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Tiivistelméa

Vuonna 2006 Suomen séhkoverkkoon sydtettiin 153 GWh tuulivoimalla tuotettua sdhkod, mika
vastaa noin 0,2 %:a Suomen vuoden 2006 sihkdnkulutuksesta. Suomen tuulivoimakapasiteetti oli
86 MW vuoden 2006 lopussa (96 laitosta). Uutta kapasiteettia rakennettiin 4 MW (2 laitosta).
Suomen tuulivoimakapasiteetti on tilld hetkelld pieni verrattuna muihin EU-maihin. Euroopan
tuulivoimakapasiteetti oli vuoden 2006 lopussa noin 48 500 MW, josta vuoden 2006 aikana asen-
nettua uutta kapasiteettia oli 8000 MW.

Suomessa tuulivoiman edistdminen tapahtuu osana kansallista energia- ja ilmastostrategiaa, jota
toteutetaan Uusiutuvien energialéhteiden edistdmisohjelman avulla. Tuulivoimaa tuetaan sdhkdve-
ron palautuksen verran, 0,69 €snt/kWh, ja liséksi uuden teknologian tuulivoimainvestoinnit voivat
saada investointitukea enimmilldén 40 % investoinnista. Investointituen suuruus péitetéén projek-
tikohtaisesti.

Vuosi 2006 oli keskimédréistd tyynempi. Ilmatieteen laitoksen laskemien tuotantoindeksien mu-
kaan tuulivoimatuotanto oli Perdmerelld ja Ahvenanmaalla 85 %, Selkédmerelld 82 % ja Suomen-
lahdella 90 % pitkdn aikavélin keskimédrdisestd tuotannosta. Vertailujaksona kéytettiin vuosien
1987-2001 keskimédraisté tuotantoa.

Koko vuoden toiminnassa olleiden laitosten keskimddrdinen huipunkéyttdaika oli vain vajaat
1800 h/a (v. 2005 ldhes 2100 h/a). Uudet korkeat MW-laitokset tuottavat selvisti paremmin kuin
90-luvun alkupuolella rakennetut tuulivoimalaitokset. Paras laitos ylsi yli 3200 h/a huipunkéytto-
aikaan. Tuulivoimalaitosten tekninen kaytettavyys vuonna 2006 oli 93 %. Suomen tuulivoimalai-
tosten keski-ikd oli vuoden 2006 lopussa 7,8 vuotta.

Vuosiraportti sisdltédd laitosten tuotanto- ja kéytettdvyystietojen lisdksi yhteenvedon vika- ja héi-
ridtilastoista vuodelta 2006.
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2006. This corresponds to 0.2% of Finland’s electricity consumption. Installed wind
capacity was 86 MW at the end of the year. Number of the operating turbines was 96.
Two new turbines, 4 MW were installed in 2006.

Promotion of wind power is part of the Renewable Energy Program that practices the
national climate strategy. Wind energy receives investment subsidies and a production
subsidy of 0.69 €c/kWh. The amount of the investment subsidy for new technology pro-
jects is up to 40% of the total investment. The exact amount is granted separately for
each project.

The rated power of wind power plants has continued to rise steadily. The average size of
all turbines in Finland was 900 kW at the end of 2006 (875 kW at the end of 2005).

Year 2006 had a poor wind resource. The weighted production index for the four sea
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whole year, was only 20% while the best turbine yielded 37% capacity factor.

Technical availability of the standard wind power plants was 93% in 2006. The average
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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 kehittdminen” vuonna 1996
ja jota kehitettiin edelleen vastaavassa projektissa 2000-2002. Tilastoituna on tuotannon
liséksi laitosten seisokkiajat ja vikaerittelyt sekd Ilmatieteen laitoksen laskemat tuotan-
toindeksit. Tuotantoindeksi on mitta tuulienergian méérastd kunakin kuukautena verrat-
tuna ko. kuukauden keskimiirdiseen tuulisuuteen. Liséksi tietokannassa on laitosten
teknisid tietoja seka sijoituspaikkakunta, 144ni ja verkkoyhtio.

Tuulivoimatilastoja kdytetddn kansallisessa ja kansainvilisessd 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. Lisédksi 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/services/cluster7/index.jsp ja neljannesvuosittain Tuulensilma-, Vin-

dbgat- ja Windstats-lehdissd. Vuosittain julkaistaan tdmi tuulivoimatilastoinnin vuosi-
raportti, joka on ladattavissa pdf-formaatissa VT T:n Internet-sivuilta. Tilastokeskukselle
on toimitettu vuosittain brutto- ja nettotuotannot laitoksittain osaksi Suomen ja Euroo-
pan energiatilastoja. Adaton yllépitdd Suomen sdhkétilastoja, ja sen kanssa vaihdetaan
tietoja kuukausituotannoista, koska Adatonin tilastointi ei kata koko tuulivoimakapasi-
teettia Suomessa.

Kiitos tdstd tuotanto- ja vikatilastoihin perustuvasta raportista kuuluu tuulivoiman tuot-
tajille, joiden toimittamien tietojen perusteella raportti on laadittu.
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1. Kuukausiraportointi

Tilastointiin ovat osallistuneet Suomen verkkoonkytketyt yli 50 kW tuulivoimalaitokset.

Tavoitteena on tilastoida Suomen jokaisen tuulivoimalaitoksen kuukausittaiset tuotanto-
tiedot (brutto ja netto) sekd mahdolliset seisokkiajat erittelyineen.

Osa seisokkiajoista on jouduttu arvioimaan jilkeenpéin. Tietokantaan liséttdvien uusien
laitosten seisokkiaikojen tilastointi aloitetaan niiden koekayttovaiheen jilkeen. Koekayttd
kestdd yleensd kuukaudesta muutamaan kuukauteen laitoksen verkkoonkytkennista.

Vuodesta 1999 ldhtien tuotanto- ja vikaraportoinnissa on kdytetty Excel-tiedostoja, joi-
den sisdltdmait tiedot luetaan tilastotietokantaan automaattisesti tietokoneohjelman avulla.
Vuoden 2002 aikana tilastotietokantaan liséttiin valmiudet tuulivoimaloiden kayttokus-
tannusten tilastoimiseksi. Kéyttokustannukset kysytdin laitosten omistajilta vuosittain,
mutta toistaiseksi niitd on saatu kerdttyd vain muutamalta tuottajalta. Tilastotietojen
keradamisessi kiytettavit lomakkeet on esitetty liitteessé 1.

Kuukausittaiset laitoskohtaiset yhteenvedot ovat ladattavissa linkin
http:// www.vtt.fi/services/cluster7/index.jsp kautta avautuvalta Tuulivoimatilastot-

sivulta kuukauden 15. pdivan jilkeen. Puuttuvia tietoja pdivitetddn yleensd Tuulensilmé-,
Vinddgat- ja Windstat-lehtiin tehtdvén neljdnnesvuosiraportoinnin yhteydessé. Pienistd
sisdmaan laitoksista osa raportoi tuotantonsa vain vuositasolla.
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2. Tilastointiin osallistuvat laitokset

Tilastointiin osallistuivat vuonna 2006 kaikki laitokset: yhteensd 96 laitosta, 86 MW.
Laitosten sijainnit on esitetty kuvassa 1 ja perustiedot taulukossa 1.

Suomen tuulivoimalat 2006
Yhteensa 86 MW, 96 laitosta

L]
Utsjoki

Vuonna 2006 rakennetut laitokset O

Lammasoaivi 1.5 MW

Olos 3 MW

Rovaniemi
.

Kuivaniemi 7 MW

Hailuoto 1.1 MW,0.5 MW

‘ﬂf Oulu 4 MW
Lumijoki 0.66 MW Oulunsalo 4.3 M
Raahe 11.5 MW

Siikajoki 1.2 MW,0.6 MW
Kalajoki 0.6 MW

Kokkola 2 MW

R voto 1 MW

Vaasa
JaIaSJarVI 0.2 MV&

yJyvaskyla

9
Korsnas 0.8 MW

Nérpié 0.75 MW
Kristiinankaupunki 3 MW

Pori 8 MW.4 MW,1.3 MW

Eurajoki 1 MW, 0.2 MW
Uusikaupunki 2.6 MW

Finstrém 1.6 MW

Eckerd 0.7 MW _g/® bW

§o 0.9 inki s,
Lemland 2.4 MW o y
Lumparland 1.2 M b )
Fogloé 0.6 MW Hanko 8 MW
Kokar 0.5 MW

Kuva la. Tilastointiin osallistuvien tuulivoimaloiden sijainnit vuoden 2006 lopussa.
Vuoden 2006 aikana pystytettiin Luoto 1 MW ja Pori 3 MW.
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Suomi 2006:
86 MW, 96 tuulivoimalaitosta

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

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

8 MW Hanko

Kuva 1b. Tilastointiin osallistuvien tuulivoimaloiden sijainnit vuoden 2006 lopussa.
Tuulipuistot merkitty koon mukaan, yli 5 MW tuulipuistot nimetty.
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Taulukko 1. Vuoden 2006 tilastojen tuulivoimalaitokset. Omistusmuoto-lyhenne on seli-

tetty taulukossa 2. Ensimmdinen laitos, 300 kW Kopparnds, on purettu vuonna 1995,

Pyhdtunturin ja Paljasseldn laitokset siirrettiin Jalasjdrvelle ja Huittisiin vuonna 2003

ja Inkoon 1-2 laitokset purettiin vuonna 2005.

