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Tutkielma käsittelee vuorovesienergian käyttöä kansainvälisesti ja tarkemmin esittelee eri 

menetelmiä sen hyödyntämiseksi. Tavoitteena on antaa lukijalle hyvä käsitys vuorovesi-

ilmiöstä ja siten avata tarkemmin eri toimintaperiaatteella toimivat voimalatyypit. 

Tutkimusmateriaalit ovat kerätty pääasiassa alan kirjallisuudesta sekä vuorovesivoimaloita 

valmistavien yritysten internetsivuilta. 

 

Vuorovesienergiaa hyödyntävät voimalat voidaan jakaa kahteen pääluokkaan: 

potentiaalienergiaa hyödyntäviin patoihin ja laguuneihin, sekä merivirtausten kineettistä 

energiaa hyödyntäviin vuorovesiturbiineihin. Padot ja laguunit toimivat samalla periaatteella 

kuin perinteinen vesivoimala, mutta vuorovesivoimalassa vesi virtaa säännöllisesti 

molempiin suuntiin. Vuorovesivirtauksia hyödyntävät voimalat ovat ikään kuin vedenalaisia 

tuulivoimaloita. 

 

Vuorovesienergia pystyy tarjoamaan kustannustehokasta ja uusiutuvaa energiaa, kun siihen 

tarvittavat ehdot täytetään. Vuorovesivoimalat tarvitsevat otollisen sijainnin, joka rajaa 

sijoituspaikkoja selvästi. Padot ja laguunit tarvitsevat myös suuria investointeja, jotta 

skaalaedun kautta sähköntuotanto on kannattavaa. Ranskassa 1960-luvulla rakennettu La 

Rancen vuorovesivoimala on kuitenkin erinomainen esimerkki toimivasta voimalasta. La 

Rance maksoi itsensä takaisin vajaassa 20 vuodessa ja se on siitä lähtien tuottanut sähköä 

erittäin alhaisilla kustannuksilla. 

 

Muita vuorovesienergiaan liittyviä projekteja on tälläkin hetkellä käynnissä ja niistä 

toteuttamiskelpoisin on Iso-Britanniaan suunniteltu Swansea Bayn vuorovesilaguuni. 

Laguuni vaatisi noin 1,5 miljardin euron investoinnin, mutta voimala pystyisi tuottamaan 

sähköä 120 vuoden ajan täysin uusiutuvasti. Suunnitteilla on myös Swansea Bayta noin 10 

kertaa suurempi Cardiffin vuorovesilaguuni, joka tuottaisi sähköä uusiutuvasti jokaisen 

Walesin kotitalouden tarpeeseen 120 vuodeksi. 
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This study presents how tidal power is being harnessed internationally and furthermore 

introduces different methods of harnessing tidal energy. Its objective is to present the basic 

concepts of tidal phenomenon, thus representing different power plants working with 

alternative principles. Research materials have been acquired mainly from the industry’s 

studies and from the tidal power plants manufacturers’ web sites. 

 

Tidal power plants can be divided in two different main categories: potential energy tidal 

power plants which consists of dams and lagoons, and kinetic energy tidal power plants 

including tidal turbines which are powered by tidal currents. Dams’ and lagoons’ basic 

principle is same as in hydropower but in tidal power the water runs regularly in both ways. 

Tidal turbines that harvest the energy from tidal currents work like submerged wind turbines.  

 

Tidal power can offer cost-effective and fully renewable energy when the required terms are 

met. Tidal power plants require a suitable location where tides are big enough, so that limits 

locations obviously. Economies of scale applies to dams and lagoons so they need big 

investments so the electricity production can be profitable. The La Rance Tidal power station 

was constructed in France in 1960’s and it can be used as a great example of the cost-

effective long-range solution that tidal power has to offer. The La Rance power station’s 

payback time was under 20 years and after that it has been one of the world’s cheapest forms 

of energy, producing energy fully renewably. 

 

Other tidal power plants are being developed and at the moment the biggest project is 

Swansea Bay Tidal Lagoon in Great Britain. This is still in development and if it is decided 

to be constructed, it will need an estimated investment of 1.5 billion euros so it could produce 

electricity inexpensively for the next 120 years. About 10 times bigger tidal lagoon is also 

planned to Cardiff. It could power every home in Wales for the next 120 year fully 

renewably.
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1 JOHDANTO 

 

 

Työ käsittelee vuorovesienergian hyödyntämistä ja esittelee käytetyimmät voimalatyypit. 

