
Turvatuuli hankkeen opintojakso: Merituulivoiman 

erityiskysymyksiä

Johdanto Merituulivoimaan
Koulutus on rahoitettu Euroopan unionin elpymis- ja 
palautumistukivälineellä (RRF), joka on EU:n elpymisvälineen (Next 
Generation EU) suurin ohjelma. Rahoituksen on myöntänyt 
Jatkuvan oppimisen ja työllisyyden palvelukeskus (Jotpa). 
Palvelukeskus edistää työikäisten osaamisen kehittämistä ja 
osaavan työvoiman saatavuutta. Palvelukeskuksen toimintaa 
ohjaavat opetus- ja kulttuuriministeriö sekä työ- ja 
elinkeinoministeriö



• Source : https://www.empireengineering.co.uk/wp-
content/uploads/2021/08/The_Empire_Engineering_Guide_to_O
ffshore_Wind_Foundations_eBook-1.pdf



Kotimaisia Offshore Kysymyksiä

• Miten lainsäädäntö kehittyy?

• Kuinka toimia vastustuksen kanssa?
• Maisemahaitta
• Kalastus
• Merenkulku
• Linnusto

• Siirtokapasiteetin riittävyys?

• Mikä on vedyn rooli merituulivoimassa?
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Energiainvestoinnin 3 pääkriteeriä

• Huoltovarmuus; lyhyt vs 
pitkäaikaväli? deployment of the 
production capacity (Levelised 
Cost of Capacity: LCOC). 

• Kannattavuus; (Levelised Cost 
of Energy): LCOE. 

• Ympäristönäkökohdat (Life 
Cycle Analysis): LCA 



Levelized Cost of Energy (LCOE) – known also as 
Levelized Energy Cost (LEC)

• Erilaisia tapoja laskea LCOE

• Reaalinen LCOE
• poistaa käyttökuluihin (opex) liittyvän 

inflaation vaikutukset 

• Suosittu hallituksen ja päättäjien 
keskuudessa

• Nimellinen LCOE 
• Inflaation vaikutusta ei huomioitu

• Suosittu kehittäjien ja projektin 
omistajien keskuudessa

• Tulevat kulut ja menot diskontataan 
nykyhetkeen, jolloin saadaan nykyarvo 
(NPV)

• Kaavassa huomioidaan:
• Investointikulut (CAPEX)

• Käyttökulut (OPEX)

• Jakajana tuotettu sähkön määrä

• Diskonttauskorko (WACC: Weighted Average Cost 
of Capital)

• WACC: kertoo oman ja vieraan pääoman “hinnan”



LCOH haasteita: (LCOE) – “the holy grail of confusion”

• Teoriassa standardimenetelmä, mutta…
• investointikustannus: annuiteetteja vai yksittäinen 

syöttö? 

• Miten verotuskysymykset ja tuet tulisi käsitellä? 

• Kuinka poisto (arvon aleneminen) ja degradaatio 
(tuotannon lasku) tulisi käsitellä? 

• Tulevaisuuden tarve teknisille päivityksille ja 
kunnostuksille? 

• Lasketaanko laitteistolla olevan jäännösarvoa 
elinkaaren lopuksi ja purkukustannukset

• Suunnittelu- ja rakennusvaiheen kustannusten 
diskonttaustarve?

• Haasteet diskonttaustekijän (WACC) 
kanssa: 
• Vieraan pääoman ja oman pääoman 

korkokannan vaihtelu. Miten omien ja 
vieraan pääomien muutokset otetaan 
huomioon sijoituksen elinkaaren 
aikana?

• Järjestelmän elinkaaren kesto voidaan 
arvioida joko teknisesti tai 
taloudellisesti.



Cost of Wind Energy

Modified picture, original P. Holm 2015Modified picture, original P. Holm 2015



Merituulivoimainvestointi

Kelluva 
perustus; 
• BoS  +100%

• Total CAPEX 
+85%

• LCOE 
$133/MWh 
(kiinteä 
perustus 
$78/MWh)



Merituulivoima tuotantokustannus (LCoE)



Tuotantokustannusennuste (LCoE) - US



Teoria vs todellisuus: 350 tuulipuistoa BEIS Electricity 
Generation Costs (2020) - GOV.UK (www.gov.uk)

CAPE
X 
budje
toitu

CAPEX 
toteutu
nut

OPEX
budjetoit
u

OPEX 
toteutunut

Onshore 1,3 
M£

+23% 47k£/a/M
W

+63% 
ensimmäinen 
vuosi, 
vuosittainen 
kasvu 4,3%

Offshore 2,16 
M£

+107% 109k£/a/M
W

+68 % 
ensimmäinen 
vuosi, 
vuosittainen 
kasvu 5,9%

• Capacity/Load factor
• Maatuulivoima budjetoitu 

34 %, toteuma 27%, 
vuosialenema yli 1,5%

• Merituulivoima budjetoitu 
51%, toteuma n. 42%. 
Ensimmäiset 5 vuotta ei 
muutosta, sitten tasainen 
lasku

https://www.gov.uk/government/publications/beis-electricity-generation-costs-2020
https://www.gov.uk/government/publications/beis-electricity-generation-costs-2020


Summary
• Calculating wind 

project profitability 
has many approaches 
and also pitfalls

– Estimating Annual 
Energy Production

– Estimating Losses & 
Uncertainties

Picture by Toni Sulameri/Suomen hyötytuuli Oy

Summary



Kiitos!

Ossi Koskinen

Yliopettaja, 

Ossi.koskinen@turkuamk.fi
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