Laltos Nimi Aloitus: Omistaja VTS| Yhteyshenkils | Valmistaja | Ton
3-6 Korsnas 1-4 11.91  Korsnasin Tuulivoimapuisto Oy C Herbert Byholm Nordtank 4x200
7| Sottunga 1 01.92 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Vestas 225
8-9 | Siikajoki 1-2 04.93 Vattenfall séhkodntuotanto Oy U Veikko Palmu Nordtank 2x300
10-11 Kalajoki 1-2 04.93 Vattenfall séhkodntuotanto Oy U Veikko Palmu Nordtank 2x300
12-14 Kemi 1-3 08.93 | Kemin Tuulivoimapuisto Oy C Tarmo Malvalehto | Nordtank 3x300
15 Pori 09.93 | Pori Energia Oy U Timo Maki Nordtank 300
16-17 Hailuoto 1-2 10.93 Vattenfall sdhkdntuotanto Oy U Veikko Palmu Nordtank 2x300
19-20 Hailuoto 3-4 04.95 Vattenfall séhkodntuotanto Oy U Veikko Palmu Nordtank 2x500
21 Eckerd 1 08.95 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindgvist Vestas 500
22 Kuivaniemi 08.95 | VAPORN tuulivoima Oy I Mauno Oksanen Nordtank 500
23-24 Lammasoaivi 1-2 10.96  Tunturituuli Oy U Seppo Partonen Bonus 2x450
25 1i 01.97 lin Energia Oy U Kauko Torvela Nordtank 500
26-27 Siikajoki 3-4 04.97 Vattenfall séhkodntuotanto Oy U Veikko Palmu Nordtank 2x600
28 Kokar 10.97 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Enercon 500
29-30 Lemland 1-2 11.97 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Vestas 600
31 Lemland 4 11.97  Alands Vindkraft Ab (0] Henrik Lindqvist Vestas 600
32 Lemland 3 11.97 |Alands Skogsagarférbund C Henrik Lindqvist Vestas 2x600
33 Vardo 09.98 Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Enercon 500
34-35 Finstrom 1-2 10.98 Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist Enercon 2x500
36-38 | Kuivaniemi 2-4 10.98 |VAPORN tuulivoima Oy 1 Mauno Oksanen NEGMicon 3x750
39-40 Olos 1-2 11.98  Tunturituuli Oy U Seppo Partonen Bonus 2x600
41 Lammasoaivi 3 11.98  Tunturituuli Oy U Seppo Partonen Bonus 600
42 Lumijoki 1 03.99 | Lumituuli Oy C Aarne Koutaniemi |VESTAS 660
43-50 Meri-Pori 1-8 06.99 Suomen Hydtytuuli Oy U Timo Maki Bonus 8x1000
51 Oulunsalo 1 08.99 | PVO Innopower U Lauri Luopajarvi Nordex 1300
52 Narpi6 1 09.99 Ab Oskata Vind Narpes Oy C Andreas Ek NEGMicon 750
53-54 | Kotka 1-2 09.99 | Kotkan energia Oy U Jarmo Ritola Bonus 2x1000
55-57 | Olos 3-5 09.99  Tunturituuli Oy U Seppo Partonen Bonus 3x600
58 Finstrom 3 10.99 | Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist Enercon 600
59 Fo6glo 09.99 |Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Enercon 600
60-61 Uusikaupunki 1-2 10.99 Propel Voima Oy U Janne Vettervik Nordex 2x1300
62-64 Kuivaniemi 5-7 11.99 VAPOn tuulivoima Oy I Mauno Oksanen NEGMicon 3x750
65 Oulu 1 09.01 PVO Innopower Oy U Lauri Luopajarvi WinWinD 1000
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66 Meri-Pori 9 07.02 ' Suomen Hyétytuuli Oy U Timo Maki Bonus 2000

67 Kuivaniemi 8 12.02 VAPOn tuulivoima Oy 1 Mauno Oksanen VESTAS 2000

2; 68 |Huittinen 1 03.03* |Nordeco Oy C Kariniemi Nordtank 75
69-70  Lumparland 1-2 8.03 | Alands Vindenergiandelslag C Henrik Lindqvist Enercon 600
71-72 Kokkola 1-2 6.03 |PVO Innopower Oy U Lauri Luopajarvi WinWinD 1000
73-75 Kristiinankaup. 1-3 ' 12.03 |PVO Innopower Oy U Lauri Luopajarvi WinWinD 1000
76-78 Oulunsalo 2-4 8.03 |PVO Innopower Oy U Lauri Luopajarvi WinWinD 1000
79 Eckero 2 7.04* JGVind C Henrik Lindqvist Vestas 225
80-84  Raahe 1-5 06.04 Suomen Hydtytuuli Oy U Timo Maki Bonus 1000
85-88 Hanko 1-4 09.04 |SABA Wind Oy Ab C Tage Romberg Enercon 2000
91 Inkoo 3 09.04 |SABA Wind Oy Ab C Tage Romberg Enercon 2000

92 Eurajoki 1 10.04 Teollisuuden Voima Oy U Jaakko Tuomisto WinWinD 1000
18; 93 Jalasjarvi 1 07.03* |Hannu-Pekka Kivisto C H. Kivisto WindWorld 220
94 Oulu 2 12.04 |PVO Innopower Oy U Lauri Luopajarvi WinWinD 3000

95 Suodenniemi 1 12.04* Maatalousyritys Pertti Tuori C Pertti Tuori Vestas 225
96 Sottunga 2 1.05* | Alands Vindkraft Ab C Henrik Lindqvist Vestas 660

97 Aetsi 1 9.05*  Jussi Oittinen C Jussi Oittinen Vestas 225
98 Eurajoki 2 12.05* | Ari-Matti Vakiparta C Ari-Matti Vakiparta |NegMicon 250

99 Kemi 4 12.05 Haminan Energia Oy U Pekka Raukko WinWinD 3000
100 Luoto 1 07.07  Larsmo Vindkraft C Jan-Erik Bang WinWinD 1000
101 | Meri-Pori 10 07.07 | Suomen Hyétytuuli Oy U Timo M&ki WinwinD 3000

* Ostettu kaytettyna, aloitusaika ei kerro laitoksen ikaa.

Tuulivoimalaitokset on nimetty sijaintipaikkansa kunnan mukaan (Lapissa sijoituspaik-
katunturin mukaan). Nimen peréssd olevien numeroiden perusteella voi paitelld, kuinka
monen laitoksen ryhméstd on kyse. Tastd muodostavat poikkeuksen Hailuoto, jossa lai-
tokset 1-3 sijaitsevat ryhméind Marjaniemessi ja laitos 4 on Huikussa saaren itdkéarjessa;
Siikajoki, jossa laitokset 1-2 ovat Varessdikén ja laitokset 3—4 Tauvon kalasatamassa;
Kuivaniemi, jossa laitokset 2—4 sijaitsevat Kuivamatalalla noin 0,5 km rannikosta. Po-
rissa muita laitoksia aikaisemmin rakennettu 300 kW Pori 1 sijaitsee Reposaaressa ja
Meri-Pori-nimisistd laitoksista 1-4 Reposaaren Pengertielld, 5 Reposaaressa ja laitokset
6—10 Tahkoluodossa.

Vuonna 2006 Suomeen pystytettiin 2 laitosta, yht. 4 MW. Kummatkin ovat suomalaisia
WinWinDin-laitoksia: Luotoon pystytettiin 1 MW laitos kesdkuussa ja Poriin 3 MW

laitos kesad-heindkuussa.

Vuoden 2006 lopun kapasiteetista pisimpddn kaytdssa olleet laitokset ovat Korsndsin 4
laitosta, jotka ovat olleet kdytossd marraskuusta 1991 ldhtien.
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Maailmalla tuulivoimakapasiteetin kasvaessa vanhoja pienid laitoksia on alettu korvata
uudemmilla ja suuremmilla laitoksilla. Syyné tdhén on hyvétuulisien paikkojen maksi-
maalinen hyddyntdminen. Kaytettyjd laitoksia on pystytetty Suomeen vuosina 2003—
2005.

Suomessa oli ennen vuotta 2005 purettu vain muutamia tutkimuskaytdssé olleita laitok-
sia. Vuonna 2005 puretut Inkoon Bardsundin 4 MW (2 x 2 MW) laitokset vietiin takai-
sin Saksaan. Inkoon Kopparnisin tutkimuslaitokset (purettu vuoden 2001 alussa) eivét
osallistuneet tilastointiin. Vuoden 2001 syyskuussa purettiin Pelkosenniemen Pyhétun-
turilla sijainnut 220 kW tutkimuslaitos. Laitoksella oli merkittdvd asema arktisen tuuli-
voiman tutkimus- ja kehitystyossd. Vuoden 2002 aikana purettiin Enontekion Paljasse-
1alla sijainnut 65 kW tuulivoimala. Lapin laitokset on sittemmin pystytetty uudelleen
sisimaahan Eteld-Suomeen ja otettu uudestaan mukaan tilastointiin vuonna 2005.

Taulukko 2. Suomen verkkoonkytkettyjen ja tilastointiin osallistuvien tuulivoimalaitos-
ten omistusmuodot vuoden 2006 lopussa.

Laitoksia Kapasiteetti

Omistusmuoto lkm. % Mw %
U Sahkoyhtioé (Utility company) 52 54 % 55,7 65%
C Kuluttajaomisteinen (Consumer owned company) = 35 36% 229 27%
| Teollisuus (Industry owned company) 8 8 % 7,0 8 %
O Muu yritys (Other) 1 1% 06 1%

YHTEENSA 96 100 % 86,2 100 %

2.1 Tuulivoimalaitokset tyypeittain

Tuulivoimalavalmistajien markkinaosuuksien kehittyminen Suomessa vuodesta 1991 on
esitetty kuvassa 2.

Valmistajien markkinaosuudet Suomen koko tuulivoimakapasiteetista vuoden 2006
lopussa on esitetty kuvassa 3. Vuonna 2006 rakennetusta uudesta kapasiteetista Win-
windin osuus oli 100 %. Suomessa kdytossd olevien tuulivoimaloiden tyypit on koottu
taulukkoon 3.
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Kuva 2. Markkinaosuuksien kehitys Suomen tuulivoimakapasiteetista vuosina
1991-2006.

Markkinaosuudet v. 2006 lopussa (yht. 86 MW)
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Kuva 3. Tuulivoimalavalmistajien markkinaosuudet Suomen tuulivoimakapasiteetista
vuoden 2006 lopussa.
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Taulukko 3. Suomessa kéytossd olevat tuulivoimalaitostyypit vuoden 2006 lopussa.

Valmistaja Nimellisteho (kW) Lukumaara Yhteensa kW
WINWIND 3000 3 9000
BONUS* 2300 5 11500
ENERCON 2000 5 10000
BONUS* 2000 1 2000
VESTAS 2000 1 2000
NORDEX 1300 3 3900
BONUS* 1000 10 10000
WINWIND 1000 11 11000
NEGMICON* 750 7 5250
VESTAS 660 2 1320
BONUS* 600 6 3600
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 3000
NEGMICON* 250 1 250
VESTAS 225 4 900
WINDWORLD 220 1 220
NORDTANK* 200 4 800
NORDTANK* 75 1 75
96 86215

*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 toi-
siinsa. Tuulivoimalaitosten tuotantolukuja verrataan yleensi kahden tunnusluvun avulla:
suhteuttamalla tuotanto nimellistehoon (huipunkéyttéaika kWh/kW eli h) tai roottorin
pyérihdyspinta-alaan (kWh/m?). Mikili tuulivoimalaitoksen vuosituotanto ylittdd
1000 kWh/m” tai huipunkdyttdaika on yli 2400 h, on laitos tuottanut erittiin hyvin. Hei-
kot tunnusluvut johtuvat huonoista tuulisuusolosuhteista, suuresta hdiridtuntimédrasta
tai teknisistd vioista. Heikot tuuliolosuhteet voivat johtua huonosta sijoituspaikasta tai
keskiméadrdistd heikkotuulisemmasta vuodesta. On myds huomioitava, ettd laitos, jossa
on suuri roottori suhteessa generaattorin kokoon (niin sanottu heikkojen tuulien laitos),
antaa suuren huipunkiyttdajan mutta pienen tuotannon pyordhdyspinta-alaa kohden,
kun taas erittdin tuulisille paikoille suunniteltu laitos (suuri generaattori suhteessa root-
toriin) antaa pdinvastaiset tunnusluvut.

