
 
 

 
 

Kristian Osara 

MERITUULIVOIMAN POTENTIAALI JA 
HAASTEET SUOMESSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Kandidaatintyö 
Informaatioteknologian ja viestinnän tiedekunta 

Tarkastaja: Risto Mikkonen 
Huhtikuu 2022 



TIIVISTELMÄ 

Kristian Osara: Merituulivoiman potentiaali ja haasteet Suomessa 
Kandidaatintyö 
Tampereen yliopisto 
Informaatioteknologian ja viestinnän tiedekunta 
Huhtikuu 2022 
 

Kiinnostus tuulivoimaa kohtaan on lisääntynyt 2000-luvulle siirryttäessä, ja kymmenen viime 
vuoden aikana tuulivoimakapasiteetti on kasvanut Suomessa nopeaa vauhtia. Maatuulivoima on 
tänä päivänä halvin tapa tuottaa sähköenergiaa Suomessa, ja tuulivoimasta ennustetaan muo-
dostuvan lähitulevaisuudessa Suomen merkittävin sähköntuotantomuoto. Maatuulivoima kohtaa 
kuitenkin erilaisia käytännön haasteita, kuten rajallisen tilan, joten tuulivoiman suunnittelu merelle 
on perusteltua. Merituulivoimalla tarkoitetaan aidosti meriolosuhteisiin rakennettavaa tuulivoimaa, 
eikä esimerkiksi keinosaarille rakennettavaa voimalaitosta. 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan suomalaisen merituulivoiman nykytilaa, potentiaalia 
sekä haasteita. Työn alussa luodaan yleiskatsaus tämän päivän tuulivoimaan, minkä jälkeen kä-
sitellään merituulivoiman tämän päivän potentiaalia ja haasteita Suomessa erityisesti maatuuli-
voimaan verrattuna. Seuraavaksi luodaan yleiskatsaus suomalaiseen merituulivoimaan ja sen tu-
levaisuudennäkymiin sekä esitellään toistaiseksi ainoa suomalainen merituulipuisto, joka sijaitsee 
Porissa. Lopun yhteenvedossa kootaan yhteen työn pääkohdat ja havainnot. 

Merituulivoima, aivan kuten mikä tahansa muukin energiantuotantomuoto, sisältää omat haas-
teensa, mutta sillä on myös valtava potentiaali meillä Suomessa. Maassamme toimii tällä hetkellä 
yksi merituulipuisto, mutta yhdeksän muuta hanketta on jo kehitysvaiheessa. Merituulivoima ei 
pysty korkeiden investointikustannusten sekä pitkien viranomaismenettelyjen takia vielä kilpaile-
maan muiden yleisten sähköntuotantomuotojen kanssa, mutta merituulivoiman kannattavuuden 
parantaminen on Suomen valtion sekä hankekehittäjien yhteinen päämäärä. Nykyisten arvioiden 
perusteella merituulivoimasta voidaan ennustaa merkittävää ja kannattavaa sähköntuotantomuo-
toa 2030-luvulla. 

 
 
Avainsanat: merituulivoima, merituulipuisto, offshore, potentiaali, haasteet, tuulivoima 

Suomessa 
 
 
Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla.  



SISÄLLYSLUETTELO 

1. JOHDANTO .......................................................................................................... 1 

2. TUULIVOIMA ........................................................................................................ 3 

2.1 Tuulivoimalan rakenne ......................................................................... 3 

2.2 Tuulivoimalan toimintaperiaate ............................................................. 5 

2.3 Tuulivoima sähköntuotantomuotona Suomessa ................................... 6 

2.4 Merituulivoimala ................................................................................... 7 

3. MERITUULIVOIMAN POTENTIAALI ................................................................... 10 

3.1 Ympäristö ja olosuhteet ...................................................................... 10 

3.2 Merituulivoimaloiden suuret nimellistehot ........................................... 12 

3.3 Osaaminen ........................................................................................ 12 

4. MERITUULIVOIMAN HAASTEET SUOMESSA .................................................. 14 

4.1 Ympäristö ja olosuhteet ...................................................................... 14 

4.2 Merituulivoiman kannattavuus ja kustannustekijät .............................. 16 

4.3 Lupaprosessit ja viranomaismenettelyt............................................... 17 

5. MERITUULIVOIMA SUOMESSA ........................................................................ 21 

5.1 Nykytilanne ........................................................................................ 21 

5.2 Tahkoluodon merituulipuisto .............................................................. 22 

5.3 Tulevaisuuden näkymät ..................................................................... 23 

6. YHTEENVETO .................................................................................................... 25 

LÄHTEET ............................................................................................................... 27 

 

 



LYHENTEET JA MERKINNÄT 

GWh   gigawattitunti 
MW megawatti 
MWh megawattitunti 
TWh terawattitunti 
DFIG double-fed induction generator, kaksoisyötetty epätahtigeneraattori 
ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
HAWT horizontal axis wind turbine, vaaka-akselisinen tuulivoimala 
Offshore merellä sijaitseva 
YVA ympäristövaikutusten arviointimenettely 
 
W0 ilmavirtauksen liike-energia 
m ilmavirtauksen massa 
v0 ilmavirtauksen nopeus 
P0 ilmavirtauksen teho 
𝜌   ilmantiheys 
A   pinta-ala 
Pideaaliroottori  ideaalisen roottorin teho 

. 



1 
 

1. JOHDANTO 

Ihmisen toiminta Maassa etenkin esiteollisen ajan jälkeen on johtanut ilmakehän keski-

lämpötilan nousuun, mikä tunnetaan yleisesti ilmastonmuutoksena. Ilmasto lämpenee 

suurelta osin fossiilisten polttoaineiden polttamisen seurauksena, minkä vuoksi sellais-

ten energialähteiden käyttöä pyritään huomattavasti vähentämään. Pariisissa vuonna 

2015 laadittu ilmastosopimus pyrkii rajoittamaan keskilämpötilan nousun alle 1,5 astee-

seen esiteollisen ajan keskilämpötilasta, mikä haastaa valtiot yhteisiin ilmastotalkoisiin 

[1]. Suomen valtiolla on kunnianhimoinen tavoite saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2035, 

mihin pyritään fossiilisista polttoaineista luopumalla ja siirtämällä energiantuotanto kohti 

uusiutuvia energialähteitä kuten tuuli- ja aurinkovoimaa [2]. 

Maatuulivoima on tällä hetkellä halvin tapa tuottaa sähköenergiaa Suomessa ja tuulivoi-

masta ennustetaan tulevan merkittävin sähköntuotantomuoto 2030-luvulle siirryttäessä 

[3]. Suomessa oli vuoden 2021 lopussa tuulivoimaa 3257 MW, mutta esimerkiksi kanta-

verkkoyhtiö Fingridillä oli jo kesällä 2021 ylittynyt 100 000 MW raja tuulivoimatuotannon 

liityntäkyselyissä kantaverkkoon [4]. Kaikki liityntäkyselyt eivät etene toteutusvaihee-

seen, mutta luku kuvastaa alan toimijoiden suurta halua investoida tuulivoimaan. Tuuli-

voimatuotanto käynnistyi hitaasti 2000-luvun alkupuolella, mutta nyt investointitahti on 

korkeassa kasvussa. 

Tuulivoimatuotantopotentiaalin täydellisessä hyödyntämisessä on perusteltua selvittää 

tuulivoiman merelle rakentamisen mahdollisuudet. Tuulivoimahankkeilla on maalla käy-

tössään rajallinen tila asutuksen sekä turbiinien aiheuttaman ilman pyörteisyyden vuoksi, 

joten laajojen merialueiden hyödyntämistä on aiheellista selvittää. Tällä hetkellä Suo-

messa on vasta yksi merituulivoimapuisto Porissa, mutta muualla maailmassa merituu-

livoiman rakentaminen on huomattavasti lisääntynyt. Merituulivoimasta ennustetaan 

merkittävää sähköntuotantomuotoa Suomessa pitkällä aikavälillä ja sillä on valtava po-

tentiaali, mikäli se hyödynnetään oikein. [5] 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan merituulivoimaa koskevia mahdollisuuksia sekä 

haasteita Suomessa. Suomalaista merituulivoimaa koskevaa potentiaalia ja haasteita 

verrataan lähtökohtaisesti suomalaiseen maatuulivoimaan, eikä yleisesti muihin energi-

antuotantomuotoihin. Tavoitteena on selvittää, onko suomalaisella merituulivoimalla 

paikkansa vallitsevassa energiamurroksessa ja onko ylipäätään kannattavaa rakentaa 
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tuulivoimaa merelle. Työ pyrkii vastaamaan siihen, miksi olisi kannattavampaa rakentaa 

tuulivoimaa merelle maaperän sijasta. 

