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Aurinko- ja tuulivoima Suomessa

Asennettu 

tuulivoimakapasiteetti

Aurinkosähkö 2018: 

0,2% tuotannosta

Tarvittaisiin noin 6700 MW 

aurinkokapasiteettia, jotta 

tuottaisi saman verran kuin 

tuulivoima 

Tuulisähkö 2018:  

9% tuotannosta

lähteet: 

o Tuulivoimayhdistys, Tuulivoimatilastot 2018

o Honkanen (JAMK, 2018)

o Energiateollisuus & Energiavirasto



Numeerinen säänennustusjärjestelmä
(NWP = Numerical Weather Prediction)

Observations

Data assimilation

Initial state

Forecasts

First guess

(+3h...+6h)

Forecast model



Sääennusteiden kehitys: 
Hiljainen vallankumous

ca 60%: 

hyödyllisyyden

raja-arvo

• mallikehitys: parempi

erottelukyky, parempi

fysiikka

• havainnot kehittyneet: 

satelliitit

• data-assimilaatio

kehittynyt

• ~1 pv parannusta

per vuosikummen

• pallonpuoliskojen

välinen ero on 

kaventunut: 

satelliittihavainnot

auttavat
lähteet: 

o Dee et al., BAMS, 2014

o Bauer et al., Nature, 2015



Energiasääennusteet tuuli- ja 
aurinkosähkön tuotannolle

+ =

Numerical Weather Prediction

contains information relevant to 

renewable energy production

Conversion algorithm

translates meteorological 

information into energy 

production  

Energy Weather Forecast

gives predicted energy 

production hour by hour

http://www.bcdcenergia.fi/energiasaa/

http://www.bcdcenergia.fi/energiasaa/


Aurinkosähköennuste

Data request

Temperature

Wind

Solar

radiation

INPUT

• Location (LAT/LON)

• Selection of PV panel settings:

• Peak power of the system

(kWp)

• Mounting type (level of 

integration)

• PV technology (poly-Si, CIS, 

CdTe)

• PV plane orientation (slope and 

azimuth angle)

• Installation date of system

SOLAR ENERGY MODULE

HARMONIE 

WEATHER 

FORECAST

SOLAR ENERGY PRODUCTION 

FORECAST

• Auringonsäteily vinolle
paneelipinnalle

• Paneelin
poisheijastama säteily

• Paneelin lämpötila

• Aurinkovoimalan
suhteellinen
hyötysuhde



Aurinkoennusteiden onnistuminen (1/4)

Solar radiation

PV production



Solar radiation

PV production

Clear sky 

→ good forecast!

Aurinkoennusteiden onnistuminen (2/4)



Solar radiation

PV production

Cloudy sky 

→ forecast is more uncertain!

How to improve cloud

forecasts?

How to use uncertainty 

information?

Aurinkoennusteiden onnistuminen (3/4)



Vertailussa huhti-syyskuu 2016

FMI:n tuotantolaitos, 
Helsinki, 21 kWp

HARMONIE-malli: 

• 06 UTC ennuste

• käytettävissä ennen
klo 12 (kesäaikaa)

• ennustepituus 17—40 h,
day-ahead

RMSE 2577 W 12%

MAE 1546 W 7%

CORR. 0.88

BIAS -43 W 0.2 %

Aurinkoennusteiden onnistuminen (4/4)

Day-ahead forecast, hourly data

Summary statistics, 04-09/2016



Tuuliennusteiden onnistuminen

24 h forecast

ca 1/3 of the Finnish wind turbine fleet



Tuulivoima ja jäätäminen (1/3)

Mittalaitteet

Tehokäyrät

lähde: Gregow et al., JAOT, 2015



Tuulivoima ja jäätäminen (2/3)

Twitter:

https://twitter.com/Mikko_Heikkila/status/1083364135134511106

(säätösähkön hinta 3 h ajan 499€ / MWh jäätämisen takia)

tuulivoiman tuotanto

tuulivoimaennuste

säätösähkön hinta

data: https://data.fingrid.fi/

https://twitter.com/Mikko_Heikkila/status/1083364135134511106
https://data.fingrid.fi/


Tuulivoima ja jäätäminen (3/3)

tuulivoimaennuste

säätösähkön hinta

FMI:n jäätämisennuste

säätösähkön hinta

Hämäläinen & Niemelä, WE, 2016



Työn alla: satelliittipilvien 
hyödyntäminen

E. Gregow

validated with satellite image (Figure 1 left). Compared with theoriginal HARMONIE analysis (Figure 1 mid-

dle) clouds areadded, for example in middle-west of Sweden, but clouds arealso removed, as seen in southern

Finland areas, and at the end thefinal cloud-cover analysis has been corrected.

Figure 1: A comparison of cloud-cover for the 3rd of September 2018 at 06Z. Satellite image in left panel,

MNWC-preop in middle and experimental run with MSG cloud-ingest in right panel

.

During 2018 the MSG cloud-ingest method was further developed and now there is a new version combining

the NWCSAF cloud information with surface observations and a first-guess field from MEPS (control run).

This new method makeuse of GridPP-system (optimal interpolation) and interpolates the observed cloud-base

information to correct thefirst-guess cloud-base field from MEPS.

Apart from correcting the cloud information, this method also has an impact to the precipitation. So far the

investigated summer-time precipitation cases have shown to be positive and the MSG cloud-ingest gives an

extra “boost” to introduce convective precipitation. This will be further investigated and validated. There

are some side-effects which are not positive, such as the too high (positive) bias in humidity for upper-air,

when verifying against radio-soundings. There is only a small impact on the temperature but this does not

significantly deviate from the operational MNWC results. Planned developments include a better technique to

detect cloud-layers within the 3D-column while using the MSG cloud-ingest method and by that reducing the

moisture bias.

Local Analysis and Prediction System (LAPS) at FMI

The operational analysis tool LAPS used at FMI has been running for many years and produces 3D-analysis of

both upper-air and surfaceparameters in near real-time (Alberset al., 1996). FMI isnow updating the software

to newest LAPS version. A new domain (almost full MEPS-area) and new background-fields from MEPS

(control runs) is being configured for this setup. The new LAPS updated analysis, with a horizontal resolution

of 2,5 km in Lambert Conformal Conic (LCC) projection, is to become operational during Q1 2019.

ALADIN-HIRLAM NL12, JAN. 2019

51/137

lähde: Gregow et al., HIRLAM-ALADIN NL, 2019



Avoimen datan pilottipalvelut (EE VaGe)

Aurinkoenergiennuste

https://ilmatieteenlaitos.fi/ajankoh

taista/529088970

Tuulivoimaennuste
https://ilmatieteenlaitos.fi/ajankoh

taista/549744008

yhteys: anders.lindfors@fmi.fi

https://ilmatieteenlaitos.fi/ajankohtaista/529088970
https://ilmatieteenlaitos.fi/ajankohtaista/549744008
mailto:anders.lindfors@fmi.fi
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