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Tiivistelma

Vuonna 2008 Suomen sahkdverkkoon sydtettin 261 GWh tuulivoimalla tuotettua sahkéa, mika
vastaa noin 0,3 % Suomen sahkonkulutuksesta. Suomen tuulivoimakapasiteetti oli 143 MW vuo-
den 2008 lopussa (118 laitosta). Uutta kapasiteettia rakennettiin 33 MW (11 laitosta). Suomen
tuulivoimakapasiteetti on talla hetkella pieni verrattuna muihin EU-maihin. Euroopan tuulivoimaka-
pasiteetti oli vuoden 2008 lopussa noin 66 000 MW, josta vuoden 2008 aikana asennettua uutta
kapasiteettia oli Iahes 9 000 MW.

Suomessa tuulivoiman edistdminen tapahtuu osana kansallista energia- ja ilmastostrategiaa.
Tuulivoimaa tuetaan sdhkdveron palautuksen verran, 0,69 €snt/kWh, ja lisdksi uuden teknologian
tuulivoimainvestoinnit voivat saada investointitukea enimmilldan 40 % investoinnista. Investointi-
tuen suuruus paatetdan projektikohtaisesti. Uuden strategian mukainen tuulivoimatavoite on
2 000 MW vuonna 2020, ja Suomessa ollaan siitymassa syéttotariffipohjaiseen tukimenetelmaan,
jonka suunniteltu alku on tammikuussa 2010.

Vuosi 2008 oli Pohjanlahdella tuulisuudeltaan keskimaaraista tyynempi ja Suomenlahdella seka
Ahvenanmaalla keskimaaraista tuulisempi. limatieteen laitoksen laskemien tuotantoindeksien
mukaan tuulivoimatuotanto oli Peramerella 91 %, Selkédmerellda 93 %, Ahvenanmaalla 104 % ja
Suomenlahdella 112 % pitkan aikavalin keskimaaraisesta tuotannosta. Vertailujaksona kaytettiin
vuosien 1987—2001 keskimaaraista tuotantoa.

Koko vuoden toiminnassa olleiden laitosten keskimaarainen huipunkayttbaika oli vajaat
2 000 h/a. Uudet korkeat MW-laitokset tuottavat selvasti paremmin kuin 90-luvun alkupuolella
rakennetut tuulivoimalaitokset. Paras laitos ylsi I1dhes 3 300 h:n/a huipunkayttdaikaan. Tuulivoima-
laitosten tekninen kaytettavyys vuonna 2008 oli 96 %. Suomen tuulivoimalaitosten keski-ika ol
vuoden 2008 lopussa 8,2 vuotta.

Vuosiraportti sisaltda laitosten tuotanto- ja kaytettavyystietojen lisdksi yhteenvedon vika- ja sei-

sokkiaikatilastoista vuodelta 2008.
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Wind power production from grid connected wind turbines in Finland was 261 GWh in
2008. This corresponds to 0.3 % of Finland’s electricity consumption. Installed wind
capacity was 143 MW at the end of the year. Number of the operating turbines was
118. Eleven new turbines, 33 MW were installed in 2008.

Wind energy receives investment subsidies and a production subsidy of 0.69 €c/kWh.
The amount of the investment subsidy for new technology projects is up to 40 % of the
total investment. The exact amount is granted separately for each project. The new
climate and energy strategy has a target of 2 000 MW wind power in 2020 and currently
a feed-in tariff system is being planned to start in 2010.

The rated power of wind power plants has continued to rise steadily. The average
size of all turbines in Finland was 1 212 kW at the end of 2008 (1 028 kW at the end of
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Year 2008 had average wind resource. The weighted production index for the four
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Alkusanat

Tuulivoiman tuotantotilastoa on ylldpidetty vuodesta 1992 ldhtien Suomen Tuulivoi-
mayhdistyksessd vapaaehtoispohjalla ja vuodesta 1994 ldhtien osana VTT:n IEA-
yhteistyotd. Vuodesta 1996 eteenpdin tuotantotilastot on kerdtty VTT:n tietokantaan
siten, ettd [lmatieteen laitos on toimittanut tuotantoindeksit ja tuulivoiman tuottajat ovat
toimittaneet tuotanto- ja seisokkitiedot.