Luvussa kaksi luodaan yleiskatsaus tämän päivän tuulivoimalaan ja sen toimintaperiaat-

teisiin sekä merituulivoimalaa yleisesti. Luvussa kolme käsitellään merituulivoiman po-

tentiaalia Suomessa ja luvussa neljä sen haasteita. Luvussa viisi luodaan tarkempi kat-

saus Suomen merituulivoimaan sekä käsitellään sen tulevaisuudennäkymiä. Lopuksi lu-

vussa kuusi kootaan yhteen työssä mainitut havainnot. 
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2. TUULIVOIMA 

Tuulivoima on päästötön sähköntuotantomuoto, jossa hyödynnetään loputonta ja uusiu-

tuvaa energiaresurssia eli tuulta. Auringon lämmittäessä maan pintaa ilma lämpenee 

epätasaisesti, jolloin maanpäälliseen ilmaan muodostuu ilmanpaine-eroja. Tuuli on seu-

rausta näiden ilmanpaine-erojen tasoittumisesta, joten tuulen sisältämä energia on läh-

töisin Auringosta. [6, s. 30] Tässä luvussa käsitellään tuulivoimaa ja sen tuotantoa ylei-

sellä tasolla. Ensimmäisenä käsitellään tuulivoimalan rakennetta, sen jälkeen sen toi-

mintaperiaatetta ja lopuksi luodaan katsaus merituulivoimalaan. Luvussa ei syvennytä 

tuulivoimalan tai tuulipuiston tekniikkaan, vaan luodaan yleiskuva tämän päivän tuulivoi-

masta ja sen hyödyntämisestä.  

2.1 Tuulivoimalan rakenne 

Tuulivoimala on rakennelma, jossa hyödynnetään tuulen sisältämää liike-energiaa ha-

luttuun loppumuotoon. Nykyään käytännössä tuulivoimala tarkoittaa energiantuotantoon 

tarkoitettua tornimaista rakennelmaa, jolla tuotetaan sähköenergiaa. [7, s. 64–65] Tämän 

päivän teollisen mittakaavan tuulivoimala on lähes poikkeuksetta kolmilapainen vaaka-

akselinen HAWT-tuulivoimala (horizontal axis wind turbine), jossa tuulen sisältämä liike-

energia muunnetaan ensin lapojen pyörimisliikkeen mekaaniseksi energiaksi ja edelleen 

generaattorin avulla sähköenergiaksi. Kuva 1 havainnollistaa tällaista kolmilapaista 

HAWT-tuulivoimalaa. Yksittäisestä tuulivoimalasta voidaan käyttää myös nimitystä tuuli-

turbiini tai arkikielessä pelkkä turbiini. Tuulivoimalan kolmilapaisuus on teknistaloudelli-

nen kompromissi, sillä kolmella lavalla saavutetaan paras hyöty suhteessa kustannuksiin 

ja pyörimisliike on tällöin kohtuullisen stabiili. Kolmella lavalla roottorin tuottama vääntö-

momentti vaihtelee yhden pyörähdysliikkeen jakson aikana vähän, jolloin tuulivoimalaan 

kohdistuvat mekaaniset rasitukset jäävät vähäisiksi. [6, s. 65–67] 
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Kuva 1. Kolmilapaisen tuulivoimalan rakenne [8]. 

 

Kolmilapainen HAWT-tuulivoimala koostuu perustuksien päällä olevasta tornista, johon 

kiinnitetyssä roottorissa on kolme lapaa. Tuulivoimaloiden tapauksessa roottori tarkoittaa 

lapojen ja keskellä olevan navan muodostamaa pyörivää, kiekkomaista rakennetta. Tor-

nin päällä on myös tuulivoimalan konehuone eli naselli, jonka sisällä sijaitsevat sähkön-

tuotantoon tarvittavat komponentit. Nasellin korkeus maanpinnasta tarkoittaa tuulivoima-

lan napakorkeutta. Jokaisen tuulivoimalan nasellissa on vähintään sähkögeneraattori, 

joka muuntaa roottorin pyörimisliikkeen akselin välityksellä sähköenergiaksi. Suoravetoi-

sessa voimalassa ei ole vaihdelaatikkoa, mutta tuulivoimala voi myös sisältää vaihteis-

ton, joka muuntaa roottorin sekä generaattorin akselin päiden pyörimissuhdetta voima-

lakohtaisesti generaattorille sopivaksi. Tuulivoimala tarvitsee lisäksi muuntajan, joka 

muuntaa generaattorin tuottaman sähköenergian jännitteen korkeammaksi tuulipuiston 

sisäpuistoverkkoa varten. [6, s. 49–51] [9] Muuntaja sijaitsee yleensä voimalan ulkopuo-

lella, mutta se voi sijaita myös nasellissa tai tornin alaosissa [10]. 
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2.2 Tuulivoimalan toimintaperiaate 

Tuuli on ilmamolekyylien liikettä, joka aiheutuu ilmanpaine-erojen aikaansaamasta 

paine-erovoimasta. Tarkasti ilmaisten kyse on ilmamassojen tiheyserojen tasoittumi-

sesta, sillä ilman paine-erot pyrkivät tasoittumaan korkeammasta ilman tiheydestä kohti 

matalampaa tiheyttä. Tämä ilmamassan liike sisältää luonnollisesti liike-energiaa, joka 

voidaan hyötykäyttää toiseen muotoon. [11] Ilmavirtauksen energia saadaan laskettua 

klassisen mekaniikan kaavasta 

 
𝑊0 =

1

2
𝑚𝑣0

2, (1) 

jossa m on ilmavirtauksen massa ja v0 on ilmavirtauksen nopeus. Tuulivoiman tapauk-

sessa on kuitenkin mielekkäämpää tarkastella ilmavirtausta tehona, koska tehon avulla 

on mahdollista selvittää yksittäisen tuuliturbiinin nimellisteho. Yksittäiset tuulivoimalat ja-

otellaankin tyypillisesti niiden nimellistehon mukaan. Ilmavirtauksen teho lasketaan ilma-

virtauksen energian aikaderivaattana hyödyntämällä tietoa ilmavirtauksen massavir-

rasta, jolloin ilmavirtauksen tehon yhtälöksi saadaan  

 
𝑃0 =

1

2
𝜌𝐴𝑣0

3, (2) 

jossa 𝜌 on ilman tiheys ja A on ilmavirtausta vastaan kohtisuora pinta-ala. Kaava 2 ku-

vastaa määrätyssä ilmassa määritetyn pinta-alan läpi kulkevaa tietyllä nopeudella kulke-

van ilman tehoa eli yksinkertaisemmin tuulen tehoa. 

Tuulivoimalan roottorin teho ei ole kuitenkaan koskaan yhtä suuri kuin tuulen teho. Niin 

sanottu Betzin laki mallintaa teoreettisen ylärajan roottorin teholle suhteessa tuulen te-

hoon. Laskelmassa ideaalisen roottorin oletetaan olevan täysin kitkaton ja massaton, 

ilmaa läpäisevä kiekko, tuulen oletetaan aiheuttavan roottoriin ainoastaan nostovoimaa 

sekä roottorin takana kulkevan ilmavirtauksen oletetaan olevan täysin pyörteetöntä. Näi-

den oletusten pohjalta Betzin laki saa muodon [6, s. 36-43] 

 
𝑃𝑖𝑑𝑒𝑎𝑎𝑙𝑖𝑟𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑟𝑖 =

16

27
𝜌𝐴𝑣0

3. (3) 

 

Tuulivoimalan tarkoitus on hyödyntää yllä mainittu tuulen liike-energia sähköenergiaksi 

[6, s. 36–43]. Kun tuuli osuu roottorin lapoihin, roottori sekä siihen kytketty akseli alkavat 

pyöriä, ja syntyy mekaanista pyörimisenergiaa. Pyörimisliike siirtyy akselin välityksellä 

siihen kiinnitettyyn sähkögeneraattoriin, joka muuntaa mekaanisen energian sähköener-

giaksi sähkömagneettisen induktion avulla. Ideaalisessa tilanteessa roottorin teho olisi 

Betzin lain mukaisesti 0,59-kertainen tuulen tehoon nähden. Jokaisessa edellä kuvatun 
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prosessin vaiheessa syntyy kuitenkin tehohäviöitä, jolloin tuulivoimalan lopulliseksi hyö-

tysuhteeksi saadaan nykyisin noin 40 %. [12] On myös oleellista tunnistaa tuulivoimalan 

huipunkäyttöaika, joka kuvastaa, kuinka monta tuntia tuulivoimalan tulee nimellistehol-

laan toimia vuodessa, jotta vastaava vuotuinen tuotanto täyttyy. Niin sanottu kapasiteet-

tikerroin on huipunkäyttöajan prosentuaalinen esitys. [6, s. 87]. Vuonna 2017 Suomen 

tuulivoimaloiden keskimääräinen kapasiteettikerroin oli noin 33 % [13]. Tyypillisesti tuu-

lipuistojen kohdalla puhutaan kapasiteettikertoimesta hyötysuhteen sijasta. 

