulok-

sena syntyi suoravetoinen, muuttu-
vanopeuksinen kestomagneettigene-

raattori. Kestomagneetteina kéyte-
t4&n nykyaikaisia Neodymium-mag-
neetteja. Generaattorin k&amitys on
kytkettavissa usealla eri tavalla, jol-
loin voidaan valita haluttu jannitealue
nollasta muutamaan kymmeneen volt-
tiin tai aina 250 volttiin asti. Generaat-
tori on moninapainen aksaalivuoko-
ne, mink& ansiosta pyorintdnopeus
on riittdvan alhainen ettei mekaanista
vaihdetta tarvita. Liséksi koneen koko
ja paino saadaan ratkaisulla pieneksi.

Ensimmainen 1,6 kW:n tuuligeneraat-
tori valmistui vuonna 2003. Testi- ja
mittauskdyttdon varustettua protoa
pyoritettiin Lappeenrannan teknisen

Kuva 1. 1,6 kW:n prototyyppi asennettuna Lappeenrannan teknillisen yliopis-

ton katolle.
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yliopiston katolla 5 metrin mastossa.
Siind kaytettiin Kontkasen valmista-
maa 4 m halkaisijaista potkuria ja se
on toiminut hyvin ja kestényt kaikki
myrskyt vauriotta.

Tekniset ominaisuudet:

Teho 1.6 kW, 3-vaiheinen, jannitealue
0 - 250 V, muuttuvanopeuksinen kes-
tomagneettigeneraattori, nimellisno-
peus on 250 r/min, hyétysuhde nimel-
listeholla noin 85 %, pituus 95 mm,
halkaisija 290, akselin paksuus 30 mm
paino 30 kg.

Rakenne mahdollistaa myds useam-
man staattori-roottori-ryhmén kytke-
misen perékkain, jolloin saadaan sa-
malle pyorimisnopeusalueelle eri te-
hoisia generaattoreita.

Laparakenne

Tuuligeneraattori on optimoitu erityi-
sesti Suomen tuuliolosuhteisiin, mika
tarkoittaa tehoon verrattuna suurta
pyyhkéisypinta-alaa, jota tarvitaan
erityisesti sisdmaassa, jossa tuulen
keskinopeus 10 m korkeudella on vain
3,5 - 4 metrié sekunnissa.

Kerroslevyrakenteinen lapa on val-

mistettu profiilin muotoon taivutetus-
ta alumiinipellistd, jonka sis&én on pai-
sutettu polyuretaanivaahto.
Tuotantoversiossa potkurin halkaisi-
jaonnoin 4 meli pyyhkaisypinta-ala
on12,5m2.

Projektin jatkondkymat

Varsinaista sarjavalmistusta ei viela
ole aloitettu, mutta 3,2 kW:n rinnak-
kaismallin kehitystyd on l&hes péa-
toksessa. Proto pydrii kolmatta vuot-
ta LTY:n katolla ja voi hyvin. Voima-
lasta on saatavissa lisatietoja valmis-
tajan internetsivuilta osoitteesta http:/
Mww.kylmatec.com.

Kehittaja on myds valmis neuvottele-
maan koko projektin tai valmistus-
oikeuksien lisensioinnista.

Kuva 2. Jousilla esikuormitettu, keskipakovoimalla toimiva lapakulman s&a-
tdmekanismi rajoittaa tehoa, kun pyérimisnopeus vastaa maksimitehoa.
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Viru-Nigulan tuulipuiston perustus-
tyot aloitettu

24 megawatin tehoisen tuulipuiston
perustusten rakennustyo6t on aloitet-
tu Viru-Nigulassa, Eestissa. Peruski-
ven muuraustilaisuus jarjestetdan
2.12.2005. Tilaisuudessa on mukana
myds L&ane-Virumaan maaherra Ur-
mas Tamm.