Vuorovesienergian hyödyntäminen ei tällä hetkellä muodosta suurta osaa maailman 

energiantuotannosta, mutta tulevaisuudessa tilanne voi olla hyvin erinäköinen. 

 

1.1 Työn tausta 

Vuorovesienergian hyödyntäminen on vanha keksintö, mutta uusia tapoja ja voimaloita 

kehitetään jatkuvasti. Ensimmäiset vuorovesienergiaan perustuneet keksinnöt olivat 

vuorovesimyllyjä, jotka muuttivat veden potentiaalienergian pyörimisliikkeeksi. 

Ensimmäisten vuorovesimyllyjen arvioidaan sijoittuvan 600-luvulle, Rooman valtakunnan 

aikakaudelle (Spain 2002, s. 52; Minchinton 1979, s. 777-786; Tidal Lagoon Power 2017d). 

Ranskan rakennuttaessa ensimmäisen vuorovesivoimalan 1966, monet muut maat, kuten 

Iso-Britannia ja Etelä-Korea, kiinnostuivat myös vuorovesienergian tarjoamista 

mahdollisuuksista ja rakensivat omia voimaloita eri puolille maailmaa. Kiinnostus 

vuorovesienergiaa kohtaan on taas selvässä kasvussa, kun tutkitaan erilaisia uusiutuvia 

energianlähteitä korvaamaan uusiutumattomia energianlähteitä. (Charlier & Finkl 2009, s. 

29.) 

 

Muut uusiutuvat energianlähteet kuten aurinko- ja tuulivoima ovat saaneet paljon huomiota, 

ja ne ovatkin kehittyneet vahvasti lähivuosina. Niiden suurin ongelma on saatavan energian 

ennustaminen. Vuorovesienergian yksi parhaita puolia on uusiutuvan energian lisäksi sen 

ennustettavuus, mikä tarkoittaa sitä, että pystytään tarkasti huomioimaan vuorovesienergian 

tuottama energia koko maan energian tuotannossa. 

 

1.2 Työn tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset 

Tavoitteena on tutkia vuorovesienergian tilannetta maailmanlaajuisesti, esitellä uusia 

keksintöjä, voimalatyyppejä sekä pohtia tulevaisuuden mahdollisuuksia kilpailla muiden 

energiamuotojen rinnalla.  

 

Tarkoituksena on aluksi muodostaa lukijalle käsitys, miten vuorovedet vaikuttavat, minkä 

jälkeen työssä esitellään eri tapoja vuorovesienergian hyödyntämiseksi. Työn luettuaan 
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ymmärtää vuorovesiin liittyvät perusilmiöt ja –käsitteet sekä saa yleisen kuvan tämän 

hetkisestä vuorovesienergian tilanteesta maailmalla. 

 

Muita merien liikettä hyödyntäviä energiamuotoja on tutkittu aiemmin muissa vastaavissa 

opinnäytetöissä, kuten Jori Lindgrenin vuonna 2014 tekemässä kandidaatintyössä 

”Aaltovoima”. Rajauksena tässä työssä on keskitytty vuorovesienergian hyödyntämiseen 

elektromekaanisilla laitteilla. Elektromekaanisilla laitteilla tarkoitetaan järjestelmiä, jotka 

yhdistävät mekaanisia ja sähköisiä prosesseja (Skubov et al. 2008). Hyviä esimerkkejä 

tällaisista keksinnöistä on erilaiset generaattorit, jotka muuttavat mekaanisen energian 

sähköksi ja esimerkiksi sähkömoottorit, jotka vastaavasti muuttavat sähkön mekaaniseksi 

liikkeeksi (Skubov et al. 2008). 

 

Vuorovesienergia perustuu samalla tavalla merien liikkeitä hyödyntävään energiaan, mutta 

pääasiallinen energia syntyy säännöllisestä laaja-alaisesta merenpinnan 

korkeudenvaihtelusta ja vesimassojen liikkeistä, kun taas aaltoenergiassa energia syntyy 

sään mukaan paikallisista aalloista. 

 

Tutkimusongelmana on, miten vuorovesienergiaa voidaan hyödyntää eri tavoin. 