Tuulivoimalassa voi olla joko epätahti- tai tahtigeneraattori riippuen voimalatyypistä. Tuu-

livoimalat voidaan myös jaotella niiden roottorin pyörimisen nopeuden perusteella vaki-

onopeuksisiin ja muuttuvanopeuksisiin tuulivoimaloihin. Aiemmin vakionopeuksinen tuu-

livoimala epätahtigeneraattorilla oli yleisesti käytetty voimalatyyppi, mutta tämän päivän 

tuulivoimalat ovat käytännössä muuttuvanopeuksisia tuulivoimaloita epätahti- tai tahti-

generaattorilla. Ensin mainittua voimalatyyppiä kutsutaan kaksoissyötetyn epätahti-

generaattorin (Double-Fed Induction Generator, DFIG) tuulivoimalaksi, jossa osa rootto-

rin läpi kulkevasta tehosta siirretään suuntaajakäytön avulla suoraan muuntajalle. Tämä 

voimalatekniikka on kasvattanut suosiotaan 2000-luvulle siirtymisen jälkeen, sillä se on 

hyvä teknistaloudellinen kompromissi. Jälkimmäinen voimalatyyppi, eli muuttuvano-

peuksinen tuulivoimala täystehoisella suuntaajakäytöllä, sisältää tahtigeneraattorin, 

jonka kautta kaikki generaattorin läpi kulkeva teho siirretään suuntaajakäytön avulla 

muuntajalle. Kyseessä on kallis ratkaisu tuulivoimalalle, mutta täydellinen muuttuvano-

peuksisuus tarjoaa parhaan aerodynaamisen hyötysuhteen ja siten parhaan vuosituo-

tannon. Tämä voimalatyyppi voi toimia myös suoravetoisena eli ilman vaihteistoa, jolloin 

generaattorin tulee olla erityisesti tuulivoimakäyttöön suunniteltu. [6, s. 77–81] Lisäksi 

tulevaisuudessa varsinkin merelle rakennettaviin erityisen tehokkaisiin ja suuriin tuulivoi-

maloihin voidaan sijoittaa suprajohtavat generaattorit, joiden avulla voimaloiden gene-

raattorien paino kevenee huomattavasti [14]. 

2.3 Tuulivoima sähköntuotantomuotona Suomessa 

Vuonna 2021 tuulivoiman avulla tuotettiin Suomen sähköntuotannosta (69 TWh) 12 % 

eli noin 8 TWh. Sähkön kulutuksesta (86 TWh) tuulivoiman osuus oli 9,3 %. [15] Asen-

nettua tuulivoimakapasiteettia oli vuoden päätyttyä 3257 MW:n määrä ja asennettuja 

voimaloita 962 kappaletta. [16] Tuulivoima on tällä hetkellä erittäin nopeasti kasvava 

sähköntuotantomuoto Suomessa. Kuva 2 havainnollistaa vuosittaisen tuulivoiman tuot-

tamaa sähköenergian kasvua Suomessa. Esimerkiksi vielä vuonna 2010 asennettua 

tuulivoimatuotantokapasiteettia oli vain noin 200 MW [17]. Tammikuussa 2021 julkaistuja 

tuulivoimahankkeita oli noin 21 300 MW:n edestä, mikä on jopa kymmenkertainen määrä 
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nykyiseen kapasiteettiin verrattuna. Näistä hankkeista on suunniteltu merelle noin 2 800 

MW. [18] 

 

 

Kuva 2. Vuosittainen tuulivoimatuotanto Suomessa [17]. 

 

Tuulivoimaa tuettiin vahvasti niin sanotulla syöttötariffituella vuodesta 2011 alkaen, mikä 

mahdollisti takuuhinnan tuotetulle sähkölle 12 vuoden ajan. Tukimekanismi lopetettiin 

uusien voimaloiden osalta vuonna 2017, joten vielä vuonna 2017 asennetut voimalat 

saavat syöttötariffitukea vuoteen 2029 asti. Lisäksi kahdeksalle tuulipuistolle myönnettiin 

vuonna 2018 niin sanottu preemiotuki, joka tarjoaa subventiota tuotetun sähkön hinnalle. 

[19] [20] Tukijärjestelmät mahdollistivat tuulivoiman kasvun Suomessa, ja nykyisin tuuli-

voima onkin halvin tapa tuottaa sähköä. Tämän päivän tuulipuistot rakennetaan markki-

naehtoisesti eli ilman valtion tukia. Tuulivoimalat kasvavat myös fyysisissä mitoissa kor-

keampien tornien ja pidempien lapojen vuoksi, ja sen myötä voimalan tuottama sähkö-

energia vuodessa kasvaa. Lisäksi kapasiteettikertoimet ja hyötysuhteet ovat kasvaneet. 

Suomi on erittäin kiinnostava kohde tuulivoimatoimijoille, sillä meillä on runsaasti va-

paata maapinta-alaa, kestävä sähkönsiirtoverkko sekä suhteellisen myönteiset asenteet 

tuulivoimaa kohtaan. [21] 

2.4 Merituulivoimala 

Merituulivoimala sekä toimii että näyttää teknisesti ja ulkoisesti samalta kuin maatuuli-

voimala, ja käytännössä ne erottaakin vain perustuspaikan sijainti. Merituulivoimalan pe-

rustukset sijaitsevat aidosti meriolosuhteissa eivätkä esimerkiksi keinosaarella tai muulla 
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maankamaralla. [22] Tästä syystä merituulivoimaloiden perustusratkaisut ovat selkeästi 

erilaisia verrattuna maatuulivoimaloihin. Lisäksi merituulivoimalassa käytettävät kom-

ponentit on suunniteltu vahvemmiksi ja suojattu paremmin korroosiolta. [23]. Meriolosuh-

teiden suurten tuulennopeuksien vuoksi merituulivoimalat on rakennettu suuriksi ja te-

hokkaiksi, mikä luo suuremmat investointikustannukset. Toisaalta merellä voimakkaiden 

tuulien avulla tuotettu sähköenergia on maatuulivoimaa suurempaa. Merituulivoiman 

kustannuksia käsitellään tarkemmin luvussa 4.2. Meriolosuhteissa tuulivoimaloiden saa-

vutettavuus korjaus- ja operointimielessä on myös haasteellista, joten merituulivoimalat 

pyritään valmistamaan luotettaviksi [24, s. 161]. 

Maatuulivoiman perustusratkaisu on suoraviivaisempi, koska se asennetaan perintei-

sesti suuren betonilaatan päälle tai paalutetaan suoraan maan kallioperään. Merituuli-

voimalan suuri koko ja paino sekä vesistön ja ympäristön ominaisuudet aiheuttavat suu-

rimmat haasteet perustussuunnittelussa. Perustuksien tulee siirtää tuulivoimalasta syn-

tyvät kuormitukset meren pohjaan ja toimia kantavana rakenteena turbiinille. 

Meriolosuhteisiin rakennettavat tuulivoimalan perustusratkaisut voidaan jakaa yleisesti 

kolmeen perusvaihtoehtoon: paaluperustukseen (monopile), kasuuniperustukseen (gra-

vity base) ja tripodiratkaisuun (tripod). Paaluperustus on yleisin perustustyyppi Pohjan-

merellä ja vaatii huomattavasti vähemmän pinta-alaa verrattuna kasuuniperustukseen, 

mutta toisaalta se ei sovi syvemmille vesille. Kasuuniperustus on massiivinen, noin 15–

20 metrin halkaisijan omaava ja betoni- tai teräspainoon pohjautuva perustustyyppi, jota 

voidaan käyttää syvemmillä vesillä. Tripodiratkaisut perustuvat nimensä mukaisesti kol-

mijalkaiseen rakenteeseen, joka voidaan asentaa vieläkin pidemmälle merelle verrattuna 

paalu- tai kasuuniperustuksiin. Kuva 3 havainnollistaa näitä perustusratkaisuja. Tulevai-

suudessa edelleen syvemmille vesille asennettavat merituulivoimalat voivat sisältää 

myös merenpohjaan kiinnitettäviä vaijeriratkaisuja, tai ne voivat myös kellua meren pin-

nalla. [24, s. 162-164] [25] [23] 
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Kuva 3. Merituulivoimaloiden perustusratkaisuja: paaluperustus (a), kasuuniperustus 

(b) ja tripodiperustus (c) [24, s. 162]. 
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3. MERITUULIVOIMAN POTENTIAALI 

Maantieteellisesti Suomen valtion rajasta huomattava osa on rannikkoa ja lähes koko 

Etelä-Suomi on Itämeren ympäröimä. Maatuulivoiman huiman kasvun seurauksena on 

ilmeistä, että tuulivoiman edellytykset ja hyödynnettävyys myös meriolosuhteissa on sel-

vitettävä. Tässä luvussa käsitellään merituulivoiman potentiaalia sekä puoltavia näkökul-

mia merituulivoimarakentamiseen. Luvussa merituulivoiman potentiaalia verrataan läh-

tökohtaisesti nimenomaan maatuulivoimaa kohtaan. Aluksi käsitellään merituulivoiman 

potentiaalia ympäristö- ja olosuhdenäkökulmasta, sitten merituulivoimaloiden suuren 

koon tuomia etuja ja lopuksi osaamista. 