Tuulipuiston toimittaa suomalainen
tuulivoimalavalmistaja, Proventia
Group -konserniin kuuluva Winwind
Oy. Toimitus tapahtuu ns. avaimet ké-
teen -periaatteella. Tilauksen
kokonaisarvo on noin 24 milj. euroa.
Voimaloiden pystytys tapahtuu lop-
pukesalld 2006.

Nyt toimitettava tuulipuisto on
WinWinDille merkittava kaupallinen
lapimurto kansainvalisille
suurehkojen tuulipuistojen markki-
noille. WinWinDin kehittdmé&an inno-
vatiiviseen matalanopeus-
teknologiaan perustuva ensimméinen
WWD-3 tuulivoimala pystytettiin
Oulun Vihredsaareen viime vuoden
lopulla ja Kemin Ajokseen pystytet-
tiin vastaavanalainen voimala noin
viikko sitten. Maailmanlaajuisestikin
vastaavan kokoluokan voimaloita on
asennettuna vain muutama kappale.
Kolmen megawatin tuulivoimaloiden
ennustetaan muodostavan nopeim-
min kasvavan tuulivoimateknologian
markkinasegmentin lahivuosien aika-
na. Voimala sopii rakennettavaksi seké
maalle ettd veteen. (WinWinD Oy,
02.12.2005)
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Suomen Hydtytuuli Oy kéynnistaa
merituulipuiston ymparisto-
vaikutusten arvioinnin

Suomen Hyotytuuli Oy kdynnistéa la-
kisdéteisen ympdristévaikutusten
arviointi-ohjelman hankkeesta, jossa
Porin Tahkoluodon edustalle raken-
nettaisiin 12 - 16 tuulivoimalan meri-
tuulipuisto. Valmistuessaan siité tuli-
si Suomen suurin tuulipuisto, ja en-
simmadinen nk. offshore - tuulipuisto,
jossa tuuli-voimalat rakennetaan meri-
alueelle.

Ympéristovaikutusten arviointi-
ohjelma

Merituulipuisto sijoittuisi Tahko-
luodon satama- ja teollisuusalueen
edustan meri-alueelle, joka jo on mm.
satamatoimintojen vaikutuspiirissa.
YVA-menettelyssa ei tehdé hanketta
koskevia pa4toksid, vaan sen tavoit-
teena on tuottaa tietoa paatoksente-
on perustaksi. Hankkeen toteuttami-
seen liittyvat paatokset tehdaan Y VA
menettelyn valmistumisen jalkeen. Ai-
kaisintaan tuulipuiston sahkén-
tuotanto voisi kéynnistyd vuoden
2008 loppupuolella.

Ymparistdvaikutusten arviointi-
ohjelma eli YVA-ohjelma on hank-
keesta vastaavan suunnitelma
ymparistévaikutusten arviointi-
menettelyn eli YVA-menettelyn
suoritta-miseksi. YVA-menettelyssa
tarkastellaan kahta toteutus-
vaihtoehtoa. Vaihtoehtona 1 on 12 -
16 tuulivoimalan (& 3 - 5 MW) tuuli-
puiston rakentaminen Porin Tahko-
luodon edus-talle. Vaihtoedossa 2
tuulipuisto rakennettaisiin vaihtoeh-
to 1:std laajempana. Raken-taminen
toteutettaisiin kahdessa vaiheessa,
joista ensimmainen vastaa edell4 esi-
tettya vaihtoehto 1:sté, ja toisessa
vaiheessa tuulipuistoa laajennettai-
siin noin saman verran ulkomerelle
pain

Ympériston asukkailla, jarjestoilla ja
muilla vastaavilla tahoilla on nyt mah-
dollisuus ottaa kantaa YVA-ohjel-
maan ja hankkeeseen, jotta hank-keen
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suunnittelussa voidaan pé&éstd mah-
dollisimman hyvdan lopputulokseen.
Tiedon-kulun varmistamiseksi on lisék-
si perustettu seurantaryhmé, johon
kuuluvat mm. Suomen Hyotytuuli
Oy:n, Lounais-Suomen ymparistokes-
kuksen, Porin kaupungin,
luonnon-suojelu-, asukas-, ym. yhdis-
tysten edustajat sekd ammatti-
kalastajat. YVVA-ohjelman sekd kansa-
laisten ja sidosryhmien siitd antamien
mielipiteiden pohjalta laaditaan katta-
va selvitys hankkeen ympaéristo-
vaikutuksista. Hankkeen YVA-menet-
tely on tarkoitus saada paatdkseen
vuoden 2007 alkupuolella.