 

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

Mitkä voimalatyypit ovat tällä hetkellä käytetyimpiä? 

Miksi vuorovesienergia on vähän käytetty suhteessa tuulivoimaan ja muihin uusiutuviin 

energiamuotoihin? 

 

1.3 Tutkimusmenetelmät ja työn rakenne 

Työssä tutkitaan yleisellä tasolla, kuinka merien vuorovesienergiaa voidaan hyödyntää, 

joten tutkimuksessa ei mennä kovin spesifeihin tietoihin ja esitettyjä tietoja pyritään 

tukemaan useilla lähteillä.  Lähteinä on käytetty paljon alan kirjallisuutta sekä 

vuorovesivoimaloiden valmistajien internetsivustoja. Vuorovesi-ilmiö ei ole Suomessa 

käytännössä havaittavissa, eikä vuorovesiä hyödyntäviä voimaloita ole rakennettu. Tämä on 

yksi syistä miksi aiheesta kirjoitettua aineistoa ei löydy juurikaan suomeksi. 
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Toisessa kappaleessa pohjustetaan vuorovesi-ilmiötä, jotta lukija ymmärtää esitettyjen 

prosessien toimintaperiaatteen täsmällisemmin. Vuorovesi-ilmiöön liittyy monia eri asioita, 

jotka on hyvä ymmärtää ennen kuin pystyy arviomaan eri voimaloiden vahvuuksia ja 

heikkouksia. 

 

Tutkimusongelmaa avataan kolmannessa kappaleessa. Yleisimmät voimalamuodot ovat 

esitetty jakamalla ne toimintaperiaatteiden mukaan kahteen eri pääkategoriaan: kineettistä 

energiaa hyödyntäviin ja potentiaalienergiaa hyödyntäviin. Voimaloiden suuruusluokka 

sekä toimintaperiaate on avattu ilmoittamalla maksimaalinen sähköntuotanto sekä 

esittämällä kuvia voimaloista. 

 

Tutkimuskysymyksiin saadaan vastauksia jo kolmannessa kappaleessa, mutta niihin 

vastataan syvällisemmin neljännessä ja viidennessä kappaleessa. Neljäs kappale esittelee 

tiiviisti eri voimalatyypit, ja vertailee niiden käytännön soveltuvuutta ja 

tehontuottomahdollisuuksia. Viides kappale käsittelee pitkälti miltä vuorovesienergian 

tulevaisuus näyttää ja kuinka paljon sillä on potentiaalia vaikuttamaan energiantuotantoon 

globaalisti. 
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2 VUOROVESI ILMIÖNÄ 

 

 

Vuorovesi on kuun ja auringon vetovoiman aiheuttama ilmiö, joka vaikuttaa jatkuvasti 

merenpinnan korkeuteen. Kuun ja Maan kiertoradat eivät ole pyöreitä vaan elliptisiä, mikä 

tarkoittaa, että vetovoima vaihtelee taivaankappaleiden sijaintien mukaan. Tulee myös 

huomioida, että Maa ei sijaitse keskellä elliptistä Kuun kiertorataa. Näiden seikkojen vuoksi 

vuorovesien vaikutukset vaihtelevat merkittävästi Maapallon sijainnin mukaan. (Clark 2007, 

s. 7-9.)  

 

Kuu ja Aurinko ovat jatkuvassa liikkeessä, mistä seuraa erilaisia skenaarioita vetovoiman 

osalta (Charlier & Finkl 2009, s. 65). Kuu on selvästi pienempi kuin Aurinko, mutta se on 

huomattavasti lähempänä ja siten muodostaa suuremman vaikutuksen vuorovesiin kuin 

Aurinko (Clark 2007, s. 8; Charlier & Finkl 2009, s. 65). Auringon vaikutus on noin 45 

prosenttia Kuun vetovoimasta ja se vaihtelee 38:sta 52 prosenttiin riippuen Maan 

etäisyydestä Aurinkoon (Clark 2007, s. 8-9). 

 

Korkeinta vuoroveden vaihetta kutsutaan nousuvedeksi eli vuokseksi ja matalinta vaihetta 

laskuvedeksi eli luoteeksi. Hyödynnettävä energia määräytyy pitkälti vuoksen ja luoteen 

erotuksesta. Potentiaaliin vaikuttaa myös rannan profiili sekä mahdollisten kanavien 

kapasiteetti. (Clark 2007, s. 7-8.) Suurimmat erot vuoksen ja luoteen välillä voi olla jopa 17 

m, kun taas toisissa paikoissa pinnankorkeuden muutosta ei pysty käytännössä havaitsemaan 

(Clark 2007, s. 8). 