3.1 Ympäristö ja olosuhteet 

Tuulivoimalat sijoitellaan yhdelle aluekokonaisuudelle, missä tapahtuu tuulienergian laa-

jamittainen kaupallinen hyödyntäminen. Tällaisista alueista käytetään yleisesti nimitystä 

tuulipuisto. Sopivan alueen löytäminen tuulipuistolle on yksi oleellinen osa koko tuulivoi-

mahanketta, sillä tuulisuus määrittelee hyvin pitkälle tuulipuiston energiantuotannon. Li-

säksi tuulivoimaloiden keskinäinen sijoittaminen tuulipuistossa on merkittävä osa koko 

tuulipuistohanketta, sillä tuulivoimaloiden lapojen pyöriminen aiheuttaa aina pyörtei-

syyttä ja häiriötä ilmavirtaukseen. [26] 

Merialueilla tuulee enemmän ja vakaammin, kuin maa-alueilla johtuen merialueen pin-

nanmuotojen tasaisuudesta [22]. Tuulen tehon kaavassa tuulen nopeutta kuvaava muut-

tuja v on kolmannessa potenssissa, joten alueen tuulisuuden pienikin lisääntyminen nos-

taa sähköntuotantoa huomattavasti. Merialueella myös tuulen vähäinen turbulenssi yh-

dessä tasaisen ja samansuuntaisen tuulen kanssa parantaa voimalan hyötysuhdetta 

[23]. Tästä syystä merituulivoiman tuotannon arvioidaan olevan noin 20–30 % parempi, 

kuin suoraan merialueen tuulisuudesta tehdyt laskelmat [27]. Suomen läntisillä merialu-

eilla tuuliolosuhteet ovat kansallisella tasolla parasta luokkaa, mitä kuva 4 havainnollis-

taa. Voimakkaampi tuulisuus on huomattavin yksittäinen merituulivoimarakentamisen 

puoltaja maahan rakentamisen sijasta. 
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Kuva 4. Suomen tuuliatlaksen mallikuva tuulen keskinopeuden jakaumasta 50 metrin 

korkeudella 2,5 x 2,5 neliökilometrin tarkkuudella [28]. 

 

Suuren tuulisuuden lisäksi merialueet ovat erittäin tilavia ja avoimia paikkoja eikä raken-

tamiselle ole konkreettisia esteitä. Vaikka Suomessa on vielä tilaa maatuulivoimaloille, 

merialueilla vapaata tilaa on huomattavasti enemmän, jolloin voimalat eivät häiritse asu-

tusta tai ihmiselämää samoin kuin maassa. Tämä tekee merituulipuistohankkeista sosi-

aalisesti hyväksyttävämpiä. [29] Lisäksi merituulivoimalan sijainti nimenomaan merellä 

minimoi ympäristövaikutuksia maisemaa häiritsevänä rakennelmana sekä äänekkäänä 

melukohteena ihmisten vapaa-ajan elämässä [23].  Merituulipuistoon liitettävä sähkö-

verkko kulkee myös poikkeuksetta merenpinnan alapuolella, mistä aiheutuu vähemmän 

haittaa linnustolle [25].  Myös suurien voimalakomponenttien kuljettaminen merellä on 
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helpompaa, eikä tuulipuistosuunnittelussa tarvitse huomioida liikenneinfrastruktuurin 

muokkaamista tai esimerkiksi tiestön kantavuutta, kun komponentteja toimitetaan han-

kepaikoille.  

Suomen valtiota ympäröivä Itämeri on ominaisuuksiltaan erittäin otollinen tuulivoimara-

kentamista kohtaan verrattuna esimerkiksi jo paljon tuulivoimaa sisältävään Pohjanme-

reen. Itämerellä on matalampi vedensyvyys sekä aallonkorkeus Pohjanmereen nähden. 

Lisäksi alhaisempi suolapitoisuus sekä heikommat vuorovesi-ilmiöt puoltavat tuulivoima-

rakentamisen puolesta. Toisaalta tuulennopeudet ovat korkeampia Pohjanmerellä Itä-

mereen verrattuna [22]. 

3.2 Merituulivoimaloiden suuret nimellistehot 

Merituulipuistot koostuvat lähtökohtaisesti isoista määristä nimellistehoiltaan suurista 

tuulivoimaloista. Koska merituulivoimalan investointikustannukset ovat voimala- ja puis-

totasolla suuria, on kustannusmielessä kannattavampaa hyödyntää suuren mittakaavan 

etuja puistoa suunnitellessa eli rakentaa mahdollisimman paljon tuuliturbiineja puistoon. 

Isot turbiinitehot yhdessä voimakkaan ja tasaisemman tuulisuuden kanssa lisäävät luon-

nollisesti merituulivoiman energiantuotantoa. Lisäksi luvun 4.1 toteama huomio siitä, että 

merelle on helpompi kuljettaa raskaita ja suuria komponentteja, tukee tehokkaiden me-

rituulivoimaloiden hyödyntämistä. 

Suomessa on vasta yksi tuotannossa oleva merituulipuisto, joka sijaitsee Porissa, mutta 

suunnitteilla on yhdeksän muutakin merituulipuistoa, joiden yhteenlaskettu nimellisteho 

on 2847 MW. Tästä saadaan merituulipuistohankkeiden keskimääräinen nimellisteho, 

joka on yhtä hanketta kohden 316 MW. Suunniteltujen maatuulivoimahankkeiden vas-

taava keskimääräinen nimellisteho on 77 MW. Suunniteltuja hankkeita on 240, ja niiden 

nimellisteho on 18 561 MW. Luvut ovat laskennallisia tuulipuistohankkeiden keskimää-

räisiä nimellistehoja, mutta ne kuvastavat myös maa- ja merituulipuistojen kokoeroja ni-

mellistehojen puolesta. Nämä hanketiedot on löydetty Suomen Tuulivoimayhdistyksen 

helmikuussa 2021 koostamasta Suomen tuulivoimahankejulkaisusta. [30] Suomen me-

rituulipuistoja käsitellään tarkemmin luvuissa 6.1 ja 6.2. 

3.3 Osaaminen 

Suomella on monipuolisen teknologian ja pitkän rantaviivan avulla mahdollisuus hyödyn-

tää monialaista meriteollisuuden osaamista myös merituulivoimahankkeissa. Suomessa 

toimii yhteensä kymmenen telakkaa ja noin 1100 meriteollisuuden yritystä. [31] Merituu-
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livoimassa on kasvava tarve meriteollisuuden tietotaidolle ja kokemukselle, jota suoma-

laiset merialan yritykset voivat tarjota. Meriolosuhteisiin tarkoitettujen rakenteiden suun-

nittelu ja valmistus sekä erilaiset merioperaattorit merikuljetus-, hinaus- ja ruoppausalalla 

ovat laajamittaisen merituulivoiman hyödyntämisen mahdollistajia Suomessa. Lisäksi 

rannikolle sijoittuneet satamat tarjoavat osaamistaan esimerkiksi logistiikan hallinnassa. 

[23] Vuonna 2013 tehdyssä Suomen merituulivoimaliiketoiminnan kehittämisen strategi-

sessa selvityksessä suomalaisilla yrityksillä todetaan olevan kilpailukykyä ja osaamista 

merituulipuistoprojektin kaikissa vaiheissa. Erityisesti suomalainen merilogistiikka ja -kul-

jetustoiminta on monipuolista ja alalla on useita aktiivisia yrityksiä. [32] Lokakuussa 2021 

suomalainen energia-alalla toimiva Enersense-yhtiö ilmoitti ostaneensa Porin Mäntyluo-

don telakan Pori Offshore Constructions Oy:n merituulivoimaloihin liittyvän runsaan 

osaamisen vuoksi, joka on yksi esimerkki merituulivoimaa kohtaan kasvavasta kiinnos-

tuksesta [33] [34]. 