Lounais-Suomen ympéristokeskus
asettaa YVA-ohjelman nahtaville jou-
lukuun alusta noin kuukauden ajaksi.
Tén4 aikana kansalaiset ja sidosryhmat
voivat ilmaista mieli-piteensa suunni-
tellun ympadristdvaikutusten arvioinnin
riittdvyydestd Lounais-Suomen
ympéristokeskukselle. YVA-ohjelma
on joulukuusta 2005 alkaen nahtavilla
my6s Suomen Hydtytuuli Oy:n
internet-sivuilla http://
www.hyotytuuli.fi. (Suomen Hyoty-
tuuli Oy, 15.11.2005)

Porin Tahkoluotoon Suomen suurin
tuulipuisto

Suomalainen energiayhtié St1 suunnit-
telee 15 megawatin tuulivoimapuiston
rakentamista Porin Tahkoluotoon.
Valmistuessaan siitd tulee Suomen
suurin tuulipuisto. Tarvittavia alueita
ollaan parhaillaan vuokraamassa, ker-
toi St1:n myyntijohtaja Mika Jokinen.
Tahkoluodon uusi tuulivoimapuisto
lisdd Suomen tuulivoimakapasiteettia
vajaalla 20 prosentilla, Jokinen arvioi.
Tuulivoimalla tuotetaan Suomen séh-
kosta talla hetkella 0,1 prosenttia.  Stl
rakentaa Tahkoluodon satama-alueel-
le viisi noin kolmen megawatin
tuulivoimalaitosta, joita varten yhtid
vuokraa viisi erillistd aluetta. ~ Tuuli-
puisto tulee sijaitsemaan Tahkoluodon
0ljy- ja kemikaalisataman alueella.
“Olosuhteiltaan Pori on optimaalinen
paikka tuulivoiman tuotantoon, mutta
kartoitamme tulevaisuuden hankkeita
varten myds muita mahdollisia kohtei-

ta”, St1:n toimitusjohtaja Juha Kokko
sanoo.  Suomeen on vuoden 2004
loppuun mennessé rakennettu 89 tuu-
livoimalaa, joiden yhteenlaskettu
energiantuotantokapasiteetti on 82
megawattia.  Uusiutuvien energia-
lahteiden edistdmisohjelmassa vuo-
den 2010 tavoitteeksi on asetettu 500
megawatin tuotantokapasiteetti.
Porissa Reposaaren tuntumassa sijait-
see ennestddn Suomen Hydtytuulen
tuulipuisto, joka koostuu kahdeksas-
ta yhden megawatin ja yhdesté kah-
den megawatin laitoksesta. (Helsin-
gin Sanomat 16.9.2005)

E E EEEEEER
Raahen tuulipuisto ylitti odotukset

Raahen tuulipuisto on jauhanut ensim-
maisen toimintavuotensa aikana tuuli-
sahkdd enemmaén kuin kukaan osasi
odottaa.

— Ennusteet ylittyivat ldhes neljalla
miljoonalla kilowattitunnilla. Raahen
rannat  ovat  osoittautuneet
ennakoituakin paremmaksi paikaksi
tuulipuistolle, toimitusjohtaja Timo
Maki Suomen Hyétytuuli Oy:sté ker-
too tyytyvaisena.