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

= (0,

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

Kapasiteettikerroin CF: CF

Huipunkiyttdaika t, (h): ;- (uoLGWh)
Nimellisteho(kW)

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
toimintaldmpdtilarajan (-15...—30 °C riippuen laitoksesta). Seisokkiaikaan lasketaan
mukaan sihkdverkosta aiheutuneet seisokit, jotka eivdt kuitenkaan vdhenné laitoksen
teknistd kaytettdvyytta.

tunnit — (seisokkiaika — sdhkéverkkohdiriér)

Tekninen kiytettivyys (%):

tunnit

Esim. tekninen kaytettdvyys vuodelta 2006: tunnit saavat arvon 8760 h. Keskimaardinen
kaytettavyys kaikille laitoksille: seisokkiaika yhteenséd pois lukien sdhkdverkkohiiriot;
tunnit yhteensa kaikille laitoksille ottaen huomioon kesken vuotta aloittaneiden laitosten
pienemmaén tuntimiiran.
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Tuotantoindeksi (%): Sddasemalta mitattujen tuulennopeushavaintojen perusteella
laskettu tuotanto suhteessa pitkdn aikavilin havainnoista laskettuun keskiméardiseen
tuotantoon. Tuulennopeushavainnot muutetaan keskitehoksi kéyttden 1500 kW tuuli-
voimalaitoksen tehokdyrdd. Lampdtilan 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. Tuu-
livoimatuotantoa arvioitaessa on siis huomioitava myos tarkasteltavan jakson tuulisuus
(energiasisiltd) verrattuna keskimiéréiseen jaksoon.

Tuulienergialle on etsitty indeksi kuvaamaan jakson tuulisuutta verrattuna keskiméaarai-
seen tuulisuuteen, hieman samaan tapaan kuin energiatilastojen astepdivéluku, joka ku-
vaa ldmmitysenergian riippuvuutta ulkoldmpotilasta. Indeksiksi on valittu tuotantoin-
deksi, joka saadaan laskennallisesti muuttamalla [Imatieteen laitoksen sddasemilla mita-
tut tuulen nopeustiedot tuulivoimalaitoksen tehokédyrén avulla tehoarvoiksi.

Indeksit lasketaan neljdltd sddasemalta, jotka on valittu kuvaamaan Suomen neljdd me-
rialuetta (mittausmaston korkeus ilmoitettu suluissa):

Suomenlahti: Helsinki Isosaari (17 m)

Ahvenanmaa ja Saaristomeri: Lemland Nyhamn (16 m)
Selkédmeri: Kristiinankaupunki Karhusaari (36 m)
Perdmeri: Hailuoto Marjaniemi (46 m).

b=

Lapin tunturialueilta ei ole saatavilla pitkdn ajan keskiarvon méérittimiseen 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 voimalan tehokéyraa.
Vuoden 2002 aikana suoritetun tilastoinnin kehittimishankkeen yhteydessd piivitettiin
tuotantoindeksien laskenta ja laskennassa kaytetty vertailujakso. Vertailujaksoa piden-
nettiin aiemmin kéytetystd 11 vuodesta 15 vuoteen ja vertailujaksoksi valittiin 1987—
2001. Indeksien laskennassa kdytetddan vuodesta 2002 alkaen nimellisteholtaan 1500 kW
laitosta /2/. Vuonna 2005 siirryttiin kdyttdimaian Selkdmeren indekseissd Kristiinankau-
punkia Valassaarten sijaan.

4.1 Tuotantoindeksit

Vuosi 2006 oli tyynempi kuin keskiméérin. Eri merialueiden tuulisuutta kuvaavat Ilma-
tieteen laitoksen laskemat tuotantoindeksit vuonna 2006 olivat seuraavat: Perdmerelld ja
Ahvenanmaalla 85 %, Selkédmerelld 82 % ja Suomenlahdella 90 % pitkén aikavélin kes-
kimadrdisestd tuotannosta. Vuosittaiset tuotantoindeksit sekd niiden keskiarvo on esitet-
ty kuvassa 4. Tuotantoindeksien keskiarvo vuonna 2006 oli 85 %. Indeksien tuotannolla
painotettu keskiarvo, jossa on huomioitu, milld indeksialueilla tuotettiin tuulivoimaa, oli
84 % (kapasiteetilla painotettu keskiarvo 85 %).

20



140

118
107 106 104 107 1
A120 101 99 97
q | 98 95
< 100 91 g " N N 88 90 88
‘0 " 1 H L o AT e 85
f, )
kel 80’ % I
£
2 60 - i
S
° 40
=
-
20
0, | | Ll | | | | Ll | | Ll | | | | | | | | Ll | | | | | | | | L1
e e N T N N N . S e T T e N G R 6 T O I L N (O I O I \ O )
© © © © © © © © © © © © © © O O O o o o
0 0 0 © © © © © © © © © © © O O O o o O
N 00 © O =~ N W S~ OO N OO © O =~ N W oo
Vuosi

I Perameri
 Selkameri
[ Ahvenanmaa
[ Suomenlahti
—— Keskiarvo

Kuva 4. Tuulivoiman tuotantoindeksit Suomen rannikolla vuosina 1987-2006.

100 % on keskimddrdinen tuotanto vertailuajanjaksolla 1987-2001. Keskiarvo on mer-

kitty viivalla ja numeroilla.
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Kuva 5. Kuukausittaiset tuotantoindeksit v. 2006 neljdltd sddasemalta. 100 % on keski-

mddrdinen kuukausituotanto vertailuajanjaksolla 1987-2001. Keskiarvo on merkitty

viivalla ja numeroilla.

Kuukausitason indeksit vuodelta 2006 on esitetty kuvassa 5. Tammikuu alkoi 1dhes kes-

kiméddrdisend, mutta helmi-toukokuu oli erittidin tyyntd koko maassa. Lokakuussa kes-

kiméardistd tuulisempaa oli vain Suomenlahdella. Marraskuussa tyynet kelit jatkuivat

vield lansirannikolla. Joulukuu oli tuulinen, jopa ennitystuulinen Selkédmerella.
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4.2 Tuotantoindeksit Pohjoismaissa

Tuuliolosuhteet vaihtelevat sekd eri merialueilla ettd eri Pohjoismaissa. Vertailu tuotan-
toindekseistd Ruotsin ja Tanskan kanssa on esitetty kuvassa 6 /1, 3/.

Tuulivoiman tuotantoindeksit Pohjoismaissa
130 3

-
N
o

-
N
o
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o
|

©
o

80

tuotantokeskiarvo 1987-2001
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100 %

50

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

vuosi

Kuva 6. Tuuliolosuhteiden vuosivaihtelu Suomessa (FI), Ruotsissa (SE) ja Tanskassa
(DK). Tuulivoiman tuotantoindeksit 1987—20006.
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5. Asennetun tehon ja tuotannon kehitys

Vuoden 2006 tuotantotilasto tuulivoimalaitoksittain on esitetty taulukkona liitteessa 2.

5.1 Teho ja sahkontuotanto

Suomen tuulivoimalaitosten yhteenlaskettu tuotanto vuonna 2006 oli 153 GWh. Suo-
men kokonaistuulivoimakapasiteetti vuoden 2006 lopussa oli 86 MW. Tuulivoimakapa-
siteetin kasvun osalta vuosi 2004 on ollut tdhédn mennesséi paras: kasvua oli edellisvuo-
teen verrattuna 30 MW (57 %) ja tuotannossa 30 GWh (31 %). Vuonna 2006 pystytet-
tiin 4 MW (kasvua 5 %). Tuotanto kuitenkin pieneni 15 GWh (9 %), koska vuosi 2005
oli hyva tuulivuosi ja vuosi 2006 taas selvésti keskiméérdistd tyynempi. Tuotannon ke-
hitys 1992-2006 on esitetty kuvan 7 kdyrdni. Samassa kuvassa nikyy my0s asennettu
kapasiteetti vuoden lopussa. Asennetun kapasiteetin kehitys ndkyy taulukossa 4. Tuo-
tantotilastointiin on saatu suurimmasta osasta voimaloita nettotuotannot, minkd vuoksi
vuoden 2005 kokonaistuotanto on 168 GWh eikd 170 GWh, kuten aiemmin on raportoitu.
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Kuva 7. Asennetun tuulivoimakapasiteetin ja tuotannon kehitys Suomessa vuosina
1992-2006.
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Taulukko 4. Suomen tuulivoimakapasiteetin kehitys vuosina 1991-2006.

Uusi kapasiteetti Kaytosta poistettu Vuoden lopussa
Vuosi Mw lkm. Mw lkm. MW kumul. lkm.
1991 0.865 5 1.2 6
1992 0.225 1 1.4 7
1993 3.22 11 4.6 18
1994 0 0 4.6 18
1995 2 4 0.3 1 6.3 21
1996 0.9 2 7.2 23
1997 4.6 8 11.8 31
1998 5.55 9 17.4 40
1999 20.56 23 37.9 63
2000 0 0 37.9 63
2001 1 1 0.22 1 38.7 63
2002 4 2 0.065 1 42.6 64
2003 9.5 12 52.1 76
2004 29.95 16 82.1 92
2005 4,135 4 4 2 82.2 94
2006 4 2 86.2 96
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Kuva 8. Suomen tuulivoiman vuosituotanto 1992-2006 kuukausittain livkuvana 12 kk
summana. Neljdstd tuotantoindeksistd on painotettu keskiarvo sen mukaan, mille alueille
on asennettu tuulivoimakapasiteettia. Kuukauden lopussa asennettu kapasiteetti ndkyy
katkoviivana.
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Kuvassa 8 vuosituotannot on esitetty liukuvana 12 kk summana. Suurin 12 kk tuotanto
saavutettiin ajalla joulukuu 2004 — marraskuu 2005: 178 GWh. Kuvaan on piirretty
my0s tuotantoindeksit samanlaisina liukuvina 12 kk arvoina. Tuotantoindekseistd on
laskettu yksi luku kuvaamaan Suomea siten, ettd neljad indeksid on painotettu asennetun
kapasiteetin mukaan.

Kuvassa 9 ndkyy Suomen kuukausittainen tuulivoimatuotanto sekd kapasiteetin kasvu
neljan viimeisen vuoden ajalta. Koko Suomen tuulivoimaloiden kuukausituotanto vaih-
teli vélilla 6 ja 25 GWh vuonna 2006.
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Kuva 9. Tuulivoiman tuotanto ja kapasiteetin kehitys Suomessa kuukausittain vuosina
2001-2006.

5.2 Euroopan tuulivoimakapasiteetti

Taulukossa 5 on esitetty Euroopan tuulivoimakapasiteetin kehitys maittain vuosina
1999-2006. Vuonna 2006 Euroopassa rakennetusta tuulivoimakapasiteetista valtaosa
rakennettiin Saksaan ja Espanjaan (yli 3700 MW). Euroopan tuulivoimakapasiteetti
vuoden 2006 lopussa oli noin 48500 MW (EU:n alueella 48000 MW), josta vuoden
2006 aikana rakennettiin 7700 MW eli 16 %. Maailman tuulivoimakapasiteetti vuoden
2006 lopussa oli noin 74000 MW.

Kuvassa 10 on esitetty tuulivoimakapasiteetin kehitys Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa.
Samaan kuvaan on myds merkitty Euroopan tuulivoimakapasiteetin kehitys.
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Kuva 10. Tuulivoimakapasiteetin kehitys Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Euroopassa.

Taulukko 5. Euroopan tuulivoimakapasiteetti /4/.