Itämeren alueella merituulivoiman käyttömahdollisuus on tunnistettu myös kahden erilai-

sen yhteenliittymän kautta. Yritysmaailmaa varten on luotu Baltic Offshore Wind -liittymä, 

joka on erilaisten yritysten ja Business Finlandin rahoittama yhteishanke, jonka tavoit-

teena on edistää Itämeren alueen merituulivoimarakentamista. Hankkeen konkreettiset 

tavoitteet liittyvät merituulivoiman rakentamisen kustannusten merkittävään alentami-

seen, suurempien turbiinikokojen vaatimiin ominaisuuksiin sekä perustusratkaisujen ke-

hitystyöhön. [35] Lisäksi kaikki Itämeren alueen kantasähköverkkoyhtiöt ovat käynnistä-

neet yhteishankkeen merituulivoiman kehittämiseksi tällä vesistöllä. Baltic Offshore Grid 

Initiative -hankkeen tarkoituksena on viedä merituulivoimaa koskevaa kehitystyötä 

eteenpäin sähköverkkonäkökulmasta. Tässä hankkeessa pyritään vähentämään hiilidi-

oksidipäästöjä ja kehittämään tulevaisuuden ympäristöystävällisempää energiaverkkoa. 

[36] 
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4. MERITUULIVOIMAN HAASTEET SUOMESSA 

Merituulivoimalla on kaikkinensa suuri potentiaali, ja siitä ennustetaan tulevaisuudessa 

erittäin merkittävää sähköntuotantomuotoa, joskin merelle rakentaminen sisältää myös 

monia yhteensovitettavia tekijöitä. Nämä haasteet on tunnistettu jopa kansallisesti, ja 

Suomen valtio pyrkiikin merituulivoiman laajamittaiseen hyödyntämiseen maassamme. 

Hallitusohjelman 2019 mukaisesti vuonna 2021 valmistui selvitys tuulivoimarakentami-

sen edistämisestä Suomessa [37]. Siinä mainitaan merituulivoiman kannattavuus yhtenä 

kolmesta suuresta mielenkiinnon kohteesta. [38] Sekä maa-, että merituulivoimalla on 

tärkeää varmistaa mahdollisimman pitkä elinkaari ja hyödynnettävyys [23]. 

Tässä luvussa tarkastellaan aluksi merituulivoimaan liittyviä ympäristön sekä olosuhtei-

den luomia haasteita, sen jälkeen merituulivoiman kannattavuutta ja kustannustekijöitä 

sekä lopuksi lupaprosessien ja viranomaismenettelyiden luomia haastetekijöitä merituu-

livoimalle Suomessa. 

4.1 Ympäristö ja olosuhteet 

Tuulivoimarakentaminen sisältää niin maalla kuin merellä monia haasteita, kuten melu-

haittaa, maiseman muuttumista, esteitä linnustolle ja vaikutuksia ihmisten viihtyvyyteen. 

Merituulivoiman vaikutukset painottuvat luonnollisesti merellisiin ilmiöihin, kuten alueen 

tyypilliseen linnustoon, kalastukseen sekä vesistöjen luomiin haastaviin olosuhteisiin. 

Toki aina kaikki ihmisen luomat rakennelmat vaikuttavat alueiden ympäristöön jollakin 

tavalla. 

Tuulivoimarakentamisen ympäristövaikutukset ja niistä kertyneet kokemukset Itämerellä 

ovat vielä vähäisiä. Yksittäisen voimalan vaikutuksia voidaan arvioida, mutta laajojen 

merituulipuistojen yhteisvaikutuksia voi olla hankalaa yksityiskohtaisesti selvittää. Meri-

tuulivoimaloiden kohdalla keskeisimmät muutokset vesistöön aiheutuvat maa- ja kallio-

perään suoritettavista rakennustöistä, jotka voivat aiheuttaa kerrostuneiden ravinteiden 

ja haitallisten aineiden pöllyämistä maaperästä, vaikkakin niiden vaikutuksen on todettu 

olevan vähäinen merten kokoon nähden. Lisäksi erilaiset rakennustyöt vaikuttavat pai-

kallisesti lajiesiintymiin, kuten kutualueisiin tai vaelluskalojen reitteihin. Niin sanottu riut-

taefekti syntyy, kun voimaloita rakennetaan merten pehmeille pohjille, jonne muodostuu 

tuolloin uusi elinympäristö kovia pohjia suosiville lajeille. [39] Toisaalta perustukset voivat 

kuitenkin toimia keinoriuttoina, kun luonto on rakentamisen jälkeen palautunut ennalleen 
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[40]. Lisäksi merituulivoimapuiston rakennusvaiheiden on todettu häiritsevän alueen hyl-

jekantaa, ja korkeat tuulivoimalat ovat alttiita myös lintutapaturmille. Etenkin paljon kaar-

televat ja liitelevät suuret päiväpetolinnut ovat törmäysalttiita lajeja. [25] On hyvä toki 

tiedostaa merituulivoiman merkitys uusiutuvana energiantuotantomuotona, mikä edes-

auttaa ratkaisemaan vallitsevaa ilmastonmuutosta, joka on luonnolle ja ympäristölle hai-

taksi. [40] 

Esimerkiksi Porin Tahkoluodon merituulipuiston laajennuksen yhteyteen ELY-keskuksen 

laatimassa ympäristövaikutusten arviointiohjelmassa tunnistetaan lukuisia tuulipuiston 

aiheuttamia vaikutustekijöitä, joista merkittävimmiksi on mainittu maisemaan, kulttuu-

riympäristöön, linnustoon, meluun, ihmisten viihtyvyyteen, yhdyskuntarakenteeseen ja 

maankäyttöön vaikuttavat tekijät. [41] ELY-keskuksen mukaan vesiympäristö heikentyy 

rakentamisen aikana esimerkiksi samentumisen ja merenpohjan muutosten vuoksi [42]. 

Merialueelle rakentamisella on myös vaikutuksensa ihmistoimintaan meriliikenteen 

myötä. Samoin se haittaa esimerkiksi Puolustusvoimien meritilannekuvaa tuottavia sen-

soreita [40]. Kun suunnitellaan tuulivoimaloita vesistöön, huomioita tulee kiinnittää meri-

väyläverkostoon, merenkulun turvalaitteisiin sekä merenkulun tutkajärjestelmiin. Suo-

men liikenne- ja viestintävirasto Traficom ohjeistaa, että sellaisissa merituulivoimahank-

keissa, joissa voimaloiden vaikutuksia merenkulkuun tai merenkulun infrastruktuuriin ei 

ole perusteellisesti selvitetty, tuulivoimaloita ei tule suunnitella ollenkaan 1,5 kilometriä 

lähemmäksi väylän reunalinjoja tai alusten liikennöintialueita, jotta turvallinen liikennöinti 

varmistuu. [43] Ympäristöhallinto on todennut, että merituulivoimaloiden huoltoalusten 

tarvitsemat väylät voivat rajoittaa myös näiden alueiden kalastusmahdollisuuksia [25]. 

Meriolosuhteet luovat haasteita myös voimaloiden huoltamisen näkökulmasta, sillä 

muun muassa huono sää voi vaikeuttaa voimalaympäristöön pääsyä, minkä vuoksi voi-

malat tulee valmistaa mahdollisimman huoltovapaiksi. Suolainen merivesi aiheuttaa 

myös voimalan rakenteiden altistumisen korroosiolle ja siten nopeammalle kulumiselle. 

Merellä ei ole myöskään valmista sähköverkkoa toisin kuin maalla, mikä aiheuttaa lisää 

kustannuksia ja jota asiaa käsitellään tarkemmin seuraavassa luvussa. Lisäksi aivan 

oman vaikutuksensa merituulivoimalle luo Suomen kylmä ilmasto, jossa tapahtuu sekä 

niin sanottuja jäätäviä sateita, että pilvijäätämistä. Ongelmia aiheuttaa esimerkiksi jään 

muodostuminen roottorin lapoihin, mikä heikentää voimalan hyötysuhdetta sekä voi 

myös mahdollisesti aiheuttaa voimalan komponenttien ennenaikaisen kulumisen voima-

laan kohdistuvan lisäkuormituksen vuoksi. [23] [44] 
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4.2 Merituulivoiman kannattavuus ja kustannustekijät 

Maa- ja merituulivoiman kustannukset voidaan jakaa kahteen osaan: investointikustan-

nuksiin sekä käyttö- ja kunnossapitokustannuksiin. Molemmat näistä ovat korkeampia 

merituulivoiman kohdalla verrattuna maatuulivoimaan. Investointikustannukset koostu-

vat tuulivoimaloista, perustuksista, tuulipuiston sisäisestä sähköverkosta, sähköverkko-

liitynnästä sekä mahdollisesta sähköasemasta. Käyttö- ja kunnossapitokustannukset 

koostuvat erityisesti voimaloiden huollosta, vakuutuksista, hallinnointikustannuksista, 

kiinteistöverosta ja maanvuokrasta. Merituulivoimassa myös kustannusrakenne eroaa 

maatuulivoimasta, sillä maatuulivoimassa suurimman kustannuserän muodostavat itse 

tuuliturbiinit: merelle rakennettaessa niiden osuus hankkeen kokonaiskustannuksista on 

noin 50–60 %, kun taas maalle rakennettaessa sen osuus on tyypillisesti noin 65–80 %. 