Tuotantotilastot perustuvat tietokantaan, joka luotiin kauppa- ja teollisuusministerion
rahoittamassa projektissa ”Tuulivoiman tuotantotilastoinnin kehittiminen” vuonna 1996
ja jota kehitettiin edelleen vastaavassa projektissa 2000—2002. Tilastoituna on tuotannon
lisdksi laitosten seisokkiajat ja vikaerittelyt seké Ilmatieteen laitoksen laskemat tuotanto-
indeksit. Tuotantoindeksi on mitta tuulienergian miérastd kunakin kuukautena verrattuna
ko. kuukauden keskiméérédiseen tuulisuuteen. Liséksi tietokannassa on laitosten teknisid
tietoja seka sijoituspaikkakunta, 144ni ja verkkoyhtid.

Tuulivoimatilastoja kdytetdén kansallisessa ja kansainvélisessd energiatilastoinnissa.
Tilastot helpottavat julkisen investointituen kohdentumisen ja tuloksellisuuden seuran-
taa. Kun tuulivoimalaitoksista raportoidaan tuotannon lisdksi seisokkiajat ja tuulisuuden
vaihtelu otetaan huomioon tuotantoindeksissd, voidaan tietoja kdyttdd arvioidun ja to-
teutuneen tuotannon mittaamiseen. Lisdksi tilastoaineistoa voidaan kayttdd laitosten
teknisen toimivuuden seurantaan, mistd on yhdessd tuotannon arvioinnin parantumisen
kanssa apua uusia tuulivoimalaitoshankkeita suunniteltaessa.

Tuotantotilastot julkaistaan kuukausittain VTT:n Internet-sivulla http:/www.vtt.fi/

windenergystatistics/ ja neljinnesvuosittain Windstats-, Vinddgat- ja Tuulensilma-

lehdissd. Vuosittain julkaistaan tdma tuulivoimatilastoinnin vuosiraportti, joka on ladattavissa
pdf-formaatissa VTT:n Internet-sivuilta. Tilastokeskukselle on toimitettu vuosittain
brutto- ja nettotuotannot laitoksittain osaksi Suomen ja Euroopan energiatilastoja. Ener-
giateollisuus ET ylldpitdd Suomen sdhkoétilastoja, ja sen kanssa vaihdetaan tietoja kuu-
kausituotannoista, koska ET:n tilastointi ei kata koko tuulivoimakapasiteettia Suomessa.

Kiitos tdstd tuotanto- ja vikatilastoihin perustuvasta raportista kuuluu tuulivoiman
tuottajille, joiden toimittamien tietojen perusteella raportti on laadittu.


http://www.vtt.fi/proj/windenergystatistics/
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1. Kuukausiraportointi

Tilastointiin ovat osallistuneet Suomen verkkoon kytketyt yli 70 kW:n tuulivoimalai-
tokset. Tavoitteena on tilastoida Suomen jokaisen tuulivoimalaitoksen kuukausittaiset
tuotantotiedot (brutto ja netto) sekd mahdolliset seisokkiajat erittelyineen.

Tietokantaan lisédttdvien uusien laitosten seisokkiaikojen tilastointi aloitetaan niiden
koekéyttovaiheen jilkeen. Koekdyttd kestdd yleensd kuukaudesta muutamaan kuukau-
teen laitoksen verkkoonkytkenndstd. Osa seisokkiajoista on jouduttu arvioimaan jal-
keenpdin ja muutama laitos ei raportoi seisokkiaikoja. Kaksi pientd sisdmaan laitosta ei
ole raportoinut tuotantoaikoja vuodelta 2008.

Vuodesta 1999 léhtien tuotanto- ja vikaraportoinnissa on kdytetty Excel-tiedostoja,
joiden sisdltdmat tiedot luetaan tilastotietokantaan automaattisesti tietokoneohjelman
avulla. Tilastotietojen kerddmisessé kaytettavit lomakkeet on esitetty liitteessa 1.