MW Kapasiteetti vuoden lopussa

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Saksa 4442 6113 8754 11994 14609 16629 18428 | 20622
Espanja 1812 2235 3337 4825 6203 8263 10027 | 11615
Tanska 1738 2300 2417 2889 3115 3118 3122 3136
Italia 277 427 697 788 904 1265 1717 2123
Britannia 362 406 474 552 648 907 1353 1963
Portugali 61 100 125 195 296 522 1022 1716
Ranska 25 66 78 148 253 390 757 1567
Hollanti 433 446 493 693 910 1079 1219 1560
Itavalta 34 77 94 140 415 606 819 965
Kreikka 158 189 272 297 375 473 573 746
Irlanti 74 118 125 137 191 339 496 745
Ruotsi 220 231 290 345 399 442 500 572
Norja 13 13 17 97 101 160 267 314
Belgia 11 13 31 35 68 96 167 193
Puola 5 5 22 27 63 63 73 152
Suomi 38 38 39 43 52 82 82 86
Unkari 0 0 1 2 2 3 17 61
Liettua 0 0 0 0 0 7 7 55
TSekki 7 7 5 3 9 17 26 50
Luxemburg 10 15 15 17 22 35 35 35
Viro 0 0 2 2 2 3 30 32
Latvia 0 0 2 24 26 27 27 27
Sveitsi 3 3 5 5 5 9 12 12
Slovakia 0 0 0 0 0 5 5 5
Muu
Eurooppa 5 10 47 70 114 100 114 194
EUROOPPA | 9728 12812 17342 23229 28782 34640 40895| 48546
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5.3 Laitoskoon kehitys

Asennetun uuden kapasiteetin keskiteho on kasvanut 170 kW:sta (vuonna 1991) 2000
kW:iin vuonna 2006. Vuodesta 2003 kaytettynd ostettujen laitosten huomattavasti pie-
nemmait laitoskoot vaikuttavat jonkin verran keskitehoon; ne on eritelty kuvassa 11.
Vuoden 2006 lopussa Suomen tuulivoimalaitosten keskikoko oli 898 kW (96 laitosta,
yht. 86 MW). Ilman kéytettynd ostettuja laitoksia keskiteho oli 948 kW (89 laitosta, yht.
84 MW). Vuoden 2006 lopussa olevien laitosten korkeus ja roottorin halkaisija nakyvéat
kuvassa 12.
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Kuva 11. Vuosittain asennetun tuulivoimakapasiteetin keskitehon kehitys 1991-2006 ja
vuosittain asennetun kapasiteetin koonvaihtelu, erikseen uusille ja kdytettynd ostetuille

laitoksille.
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Kuva 12. Vuoden 2006 lopun tuulivoimalaitoskapasiteetti laitoksen iin mukaan, laitos-

korkeuden ja roottorin halkaisijan kehitys.

5.4 Tunnuslukuja

Eri vuosien tuotantotietojen vertailemiseksi laitosten yhteenlasketusta tuotannosta on

laskettu keskimiérdiset tunnusluvut taulukkoon 6. Taulukossa on my0s yksittéisten lai-
tosten maksimi- ja minimiarvot (eniten tuottanut laitos ja vahiten tuottanut laitos). Las-
kelmiin on otettu mukaan ainoastaan ne laitokset, jotka ovat olleet koko vuoden toimin-

nassa. Kesdlld 2004 tulipalossa tuhoutunut laitos ei ole mukana vuoden 2004 luvuissa.
Lapin tutkimuslaitokset eivdt ole mukana (vuoteen 2001), eivit myoOskddn Etelé-
Suomen sisimaahan pystytetyt alle 300 kW laitokset. Taulukossa 6 esitetyt painotetut
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tuotantoindeksit ovat vertailukelpoisia, eli tissd on kdytetty samaa indeksin vertailujak-
soa 1987-2001 ja Selkdmeren aseman tietoja kaikille vuosille.

Taulukko 6. Koko vuoden toiminnassa olleiden voimalaitosten tuotantoluvuista laskettu-
ja tunnuslukuja vuosilta 2000-2006. Sisdmaan kdytettynd ostetut laitokset sekd 3 MW
laitokset eivdt ole mukana.

Vuosi 2000 2001 | 2002 @ 2003 @ 2004 | 2005 2006
Laitosten nimellisteho yht. (MW) 38 38 39 43 51 75 75
Laitosten lukumééra 61 61 62 64 73 87 87
Vuosituotanto yht. (MWh) 76225 | 69359 | 61030 | 84619 | 98134 159977 140578

Eniten tuottaneen laitoksen tuotanto 2960 = 2650 | 2406 | 6578 | 5697 | 7035 @ 6420
Vihiten tuottaneen laitoksen tuotanto 307 164 221 259 258 317 196
Huipunkiyttoaika keskiméérin (h) 2025 1843 1580 1985 1942 2063 1789

Suurin huipunkéyttoaika 2842 | 2918 | 2622 | 3289 | 2848 | 3518 | 3210
Pienin huipunkéyttdaika 1218 | 821 444 862 861 696 536
Tuotanto pyyhkiisypinta-alaa kohti 816 742 635 789 760 861 746
Suurin tuotanto kWh/m? 1154 | 1157 | 1028 | 1450 @ 1256 | 1551 @ 1415
Pienin tuotanto kWh/m? 484 345 183 343 342 319 246

Kapasiteettikerroin keskiméirin 022 020 0.17 022 0.21 0.24  0.20

Suurin kapasiteettikerroin 032 | 0.33 030 = 038 032 040 037
Pienin kapasiteettikerroin 0.14 ' 0.09 | 0.05 0.10 @ 0.10 ' 0.08 | 0.06
Tuotantoindeksi keskimaarin* 95% 87% T73% 93% 87% 108% 84%

* Laitosten tuotannolla painotettu keskiarvo Perdmeren, Selkdmeren, Suomenlahden ja Ahvenanmaan
tuotantoindekseista.

Keskimiariiset tunnusluvut vuonna 2006 ovat huonompia kuin edellisend vuonna, mika
selittyy huonommalla tuulisuudella. Taulukkoon 7 on tehty sama laskenta niin, ettd on
poistettu niiden voimaloiden tuotanto, joiden kaytettdvyys on ollut heikko (< 90 %).
Kuvassa 13 ndkyy keskimédrdinen kapasiteettikerroin eri vuosina erikseen korkeille ja
matalille laitoksille sekéd tuotantoindeksi. Tuulivoimaloiden suorituskyvyn parantumi-
nen selittyy toisaalta megawattiluokan korkeilla voimaloilla, toisaalta paremmin vali-
tuilla sijoituspaikoilla.
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Taulukko 7. Tilastointiin osallistuvien standardilaitosten tuotantoluvuista laskettuja
tunnuslukuja vuosilta 2000-2006, kun mukana ovat ainoastaan laitokset, joiden kdytet-
tavyys on ollut yli 90 %.

Vuosi 2000 2001 | 2002 2003 @ 2004 2005 @ 2006

Laitosten nimellisteho yht. (MW) 35 30 34 37 44 68 61

Laitosten lukuméairi 53 49 53 54 63 76 67

Vuosituotanto yht. (MWh) 71766 | 59512 | 57049 | 75719 | 89672 147697 119369

Eniten tuottaneen laitoksen tuotanto 2960 | 2650 | 2406 | 6578 | 5697 | 7035 | 6420

Vabhiten tuottaneen laitoksen tuotanto 307 224 230 279 281 343 239

Huipunkiiyttdaika keskimirin (h) 2060 1962 1655 2067 2036 2134 1900

Suurin huipunkdyttoaika 2842 | 2918 | 2622 | 3289 | 2848 | 3518 @ 3210

Pienin huipunkéyttoaika 1341 | 1118 | 1021 | 1341 936 1091 797

Tuotanto pyyhkiisypinta-alaa kohti
keskimirin (kWh/m®)

842 793 678 836 796 889 790

Suurin tuotanto kWh/mZ 1154 ' 1157 | 1028 | 1450 | 1256 | 1551 | 1415

Pienin tuotanto kWh/m? 533 471 406 586 372 455 317

Kapasiteettikerroin keskiméiarin 0.23 0.22 0.19 0.23 0.22 0.24 0.22

Suurin kapasiteettikerroin 032 | 0.33 030 038 | 032 040 037

Pienin kapasiteettikerroin 0.15 ' 0.13 | 0.12 | 0.15 | 0.11 0.12 | 0.09

Tuotantoindeksi keskimaérin* 95% 87% 73% 93% 87% 108% 84%

* Laitosten tuotannolla painotettu keskiarvo Perdmeren, Selkdmeren, Suomenlahden ja Ahvenanmaan
tuotantoindekseista.

30



0.30 160

0.25 4 140
< . X
£ 0.20 \\,/\ TN e 1120 g
g NS \/ < g
3 015 100 2
Q [e]
2 5
2 0.10 4 kaikki 80 3
x >=50m =

0054 ... <50m 60

IL tuotantoindeksi (%)
0.00 T T T T T T 40
VRIS K SR -, R S A D D> L
A SRS RS M R RS ST PP P

Kuva 13. Korkeammat tuulivoimalaitokset tuottavat enemmdn. Laitosten keskiteho (pro-
senttina nimellistehosta, ns. kapasiteettikerroin) kaikista laitoksista sekd erikseen lai-
toksista, joiden tornin korkeus on yli 50 m ja alle 50 m. Mukana laitokset, joiden kdytet-
tavyys on ollut yli 80 % ja jotka ovat olleet tuotannossa koko vuoden.

31



6. Tuotantovertailuja vuodesta 2006
6.1 Tuotannon tunnusluvut vuonna 2006

Nimellisteholtaan erikokoisten tuulivoimaloiden tuotantolukujen vertailemiseksi on
laskettu tunnuslukuja, joiden avulla laitosten suorituskyvyn vertaileminen helpottuu.
Kuvassa 14 on esitetty kaikkien koko vuoden toiminnassa olleiden laitosten tuotantojen
tunnusluvut laitosten idn mukaan. Kuvista on nahtdvissa trendi, ettd uusimmat laitokset
tuottavat paremmin. Hyvin tuottaneet laitokset yltdvit yli 2400 tunnin huipunkéyttoai-
kaan ja yli 1000 kWh/m® tuotantoon pyyhkaisypinta-alaa kohti. 30 parhaan laitoksen
tunnusluvut on esitetty kuvissa 15 ja 16.

Vuosi 2006 oli huomattavasti tyynempi kuin edellinen vuosi. 10 parasta laitosta ylitti
2400 tunnin huipunkéyttdajan rajan ja 1000 kWh/m2 rajan. Vuonna 2005 yli 20 laitosta
ylitti ndima rajat. 30 parhaan laitoksen joukosta ldhes 60 % on nimellisteholtaan 1 MW
tai yli — ndiden laitosten osuus kaikista Suomen laitoksista on alle 40 %. Parhaat laitokset
sijaitsevat viime vuoden tapaan Meri-Porin Tahkoluodossa, Ahvenanmaalla Kdkarilla ja
Foglossd, Kristiinankaupungissa, Raahessa sekd Oulunsalossa. Meri-Pori 9:n tunnusluvut
vuonna 2005 ovat parhaat Suomessa toistaiseksi saavutetut: 3518 h/a ja 1552 kWh/m®.
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Kuva 14. Koko vuoden toiminnassa olleiden laitosten tuotanto huipunkdyttoaikana ja
suhteessa pyyhkdisypinta-alaan.