 

Merenpinnan korkeudenvaihtelun voidaan sanoa tapahtuvan kahdesti päivittäin. Eli kahden 

nousuveden välinen aika on 12 tuntia ja 25 minuuttia. Tällöin koko vuorovesikierto kestää 

tarkalleen 24 tuntia, 50 minuuttia ja 28 sekuntia. (Clark 2007, s. 7.) On kuitenkin olemassa 

erikoisia sijainteja, joissa esiintyy päivittäin vain yksi vuorovesi (Charlier & Finkl 2009, s. 

68). Kuvan 1 mukaisesti nousu- ja laskuvesi tapahtuu aina Maan vastakkaisilla puolilla 

samaan aikaan. Kuun puolella pullistuman aiheuttaa voimakkaampi vetovoima, kun taas 

vastakkaisen puolen pullistuman aiheuttaa kauempana vaikuttava heikompi vetovoima ja 

Maan pyörimisliikkeen synnyttämä keskipakoisvoima (Mazumder & Arima 2004, s. 80). 
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Kuva 1. Vuoroveden eri vaiheet havainnollistettuna (Otavan Opisto 2015). 

 

Vuorovesi-ilmiö vaikuttaa myös järviin, vaikka niiden vedenkorkeudessa ei näykään 

huomattavaa muutosta (Charlier & Finkl 2009, s. 65). Syynä on järvien vähäinen vesimassa, 

jolloin vetovoiman kokonaisvaikutus ei riitä muodostamaan näkyvää vuorovesi-ilmiötä. 

Merissä suuret vesimassat ovat yhdistyneet toisiinsa, jolloin vuorovedet ovat havaittavissa. 

 

Kuvan 2 mukaisesti täyden- sekä uudenkuun aikana Aurinko, Kuu ja Maa ovat suoraan 

linjassa, jolloin vetovoimat summautuvat aiheuttaen tavallista korkeamman nousuveden ja 

matalamman laskuveden. Tätä ilmiötä kutsutaan tulvavuokseksi. (National Ocean Service 

2017; Clark 2007, s. 9.) 
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Kuva 2. Tulvavuoksen tilanne, jolloin vuorovesien korkeuserot ovat suurimmillaan (Otavan 

Opisto 2015). 

 

Vastaavasti vajaavuoksi tapahtuu, kun nousu- ja laskuvesien erotus on pienimmillään eli, 

kun Kuu on kuvan 3 mukaisesti kohtisuorassa Aurinko-Maa akseliin nähden. (National 

Ocean Service 2017; Clark 2007, s. 9.) 

 

 

Kuva 3. Vajaavuoksen tilanne, jolloin vuorovesien korkeuserot ovat pienimmillään (Otavan 

Opisto 2015). 
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Vuorovesiä ei pystytä kuvaamaan tarkasti yksinkertaisella kaavalla, koska Maapalloa ei 

peitä tasainen vesikerros, ja rantojen sekä merenpohjien muodot vaihtelevat mielivaltaisesti, 

joka muuttaa vuorovesien liikkeitä jatkuvasti. Lisäksi on huomioitava Coriolis-ilmiö, joka 

vaikuttaa meri- ja ilmavirtauksiin. (Charlier & Finkl 2009, s. 68.) Coriolis-ilmiöllä 

tarkoitetaan inertiavoimaa, joka vaikuttaa vapaasti liikkuvaan kappaleeseen suhteessa 

pyörivään koordinaatistoon. Coriolis-ilmiön vuoksi ilma- ja merivirtaukset pyörivät 

suuressa skaalassa pohjoisella pallonpuoliskolla vastapäivään ja eteläisellä puoliskolla 

myötäpäivään.  

 

Kuvassa 4 on esitetty vuorovesi-ilmiön muodostamat korkeuserot maailman laajuisessa 

kartassa. Suurimmat vuorovedet esiintyvät sellaisten valtamerien rannoilla, joissa rannan 

muoto ja profiili ovat otollisia. 