Raahen tuulipuisto péaasi tayteen
tuotantovauhtiinsa elokuussa 2004.
Taman vuoden elokuuhun mennessa
viiden voimalan tuotanto oli yhteensa
29,8 miljoonaa kilowattituntia. Alunpe-
rin vuosituotannoksi arvioitiin 26 mil-
joonaa kilowattituntia.

Marraskuu oli tuulisin

Raahen tuulivoimaloiden huippu-
tuotanto ei selity kovilla tuulilla. Timo
Maéen mukaan tuuliolosuhteet olivat
ensimmaisen vuoden aikana normaa-
lit. Tuulisin ja tuotannoltaan paras kuu-
kausi oli marraskuu 3,6 miljoonalla
kilowattitunnillaan. Huonoin oli heind-
kuu, jolloin tuotanto jai 0,9 miljoonaan.

— Jakauma on ennakko-odotuksien
mukainen. Tuulisimpia ja meille parhai-
ta kuukausia ovat talvikuukaudet lo-
kakuusta helmikuuhun. Kesa on yleen-
sé huono, koska silloin korkeapaineet
ovat vallitsevia ja tuulet jadvat
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heikoiksi.

Tuulipuisto koostuu viidesta 2,3 me-
gawatin voimalasta. Viisikko on toi-
minut lahes moitteettomasti:

— Voimaloiden kaytettavyys on ollut
keskimdérin 96,2 prosenttia. Se tarkoit-
taa, ettd koko vuoden tuntimdarasté
voimalat ovat olleet vikojen tai huol-
lon takia poissa kaytosté 3,8 prosent-
tia. Noihin lukuihin voimme olla aivan
tyytyvéisié, ne ylittdvat voimaloille
annetut takuuarvot ja kertovat, etta
voimalat ovat luotettavia, Timo Méki
toteaa. (Suomen Hyétytuuli Oy/ Raa-
hen Seutu 8.9.2005)

Hintojen nousu hillitsee merituuli-
puistojen rakentamista

Tanskan ja Englannin vesialueille on
suunniteltu suunnattomia projekteja,
joiden yhteinen kapasiteetti riittad 7,3
miljoonan kotitalouden tarpeeseen.
Merituulipuistoihin liittyvien riskien
vuoksi ovat valmistajat nostaneet
laitoshintojaan ja vakuutusyhtiot va-
kuutusmaksuja. Tama antaa ajattele-
misen aihetta investoijille ja
rahoittajille. Merituulivoimaa rakenta-
vat yhti6t ovat Vestas, GE ja Siemens,
joiden yhteen laskettu osuus on 99%
markkinoista. Yksistddn Vestaksen
osuus on 56%.

Lahde: Jyllands-Posten
Ehrversmagasinet 15.11.2005.

E B EEEEEEDR
Vestaksen kurssi romahti

Vestaksen kurssi on noussut yli kak-
sinkertaiseksi vuoden aikana. Huoli-
matta raskaasti tappiollisesta tilin-
paatdksestd Vestaksen kurssi on
noussut vuoden aikana vuoden alun
8 « tasosta 20 «:n tuntumaan ja kay-
nyt jopa sitd korkeammalla, mutta
kurssi romahti lokakuun puolivalissa
takaisin 13 euron tuntumaan.
Vestaksen liikevaihto on ohittanut
Danfossin. Samaan aikaan Siemens-
Bonuksen kurssi on sahannut levot-
tomasti 60 - 70 «:n valia.

Vestaksella on ollut toimitusaika-
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ongelmia, jotka ovat aiheuttaneet pro-
jektien viivéastymisid.