Kuukausittaiset laitoskohtaiset yhteenvedot ovat ladattavissa linkin http://www.vtt.fi/

windenergystatistics/ kautta aina seuraavan kuukauden lopussa. Puuttuvia tietoja pdivi-
tetddn yleensd Tuulensilmé-, Vindogat- ja Windstat-lehtiin tehtdvian neljannesvuosira-
portoinnin yhteydessé. Pienistd sisdmaan laitoksista osa raportoi tuotantonsa vain vuosi-
tasolla.




2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Suomessa oli vuonna 2008 yhteensd 118 verkkoonkytkettyd yli 70 kW:n tehoista tuuli-
voimalaitosta, yhteensd 143 MW. Laitosten sijainnit esitetdén kuvassa 1 ja perustiedot
taulukossa 1. Vuonna 2008 kaksi pientd sisdémaan laitosta ei toimittanut tietoja tilastointiin.
Osa laitoksista raportoi ainoastaan tuotantotiedot (ei seisokkiaikoja/kaytettivyyttd).
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Suomen tuulivoimalat 2008
Yhteensa 143 MW, 118 laitosta

.
Utsjoki

Vuonna 2008 rakennetut laitokset O

Enontekio 1.5 MW

Muonio 3 MW

Rovaniemi
.

Kuivaniemi 7 MW

Hailuoto 1.1 MW,0.5 MW __ ¢
Lumijoki 0.66 MW ﬂ b
Raahe 11.5 MW

Kalajoki 0.6 MW
Kokkola 2 MW

Korsnas 0.8 MW

Narpi6 0.75 MW
Kristiinankaupunki 3 MW

Pori 8 MW.5 MW MW

Eurajoki 1 MW, 0.2 MW
Uusikaupunki 2.6 MW

Finstrom 1.6 MW
Ecker6 0.7 MW = -
Lemland 13.8 MW Z N Kotka 2 MW

=P Inkoo 2 MW
F6g16 0.6 MW Hanko 8 MW

Dragsfjard 6 MW /=
VT

Kuva 1a. Suomen tuulivoimaloiden sijainnit vuoden 2008 lopussa. Vuoden 2008 aikana uusia
laitoksia otettiin kdyttddn Kemissa 27 MW ja Oulunsalossa 6 MW.
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Suomi 2008:
143 MW, 118 tuulivoimalaitosta

.
Utsjoki

B Tuulipuisto > 5 MW
® Tuulipuisto 0.6...5 MW

© Yksittainen laitos 1...3 MW
° Yksittainen laitos <1 MW

RovanieTi *

33 MW Kemi R
7 MW Kuivaniemi

I 10.3 MW Oulunsalo

6 MW Dragsfjard -® g~ v 'Hanko l ]

Kuva 1b. Suomen tuulivoimaloiden sijainnit vuoden 2008 lopussa. Tuulipuistot merkitty koon
mukaan, yli 5 MW:n tuulipuistot nimetty.

12



2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Taulukko 1. Suomen tuulivoimalaitokset siina jarjestyksessa kun ne on otettu tilastoihin mukaan.
Omistusmuoto-lyhenne on selitetty taulukossa 2. Ensimmainen laitos, 300 kW:n Kopparnas, on
purettu vuonna 1995, Pyhatunturin ja Paljasselan laitokset siirrettiin Jalasjarvelle ja Huittisiin
vuonna 2003 ja Inkoon 1-2 laitokset purettiin vuonna 2005.