Maatuulivoiman investointikustannukset kokonaisuudessaan ovat noin 1,2–1,5 miljoo-

naa euroa megawattia kohden ja merelle rakennettaessa noin 20–50 % korkeammat. 

Merituulipuistossa tavallisesti suurimman osan menoista muodostavat perustus-, asen-

nus-, verkkoonkytkentä- sekä käyttökustannukset. Myös logistiikkakulut ovat merituuli-

voiman kohdalla huomattavan suuria maatuulivoimaan verrattuna. Suomalaisen meri-

tuulivoiman kustannusten arvioiminen on kuitenkin haastavaa, koska toteutuneita hank-

keita on olemassa vasta yksi. [23] [38] [45] 

Tuulipuisto liitetään sähköverkkoon sähköenergian eteenpäin siirtämisen vuoksi, ellei 

tuotettua sähköenergiaa ole tarkoitus kuluttaa puiston yhteydessä. Merituulipuistot tulee 

suurien nimellistehojensa vuoksi käytännössä aina liittää sähkönsiirron kantaverkkoon, 

jolloin tästä aiheutuvat kustannukset ovat meriolosuhteissa huomattavan suuria. Maksut 

koostuvat sekä tarvittavan sähköverkon rakentamisesta että liittymismaksusta kanta-

verkkoon. Kustannusten suuruuteen vaikuttavat liittymismaksun lisäksi alueen etäisyys 

rannasta ja lähimmästä verkkoliityntäpisteestä maalla, käytettävän merikaapelin ominai-

suudet sekä käytettävät suojausmenetelmät. [38] Suomessa on käytössä malli, jossa 

liitynnän toteutus- ja kustannusvastuu on voimaloiden omistajalla. Sähköaseman omis-

tama verkkoyhtiö määrittelee tuulipuiston liittymispaikan ja liittymisen hinnan. Esimer-

kiksi Suomen kantaverkkoyhtiö Fingrid hinnoittelee liityntämaksun siten, että summa kat-

taa liityntäpisteessä syntyvät kustannukset, mutta mahdolliset kantaverkon vahvistus-

kustannukset Fingrid kustantaa itse. Koska Suomessa merellä ei toistaiseksi ole tarvit-

tavaa sähköverkkoa, tulee merituulipuiston hankekehittäjän kustantaa se itse. Esimer-

kiksi Ruotsissa päätettiin lokakuussa 2021, että maan kantaverkkoyhtiö Svenska Kraft-

nät rakentaa tarvittavan sähköverkon merelle itse ja kustantaa merituulivoiman liityntä-

kustannuksia tietyiltä osin [46]. Vaikka tällainen malli käytännössä lisää kantaverkon 
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sähkönsiirron tariffimaksuja, niin se lisää merituulivoiman kannattavuutta rahoitusmie-

lessä. [38] Suomessa toistaiseksi kalliit liittämiskustannukset on tuulipuistojen omistajien 

maksettava itse. 

Liittymiskustannusten lisäksi tuulivoimahankekehittäjien tulee maksaa voimaloistaan 

kiinteistöveroa ja maavuokraa. Näistä huomattavampi tuulivoiman kiinteistövero mää-

räytyy voimalan perustuksien, konehuoneen kuoren sekä tornin investointikustannusten 

perusteella. Merituulivoimaloilla perustusten investointikustannukset ovat huomattavasti 

maatuulivoimaloita korkeammat, mikä tekee vuosittain maksettavista merituulivoiman 

kiinteistöverokustannuksista kalliimpia verrattuna maatuulivoimaan. [47] Esimerkiksi 6 

MW:n maatuulivoimalan keskimääräinen vuotuinen kiinteistövero on määrältään 24 000 

€, kun taas merellä 14 MW:n tuulivoimalan vastaava kiinteistövero on 159 000 € [22]. 

Kustannuksia madaltava merituulivoiman kiinteistöveron alentamista koskeva laki oli 

syksyllä 2021 Suomen eduskunnassa käsiteltävänä. Lain periaatteet on jo hyväksytty 

eduskunnassa, mutta varsinaiset lakipykälät odottavat vielä komission kilpailuosaston 

vahvistusta. [48] 

Tuulivoimateknologian nopea kehittyminen yhdessä toistaiseksi vain yhden merituuli-

puiston valmistumisen kanssa tekee suomalaisen merituulivoiman kannattavuusarvioin-

nista hankalaa. Vuonna 2019 työ- ja elinkeinoministeriön julkaisemassa SKM Market 

Predictorin tekemässä selvityksessä merituulivoiman keskimääräisiksi sähköntuotanto-

kustannuksiksi laskettiin sen hetkisillä laskemilla 64–74 €/MWh. Samassa selvityksessä 

maatuulivoimalle vastaava arvio oli 30–38 €/MWh. Raportissa painotetaan merituulivoi-

man tuotantokustannusten vaihtelevan merkittävästi hankkeiden välillä johtuen erisuu-

ruisista perustus- ja verkkoliityntäkustannuksista. [49] Vuonna 2017 julkaistussa sähkön-

tuotantomuotojen vertailuselvityksessä arvioitiin merituulivoiman tuotantokustannusten 

40 MW:n kokoluokan merituulipuistolla olleen 68,9 €/MWh. Laskelmissa käytettiin inves-

tointikustannuksena kolmea miljoonaa euroa megawattia kohti sekä käyttö- ja kunnos-

sapitokustannuksina 14 €/MWh. [38] Oleellista on kuitenkin huomata, että edellä esitetyt 

arviot olivat vain laskelmia, eivätkä pohjaudu esimerkiksi aitoihin toteutuneisiin kustan-

nuksiin. Merelle tuulivoimapuistoja rakennettaessa yksittäiset tuulivoimalat pyritään si-

joittamaan suuriin tuulipuistokokonaisuuksiin alhaisempien kokonaiskustannuksien 

vuoksi, jolloin myös koko puiston kannattavuus on parempi [39]. 

4.3 Lupaprosessit ja viranomaismenettelyt 

Merituulivoimahanke, kuten mikä tahansa muu tuulivoimahanke, vaatii paljon erilaisia 

hyväksyttäviä lupaprosesseja, ja se voi myös kohdata haasteita luvittamiseen tai sää-
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döksiin liittyen. Lähtökohtaisesti merelle rakennettava tuulivoimapuisto vaatii tuulivoi-

mayleiskaavan, puoltavan lausunnon Puolustusvoimilta ja Rajavartiolaitokselta, vesilu-

van, rakennusluvan, ympäristövaikutusten arviointimenettelyn (YVA) ja lentoesteluvan. 

Suomen valtion merialueet jaetaan aluevesiin ja talousvyöhykkeeseen, joille pätevät eri-

laiset säädökset koskien viranomaismenettelyjä. Mikäli merituulihanke sijoittuu Suomen 

talousvyöhykkeelle eikä aluevesille, ei tuulivoimayleiskaavaa tai rakennuslupaa edelly-

tetä, mutta hanke vaatii silti talousvyöhykkeestä annetun lain mukaisen hyödyntämisoi-

keuden. Aluevesillä merituulivoimahanke tarvitsee puolestaan merenpohjan tutkimuslu-

van. YVA-menettely vie aikaa noin 1,5–2,5 vuotta sekä mahdollisen tuulivoimayleiskaa-

van käsittely noin 2–3 vuotta, mutta niitä voidaan työstää samaan aikaan [38]. Kuvissa 

5 ja 6 esitellään yleiskatsaus merituulivoimahankkeita koskeviin viranomaismenettelyi-

hin. 

 

 

Kuva 5: Esimerkki aluevesille sijoittuvan merituulivoimahankkeen viranomaismenette-

lyistä ja niiden aikataulusta [38]. 
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Kuva 6: Esimerkki talousvyöhykkeelle sijoittuvan merituulivoimahankkeen viranomais-

menettelyistä ja niiden aikataulusta [38]. 