Kun laitosten tuotantoa verrataan roottorin pyyhkéisypinta-alan perusteella nimelliste-
hon sijaan, keskindinen jérjestys muuttuu jonkin verran. Ahvenanmaan Enerconin sekd
Oulunsalon Nordexin laitokset putoavat listalla ja suomalais- ja tanskalaisvalmisteiset
laitokset nousevat. Huipunkiyttdajan ja pyyhkéisypinta-alan perusteella laskettuihin
tunnuslukuihin vaikuttaa laitostyyppiin valittu lavan pituus suhteessa generaattorin ni-
mellistehoon.
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Kuva 16. Suomen 30 parasta tuulivoimalaitosta jdrjestettynd vuoden 2006 ominaistuo-

tannon (tuotanto pyyhkdisypinta-alaa kohden) mukaan.
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6.2 Tuotannon jaotteluja vuodelta 2006

Tilastointiin osallistuvien sdhkontuottajien tuulivoiman tuotanto vuonna 2006 jaoteltuna
omistajien mukaan on esitetty kuvassa 17. Suurimmat tuulivoimatuottajat olivat Suo-
men Hyo6tytuuli (32 % Suomen tuulisdhkdstd), PVO Innopower (17 %), SaBa Vind
(8 %) ja VAPOn tuulivoima (8 %). Ahvenanmaalla tuotettiin 11 % Suomen tuulivoima-
tuotannosta vuonna 2006.

Kuvassa 18 on esitetty ne jakeluverkkoyhtidt, joiden verkkoon tuulivoimaa sydtettiin
vuonna 2006. Tuulivoimatuotannon jakautuminen lddneittdin on esitetty kuvassa 19.
Vuonna 2006 eniten tuulisdhkod tuotettiin Lansi-Suomessa (47 %) ja toiseksi eniten
Oulun seudulla (24 %). Verrattuna vuoteen 2005 Eteld-Suomen osuus kasvoi hieman
7 %:sta 13 %:iin Oulun, Ahvenanmaan ja Lapin kustannuksella.

Oulun Seudun
Sahko KOK
2%
Kotkan energia
2%
Haminan Energia

Propel Voima
2%

TVO
1%
2% Muut Suomen Hy6tytuuli
Alands Vindkraft 6% 32 %
4%
Vattenfall
sahkontuotanto
4%
Tunturituuli
5%

Alands

Vindenergiandelslag PVO Innopower
7 % SABA Wind VAPONn tuulivoima 17 %
8% 8%

Kuva 17. Tuulivoimatuottajien osuudet tuotetusta tuulisihkéstd (yhteensd 153 GWh)
vuonna 2006.
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Enontekion Séhko

Kotkan Energia
2%
Kemin Energia

Muonion
Sahkoosuuskunta Vattenfall Verkko
3% 24 %

Oulun Energia
5%

Oulun Seudun/

Sahko Pori energia

7% 16 %

Rantakairan Sahko

5 Alands Elandelslag Fortum
8% 10 % Sahkonsiirto
14 %

Kuva 18. Jakeluverkkoyhtioiden osuudet tuulivoiman tuotannosta vuonna 2006.

Ahvenanmaa Lappi
11 % 8% Oulu

25 %

Lansi-Suomi

46 % Etela-Suomi

10 %

Kuva 19. Tuulivoimatuotannon alueellinen jakautuminen vuonna 2006.

6.3 Suomen tuulivoimatuotannon vertailu muihin maihin

Kuvassa 20 on esitetty vuoden 2006 huipunkéyttéajat koko vuoden toimineille 500, 600
ja 1000 kW tuulivoimaloille Ruotsissa ja Suomessa. Keskiméérdiset tunnusluvut ovat

Suomessa vihin parempia alle megawatin laitoksille ja hieman huonompia yli megawa-
tin laitoksille. Tuotantoindeksien perusteella vuosi 2006 oli sekd Ruotsissa ettd Suomessa
tyynempi kuin keskiméérin, mutta Ruotsissa hieman lahempéné keskiarvoa. Vertailusta
on jitetty pois ne laitokset, joilta on puuttunut yhdenkin kuukauden tuotantoluku tai

joissa on ollut hyvin pieni tuotanto ainakin yhteni kuukautena /5/.
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Vuoden 2006 huipunkayttoajat, vertailu
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Kuva 20. Vuoden 2006 huipunkdyttéajat 500, 600 ja 1000 kW laitoksille (keskiarvo sekd
vaihteluvili). Suomen 500, 600 ja > 1000 kW luvuissa laitoksia mukana vertailussa 7,
16 ja 33 kpl ja Ruotsin luvuissa vastaavasti 69, 143 ja 39 kpl.
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7. Kayttokatkot

Suomen tuulivoimaloiden keski-ikd oli vuoden 2006 lopussa 7,8 vuotta (96 laitosta).
Seisokkeja ei ole raportoitu vuonna 2006 kesken vuotta aloittaneilta laitoksilta eika
3 MW laitoksilta. Vain osa sisdmaan kiytetyistd laitoksista on raportoinut seisokkeja;
ndma laitokset eivit ole mukana vikatilastoissa.

7.1 Tekninen kaytettavyys

Viimeisten kymmenen vuoden aikana keskiméérdinen kaytettdvyys on vaihdellut valilla
93 ja 96 % eri vuosina. Vuonna 2006 keskimiérdinen tekninen kiytettivyys oli 93 %
(95 % vuonna 2005). Vuonna 2006 yhdelld laitoksella kédytettavyys oli erittdin alhainen
(alle 40 %). Lisiksi alle 80 %:n kiytettavyyksid oli kahdeksalla laitoksella, mm. Kors-
nisin ja Kalajoen vanhoilla laitoksilla. Vuoden aikana sattui tavallista enemmén vaih-
teistohaavereita: yhdeksilla laitoksella oli haaveri. Ainoa generaattorivika liittyi virta-
asetuksiin, ja yksi salamaniskussa vaurioitunut lapa raportoitiin. Kaikki vuonna 2006
seisokkiaikaa raportoineet laitokset on esitetty laitosiin mukaisessa jérjestyksessd ku-
vassa 21.

Teknisessd kdytettdvyydesséd ei ole otettu huomioon sdhkdverkon aiheuttamia kaytto-
katkoja. Muut tuotantoseisokit, kuten vuosihuollot, korjaukset ja seisokit, jolloin tuuli-
voimala ei ole ollut valmiustilassa, on otettu huomioon kéytettdvyyttd vihentavina (ks.
luku 3).
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Kuva 21. Tekninen kdytettdvyys vuonna 2006 laitosidn funktiona.
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7.2 Kayttokatkojen erittelyt

Taulukossa 8 on esitetty raportoidut kiyttokatkot vuodesta 1996 lahtien. Kéyttokatkojen

aitheuttamat hédiriajat on jaoteltu taulukossa hiirion syyn mukaan.

Huollot ovat suunniteltuja huoltoja, jotka tuulivoimalaitoksissa tehddén yleensa
puolivuosittain.

Hairio-kohtaan on keritty ne keskeytykset, joissa toimenpiteeksi on riittdnyt
voimalan uudelleenkdynnistys. Osassa laitoksista seisokkiaika on arvioitu tunti-
tehoaikasarjojen perusteella. Néistd laitoksista ei ole ollut kdytettdvissa vikaerit-
telyjé, vaan koko seisokkiaika on Hiirio-kohdassa.

Muu syy -kohdassa on esim. tutkimuksen tai esittelyn vuoksi aiheutunut seisok-
kiaika.
Vika tarkoittaa niitd tapauksia, joissa on jouduttu tekeméén korjaustoimenpiteita,

ja vain niistd tehdéédn tilastoihin tarkempi komponenttijaottelu.

Sdhkoverkosta aiheutuneet hiiriét eivdt vdahennd laitoksen kidytettdvyyttd. Sa-
moin osa jadtymishéiridistd on aiheuttanut ainoastaan vdhentyneen tuotannon,
jolloin laitoksen kiytettiavyys ei ole pienentynyt.

Taulukko 8. Kdyttokatkot vuosina 1998—2006. Sisdmaan pienet laitokset ja 3 MW lai-
tokset eivit ole mukana kdyttokatkojen tilastoinnissa. Kesken vuotta aloittaneet laitokset

ovat mukana tilastossa paitsi vuonna 2006. Seisokkiaikaa on keskimddrin 5 % vuosina

1997-2006.

Seisokin syy 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Huolto 398 730 1489 1407 1301 = 1092 = 800 = 840 | 1275
Hairio 1571 4377 | 6708 3887 3831 9939 9156 = 9773 10622
Jadtyminen 168 = 532 589 3691 721 | 642 | 1605 = 924 | 1382
Muu syy 166 63 415 53 53 3231 378 1262 0
Sahkéverkko 319 | 522 1453 583 343 517 469 | 474 | 317
Vika 13177 = 8059 | 21132 26645 8396 = 9947 19052 22449 135461
Vain seisokkiaika raportoitu 343 6601 3538 3398
Seisokkiaika yhteensi (h) | 17797 16282 31786 35908 14988 25368 | 38061 39260 52455
Seisokkiaika % ajasta 59% 35% 59% 67% 38% 54%|55% 49% 68%
% kapasiteetista raportoinut | 100% 100% 100% 100% 72% 75 % |100 %* 96 %* 87 %*

* Osasta laitoksia vain koko vuoden tieto ja osasta arvio tuntitehoaikasarjojen perusteella (niistd kaikista ei seisokkien

syyn erittelyd, nakyvét Héirio-kohdassa).

39




Taulukossa 9 vuoden 2006 vikatunnit on jaoteltu vikaantuneen komponentin ja vian
syyn mukaan. Taulukossa on esitetty myos komponenttivikojen lukuméérat. Kuvassa 22
on esitetty vikojen aiheuttamien kdyttokatkojen jakautuminen eri komponenttien vilille.

Taulukko 9. Suomen tuulivoimalaitosten viat vuonna 2006: seisokkitunnit komponent-
tien mukaan.