Kunta Nimi I:LI;I: Omistaja Omis- | i teyshenkils | VoS | Teho
kv tusmuoto taja kW
Korsnas Korsnas 1-4 11.91 Korsnasin Tuulivoimapuisto Oy C Herbert Byholm Nordtank 4 x 200
Sottunga Ormhalla 01.92 ' Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Vestas 225
Siikajoki Saikka 1-2 04.93 Vattenfall séhkontuotanto Oy 18} Veikko Palmu Nordtank 2 x 300
Kalajoki Rahja 1-2 04.93 Vattenfall séhkodntuotanto Oy 18] Veikko Palmu Nordtank 2 x 300
Kemi Kemi 1-3 08.93 Kemin Tuulivoimapuisto Oy C Tarmo Malvalehto |Nordtank 3 x300
Pori Pori 1 09.93 Pori Energia Oy U Timo Maki Nordtank 300
Hailuoto Marjaniemi 1-2 10.93 Vattenfall séhkontuotanto Oy 18} Veikko Palmu Nordtank 2 x 300
Hailuoto Marjaniemi 3 04.95 Vattenfall séhkdntuotanto Oy 18] Veikko Palmu Nordtank 500
Hailuoto Huikku 04.95 Vattenfall séhkdntuotanto Oy 18] Veikko Palmu Nordtank 500
Eckerd Bredvik 08.95 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Vestas 500
Kuivaniemi Vatunki 1 08.95 VAPO Oy I Esa Aarnio Nordtank 500
Enontekié Lammasoaivi 1-2 = 10.96 | Tunturituuli Oy 18} Seppo Partonen  Bonus 2 x 450
li Laitakari 1 01.97 lin Energia Oy 18] Kauko Torvela Nordtank 500
Siikajoki Tauvo 1-2 04.97 Vattenfall séhkodntuotanto Oy 18] Veikko Palmu Nordtank 2 x 600
Kokar Kokar 1 10.97 |Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Enercon 500
Lemland Knutsboda 1, 4 11.97 |Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Vestas 2 x 600
Lemland Knutsboda 2 11.97 Alands Skogségarférbund C Henrik Lindqvist  Vestas 600
Lemland Knutsboda 3 11.97 Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist  Vestas 600
Vardo Vardo 1 09.98 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Enercon 500
Finstrdm Pettbdle 1-2 10.98 |Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist Enercon 2 x 500
Kuivaniemi Kuivamatala 1-3 | 10.98 |VAPO Oy I Esa Aarnio NEGMicon 3 x 750
Muonio Olos 1-2 11.98 Tunturituuli Oy 18} Seppo Partonen  Bonus 2 x 600
Enontekié Lammasoaivi 3 11.98 Tunturituuli Oy U Seppo Partonen  Bonus 600
Lumijoki Routunkari 03.99 Lumituuli Oy C Aarne Koutaniemi VESTAS 660
Pori Meri-Pori 1-8 06.99 Suomen Hyétytuuli Oy U Timo Maki Bonus 8 x 1000
Oulunsalo Riutunkari T1 08.99 PVO Innopower 18} Lauri Luopajarvi Nordex 1300
Néarpié Oskata 1 09.99 Ab Oskata Vind Narpes Oy C Andreas Ek NEGMicon 750
Kotka Kotka 1-2 09.99 Kotkan energia Oy 18] Jarmo Ritola Bonus 2x1000
Muonio Olos 3-5 09.99 Tunturituuli Oy U Seppo Partonen  Bonus 3 x600
Finstréom Pettbdle 3 10.99 |Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist  Enercon 600
Foglo Brattd 09.99 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist  Enercon 600
Uusikaupunki Hankosaari1-2 | 10.99 Propel Voima Oy U Janne Vettervik Nordex 2 x 1300
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Kuivaniemi Vatunki 1, 3, 5
Oulu Vihreadsaari T1

Pori Meri-Pori 9

Kuivaniemi Vatunki 6
Huittinen Huittinen 1
Lumparland Lumparland 1-2
Kokkola Kokkola T1-2
Kristiinankaup. Kristiina T1-3
Oulunsalo Riutunkari T4-6
Eckerd Mellanén

Raahe Raahe 1-5

Hanko Sand¢ 1-4

Inkoo Bard 3

Eurajoki Olkiluoto TU-1
Jalasjarvi Vaasantie

Oulu Vihreasaari T2
Vammala Koppelo
Sottunga Kasberget

Aetsa Marjamaenvuori
Eurajoki Krisantie

Kemi Ajos 1

Luoto Fransviken 1

Pori Meri-Pori 10

Pori Hilskansaari

Lemland Batskar 1-6
Dragsfjard Hogsara 1-3
Kemi Ajos T5

Kemi Ajos T2-T3, T6-T7
Kemi Ajos T4, T8-T11
Oulunsalo Riutunkari T1-T2

11.99
09.01
07.02
12.02
03.03*
08.03
06.03
12.03
08.03
07.04~
06.04
09.04
09.04
10.04
07.03*
12.04
12.04*
01.05*
09.05*
12.05*
12.05
06.06
06.06
07.07
08.07
09.07
12.07
01.08
12.08
05.08

