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Tuuliatlas, eli tuulikartasto,

on tyokalu, jolla voidaan paikantaa
tuulivoimatuotannon kannalta
mielenkiintoiset alueet ja arvioida
tuulivoimalan tuotanto (MWh).

Tuuliatlaksessa on laskettuna
keskimaaraiset kuukausittaiset ja
vuotuiset arvot 2,5x2,5 km? ruuduissa
suuntasektoreittain korkeuksille
50, 75, 100, 125, 150, 200, 300 ja 400m

- tuulen suunnan jakauma

- keskinopeus (m/s)

- Weibull A ja k

- stabiilien tilanteiden lukuméaara

- turbulenssin intensiteetti

- ilman lampatila (°C)

- puuskakerroin

- tuotto (MWh); 1MW, 3 MW, 5MW

- kova- ja heikkotuulinen “vuosi”
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Tuuliatlasta kdytetaan arvioitaessa tuulivoimalan tuotantoa sen elinaikana, eli
+ 30-40 vuotta nykypaivasta. “Vuodet eivat ole veljeksia”. Valittu 50 vuoden
jaksolta tilastollisesti 48 kuukautta (4 kk per kalenterikuukausi) edustamaan
tuulioloiltaan (keskiarvo, nopeuden ja suunnan jakauma) keskimaaraista vuotta.
lImaston muutoksen vaikutusta tuulisuuteen tarkasteltu erikseen.
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Numeerinen tuuliatlas
on tuotettu parhaan
mahdollisen mesoskaalan

saanennustusmallin avulla.

Saamallin “pydrittaminen”
IL:n supertietokoneella vei
aikaa 10 kuukautta.

Lisdksi WAsP-mallia on
ajettu seka IL:n ettd Riso
DTU:n supertietokoneilla
noin 2 kK.
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ERA Interim

- reunaehdot
— havainnot > data-assimilaatio

HIRLAM
— Ah=7,5 km
- analyysi+ 6 h

; - reunat

AROME (HIRLAM + ALADIN konsortio;

21 maata)

- Ah=25 km, At=1 min

— 40 vertikaalista tasoa (1000-10 hPa)

- analyysi + 3 h ennuste

- hilaruutukohtainen keskimaarainen
Zp ja topografia

ERA—mtcrrth«" - et

Numeeristen saamallien
kattamat alueet

250x250 m? | WASsP

2 Hilapistekohtaiset

‘ 2,5x2,5 km ‘ “reuna-arvot”

i |- - saaristo, rannikkokaista,
tunturit, muut valitut alueet

-z maankayton kartoista

Tuuliatlas eli
resurssikartta
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Tuulen keskinopeuksia (m/s) saaasemilla
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AROME, Tuuliatlaksen merelliset hilapisteet Isosaari, Vand, Narpid
Tuuliprofiilit : Toukokuu

Alemman ilmakehan

. e s 500
suhkuvirtaukset ovat yleisia ja
niiden vaikutuksesta tuulen 400
keskinopeus kasvaa 150-250 m
= 300 T
korkeudella. 2 S
E 200 ——\Vano
Helsinki wol L L LTI e [
Tallinna Isosaari Helsinki-V
0
6 7 8 9 10

Tuulen nopeus (m/s)

Alemman ilmakehan
suihkuvirtaukset eivat nay
saaasemien tuulimittauksissa,
joten niiden vaikutusta tuulen
nopeuden pystysuoraan
jakaumaan ole voitu ottaa
huomioon vuoden 1991
Tuuliatlaksessa.

o -
- 11-12m/s

25.11.09 13.-18.3.2006
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AROME (2.5km). Avg: D1INOV1992—01DEC1992
Average wind velocity [ms™],
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Sisdmaasta 20-40 km:n
paassa rannikosta loytyy
vastaavia tuulioloja, kuin
mihin vanhat voimalat
lahelld rantaviivaa on
sijoitettu.

AROME (25km). Avg: 01NOV1992—-01DEC1992
Average wind veloeity [ma],
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TUULEN KESKINOPEUSKARTAT Tuuliatlas - tuulitiedot Suomen kartalla Tuuliatlaksen julkistustilaisuus tistaina 24.11.2009
kio 9.00.
TUULIVOIMALAN TUDTANTOKARTAT y : % T 3
Suomen tuuliatlas, tuulienergiakartasto, on tarked apuviline Motivan seminaari 25.11.2009.
TUULIATLAKSEN MALLINNUS arvioitaessa mahdollisuuksia tuottaa tuulen avulla sdhkdd. Sen avulla
voidaan vertailla tuuliolojen vuotuista ja kuukausittaista vaihtelua Sekd Tuuliatlas.fi-esittelysivusto ettd Tuuliatlas
MALLINNUKSEN TARKKUUS joko koko Suomessa tai tietyilld rajatuilla alueilla. karttaliittyma avataan julkisuuteen keskiviikkona

ii ] i : : : 25.11. klo 17. 5itd ennen sivustot ovat
Karttaliittymd on ennen kaikkea kaavoituksen, aluesuunnittelun ja it : i S bl
testikdytissa salasanan takana.