Lahde: Finanztreff.de ja Netavisen
InfoPak

E B EEEEEEDR
Uusi merituulivoimala kehitteilla

REpower Systems rakentaa Saksan
Cuxhaveniin 5 MW tuulivoimalan,
joka on suunniteltu valmistuvaksi lo-
kakuussa 2006. Voimala pystytetdan
DEWI:n koekentélle, jossa sité testa-
taan merituulikdytt6d varten. Voima-
lan potkurin halkaisija on ruhtinaalli-
set 126 m ja napakorkeus 117 m.
REpowerin toimialoina tuulivoima-
markkinoilla on olla systeemin kehit-
t4j4, lisensioijana, tuottajana ja kéayt-
t4jand seké tulevaisuudessa huolto-
organisaationa. Hampurilaisessa yh-
tidssa on 560 tydntekijad, joilla on
kokemusta kaikkiaan 1300 tuulivoima-
laitoksesta ympdri maailmaa. Laitok-
set suunnitellaan Rendsburgissa ja
valmistetaan  Husumissa ja
Trampessa. Yhtiolla on tytaryhtidita
useissa Euroopan maissa ja Australi-
assa.

Lahde: RE-Power lehdistdtiedote
3.11.2005

GE Energylla hyvia kokemuksia
merituulivoimasta

GE rakensi Arklow Bankin 25 MW:n
merituulipuiston vuosi sitten. Puisto
on toiminut hyvin ja sen 3,6 MW voi-
malat ovat tuottaneet sahkod 99%
kaytettavyydell4 ja tehokéyra on ol-
lut 2 - 3% parempi kuin laskettu. Lai-
tos on saanut positiivisen vastaan-
oton paikalliselta véestdlta ja alueen
turistiyritykset ovat valitelleet aino-
astaan sitd, ettei samalla rakennettu
kerralla koko aiottua tuulipuistoa val-
miiksi. Hyvét kokemukset vahvista-
vat GE:n uskoa merituulivoiman tule-
vaisuuteen ja suuria projekteja on ke-
hitteilla. Niist4d ensimmadisend toteu-
tunee Gunfleet Sandin merituulipuisto
Englannin rannikolla, jonne suunni-
tellaan 30 kappaletta 3.6 MW voima-
laa.

Lahde Wind directions. Sept/Oct. 2005

USA:ssa jatketaan tuulivoiman vero-
helpotuksia

USA:n tuulivoimakehitys on riippu-
nut vuosittain péatettavista vero-
laeista. Jos lakia ei ole uudistettu, niin
kehitys pysédhtyy l&hes taydellisesti
ja, kun laki taas tulee voimaan, niin
ala piristyy. Tama PTC eli Production
Tax Credit on nyt vahvistettu ja voi-
massa vuoden 2007 loppuun. Tama
tietdd 1,9 UScent/kWh veron-
palautusta tuulivoiman tuottajille.
Talle vuodelle odotetaan yhteensa
2500 MW uutta tuulivoimaa, mika on
kaikkien aikojen ennétys USAssa.
Kehityksen odotetaan nyt jatkuvan
vahvana myds kahtena seuraavana
vuonna.

Lahde Wind directions. Sept/Oct. 2005

TAPAHTUMA-
KALENTERI

2006

Helmikuu

27.2-2.3EWEC’06

Ateena, Kreikka

Lisatietoja: Silke Schlinnertz
puh. +32 2546 1980

Email: exhibition@ewea.org
www.ewec.info

Maaliskuu

6-10.3.2006 MAREC 2006, Lon-
don, Englanti. 4th International
Marine Renewable Energy
Conference at the World
Maritime Technology Con-
ference. Lisatiedot:
http://mww.wmtc2006.com.
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AUTOMAATIO-
JARJESTELMAT

Metso Automation

KariHeikkila

PL 237, 33101 Tampere
p.0204838278,.0204838943
emailkari.s heikkila@metsoautomation.com
Automaatio-, informaatio- ja
kunnovalvontajarjestelmat. Auto-
maatti- ja séatoventtiilit. Prosessi-
mittaukset ja analysaattorit