 

Suurin maa- ja merituulivoiman viranomaismenettelyjä erottava tekijä on merituulivoiman 

vaatima vesilupa. Vesilupaa vaaditaan käytännössä aina, mikäli hanke voi muuttaa ve-

sistön asemaa, syvyyttä, vedenkorkeutta, virtaamaa, rantaa, vesiympäristöä, pohjave-

den laatua tai määrää. Lupa vaaditaan myös, jos tuulipuiston aiheuttama muutos vähen-

tää luonnon kauneutta, ympäristön viihtyisyyttä, kulttuuriarvoja tai vesistön soveltuvuutta 

virkistyskäyttöön. Usein vesilupaa ja siihen liitettävää tutkimuslupaa vaaditaan jo meri-

tuulivoimahankkeen suunnitteluvaiheessa, jossa tehdään merenpohjaan liittyviä tutki-

muksia. Vesilupa haetaan aluehallintovirastolta ja sen käsittely vie aikaa noin yhdestä 

kahteen vuotta. Vesiluvan lisäksi merialueiden muinaismuistolaki suojaa vedenalaisia 

muinaisjäännöksiä, mikä osin rajoittaa merituulivoimaa koskevia merenpohjatutkimuk-

sia. [25] [38] 

Kuten maatuulivoimahankkeilla erityisesti Itä-Suomessa, myös merialueilla vaaditaan 

Puolustusvoimien hyväksyntä hankkeen toteutumiselle jo sen alkuvaiheessa eikä hanke 

voi toteutua ilman myönteistä lausuntoa. Puolustusvoimat arvioivat tuulipuistohankkeen 

vaikutuksia sotilasilmailuun, tutkajärjestelmiin, linkkiyhteyksiin sekä puolustuksen alueel-

lisiin toimintaedellytyksiin. Merituulivoiman osalta vaikutukset arvioidaan myös veden-

alaisia valvontasensoreita kohtaan. Lisäksi merialueilla sijaitsevien yleisten kulkuväylien 

väyläalueille tai erillisille ankkurointialueille ei saa sijoittaa merituulivoimalaa. Väyläalu-

eille sijoitettavat tuulivoimalat tulee merkitä merenkulun turvalaitteiden koordinoinnista 

vastaavan järjestön vaatimusten mukaisesti, eivätkä tuulivoimalan huomiovalot ja mer-

kinnät saa aiheuttaa sekaannusta alueen muiden huomiovalojen toimintaan. [25] [38] 



20 
 

Hallitusohjelmaan 2019 kirjatun linjauksen mukaan valtion yhteisenä päämääränä on su-

juvoittaa ja yksinkertaistaa tuulivoiman rakentamiseen liittyviä hallinnollisia ja kaavoituk-

sellisia esteitä. Suuria YVA-menettelyjä vaativien tuulivoimapuistojen kaavoitusmenette-

lyt voivat selvitystarpeista riippuen viedä useita vuosia ja kustantaa satoja tuhansia eu-

roja. Merellä selvitysten kulut ovat korkeampia kuin maalla. [38] Toisaalta sopivaan paik-

kaan suunnitellun merituulivoimalan yhdistäminen ympäröivään yhteiskuntaan ja luon-

toon voi olla yksinkertaisempaa kuin maatuulivoimahankkeissa, joskin kaavoitus- ja lu-

paprosessi on niillä aina mutkikas ja pitkä. [50] 
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5. MERITUULIVOIMA SUOMESSA 

Merituulivoiman asema sähköntuotannossa on merkittävä muualla maailmassa ja eten-

kin Euroopassa, mutta Suomessa tuotanto on vielä vähäistä. Vaikka Suomessa toimii 

toistaiseksi yksi merituulipuisto, yhdeksän muuta hanketta on suunnitteluvaiheessa. 

Tässä luvussa tarkastellaan aluksi Suomen merituulivoiman nykytilannetta, sitten tar-

kemmin Porin merituulipuistoa ja lopuksi luodaan katsaus merituulivoiman tulevaisuu-

dennäkymiin. 

5.1 Nykytilanne 

Suomen sähköntuotannosta (69 TWh) vuonna 2021 pelkästään uusiutuvilla tuotanto-

muodoilla katettiin 54 % ja hiilidioksidineutraaleilla tuotantomuodoilla jopa 87 %. Asen-

nettua tuulivoimakapasiteettia oli vuoden 2021 lopuksi 3257 MW, joista merituulivoimaa 

on vain 44 MW. Prosentuaalisesti merituulivoimaa on siis vain noin yksi prosentti koko-

naistuulivoimakapasiteetista, eli toistaiseksi tuulivoima merellä on vasta alkutekijöissään 

isomman mittakaavan energiantuotantomuotona. [51] [15] Suurin syy tähän vähäiseen 

merituulivoimatuotantoon on sen suurissa investointikustannuksissa eli merituulivoima 

ei ole vielä markkinaehtoisesti kannattavaa liiketoimintaa [38]. 

Porin Tahkoluodon merituulivoimaa käsitellään tarkemmin luvussa 5.2. Ajoksen tuuli-

puistossa Kemissä yhteensä kahdeksan voimalaa puiston kolmestatoista voimalasta si-

jaitsevat kivilouheesta rakennetuilla saarekkeilla ja aallonmurtajilla, mutta niitä ei luoki-

tella merituulivoimaloiksi. Niiden yksikköteho on 3.3 MW yhtä voimalaa kohden. [52] 

Toistaiseksi ainoatakaan merituulivoimahanketta Suomessa ei ole rakenteilla [29], mutta 

yhdeksän hanketta on vähintään esisuunnitteluvaiheessa. Näistä yhdeksästä hank-

keesta kolmessa on kaavoitus valmiina, ja niiden yhteenlaskettu nimellisteho on miltei 

tuhat megawattia, joten lähitulevaisuudessa on ennustettavissa huomattavaa kasvua 

merituulivoiman kapasiteetissa [30]. Kesällä 2021 julkaistiin ensimmäinen talousvyöhyk-

keelle kohdistuva merituulivoimahanke, mutta muuten hankkeet ovat kohdistuneet vain 

aluevesille [48]. Suomen sisäministeri Maria Ohisalo kommentoi syksyllä 2021 valtion 

budjettiriihen lopputuloksissa valtion toteuttavan vähintään yhden merituulivoiman de-

mohankkeen vuonna 2022, mutta asiaa ei ole toistaiseksi täsmennetty tarkemmin [53]. 
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5.2 Tahkoluodon merituulipuisto 

Suomen tällä hetkellä ainoa, yhteensä yksitoista tuulivoimalaa käsittävä merituulivoima-

puisto sijaitsee Tahkoluodossa Porissa. Tämä puisto valmistui vuonna 2017 ja sen omis-

taa Suomen Hyötytuuli Oy. Aluksi tälle alueelle rakennettiin vuonna 2010 yksi 2,3 MW:n 

tuulivoimala, joka oli maailman ensimmäinen jääolosuhteisiin valmistettu merituulivoi-

mala ja jonka tärkeimpänä tarkoituksena oli kerätä kokemuksia ja valmiuksia merituuli-

voimarakentamisen laajamittaisempaan tuotantoon [54]. Sittemmin hanke täydentyi 

vuonna 2017 kymmenellä 4,2 MW:n tuulivoimalalla. Täydennyksen jälkeen puisto tuot-

taa vuositasolla sähköenergiaa noin 155 GWh:n edestä ja sen arvioitu suora työllistä-

misvaikutus on yli 300 henkilötyövuotta. Hankkeen investointikustannukset olivat noin 

120 miljoonaa euroa ja hankkeelle myönnettiin Työ- ja elinkeinoministeriön toimesta 20 

miljoonan euron investointituki alan liiketoiminnan edistämiseksi Suomessa. [55] [56] 

Tuen myöntämisen edellytyksenä oli merituulivoimarakentamisen lisätiedon tuottaminen 

Itämeren jääolosuhteissa [38]. Voimala saa lisäksi tuulivoimatuotannolle myönnettyä 

syöttötariffitukea eli sen tuotannolle taataan vähintään 83,5 € megawattitunnilta. 

Alan toimijoiden mukaan onnistunut merituulihanke luo potentiaalia kustannustehok-

kaalle suomalaiselle merituulivoimalle, mikä on tärkeä tekijä sijoittajien, hankekehittäjien 

ja projektien alihankintaketjujen järjestäytymisen kannalta [57]. Hankkeen suunnittelu-

vaiheessa vaikutukset alueen linnustoon tunnistettiin merkittävimmäksi ympäristövaiku-

tukseksi, mutta sittemmin vaikutusten on havaittu jääneen huomattavasti arvioitua vä-

häisemmiksi [58]. 

Tahkoluodon merituulipuistoon suunnitellaan 40–45 meriperustuksille asennettavan voi-

malan laajennusta pidemmälle Pohjanlahden suuntaan, yhteensä noin 135 neliökilomet-

rin alueelle. Toteutuessaan nimellisteholtaan 300–500 MW:n hanke tuottaisi sähköener-

giaa vuosittain arviolta 1000–1900 GWh. [59] Tämän hankkeen ympäristövaikutusten 

arviointimenettely valmistui vuonna 2021, mutta osayleiskaava on vielä kesken. Varsi-

nais-Suomen ELY-keskuksen laatimassa YVA:ssa keskus antaa useita suosituksia tuu-

lipuiston kaavoitusta ja rakentamista koskien. Suurimmat vaikutukset hankkeella on kes-

kuksen mukaan vesiympäristöön, linnustoon ja maisemaan. [42] 
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Kuva 7. Tahkoluodon merituulipuisto Porissa [56]. 