 

 

Kuva 4. Vuorovesien korkeuserot esitettynä kartalla senttimetreissä (NASA 2017). 
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3 VUOROVESIENERGIAN KERÄÄMINEN 

 

 

Vuorovesienergia käsittää kaikki voimalamuodot, joilla saadaan tuotettua energiaa 

hyödyntämällä Maan, Kuun ja Auringon välillä vaikuttavaa veto- ja keskipakoisvoimaa 

(Owen 2008). Energiaa voidaan tuottaa perustuen kineettisen tai potentiaalienergian 

hyödyntämiseen. Kineettistä energiaa kerätään merien virtauksista pääasiassa 

merenpohjassa olevien turbiinien avulla, kun taas potentiaalienergiaa voidaan hyödyntää 

patojen avulla eli muodostamalla korkeusero vedenpintojen välille ja päästämällä vesi 

virtaamaan turbiinien läpi. 

 

Vuorovesienergialla on monia hyviä ominaisuuksia. Tärkeimpänä tulee mainita, että 

vuorovesienergia on täysin uusiutuva energiamuoto. Toiseksi ominaisuudeksi, jota 

esimerkiksi tuuli-, aalto- eikä aurinkoenergialla ole, voidaan pitää energiantuotannon 

säännöllisyyttä. Vuorovedet vaikuttavat tasaisin ja ennustettavien syklien mukaisesti pieniä 

poikkeamia lukuun ottamatta (Charlier & Finkl 2009, s. 135; Clark 2007, s. 183). Tällaisia 

poikkeamia voi olla esimerkiksi tuulen ja matalapaineen yhteisvaikutuksesta muodostuvat 

myrskyvuokset tai voimakkaat tuulet, jotka voivat vaikuttaa lyhytaikaisesti vuorovesien 

intensiteettiin. Ennustettavuuden vuoksi vuorovesienergia sopii hyvin energiantuotantoon, 

kun vertaa esimerkiksi tuuli-, aalto- ja aurinkovoimaa, joita on mahdoton ennustaa lyhyellä 

aikavälillä (Waters & Aggidis 2015, s. 917). 

 

Vuorovesivoimalat tuottavat sähköä parhaillaan 14-16 tuntia vuorokaudessa (British 

Hydropower Association 2009; Tidal Lagoon Power 2017d). Sähköntuotanto tapahtuu 

sykleittäin ja syklien kesto sekä intensiteetti riippuvat vallitsevista vuorovesistä, 

käytettävästä toiminnosta sekä voimalan tyypistä.  

 

Vuorovesien luonteen vuoksi energiaa voidaan tuottaa eri konfiguraatioilla. 

Peruslähtökohtana voidaan kuitenkin pitää, että mitä suurempi korkeusero vuorovesien 

välillä on, sitä enemmän energiaa saadaan. Vaihtoehtoina ovat luodetoiminto, 

vuoksitoiminto sekä kaksisuuntainen toiminto. Luodetoiminnossa turbiinit keräävät 

energiaa, kun vesi alkaa nousta rantaa kohden. Vuoksitoiminto on tästä päinvastainen eli 

energiaa tuotetaan, kun vesi virtaa merelle päin. Näiden yhdistelmänä käytetään 
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kaksisuuntaista toimintoa. Kaksisuuntaista toimintoa käytettäessä energiaa kerätään 

molempiin suuntiin eli nousu- ja laskuveden aikana. Turbiinit pystyvät siis keräämään 

energiaa pyörimällä molempiin suuntiin tai vaihtoehtoisesti kääntämällä koko naselli 

virtauksen suuntaiseksi. Nasellilla tarkoitetaan esimerkiksi tuuli- tai vuorovesiturbiinin 

rungosta erillään olevaa koteloa, jossa sisällä on voimantuoton komponentit, kuten 

generaattori ja vaihteisto. 

 

Kun kaksisuuntaista toimintoa tarkastellaan patosovelluksissa, etuna on pienemmät erot 

pinnankorkeuksissa ja pienempi vaikutus merielämälle. Vuoksitoimintoon verrattuna 

kaksisuuntainen toiminto tuottaa noin 25 % vähemmän energiaa jokaisella vuorovesisyklillä. 