Komponentti VLEGECILE] %.vika- Vikojen

vhteensa ajasta lkm

anturit 3191 9.0 % 20
generaattori 3753 10.6 % 1
hydrauliikka 3426 9.7 % 22
ilmajarrut 2421 6.8 % 4
kytkimet 130 0.4 % 2
kaantomoottori 211 0.6 % 2
lapa 2453 6.9 % 1
lapakulmansaato 1980 5.6 % 15
liukurenkaat 1109 3.1 % 5
lAmmitys 57 0.2 % 2
mekaaninen jarru 456 1.3 % 6
ohjausjarjestelma 1618 4.6 % 4
ohjausyksikk® 744 21 % 1
paaakseli 152 0.4 % 1
tehoelektroniikka 1619 4.6 % 8
tehomuuntaja 744 2.1 % 1
vaihdelaatikko 6622 18.7 % 8
vaihteen laakerit 1193 3.4 % 1
vaihteen tiivisteet 170 0.5 % 1
vaihto/tasasuuntaaja 28 0.1% 2
verkkoonkytkenta 1401 4.0 % 6
komponenttia ei eritelty 1983 5.6 % 2

Yhteensa 35461 100.0 % 115

Kuvassa 23 on esitetty vikoja aiheuttaneiden komponenttien prosenttiosuudet koko vi-
katilastoinnin aikajaksolta 1996-2006. Vaihteistojen vikautumisesta aiheutuneet seiso-
kit ndkyvit suurimpana, koska ne on erityisesti vanhemmissa 300 kW laitoksissa tehty
useita kuukausia kestévina korjaustoina.
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Vikojen aiheuttamat kayttdkatkot vuonna 2006
yhteensa 35461 h, 77 laitosta (keskiarvo 5 % ajasta)

generaattori  hydrauliikka

11 % 10 %
vaihde kaanto-
22 % jarjestelma
1%
jarrut
1%

paaakseli+napa
6 %

lavat
14 %

sahko- " liukurenkaat
jarjestelma omaus- 3%
11 9% jarjestelma
15 %

Kuva 22. Vikojen aiheuttamien kdyttokatkojen jakautuminen tuulivoimaloiden eri kom-
ponenteille vuonna 2006.

Vikojen aiheuttamat kayttokatkot vuosina 1996-2006
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Kuva 23. Vikojen aiheuttamien kdyttékatkojen jakautuminen tuulivoimaloiden eri kom-
ponenteille vuosina 1996—2006.

7.3 Jaatymiset ja kylma aika
Vikatilastoihin rekisterdidddn myos jadtymistapaukset (taulukko 10). Osa Suomen tuu-

livoimalaitoksista on varustettu lapalammitysjarjestelmilld. Tunturialueiden ulkopuolel-
la lapalimmitysjérjestelmid on Porissa. Niisséd laitoksissa jaddtyminen on osittain ollut
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myds lammitysjédrjestelmélaitteiston vika eikd ole aina tilastoissa jadtymistapauksena.
Laitosten ohjausjarjestelmien kayttimat tuulimittarit ovat yleensd lammitettyja. Siitdkin
huolimatta niissé esiintyy joskus jadtymisia.

Yleisimpid jddtymisen ja kylmdn aiheuttamia ongelmia ovat laitoksen kdynnistymatto-
myys, joka johtuu vaihteisto6ljyjen kangistumisesta, tuulimittarien jddtyminen ja lapoi-
hin kerddntynyt jai. Osa laitosten jddtymistapauksista jdd todennédkdisesti raportoimatta,
koska laitoksilla on vain kaukovalvonta, mink seurauksena pienemmat jadtymistapauk-
set ndkyvit ainoastaan tuotannon alenemisena. Vuonna 2005 Lapista raportoitiin paljon
jadtymistapauksia. Rannikolta niitd raportoitiin kolmelta paikkakunnalta.

Taulukko 10. Jddtymistapauksia ja jddn aiheuttamia hdirioitd raportoineiden laitosten
lukumdidrdit ja jddtymisaikojen pituus eri vuosina. Osuus seisokkiajasta on laskettu suh-
teessa niiden laitosten kokonaisseisokkiaikoihin, joissa jddtymistapauksia esiintyi.

Lappi Ahvenanmaa Perameri Selkdmeri Suomenlahti SKL::)kr:i Osu:jzshtzirié-

1996 Tuntia 119 12 858 219 1208 45 %
Laitoksia 2 1 4 5 12

1997 Tuntia 55 372 68 495 21 %
Laitoksia 5 5 4 14

1998 Tuntia 23 98 75 196 9%
Laitoksia 3 2 2 7

1999 Tuntia 49 532 581 12%
Laitoksia 9 7 16

2000 Tuntia 159 7 573 739 9%
Laitoksia 8 3 7 18

2001 Tuntia 5 44 4143 38 4230 26 %
Laitoksia 1 3 15 1 20

2002 Tuntia 26 434 411 871 15 %
Laitoksia 2 3 5 10

2003 Tuntia 408 301 709 27 %
Laitoksia 1 3 4

2004 Tuntia 1468 55 82 1605 25 %
Laitoksia 8 1 3 12

2005 Tuntia 1527 15 35 1577 28 %
Laitoksia 8 3 1 12

2006 Tuntia 1050 601 263 197 2111 16 %
Laitoksia 8 12 7 1 28

Tuulivoimalaitokset pysédytetdén, mikdli suunniteltu alin kdyttlampdtila alittuu. Suo-
messa kdytdssd olevien tuulivoimaloiden alimmat kayttolampdotilat ovat —15 °C...
=30 °C. Tyypillisesti uudemmilla laitoksilla alin kdyttélampdotila on —25 °C ja -30 °C
vililld. Matalista lampdtiloista aiheutunut seisonta-aika on nimeltédn kylmaiaikaa. Tilas-
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toihin raportoidut kylméajat on esitetty taulukossa 11. Kylméaaika ei ole héiridaikaa
vaan osa laitoksen suunniteltua toimintaa.

Taulukko 11. Tuulivoimalaitoksista raportoidut kylmdajat eri vuosina. Vuonna 2004 ei
raportoitu kylmdaikaa.

Osuus
Lappi Ahvenanmaa Perameri Selkameri Sulgrt(ien- SKu (:)kr:i Ieggzteenn
tunneista

Tuntia 28 60 88 0,2 %

1997 Laitoksia 1 4 5
Tuntia 1 890 397 1288 1,6 %

1998 Laitoksia 1 4 4 9
Tuntia 450 2477 699 3626 2,8 %

1999 Laitoksia 3 8 4 15
Tuntia 32 72 100 204 0,6 %

2000 Laitoksia 1 1 2 4
Tuntia 100 706 1733 2539 1,7 %

2001 Laitoksia 6 4 7 17
Tuntia 504 686 1190 1,9 %

2002 Laitoksia 3 4 7
Tuntia 90 1044 1134 1,6 %

2003 Laitoksia 3 5 8
Tuntia 64 64 0,2%

2005 Laitoksia 4 4
Tuntia 1205 681 1886 1,2 %

2006 Laitoksia 13 5 18
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8. Tuulivoima ja sahkon kulutus

Tuulivoiman tuotanto on talvella keskimédrin suurempaa kuin kesilld, kuten sdhkon
kulutuskin. Kun séhkon kulutuksessa on huippu, ei tuulivoimaa kuitenkaan aina ole
saatavilla. Tietoa valtakunnan huipunaikaisesta tuulivoimatehosta voidaan kéyttdd hy-
viksi, kun arvioidaan tuulivoiman kapasiteettivaikutusta valtakunnan ja jakeluséhkdlai-
toksen kannalta: miten paljon muuta sahkontuotantokapasiteettia voidaan jittda raken-
tamatta, kun rakennetaan tuulivoimaa, jonka tuotanto on vaihtelevaa. Tutkimusten pe-
rusteella tuulivoiman kapasiteettivaikutus valtakunnan tasolla on tuotannon keskitehon
suuruusluokkaa, kun tuulivoimaosuus on pieni /6/.

8.1 Tuulivoiman kausivaihtelu

Tuulivoimatuotanto on yleenséd talvikuukausina huomattavasti suurempaa kuin kesd-
kuukausina /7/. Vuosien 1999-2006 kuukausittainen tuulivoiman tuotanto on esitetty
kuvassa 24. Mukana ovat ainoastaan ne standardivoimalaitokset, jotka ovat olleet kiy-
tossd koko vuoden. Talvikuukausina (loka-maaliskuu) on tuotettu keskimédrin 60 %
vuotuisesta tuulisahkostd. Sdhkon kulutus kuvassa 24 on sédhkon bruttokulutus kuukau-
sittain suhteessa vuosikulutukseen, kuvassa on kiytetty keskimdardisid lukuja vuosilta
1999-2006 /8/.

18 %

— — kulutus
keskiarvo

s 15 % ; - . Y - o 1992
$ . . . . s 1993
= % é - o 1994
5 12% " v o 1995
; M - ¢ ° = - 1996
8 - . " . . A - 1997
8 9% +—————% N X X/ ==k s 1998
£ 8 s : 2 L - : 4 1999
g R - : -3 i : : + 2000
= o, a - x 2001
g 6 % - n N N)W g x 2002
3 o a & 2 8 + 2003
B + 2004

3%

2005
—-— 2006

0%

Kuukausi

Kuva 24. Tuulivoiman keskimddrdinen kausivaihtelu: Suomen tuulivoimalaitosten yhteen-
lasketun tuotannon jakautuminen eri kuukausille vuosina 1992—2006. Suomen sdhkon
kulutuksen jakautuminen eri kuukausille keskimdcdrin 1999-20006 nékyy katkoviivana /8/.
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8.2 Tuulivoimatuotanto valtakunnan huipun aikana

Tuulivoimalaitosten tuntitehot on selvitetty valtakunnan sdhkon kulutuksen huippujen
ajalta (taulukko 12). Kaikista tuulivoimalaitoksista ei ole ollut kéytettdvissé tuntitehoja,
joten taulukossa on ilmoitettu kunkin vuoden kohdalla kyselyyn vastanneiden laitosten
nimellisteho ja tuotettu teho prosenttina nimellistehosta. Vuodesta 2005 eteenpdin Adato
on kerdnnyt tuntiaikasarjat tuulivoimatuotannosta yli 90 % laitoksista ja tiedot on saatu
suoraan Adatolta.

Taulukko 12. Tuulivoimatuotanto valtakunnan kulutushuipun aikana. Vuosilta 1991—
1993 on tiedot vain yhdestd tuulipuistosta (talvikaudella 1991-1992 tuotanto 79 % ja
1992—1993 tuotanto 0 % nimellistehosta).

. Tuuliyoiman Tuulivoima % Ilmoittangiden
Talvi Valtakunnan huippu tuntiteho : ! laitosten nimel-
(MWh/h) nimellistehosta listeho MW
1993-94 11.2.94 klo 20-21 0,5 13 % 4,0
1994-95 31.1.95 klo 20-21 1,4 36 % 3,8
1995-96 9.2.96 klo 20-21 0,0 1% 53
1996-97 19.12.96 klo 08—-09 1,7 35 9, 4,8
1997-98 2.2.98 klo 08-09 1,1 16 % 6,5
1998-99 29.1.99 klo 0809 3.4 20 % 17,4
1999-2000  25.1.00 klo 08-09 9,1 26 % 35,4
2000-01 5.2.01 klo 08-09 1,5 4 % 35,4
2001-02 2.1.02 klo 16-17 3,9 14 % 28.3
2002-03 3.1.03 klo 17-18 0.9 4% 24,3
2003-04 11.2.04 klo 18-19 7.1 19 % 36,6
2004-05 28.1.05 klo 19-20 12,9 16 % 80,6
2005-06 20.1.06 klo 08—09 15,4 21 % 76,6
200607 8.2.2007 k10 0708 3.0 4% 82.0

Neljantoista vuoden perusteella saadaan huipunaikaiseksi tuulivoimatuotannoksi kes-
kiarvona 16 % (tuulivoimateholla painotettu keskiarvo 14 %).
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Tarkemmin huipunaikaista tuotantoa on arvioitu neljaltd vuodelta 1999-2002 kiyttden
hyviksi tuulivoiman toteutuneita tuntitehoja (taulukko 13). Koko Suomen tuulivoima-
tuotannolle on tehty yhteisaikasarja tunneittain siten, ettd Lapin ja Ahvenanmaan osuus
on 10 % kummankin asennetusta kapasiteetista /9/. Sama analyysi on tehty vuosien
20052006 toteutuneista tuulivoima- ja kulutustiedoista (Adaton tuntimittauksista).