 

5.3 Tulevaisuuden näkymät 

Vaikka merituulivoimatuotanto toistaiseksi on vielä vähäistä Suomessa, ennusteet lu-

paavat merituulivoimasta etenkin 2030-luvulle merkittävää sähköntuotantomuotoa. Yh-

dessä kasvavan vetyteollisuuden sähkön tarpeen kanssa kysyntä uusiutuvalle sähkölle 

on suuri: tuotetusta sähköstä valmistetaan tulevaisuudessa vetypolttoaineita varastoita-

vaksi. Merituulivoiman kustannusten lasku on ilmeistä ja merituulivoiman odotetaan ole-

van kilpailukykyistä maatuulivoiman kanssa jo 2030-luvulla [60]. Suomen kantaverkko-

yhtiö Fingrid tunnisti vuonna 2021 laatimassaan sähköntuotannon kehitysnäkymiä käsit-

televässä verkkovisiodokumentissa merituulivoiman kasvamisen yhdeksi erilliseksi ske-

naarioksi työn tarkastelussa. Merellä tuulee -skenaarion ennusteiden mukaan Suo-

messa olisi vuonna 2035 merituulivoimaa noin 10 000 MW sekä vuosituotantona 54 

TWh. [5] Erään esimerkin merituulivoimahankkeiden kokoluokasta antaa Ahvenan-

maalle kaavailtu miljardiluokan hanke noin viidestäsadasta tuulivoimalasta ympäri Ahve-

nanmaan saarta. Tuo hanke on toistaiseksi vasta suunnitteluvaiheessa ja siihen valmis-

tellaan Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa tiekarttaa hankkeen etenemisen kan-

nalta. Toteutuessaan nykyisillä ennusteilla hankkeen tuottama sähköenergia vastaisi 

melkein puolta Suomen nykyisestä sähköntuotannosta. [61] Hankekehittämisen kiinnos-

tus on myös suuntautumassa Suomen talousvyöhykkeelle, sillä kesällä 2021 OX2-tuuli-

voimayhtiö jätti ensimmäiset merituulivoiman tutkimuslupahakemukset, jotka kohdistu-

vat Suomen aluevesirajan ulkopuolelle eli talousvyöhykkeelle [62]. 
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Tuulivoimatuotanto on suuntaamassa merille lähinnä suuren vapaan tilan sekä kustan-

nusten alentumisen vuoksi. Merituulivoiman potentiaalia sekä merelle rakentamisen 

puoltavia tekijöitä käsiteltiin tarkemmin luvussa 3. Näiden lisäksi merituulivoiman kiin-

teistöveron alennukseen vaikuttavaa lakia Suomessa odotetaan lausunnoille ja edus-

kunnan käsittelyyn lähitulevaisuudessa [48]. Luvussa 3.3. mainitut Itämeren alueen ener-

giantuotantoon liittyvät yhteenliittymät osaltaan ajavat merituulivoimaa tukevaa ja suju-

voittavaa toimintaa. Kiinnostava ja potentiaalinen vaihtoehto merituulivoiman perustus-

ratkaisuihin tulevaisuudessa ovat kelluvat perustukset, jotka mahdollistavat merituuli-

hankkeiden rakentamisen yhä syvemmille vesille [23].  

Suomen aluevesialueet omistaa valtio itse, mutta niitä hallinnoi Metsähallitus, jolla onkin 

avainasema merituulivoimahankkeiden mahdollistajana. Metsähallitus toimii tänä päi-

vänä merellä sekä tuulivoiman hankekehittäjänä että varaus- ja käyttöoikeussopimusten 

myöntäjänä ja vuokranantajana. Uutena merituulivoimaa kehittävänä liiketoimintamah-

dollisuutena Metsähallitus aikoo huutokaupata arviolta vuosina 2023–2024 merialueita 

tuulivoimakäyttöön. Huutokauppamallilla pyritään vauhdittamaan merituulivoiman mark-

kinaehtoista kehitystä, sillä Metsähallitus tekee aluksi hanketta koskevat esiselvitykset 

ja valitsee niiden perusteella sen jälkeen sellaiset valmiit huutokaupattavat alueet, jotka 

soveltuvat merituulivoimakäyttöön. Huutokaupan voittaja vastaa itse muun muassa tar-

vittavien lupien hakemisesta ja sillä on mahdollisuus kehittää aluetta myös tarkoituksen-

mukaisella tavalla omia käyttötarpeita varten. [63] [64] 
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6. YHTEENVETO 

Merituulivoima on maailmalla ja etenkin Euroopassa tekemässä läpimurtoaan uusiutu-

vana sähköntuotantomuotona fossiilisten energialähteiden käytön vähentyessä. Tuuli-

voimasta – sekä maalla että merellä – ennustetaan Suomen merkittävintä sähköntuo-

tantomuotoa jo lähitulevaisuudessa, sillä alalla on käynnissä ennätyksellinen investoin-

titahti. Suomessa on tällä hetkellä vasta yksi tuotannossa oleva merituulivoimapuisto, 

mutta yhdeksän hanketta on jo kehitysvaiheessa.  

Maa- ja merituulivoimapuisto suunnitellaan ja kehitetään aina kokonaisuutena, ja siihen 

vaikuttavat monet tekijät. Tästä syystä etenkin suunnittelu- ja kaavoitusvaiheessa tuuli-

voimahankkeeseen liittyy paljon erilaisia selvityksiä sekä lausuntoja ennen tuuliturbiinien 

rakentamista. Viime kädessä tuulipuisto on teknistaloudellinen kompromissi eli sillä py-

ritään tuottamaan sähköenergiaa mahdollisimman tehokkaasti ja vähin kustannuksin. 

Vaikka Suomessa on vasta yksi merituulivoimapuisto Porissa, alan potentiaali tiedoste-

taan ja kiinnostus sitä kohtaan on alati lisääntynyt. Esimerkiksi Suomen hallitusohjel-

maan 2019 on kirjattu tavoitteet tuulivoimahankkeiden sujuvoittamisesta sekä merituuli-

voiman kiinteistöveron alentamisesta. Lisäksi Itämeren alueen kantaverkkoyhtiöt ovat 

muodostaneet yhteenliittymän tuulivoiman hyödyntämiseksi Itämerellä. Merituulivoima-

puistot on myös kustannussyistä kannattavia rakentaa nimellisteholtaan suuriksi sekä 

mahdollisimman laajoiksi verrattuna maatuulipuistoihin, jolloin niiden vuosituotanto on 

huomattavasti suurempi. Merituulivoimapuistot ovat lähtökohtaisesti aina monia satoja 

megawatteja nimellistehokokoluokiltaan. 

Merituulivoima, aivan kuten mikä tahansa muukin energiantuotantomuoto, sisältää omia 

haasteitaan ja yhteensovitettavia asioitaan. Merituulivoiman kustannukset ovat tänä päi-

vänä vielä huomattavasti korkeampia kuin maatuulivoiman, mutta hankekehityksen ede-

tessä kustannukset ovat laskusuunnassa. Merkittävä etu maatuulivoimaan nähden on 

meren laaja ja vapaa tila voimaloiden pystytykselle, joskin erilaiset kulkuväylät ja Puo-

lustusvoimien linjaukset rajoittavat osin niiden mahdollisia tuotantoalueita. Tämän lisäksi 

merituulivoimaa koskevat pitkäkestoiset lupaprosessit ja viranomaismenettelyt, joiden 

selvittelyssä voi mennä useitakin vuosia, ennen kuin hanke voi edetä rakennusvaihee-

seen. Voimalan rakentaminen merelle muuttaa myös alueen ympäristöä, mikä on yh-

teensovitettava alueen eliöstön kannalta sopivaksi. 
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Kokonaisuutena merituulivoima Suomessa ei vielä nykypäivänä pysty kilpailemaan mui-

den sähköntuotantomuotojen kanssa, mutta on perusteltua sanoa, että siitä on tulevai-

suudessa tulossa erittäin varteenotettava tuotantomuoto. Juuri suunnitelmissa olevat 

Suomen merituulivoimahankkeet osaltaan ajavat tätä työtä eteenpäin hankekehitysko-

kemusten karttuessa ja myös tekniikan kehittyessä. Vielä on vaikeaa ennustaa merituu-

livoiman merkittävyyttä Suomessa, mutta ennusmerkit näyttävät siltä, että 2030-luvulle 

siirryttäessä se olisi yksi suurimmista sähköntuotantomuodoistamme. 
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