KOMPONENTIT

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

Rautaruukki Steel

Veli-Matti Manner

PL93,92101 Raahe

p.088493533

Email:
veli-matti.manner@rautaruukki.com
Terastuotteet

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

JARAKENTAMINEN

CosphiOne

Roggo Dominique
Kauppakartanonkatu 7 A 62

00930 Helsinki

p.040564 2291 £.093432937
Design tools for power electronics

Electrowatt-Ekono Oy

Esa Holttinen

PL 93, 02151 Espoo

p.0946911

Tuulianalyysit, kannattavuusselvi-
tykset, ymparistoselvitykset, esi- ja
toteutussuunnittelu

EMP ProjectsOy

Staffan Asplund
Hovioikeudenpuistikko 11

65100 Vaasa

p.063124237

Email: info@empgroup.com
Kannattavuusselvitykset, ymparis-
toselvitykset, esi- ja toteutussuun-
nittelu, projektointi, avaimet ka-
teen toimitukset

GreenStream Network Oy

Jussi Nykénen

Etel&ranta 12,00130 Helsinki

gsm. 0408408001

Email:
jussi.nykanen@gsn-trade.com
Vihreat sertifikaatit, paastokaup-
pa, rahoitusjarjestelyt

Insindoritsto Erkki Haapanen Oy
Raininkaistentie 27, 35600 Halli
p.035320600f.035320648
Email: erkki.haapanen@ky.inet.fi
suunnittelu

Kariniemi Transport

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

Suomen Tuulienergia- FWT Oy
TommiRautio

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

Windcraft

Aki Suokas

Niemenkatu 73,15210 Lahti
p.038114390
Roottoriasiantuntemusta

Vindkraftforeningen rf

Folke Malmgren

Kaartintorpantie 6B, 00330 Helsinki
p.+f.09483950

Projektineuvonta

MAAHANTUONTI,MYYJAT
JAVALMISTAJAT

Fortum Engineering Oy
Vesi-jatuulivoima

Markku Pajunen

PL 20,00048 Fortum
p.0104532052, gsm 0504532052
f.0104533352
Email:markku.pajunen@fortum.com
NEG Micon tuulivoimalat,
aurinkosahkgjarjestelmat

HafmexWindforce Oy

Juhani Jokinen

Hannuksentie 1,02270 ESPOO
p.0201980333, f.0201980340
Email: juhani.jokinen@hafmex.fi
pien- ja suurtuulivoimalat

MikronKy

Anders Asten

PL 137,02401 Kirkkonummi
p.092988053 f.092987119
e-mail: mikron@dlc.fi
Nordic Windpower

TUULENSILMA 4/2005
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Oy Windside ProductionLtd
Risto Joutsiniemi
Niemenharjuntie 85,

44800 Pihtipudas
p.0208350700, fax 0207 350701
gsm 0400315037

Windside, Generaattorit

Winwind Oy

Elektroniikkatie 2B
FIN905700ulu

p.(08)5513255, fax. (08) 551 3256
E-mail: info@winwind.fi
Tuuliturbiinit

TUTKIMUSJAKONSULTOINTI

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

VTT Prosessit

EsaPeltola

PL1606, 02044VTT

p.094566 560

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

Inter-Kemec Oy

Yrjd Rinta-Jouppi
Kiviveistamontie 49, 28760 Pori
p.0500721789

£.026486811

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

uudet ratkaisut.

TUULENSILMA 4/2005

HUOLTO-JA
KUNNOSSAPITOPALVELUT
KAYTTOKOKEMUKSET

Suomen Hyétytuuli Oy
Timo Maki

PL9,28101 Pori
p.026212180

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

linEnergiaOy
Asematie13,911001i
p.088180222

500 kW Nordtank

Kemin Energialaitos

Tarmo Malvalehto
PL1100,94701 Kemi
p.016259342

Kemi Ajos 3x300kW Nordtank

Kokkolanenergialaitos

PL 43,67101 Kokkola
p.06-8289288, f.06-828 9205
Sahko- ja lampolaitostoiminta

Korsnésin Tuulivoimapuisto Oy
Herbert Byholm

Kirkkopuistikko 10C, 65100 Vaasa
p. 063245208, gsm. 0500862 886
Korsnas 4x200 kW Nordtank