Vuonna 1999 oli keskimiirdistd tyynempi alkuvuosi ja myds huipunaikainen tuulivoi-
matuotanto jdi selvésti alle keskimddrdisen tuotannon. Kymmenen suurinta huippua
olivat yhden vuorokauden sisélld. Taulukossa 12 huipunaikainen teho vuodelle 1999 on
20 %, mutta se tulee ldhinnd Lapin ja Ahvenanmaan tuulivoimaloista, joiden osuus saa-
duista tuntitiedoista on yli 60 %, vaikka niiden osuus taulukon 13 luvuista on vain 20 %.
Vuonna 2000 oli keskiméairdistd tuulisempi alkuvuosi ja huipunaikainen tuulivoimatuo-
tanto oli hieman keskimédrdistd tuulivoimatuotantoa korkeampi. Myds vuoden 2006
tammikuu oli keskimddrdistd tuulisempi ja kymmenen suurinta kulutushuippua ajoittui-
vat tammi-helmikuulle. Taysin tyynté ei huipun aikoina ole ollut, kun tarkastellaan koko
Suomea. Pienimmét tuulivoimatuotannot jaavét kuitenkin huipun aikana vain muuta-
maan prosenttiin nimellistehosta. Koko Pohjoismaiden alueella tuulivoimateho on huip-
pujen aikana yli 10 % asennetusta kapasiteetista (I1&hes puolet keskiméaraisesté tehosta) /9/.

Taulukko 13. Tuulivoimatuotanto valtakunnan kulutushuippujen aikana vuosina 1999—
2002 ja 2005-2006. Tuotanto % asennetusta kapasiteetista koko vuoden aikana, 10, 50
ja 100 suurimman kulutushuipun aikana sekd keskimddrin ja vaihteluvilind (pienin ja
suurin tuulivoimatuotanto huippujen aikana).

Vuosi Koko vuosi During 10 peaks During 50 peaks During 100 peaks
Average (min—-max) | Average (min—max) | Average (min—max) |Average (min—max)
1999 22 % (0-86 %) 7 % (5-10 %) 7 % (3-37 %) 9 % (2-46 %)
2000 24 % (0-91 %) 36 % (4-72 %) 32 % (3-75 %) 29 % (3-75 %)
2001 22 % (0-86 %) 19 % (3-38 %) 19 % (3-38 %) 17 % (3-38 %)
2002 20 % (0-84 %) 17 % (7-32 %) 17 % (6-54 %) 18 % (2-70 %)
2005 23 % (0-82%) 12 % (2-22 %) 13 % (1-37 %) 12 % (1-44 %)
2006 21% (0-81 %) 30 % (19-45 %) 28 % (3-61 %) 28 % (3-69 %)
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http://www.tuulivoimayhdistys.fi/sisalto/tietoa/altener/kustan.htm

Tayttoohjeita

Tiedot siirretédan automaattisesti tasta tiedostosta tietokantaan, joten on tarkeata,
etta tiedot laitetaan oikeisiin ruutuihin. Ei valia, vaikka teksti ei mahtuisi nékyvaan osaal

Turkoosit ruudut ovat joko ihan pakko tayttaa tai sitten se on ainakin erittéin suositeltav
Valkoiset ruudut ovat tilanteesta riippuen vapaaehtoisia.

Voimalat tulevat saamaan "virallisen" nimen sijoituspaikan ja juoksevan numeron muke
Samaan sijoituspaikkaan kuuluvat voimalat ovat osa samaa tuulipuistoa.
Sen lisaksi niille voi antaa lempinimen, jonka ne yleensa saavat kastetilaisuudessa.

Mikali samaan sijoituspaikkaan rakennetaan erilaisia voimaloita (voimalatyypin,
napakorkeuden, etc. mukaan), tulee tama lomake tayttda useampaan kertaan.

Projekti- ja sijoituspaikkatietoja

Projektin aloituspvm

(pp-kk.vwwv)

Sijoituspaikan kunta

Sijoituspaikan nimi

Sijoituspaikan lahin postinumero

Latitude

(Kaytetaan karttasovelluksiin)

Longitude

(Kaytetaan karttasovelluksiin)

Koordinaattien tarkkuus

(Arvioi suullisesti)

Sijoituspaikan luonne (tunturi, etc.)

Arvioitu vuosituotanto|

MWh (Mikali ei arvioitu laitoksittain)

Arvion tekija

(Tayta, vaikka olisi arvioitu laitoksittain)

Omistajataho

Yrityksen nimi

Yrityksen LY

(Yritysten yksildllista tunnistamista varten)

Osoite|

Postinro

Postitoimipaikka

Muuta

Kayttajataho

(Voi olla sama kuin omistajataho)

Yrityksen nimi

Yrityksen LY]

(Yritysten yksildllista tunnistamista varten)

Osoite|

Postinro

Postitoimipaikkal

Muuta

Yhteyshenkil6t

Yhteyshenkil6 1 Yhteyshenkilo 2 Yhteyshenkilo 3

Etunimi

Sukunimi

Yritys LY]

Puhelin

Fax|

E-mail

Omistajatahon edustaja

kyllé/ei

Kayttaja

kylla/ei

Sahkdlaitoksen edustaja

kyllé/ei

Kuukausiraportoija

kyllé/ei

Muuta
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Investointitietoja
Investointituki %

Tuen myontaja (Henkilo)
Investointikustannukset mk
Voimaloiden hinta mk
Perustusten hinta mk
Tie/maanrakennuskustannukset mk
Pystytys mk
Verkkoonliitanta mk
Suunnittelu, hallinto mk

Muutal

Laitostietoja
Valmistaja
Laitostyyppi
Laitoksien lukumaara
Napakorkeus

Komponenttierittelya Lavat Generaattori Vaihteisto Torni
Valmistaja
Komponentin tyyppinimi

Yksittaisista laitoksista Lempinimi Verkkoon kytkemispvn Lammitysjarjestelmé Arvioitu tuotanto MWt
Sijoituspaikan voimala 1
Sijoituspaikan voimala 2
Sijoituspaikan voimala 3
Sijoituspaikan voimala 4
Sijoituspaikan voimala 5
Sijoituspaikan voimala 6,
Sijoituspaikan voimala 7,
Sijoituspaikan voimala 8
Sijoituspaikan voimala 9

Sijoituspaikan voimala 10

Sijoituspaikan voimala 11

Sijoituspaikan voimala 12

Sijoituspaikan voimala 13|

Sijoituspaikan voimala 14

Sijoituspaikan voimala 15

Sijoituspaikan voimala 16|

Sijoituspaikan voimala 17|

Sijoituspaikan voimala 18|

Sijoituspaikan voimala 19

Sijoituspaikan voimala 20,

Sijoituspaikan voimala 21

Sijoituspaikan voimala 22

Sijoituspaikan voimala 23

Sijoituspaikan voimala 24

Sijoituspaikan voimala 25

Sijoituspaikan voimala 26|

Sijoituspaikan voimala 27|

Sijoituspaikan voimala 28|

Sijoituspaikan voimala 29

Sijoituspaikan voimala 30

Sijoituspaikan voimala 31

Sijoituspaikan voimala 32

Sijoituspaikan voimala 33|

Sijoituspaikan voimala 34

Sijoituspaikan voimala 35|

Sijoituspaikan voimala 36

Sijoituspaikan voimala 37|

Sijoituspaikan voimala 38
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Liite 2: Vuositilasto 2006

Taulukko. Suomen tuulivoimatilastojen vuositilasto 2006. Koko vuoden toiminnassa olleista laitoksista on laskettu tunnusluvut.
Lyhenteiden selitykset: Z napakorkeus, D roottorin halkaisija, Arvio keskimaarainen arvioitu vuosituotanto, t, huipunkayttéaika
kWh/kW, e tuotanto suhteessa roottorin pyyhkaisypinta-alaan kWh/m? CF kapasiteettikerroin (kWh/kW,h), Seis. aika seisokkiaika,
Kaytett. tekninen kaytettavyys (seisokkiajasta on vahennetty sahkodverkkohairiét), puuttuu mikali seisokkiaikaa ei ole raportoitu.

Teho Z D Arvio | Tuotanto th Seis. | Kaytett. | Aloitus

Nimi kW Valmistaja m | M | Mwh MWh h/a kWﬁ/mz CF | aikah % kk.vv
Huittinen 1 75 | NORDTANK | 40 | 20 44 581 139 | 007 | 480 | 95% | 3.2003
Korsnas 1 200 | NORDTANK | 325|246 | 380 289 | 1447 | 609 | 017 | 336 | 96% | 11.1991
Korsnas 2 | 200 | NORDTANK | 32.5 | 246 | 380 196 978 | 412 | 011 3499 | 60% | 11.1991
Korsnas3 | 200 | NORDTANK | 325|246 | 380 232 [ 1160 | 488 | 013 | 1013 | 89% | 11.1991
Korsnas4 | 200 | NORDTANK | 325 | 246 | 380 240 [ 1200 | 505 | 014 | 2114 | 76% | 11.1991
Jalasjarvi1 | 220 | WINDWORLD | 31 | 25 | 100 101 458 | 205 |005| 16 | 100% | 7.2003
Sottunga 1 | 225 VESTAS | 315 27 | 450 389 | 1727 | 679 |020] O 100 % | 1.1992

Eckerd 2 225 VESTAS 35 | 29 | 500 358 | 1593 | 543 | 018 | 314 | 96% | 7.2004
i‘l‘é’:ﬂ 225 VESTAS 50 | 29 215 957 | 326 |011| 12 | 100% | 12.2004
Aetsa 1 225 VESTAS 52 | 29 208 923 | 314 |o0.11 9.2005
Eurajoki2 | 250 | NEGMICON | 36 | 30 82 328 | 116 | 0.04 12.2005
Siikajoki 1 300 | NORDTANK | 305 | 31 650 468 | 1560 | 620 | 018 | 330 | 96% | 4.1993
Siikajoki2 | 300 | NORDTANK | 30.5 | 31 670 526 | 1754 | 697 | 020 56 99 % | 4.1993
Kalajoki 1 300 | NORDTANK | 30.5 | 31 660 298 995 | 395 |011| 1666 | 81% | 4.1993
Kalajoki 2 300 | NORDTANK | 305 | 31 660 253 845 | 336 |010]| 2152 | 75% | 4.1993
Kemi 1 300 | NORDTANK | 35 | 31 610 239 797 | 317 |009| 16 | 100% | 8.1993
Kemi 2 300 | NORDTANK | 35 | 31 610 269 896 | 356 |010| 14 | 100% | 8.1993
Kemi 3 300 | NORDTANK | 35 | 31 610 240 800 | 318 |009| 14 | 100% | 8.1993