VAPO Oy

PVO Innopower Oy
Suomen Hy®étytuuli Oy
VAPO Oy

Nordeco Oy

Alands Vindenergiandelslag
PVO Innopower Oy
PVO Innopower Oy
PVO Innopower Oy

JG Vind

Suomen Hyétytuuli Oy
SABA Wind Oy Ab
SABA Wind Oy Ab
Teollisuuden Voima Oy
Hannu-Pekka Kivistd
PVO Innopower Oy
Maatalousyritys Pertti Tuori
Alands Vindkraft Ab
Oittisen tila Oy
Ari-Matti Vakiparta
Haminan Energia Oy
Larsmo Vindkraft
Porituuli Oy
Kansallistuuli Oy
Leovind Ab

Viawind Oy

PVO Innopower Oy
PVO Innopower Oy
PVO Innopower Oy
PVO Innopower Oy

* Ostettu kaytettyna, aloitusaika ei kerro laitoksen ikaa.

cCcccaoaoaocaocaoacaoaccaocanoO0ac o caacoaon~accac —

Esa Aarnio
Lauri Luopajarvi
Timo Maki

Esa Aarnio
Kariniemi
Henrik Lindqvist
Lauri Luopajarvi
Lauri Luopajarvi
Lauri Luopajarvi
Henrik Lindqvist
Timo Maki

Tage Romberg
Tage Romberg
Jaakko Tuomisto
H. Kivistd

Lauri Luopajarvi
Pertti Tuori
Henrik Lindqvist
Jussi Oittinen
Ari-Matti Vakiparta
Pekka Raukko
Jan-Erik Bang
Timo Maki
Markku Paju
Henrik Lindqvist
Mats Enberg
Lauri Luopajarvi
Lauri Luopajarvi
Lauri Luopajarvi

Lauri Luopajarvi

NEGMicon 3 x 750
WinWinD 1000
Bonus 2000
Vestas 2000
Nordtank 75
Enercon 600
WinWinD | 2 x 1 000
WinWinD | 3 x 1000
WinWinD | 3 x 1 000
Vestas 225
Bonus 5x 2300
Enercon 4 x 2000
Enercon 2000
WinWinD 1000
Windworld 220
WinWinD 3000
Vestas 225
Vestas 660
Vestas 225
NegMicon 250
WinWinD 3000
WinWinD 1000
WinWinD 3000
WinWinD 1000
Enercon 6x2300

Harakosan 3 x 2 000

WinWinD 3000
WinWinD | 4 x 3 000
WinWinD | 5x 3000
WinWinD | 2 x 3 000

Tuulivoimalaitosten nimedminen muutettiin vuoden 2008 alussa (liitteessd 3 on lista

niistd laitoksista joiden nimi on muuttunut). Laitoksista ilmoitetaan kunta seka laitosnimi.
Nimen perdssd olevien numeroiden perusteella voi péételld, kuinka monen laitoksen
ryhmaésté on kyse. Tdstd muodostavat poikkeuksen Porin laitokset: muita laitoksia aikai-

semmin rakennettu 300 kW:n Pori 1 sijaitsee Reposaaressa ja Meri-Pori-nimisisti lai-
toksista 1-4 Reposaaren Pengertielld, 5 Reposaaressa ja laitokset 610 Tahkoluodossa.
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Vuonna 2008 Suomessa otettiin kdyttoon 11 laitosta, yht. 33 MW. Kemiin 4 x 3 MW
Winwind alkuvuodesta ja 5 x 3 MW loppuvuodesta sekd Oulunsaloon 2 x 3 MW touko-
kuussa.

Vuoden 2008 lopun kapasiteetista pisimpadn kaytossé olleet laitokset ovat Korsndsin
4 laitosta, jotka ovat olleet kdytossd marraskuusta 1991 lihtien.