Kotkan EnergiaOy

Kalle Patomeri

PL 232, 48101 Kotka
p.05-2277111

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

Lumituuli Oy

Aarne Koutaniemi
Vironkatu5,00170 Helsinki
p.0941100778

Email: info@lumituuli.fi
www.lumituuli.fi

energiantuotanto- ja myynti, tuuli-
sahko

Lumijoki 660 kW Vestas

Oulun Seudun Sahko
Jouko Simonen
Voimatie2,90440 Kempele
p.08-3101500
Energianmyynti ja-siirto
Oulunsalo 1.3 MW Nordex

PoriEnergia
Tero Isoviita

PL 9,28101 Pori
p.026212251

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

Propel Voima Oy

Janne Vettervik
PL11,23801LAITILA

Email: janne.vettervik@satavakka.fi
p.028506 231, gsm. 0442809008
Tuulivoiman tuotanto ja hankinta
Uusikaupunki 2 x 1300 MW
Nordex

Vattenfall/Revon Sahko Oy
Jussi Malkamaki

PL 31,86301 Oulainen
p.020586 3432f.020586 3516
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

Tunturituuli Oy

Seppo Partonen

PL 10,00048 Fortum
p.0104533958 gsm. 0504533958
Email: seppo.partonen@fortum.com
Paljasselka 65 kW Nordtank
Lammasoaivi 2 x 450 kW Bonus
Lammasoaivi 1 x 600 kW Bonus
Olos 5 x 600 kW Bonus

Vapon Tuulivoima Oy

Mauno Oksanen

PL 22,40100 Jyvaskyla
p.0146235637

Email: mauno.oksanen@vapo.fi
Kuivaniemi 500 kW Nordtank
Kuivaniemi 6 x 750 kW NEG Micon
Kuivaniemi 2MW Vestas

TUULISAHKONTUOTANTO
MYYNTIJAMARKKINOINTI

Vattenfall sahkénmyynti Oy
Taija Herranen
Maistraatinportti 4 A

00240 Helsinki

Puh. 020586 11

Energiayhtid, séhkénmyynti
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SUOMEN TUULIVOIMAYHDISTYS r.y.

Suomentuulivoimayhdistys STY r.y. perustettiin 21.10.1988. Sen tavoitteena on toimia
aktiivisesti tuulivoiman taloudellisen hyddyntdmisen puolesta Suomessa. Erds
tarkeimmisté toimintamuodoista on julkisen hallinnon, energia-alan yritysten seké
tuulivoiman rakentajien ja harrastajien informoiminen tuulienergian jasiihen liittyvien
toiminta-alueiden kehityksesta.

Yhdistyksen lehti Tuulensilmé ilmestyy 3-4 kertaa vuodessa ja se ldhetetéan kaikille
jasenmaksunsa maksaneille jasenille seka eri kohderyhmille. Yhdistys jarjestdd mm.
seminaareja ja symposiumeja, asiantuntijatapaamisia ja vierailuja alan tutkimus- ja
tuotantolaitoksiin. Liséksi yhdistyksen vuosikokousten yhteydessa pidetddn alaan
liittyvidasiantuntijaesitelmia.

Jasenmaksut:  Yksityishenkilot 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 tiedonantoja nimesi, osoitteesi
ja puhelinnumerosi sekd l&hetd jasenkaavake ja kuittikopio osoitteeseen Suomen

Tuulivoimayhdistysry, Rainikaistentie 27, 35600 HALLI.

JASENKAAVAKE

Nimi:

Ammatti:

L&hiosoite:

Postinumero ja -toimipaikka:

Puhelin:

Fax:

Email:

Olen itserakentaja

Yritysjasenet

Yritys:

Yrityksen toimiala:

Suomen Tuulivoimayhdistys r.y.
Rainikaistentie 27

35600 HALLI