TUULISUUS SUOMESSA voimalarakentamisen suunnittelun tyoviline.
TUULIVOIMA Tuulienergiakartaston pohjana on numeerinen sdimalli. S3dmallilla on

simuloitu 72 kuukauden todelliset sddtilanteet. Simuloidut kuukaudet on *l 9
TUULIVOIMALAN MITOITUS valittu tarkastelemalla Suomen tuulioloja viimeisten 50 vuoden ajalta. iy

Vuosina 1989-2007 tuulicloissa ei ole ollut merkittdavid muutoksia.
Tuuliatlas edustaa siis mahdollisimman hyvin aikavdlin 198%9-2007
keskimddrdisid tuulioloja.

TUULIATLAKSEN KAYTTOOHJE Sdamallilla on tarkasteltu Suomen tuuliolosuhteita eri korkeuksilta 50
TUULIATLAKSEN TOTEUTTAJAT metnlsta 400 rneltrnn kautta ko.ko m.aanll,ﬁ- x 2’.5 nelh?hlometﬁ.n alueilta.
Rannikolla, saaristossa, tunturialueilla ja valituilla sisimaa-alueilla tuulen

keskinopeus annetaan tarkemmalla 250x250 nelidmetrin resoluutiolla.

Tuuliatlas koostuu

& nailld Tuubiatlas.fi-sivuilla julkaistuista staattisista kartoista ja
taustatiedoista sekd

® dynaamisesta Tuuliatlas-karttaliittymasts, jonka hilaruutujen
kautta voi tarkastella kunkin mallinnetun pisteen
tuulisuustietoja.

Tuulen keskinopeus ja Tuulivoimalan tuotanto -otsakkeiden alta
loytyvit staattiset kartat kuvaavat tuulen nopeuden (m/s) ja
nimellisteholtaan 3 MW tuulivoimalan tehokdyrilld lasketun
energiatuotannon (MWh) kuukausittaista ja vuotuista keskimadraista
jakaumaa eri korkeuksilla. Tulokset perustuvat tuuliatlaksen
mallinnukseen, josta selitys ohessa. Mallinnuksen tarkkuus -osiosta
leytyvat malinnuksen epivarmuustekijat.

25.11.09
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TUULEN KESKINOPEUSKARTAT Tuulen kes kjnupeu skartat

TUULIVOIMALAN TUOTANTOKARTAT Tuulen artmeettinen keskinopeus (m/s) on laskettu kullekin kuukaudelle ja vuodelle ennusteista, jotka
AROME-sddnennustusmalli on tuottanut kolmen tunnin vilein. Kartoissa tuuliarvot on esitetby 2,5 x 2,5

TUULIATLAKSEN MALLINNUS nelidkilometrin tarkkuudella. Tuulen nopeus on kuvattu er varisawilld 0,5 m/s resoluutiolla.
Karttoja on kolmelta er korkeudelta: 50 m, 100 m ja 200 m maanpinnasta. Kussakin 2,5 = 2,5 nelidkilometrin
MALLRRIIESE I8 ARSI ruudussa maanpinnan korkeus merenpinnasta edustaa laskennallista keskikorkeutta.
TUULISUUS SUDMESSA Oheisesta pudotusvalikosta voi valita halutun korkeuden ja sieltd edelleen koko vuoden tai halutun
kuukauden tuulennopeuskartan.
TUULIVOIMA
wuosi x| [100m =] | Siiny |
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= = toukokuu
TUULIATLAKSEN KAYTTOOHJE kesakuu
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TUULIATLAS-KARTTALITTYMA

TUULEN KESKINOPEUSKARTAT
TUULIVOIMALAN TUOTANTOKARTAT
TUULIATLAKSEN MALLINNUS

MALLINNUKSEN TARKKUUS

TUULISUUS SUOMESSA

Mita tuuli on?

Geostrofinen tuuli

Rajakerros

Stabiilius eli ilman tasapainotila
Alemman ilmakehan suihkuvirtaus
Tuuliolot rannikolla

Tuuliolot tuntureilla
lmastonmuutos ja tuulienergia

Tuulimittaukset Suomessa

TUULIVOIMA

TUULIVOIMALAN MITOITUS

TUULIATLAKSEN KAYTTOOHJE
TUULIATLAKSEN TOTEUTTAJAT

Tuulisuus Suomessa

Tuulivoimalan kannalta voidaan todeta, ettd Suomessa tuulee eniten
talvikuukausina ja selvasti vahemman kesakuukausina.

Suomen tuulioloihin vaikuttaa merkittdvist maantieteellinen sijaintimme
ja pédasiassa Atlantilta maahamme suuntautuvat matalapaineet ja niiden
kulkemat reitit.

Naistd johtuen suuren mittakaavan keskimddrdinen tuulen nopeus noin
kilometrin korkeudessa (geostrofinen tuuli] on verraten suuri (%-2,5
m/s), eli huomattavast suurempi kuin eteldisemmassad Euroopassa (7-8,5),
mutta toisaalta pienempi kuin lihempéand pohjoista Atlantta sijaitsevilla
Brittein saarilla {(10-12 m/s), Norjan rannikolla {10-11 m/s) tai Tanskassa
{10-10,5 m/s) ja Pohjanmeren rannikolla (10-10,5 m/s).