Maailmalla tuulivoimakapasiteetin kasvaessa vanhoja pienié laitoksia on alettu korvata
uudemmilla ja suuremmilla laitoksilla. Syynd tdhdn on hyvétuulisien paikkojen maksi-
maalinen hyddyntdminen. Kéytettyja laitoksia on pystytetty Suomeen vuosina 2003—-2005.

Suomessa oli ennen vuotta 2005 purettu vain muutamia tutkimuskdytossa olleita lai-
toksia. Vuonna 2005 puretut Inkoon Bardsundin 4 MW:n (2 x 2 MW) laitokset vietiin
takaisin Saksaan. Inkoon Kopparndsin tutkimuslaitokset (purettu vuoden 2001 alussa)
eivat osallistuneet tilastointiin. Vuoden 2001 syyskuussa purettiin Pelkosenniemen Pyha-
tunturilla sijainnut 220 kW:n tutkimuslaitos. Laitoksella oli merkittdvd asema arktisen
tuulivoiman tutkimus- ja kehitystyossid. Vuoden 2002 aikana purettiin Enontekion Paljas-
seldlld sijainnut 65 kW:n tuulivoimala. Lapin laitokset on sittemmin pystytetty uudel-
leen sisimaahan Eteld-Suomeen ja otettu uudestaan mukaan tilastointiin vuonna 2005.

Taulukko 2. Suomen verkkoonkytkettyjen ja tilastointiin osallistuvien tuulivoimalaitosten omis-
tusmuodot vuoden 2008 lopussa.

Laitoksia Kapasiteetti

Omistusmuoto lkm % Mw %
U Sahkoyhtio (Utility company) 64 54% 91,7 64 %
C Kuluttajaomisteinen (Consumer owned company) 46 39 % 44,315 31 %
| Teollisuus (Industry owned company) 8 7% 7 5%
YHTEENSA 118 100 % 143,01 100 %

2.1 Tuulivoimalaitokset tyypeittain

Tuulivoimalavalmistajien markkinaosuuksien kehittyminen Suomessa vuodesta 1991
esitetdén kuvassa 2.

Valmistajien markkinaosuudet Suomen koko tuulivoimakapasiteetista vuoden 2008

lopussa esitetddn kuvassa 3. Suomessa kdytossd olevien tuulivoimaloiden tyypit on
koottu taulukkoon 3.
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

160

150 ||  OHARAKOSAN

140 +{  EWINWIND

130 1 mNORDEX

120

110 |/  DENERCON

100 H  ®SIEMENS

90 11 @VESTAS (incl. NEG MICON, NORDTANK &
E 80 WINDWORLD)

70

60

50

40

30

20

10

ol — @ m O A | 1l

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 2. Markkinaosuuksien kehitys Suomen tuulivoimakapasiteetista vuosina 1991-2008.
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Kuva 3. Tuulivoimalavalmistajien markkinaosuudet Suomen tuulivoimakapasiteetista vuoden 2008
lopussa (143 MW).
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Taulukko 3. Suomessa kaytdssa olevat tuulivoimalaitostyypit vuoden 2008 lopussa.

Valmistaja Nimellisteho (kW) Lukumaara Yhteensa kW
WINWIND 3000 15 45000
ENERCON 2300 6 13 800
BONUS* 2 300 5 11 500
ENERCON 2000 5 10 000
HARAKOSAN 2000 3 6 000
BONUS* 2 000 1 2000
VESTAS 2 000 1 2000
NORDEX 1 300 3 3 900
WINWIND 1000 12 12 000
BONUS* 1000 10 10 000
NEGMICON* 750 7 5250
VESTAS 660 2 1320
BONUS* 600 6 3 600
ENERCON 600 4 2400
VESTAS 600 4 2400
NORDTANK* 600 2 1200
ENERCON 500 4 2000
NORDTANK* 500 4 2000
VESTAS 500 1 500
BONUS* 450 2 900
NORDTANK* 300 10 3 000
NEGMICON* 250 1 250
VESTAS 225 4 900
WINDWORLD 220 1 220
NORDTANK* 200 4 800
NORDTANK* 75 1 75