Pori 300 | NORDTANK | 305 | 31 700 587 | 1958 | 778 |022| 416 | 95% | 9.1993
Hailuoto 1 300 | NORDTANK | 305 | 31 725 565 | 1882 | 748 |021| 730 | 92% | 10.1993
Hailuoto2 | 300 | NORDTANK | 30.5 | 31 725 620 | 2066 | 821 | 024 | 87 99% | 10.1993
Ligm""zs 450 BONUS 35 | 37 | 1100 831 1846 | 773 | 021| 643 | 93% | 10.1996
L"(")gms 450 BONUS 35 | 37 | 1100 530 [ 1177 | 493 | 013 | 2130 | 76% | 10.1996

Hailuoto 3 500 NORDTANK 36 | 37.3 | 1195 828 1655 757 0.19 | 1207 86 % 4.1995

Hailuoto 4 500 NORDTANK 41 | 37.3 | 1275 990 1980 906 0.23 | 100 99 % 6.1995

Kuivaniemi 1 500 NORDTANK 36 | 37.3 | 1060 616 1232 564 0.14 16 100 % 8.1995

li 500 NORDTANK 39 | 37.3 | 1030 523 1045 478 0.12 | 1379 84 % 1.1997
Ecker6 1 500 VESTAS 405 | 39 1200 802 1605 672 0.18 | 1450 83 % 8.1995
Kokar 500 ENERCON 44 1403 | 1200 1360 2721 1067 | 0.31 29 100 % | 10.1997
Vardo 500 ENERCON 55 | 40.3 | 1200 1016 2033 797 0.23 | 130 99 % 9.1998

Finstrom 1 500 ENERCON 55 | 40.3 | 1100 1087 2173 852 0.25 88 99 % 10.1998

Finstrém 2 500 ENERCON 55 | 40.3 | 1100 1073 2147 842 0.25 93 99 % 10.1998

Siikajoki 3 600 NORDTANK 49 43 1350 1123 1871 773 0.21 58 99 % 4.1997

Siikajoki 4 600 NORDTANK 49 43 1350 1051 1752 724 0.20 | 766 91 % 4.1997

Lemland 1 600 VESTAS 45 | 44 | 1200 1088 | 1814 | 716 | 021 | 67 99% | 11.1997
Lemland2 | 600 VESTAS 45 | 44 | 1200 1101 | 1834 | 724 |021| 67 99% | 11.1997
Lemland 3 | 600 VESTAS 45 | 44 | 1200 1025 | 1708 | 674 | 019 | 92 99% | 11.1997
Lemland4 | 600 VESTAS 50 | 44 | 1200 971 1618 | 638 | 018 ]| 77 99 % | 11.1997
Lg‘lcﬁ‘f 600 BONUS 41 | 44 | 1400 1311 | 2185 | 862 |025| 218 | 98% | 11.1998

Olos 1 600 BONUS 41 | 44 | 1400 996 | 1660 | 655 | 019 | 299 | 97% | 11.1998
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Olos 2 600 BONUS 41 | 44 | 1400 1012 | 1687 | 666 | 019 227 | 97% | 11.1998
Olos 3 600 BONUS 40 | 44 | 1400 1060 | 1767 | 697 | 020 | 526 | 94% | 9.1999
Olos 4 600 BONUS 40 | 44 | 1400 1049 | 1748 | 690 |020| 250 | 97% | 9.1999
Olos 5 600 BONUS 40 | 44 | 1400 969 |1615| 637 |018| 951 | 89% | 9.1999
Fogld 600 | ENERCON | 65 | 45 | 1600 1669 | 2781 | 1049 |0.32| 121 | 99% | 9.1999
Finsttdbm3 | 600 | ENERCON | 65 | 45 | 1300 1198 | 1997 | 754 |023| 69 99% | 10.1999
ngr:gir' 600 ENERCON | 65 | 45 | 1500 1407 | 2345 | 885 | 027 | 47 99% | 8.2003
L;’:ggr' 600 | ENERCON | 65 | 45 | 1500 1313 | 2189 | 826 |025| 95 99% | 8.2003
Lumijoki 1 660 VESTAS 50 | 47 | 1800 1375 | 2083 | 793 |024| 820 | 91% | 3.1999
Sottunga 2 | 660 VESTAS 55 | 47 1481 | 2244 | 854 | 026 1550 | 82% | 1.2005
Kuivaniemi2 | 750 | NEGMICON | 50 | 44 | 1500 1204 |1605| 792 |0.18| 16 | 100% | 10.1998
Kuivaniemi 3 | 750 | NEGMICON | 50 | 44 | 1500 1137 | 1516 | 748 |017 | 280 | 97% | 10.1998
Kuivaniemi4 | 750 | NEGMICON | 50 | 44 | 1500 1155 | 1540 | 760 |0.18 | 64 99% | 10.1998
Narpi6 1 750 | NEGMICON | 45 | 48 | 1600 1429 | 1906 | 790 |o022| 1318 | 87 % | 9.1999
Kuivaniemi5 | 750 | NEGMICON | 50 | 48 | 1500 1217 | 1622 | 672 |019| 408 | 95% | 11.1999
Kuivaniemi 6 | 750 | NEGMICON | 50 | 48 | 1500 1340 | 1787 | 741 |o020| 16 | 100% | 11.1999
Kuivaniemi7 | 750 | NEGMICON | 50 | 48 | 1500 1326 | 1768 | 733 |020| 16 | 100% | 11.1999
Meri-Pori 1 | 1000 BONUS 60 | 54 | 2340 1740 | 1740 | 760 |020| 635 | 93% | 6.1999
Meri-Pori 2 | 1000 BONUS 60 | 54 | 2340 1910 | 1910 | 834 |022| 553 | 94% | 6.1999
Meri-Pori 3 | 1000 BONUS 60 | 54 | 2330 1931 | 1931 | 843 |022| 670 | 92% | 6.1999
Meri-Pori 4 | 1000 BONUS 60 | 54 | 2320 1240 | 1240 | 541 |04 | 2454 | 72% | 6.1999
Meri-Pori 5 | 1000 BONUS 50 | 54 | 2450 1709 | 1709 | 746 |o020| 1019 | 88% | 6.1999
Meri-Pori 6 | 1000 BONUS 50 | 54 | 2670 2057 | 2057 | 898 |023| 758 | 91% | 6.1999
Meri-Pori 7 | 1000 BONUS 50 | 54 | 2600 1882 | 1882 | 822 |021| 2125 | 76% | 6.1999
Meri-Pori 8 | 1000 BONUS 50 | 54 | 2580 2517 | 2517 | 1099 | 029 | 110 | 99% | 6.1999
Kotka 1 1000 BONUS 60 | 54 | 2000 1641 | 1641 | 716 |019| 30 | 100% | 9.1999
Kotka 2 1000 BONUS 60 | 54 | 2000 1417 | 1417 | 619 |o016| 914 | 90% | 9.1999
Kokkola1 | 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2100 2224 | 2224 | 903 |025| 143 | 98% | 6.2003
Kokkola2 | 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2100 2295 | 2295| 932 |026| 203 | 98% | 6.2003
Oulunsalo2 | 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2200 2429 | 2429 | 986 |028| 254 | 97% | 8.2003
Oulunsalo3 | 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2200 2440 | 2440 | 991 | 028 | 247 | 97% | 82003
Oulunsalo4 | 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2200 2493 | 2493 | 1012 |[028| 180 | 98% | 8.2003
Igl'fgﬂgiﬁ 1000 | WINWIND 70 | 56 | 2200 2676 | 2676 | 1087 |031| 409 | 95% | 12.2003
gfptmilnz 1000 | WINWIND | 70 | 56 | 2200 2723 | 2723 | 1106 | 031 | 122 | 99% | 12.2003
gﬁmi[‘s 1000 | WINWIND 70 | 56 | 2200 2357 | 2357 | 957 |027| 641 | 93% | 12.2003
Eurajoki1 | 1000 | WINWIND | 60 | 56 | 2400 1743 | 1743 | 708 |020| 370 | 96% | 10.2004
Oulu 1 1000 | WINWIND | 56 | 60 | 1900 1853 | 1853 | 655 |021| 829 | 91% | 9.2001
Luoto 1 1000 | WINWIND | 66 | 64 | 2200 1166 6.2006
Oulunsalo 1 | 1300 NORDEX 65 | 60 | 3000 2602 | 2002 | 920 [023] 340 | 96% | 8.1999
kalﬁ)ﬁ'ki ;| 1300 NORDEX 69 | 60 | 2340 1788 | 1376 | 632 | 0.16 | 2260 | 74% | 10.1999
ka::)‘fjsr:'ki , | 1300 NORDEX 69 | 60 | 2340 696 536 | 246 | 006 | 6342 | 28% | 10.1999
Hanko 1 2000 | ENERCON | 65 | 70 | 3500 2401 | 1201 | 624 |o014| 86 99% | 9.2004
Hanko 2 2000 | ENERCON | 65 | 70 | 3500 2267 | 1133 | 589 |013| 41 | 100% | 9.2004
Hanko 3 2000 | ENERCON | 65 | 70 | 3500 2135 | 1067 | 555 | 012 | 196 | 98% | 9.2004
Hanko 4 2000 | ENERCON | 65 | 70 | 3500 2163 | 1081 | 562 |012| 152 | 98% | 9.2004
Inkoo 3 2000 | ENERCON | 65 | 70 | 3500 2789 | 1394 | 725 |016| 102 | 99% | 9.2004
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Meri-Pori 9 2000 BONUS 80 76 6000 6420 3210 1415 | 0.37 189 98 % 7.2002
Kuivaniemi 8 | 2000 VESTAS 78 80 4500 3865 1933 769 0.22 | 1123 87 % 12.2002
Raahe 1 2300 BONUS 80 | 824 | 5200 5159 2243 967 0.26 | 159 98 % 6.2004
Raahe 2 2300 BONUS 80 | 824 | 5200 5414 2354 1015 | 0.27 0 100 % 6.2004
Raahe 3 2300 BONUS 80 | 824 | 5200 5582 2427 1047 | 0.28 73 99 % 6.2004
Raahe 4 2300 BONUS 80 | 824 | 5200 5501 2392 1032 | 0.27 | 183 98 % 6.2004
Raahe 5 2300 BONUS 80 | 824 | 5200 5146 2237 965 0.26 | 103 99 % 6.2004
Oulu 2 3000 WINWIND 90 90 5342 1781 840 0.20 12.2004
Kemi 4 3000 WINWIND 90 90 3243 12.2005
Meri-Pori 10 | 3000 WINWIND 90 90 1676 6.2006
Yhteensa 86215 165160 | 152716 52963
Keskimaarin | 898 53 49 1877 1591 1729 719 0.20 | 588 93 %
Maksimi 3000 90 90 6000 6420 3210 1415 0.37 | 6342 100 %
Minimi 75 305 | 20 100 44 328 116 0.04 0 28 %
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