Tuulen suunta

Tuulen suunta ilmoittaa ilmansuunnan josta tuuli tulee. limateteen
laitoksella tuulen suuntaa mitataan 10 minuutin keskiarvona asteen
resoluutiolla, ja tilastoidaan yleensd 10 asteen suuntaluokissa. .. 0-10,
10-20,....350-360. Tuulienergiasovellutuksisza tuulen suunta jastaan
yleisest kahteentoista sektoriin: 345-15 {pohjoistuuli], 15-45, 45-75,
75-105 (itdtuuli),.....315-345.

Suomessa lounaistuulet {tuulensuuntasektor eteld-linsi) on vallitseva,
ts. enemmistd tuulista tulee nailtd ilmansuunnilta.

Tuulen nopeus

Suomen ilmastolle on tyypillistd ihmisen havaintokorkeudella, ja
tavallisten sddasemien tuulimittarin sijoituskorkeudella, olevan tuulen
nopeuden selvdt vaihtelut vuodenajoittain meralueilla, rannikolla ja
tuntureilla, kun taas sisimaassa tuulen kuukausittainen keskinopeus
vathtelee varsin vahan. Sisdmaan sddasemilla mitattu tuulen vuotuinen
keskinopeus on huomattavast pienempi kuin mersadasemilla mitattu.

ncE speed ANN 1971-2000

Keskimddrdisen tudennopeuwden jakauma Eurcopassa.
Kuvasza imanpainekentasta laskettu geostrofinen tuuli
(mi's}.

34 5878 bW AR
Muonie Sammaltsntui
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Search

Use this form to search places in
the database

fiea

Dynaaminen web-karttaliittyma:
- kartat korkeuksilta 50, 100 ja 200 m

- vapaasti zoomattavissa
- long-lat ja yhtenaiskoordinaatisto
- ohjeistettu

- karttakayttoliittymasta saa
talletettua tuulitietoja halutulta
alueelta kuvana ja geotiff -
formaatissa.

25.11.09

"

SUOMEN ;
— TLAS

‘‘‘‘‘‘

INFO  HELP

< 224855712
y: 8027454

kilometers
Q 100 200 300
o T T 1

=1 Layers At

'+ Tuulennopeus m/s
= Tuotto MWh
|=Tuotto 50m
'=Tuotto 100m
'=Tuotto 200m
= (D 516 vuosi
7 (B 58 Tammikuu
w1 (D 28 Heimikuy
5 (0 Maaliskuu =
4 | _LI_I




%
SUOMEN
—uu L CATLAS /

SN

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

i —FuuliaTias . = ' K 4 R e T e G e e
4|[0®m@QQlwmw = fa

Search
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TUREN Tuuliatl kartalia
TUULIVOWALAN TUOTANTORARTAT - e i
TULPLIATLAKSEN MALLINUS RUCATEA NN WS SEMLEL S e

vobdaan vertailla tisalislojen vuotidsta b
ok koka Suomessa tal thetyilli rafatuilla sliilla.

AL LTHRLRCSEN T ARIKLILS

velmalarakentamisen suunnitteln tyoviline.

TIARFUUS SUOMESSA
TR IVODA. pehjana on saimalll. Siamalilla on
simullty 72 kuukauden on
TULIVORMALAN MITOK T vallttu tarkastelemalla Suomen. tuubiolads vikmelsten 50 woden alstta. \
Vugsing 1432007 tuuliololssa el ole oftut merkittid muutchala, n
Tuulintias edustan sils mebdoltiziaman yvin alkevilin 19892007 e
keskdmasralsls totolola, e
=i
E T i I 44 ellils on tarkasteltu Suoren tuubiolosubteits eri korkmabsilta 50 ==
ST e oo ool
Faneiolla, saariitossa, tumburiakoriia ja voblalls shiman skl buulsn =i
" G T -
S
Tuuliatias koot S
= il Tuusttas. f-shuills fullatstulsts staattisista kartolsta fa s

tauststiedoists sekd

Jonks
fautta vol tarkastells kunkin malinnetun pistesn
tulisuustietoja.

Tuulen keskinopeus ja Tuulheoimalan tustants -atsabkeiden alt
laytyast staattiset kartat buvaavat tuvlen nopeuden (mJs) ja
3w tazketun

) H
jakaumaa ert korkeuksila, Tulokset perustuvat twutistialaen
malinnuizeen, josta sxltys chosa, Malinnyloon tariduus -oslests
Igytwvit it

www.tuuliatlas.fi
www.vindatlas.fi

www.windatlas.fi

Esittelysivut ja staattiset kartat:

SUOMEN : : :
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Karttaliittyman osoite:
http://tuuliatlas.fmi.fi/fi
http://tuuliatlas.fmi.fi/sv
http://tuuliatlas.fmi.fi/en

Tuuliatlaksen internetsivut avataan
25.11.2009 klo 17:00
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