118 143 015

*Bonus on siirtynyt Siemensin omistukseen vuoden 2005 lopussa, Nordtank on ollut osa NEG Miconia ja vuodesta
2003 siirtynyt Vestaksen omistukseen.
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3. Maaritelmat ja tunnusluvut

Koska tuulivoimalaitokset ovat erikokoisia, niiden tuotantoja ei voi suoraan verrata toisiinsa.
Tuulivoimalaitosten tuotantolukuja verrataan yleensi kahden tunnusluvun avulla: suhteutta-
malla tuotanto nimellistehoon (huipunkiyttéaika kWh/kW eli h) tai roottorin pyoréhdys-
pinta-alaan (kWh/m?). Mikdli tuulivoimalaitoksen vuosituotanto ylittdd 1 000 kWh/m?
tai huipunkéyttdaika on yli 2 400 h, on laitos tuottanut erittdin hyvin. Heikot tunnuslu-
vut johtuvat huonoista tuulisuusolosuhteista, suuresta hdiridtuntimadrésta tai teknisista
vioista. Heikot tuuliolosuhteet voivat johtua huonosta sijoituspaikasta tai keskimaardisti
heikkotuulisemmasta vuodesta. On myds huomioitava, etti laitos, jossa on suuri roottori
suhteessa generaattorin kokoon (niin sanottu heikkojen tuulien laitos), antaa suuren hui-
punkédyttdajan mutta pienen tuotannon pyordhdyspinta-alaa kohden, kun taas erittdin
tuulisille paikoille suunniteltu laitos (suuri generaattori suhteessa roottoriin) antaa piin-
vastaiset tunnusluvut.

Tuot.
Tuotanto roottorin pyyhkiisypinta-alaa kohti e (kWh/m%): e = Tuot.(kWh)

= (0,

_ Tuot.(kWh)
Nimellisteho(kW) - tunnit (h)

Kapasiteettikerroin CF: CF

_ Tuot.(kWh)
Nimellisteho(kW')

Huipunkayttoaika t, (h): ¢,
Seisokkiaika (h): Aika, jolloin tuulivoimalaitoksella on kéyttokatko huollon, vian, ohi-
menevén hdirion tai muun pysdytyksen vuoksi. Seisokkiaikaan ei lasketa laitoksen nor-
maalitoimintaan kuuluvia aikoja, jolloin tuulen nopeus on alle laitoksen kdynnistymis-
nopeuden (3—5 m/s) tai yli myrskyrajan (20-25 m/s), tai kun ldmpdétila on alle laitoksen
toimintaldmpétilarajan (—15...-30 °C riippuen laitoksesta). Seisokkiaikaan lasketaan
mukaan sdhkdverkosta aiheutuneet seisokit, jotka eivit kuitenkaan vdhennid laitoksen
teknistd kaytettavyytta.
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3. Maaritelmat ja tunnusluvut

tunnit — (seisokkiaika — sdhkoverkkohdiriot)

Tekninen kaytettivyys (%):

tunnit

Esim. tekninen kiytettdvyys vuodelta 2006: tunnit saavat arvon 8 760 h. Keskimaarai-
nen kiytettdvyys kaikille laitoksille: seisokkiaika yhteensé pois lukien sdhkoverkkohéi-
ridt; tunnit yhteensd kaikille laitoksille ottaen huomioon kesken vuotta aloittaneiden
laitosten pienemmaén tuntimiirén.

Tuotantoindeksi (%): Siddasemalta mitattujen tuulennopeushavaintojen perusteella
laskettu tuotanto suhteessa pitkdn aikavilin havainnoista laskettuun keskiméardiseen
tuotantoon. Tuulennopeushavainnot muutetaan keskitehoksi kdyttden 1 500 kW:n tuuli-
voimalaitoksen tehokdyrdd. Lampotilan muutoksista johtuvan ilman tiheyden vaihtelun
vaikutus tuotantoon otetaan huomioon.

Napakorkeus Z (m): korkeus maan pinnasta roottorin (ja navan) keskipisteeseen.
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4. Tuulen energiasisalto

Tuulivoimalle ovat ominaista tuotannonvaihtelut tunti-, kuukausi- ja vuositasolla. Tuuli-
voimatuotantoa arvioitaessa on siis huomioitava myos tarkasteltavan jakson tuulisuus
(energiasisiltd) verrattuna keskimiéréiseen jaksoon.

Tuulienergialle on etsitty indeksi kuvaamaan jakson tuulisuutta verrattuna keskiméaa-
rdiseen tuulisuuteen, hieman samaan tapaan kuin energiatilastojen astepdiviluku, joka
kuvaa ldmmitysenergian riippuvuutta ulkoldmpdtilasta. Indeksiksi on valittu tuotantoin-
deksi, joka saadaan laskennallisesti muuttamalla Ilmatieteen laitoksen sddasemilla mitatut
tuulen nopeustiedot tuulivoimalaitoksen tehokdyréan avulla tehoarvoiksi.

Indeksit lasketaan neljéltd sddasemalta, jotka on valittu kuvaamaan Suomen neljda
merialuetta (mittausmaston korkeus ilmoitettu suluissa):

Suomenlahti: Helsinki Isosaari (17 m)

Ahvenanmaa ja Saaristomeri: Lemland Nyhamn (16 m)
Selkdmeri: Kristiinankaupunki Karhusaari (36 m)

4.  Perdmeri: Hailuoto Marjaniemi (46 m).

W=

Lapin tunturialueilta ei ole saatavilla pitkén ajan keskiarvon médarittimiseen vaadittavaa
havaintoaineistoa, joten Lapin alueelle tuotantoindeksii ei voida toistaiseksi méarittaa.

Ennen vuotta 2002 lasketuissa tuotantoindekseissd vertailujaksona kéytettiin vuosia
1985-1995 ja indeksien laskennassa nimellisteholtaan 500 kW:n voimalan tehokéyraa.
Vuoden 2002 aikana suoritetun tilastoinnin kehittimishankkeen yhteydessé paivitettiin
tuotantoindeksien laskenta ja laskennassa kdytetty vertailujakso. Vertailujaksoa piden-
nettiin aiemmin kéytetystd 11 vuodesta 15 vuoteen ja vertailujaksoksi valittiin 1987-2001.
Indeksien laskennassa kiytetddn vuodesta 2002 alkaen nimellisteholtaan 1 500 kW:n
laitosta. Vuonna 2005 siirryttiin kdyttdmiin Selkdmeren indekseissd Kristiinankaupun-
kia Valassaarten sijaan.

4.1 Tuotantoindeksit

Vuosi 2008 oli tuulisuudeltaan keskiméddristd tyynempi Pohjanlahdella ja keskimédardista
tuulisempi Suomenlahdella ja Ahvenanmaalla. Eri merialueiden tuulisuutta kuvaavat I1-
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4. Tuulen energiasisaltd

matieteen laitoksen laskemat tuotantoindeksit vuonna 2008 olivat seuraavat: Perdmerella
91 %, Selkdmerelld 93 %, Ahvenanmaalla 104 % ja Suomenlahdella 112 % pitkdn aika-
vilin keskiméériisestd tuotannosta. Vuosittaiset tuotantoindeksit sekd niiden keskiarvo on
esitetty kuvassa 4. Tuotantoindeksien keskiarvo vuonna 2008 oli 100 %. Indeksien tuo-
tannolla painotettu keskiarvo, jossa on huomioitu, milld indeksialueilla tuotettiin tuuli-
voimaa, oli 97 % (asennetun kapasiteetin mukaan painotettu keskiarvo myds 97 %).
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Kuva 4. Tuulivoiman tuotantoindeksit Suomen rannikolla vuosina 1987—2008. 100 % on keski-
maarainen tuotanto vertailuajanjaksolla 1987—2001. Keskiarvo on merkitty viivalla ja numeroilla.
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Kuva 5. Kuukausittaiset tuotantoindeksit v. 2008 neljaltéd sadasemalta. 100 % on keskimaarainen
kuukausituotanto vertailuajanjaksolla 1