(Petley & Aggidis 2016, s. 355.) On kuitenkin tapauksia, jolloin kaksisuuntainen toiminto 

voi olla kaikista tuottavin. Tällaisia tapauksia voi muodostua, kun padon kapasiteetti ei ole 

riittävä korkeimpien vuorovesien aikana, jolloin pintojen korkeuseroja on syytä tasata 

jatkuvasti (Clark 2007, s. 190-192). Esimerkkinä voidaan käyttää La Rancen voimalaa, jossa 

kaksisuuntaista toimintoa käytetään korkeimpien vuorovesien aikana. 

 

3.1 Vuorovesivirtaukset 

Virtauksia hyödyntävät voimalat perustuvat liikkuvan vesimassan kineettisen energian 

hyödyntämiseen eli veden virtaus muutetaan roottorilla pyörimisliikkeeksi, joka pyörittää 

generaattoria tuottaen sähköä. Vuorovesivirtauksia hyödyntäessä turbiinit suunnitellaan 

niin, että ne pystyvät toimimaan molempiin suuntiin, jolloin energiaa pystytään tuottamaan 

nousu- ja laskuvesien aikana (Marine Current Turbines 2017). Kaksisuuntainen toiminto ei 

vaikuta virtauksia hyödyntävissä voimaloissa roottorien hitaiden pyörimisnopeuksien 

vuoksi ympäristöön, joten sen käyttäminen on kannattavaa. 

 

Vesi on noin 800 kertaa tiheämpää kuin ilma, mutta merien virtausnopeudet ovat 

huomattavasti alhaisempia kuin tuulivoimaloiden koettelemat tuulet. Alhaisemmista 

virtausnopeuksista johtuen vedenalaiset turbiinit eivät vaadi kovin suuria roottoreiden 

halkaisijoita, ja siten ne pystytään sijoittamaan huomattavasti tiiviimmin, joka vaikuttaa 

positiivisesti ylläpitokustannuksiin pienentäen hoidettavaa ja hankittavaa vesialuetta. 

(Marine Current Turbines 2017, Atlantis Resources Ltd 2017.) 
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Virtauksia hyödyntävät turbiinit voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri kategoriaan perustuen 

niiden kiinnitystapaan. Yleisimpiä ovat painavat teräs- tai betonikehikot, jotka makaavat 

meren pohjalla täysin omalla painollaan. Toisina vaihtoehtoina ovat merenpohjaan 

paalutetut konstruktiot ja kolmansina kelluvat konstruktiot, jotka ovat ankkuroitu pohjaan 

käyttäen vaijereita tai ketjuja. (Rourke, Boyle & Reynolds 2009, s. 402) 

 

Vuorovesivirtauksia hyödyntävät turbiinit kytketään suurilla meren pohjaa pitkin kulkevilla 

kaapeleilla kiinni yleiseen sähköverkkoon. Kaapelit yhdistetään ensin väliasemalla, jossa 

jännitettä nostetaan sähköverkkoon sopivaksi.  

 

3.1.1  SeaGen S 

SeaGen S -vuorovesiturbiinien energiantuotto perustuu edestakaisin liikkuvan 

vuorovesivirtauksen kineettisen energian hyödyntämiseen. Turbiinien korkeutta pystytään 

säätämään ja ne pystytään nostamaan kokonaan merestä esimerkiksi huollon ajaksi. 

Turbiinit pyritään asemoimaan vesipatsaan ylimmän kolmanneksen kohdalle, jolloin virtaus 

on voimakkain, maksimoiden energiantuoton. Nostettava turbiini on myös erittäin 

hyödyllinen kannattavuuden kannalta, koska huolto eikä asentaminen vaadi erikoisaluksia, 

kuten useimmat muut vuorovesivirtauksien hyödyntämiseen perustuvat ratkaisut. SeaGen S 

–turbiineja on kahta eri mallia, SeaGen S 1,2MW ja SeaGen S 2MW, joista 2MW:n versio 

on uudempi. (Marine Current Turbines 2017.) 

 

SeaGen S 2MW –turbiinin pystyy asentamaan maksimissaan 38 metrin syvyiseen kohtaan. 

Maksimissaan turbiini tuottaa 2 megawatin tehon (MW) ja maksimitehon saavuttamiseksi 

vaaditaan vähintään 2.4 metriä sekunnissa etenevä vuorovesivirtaus. Turbiini alkaa tuottaa 

sähköä, kun virtauksen nopeus on yli metrin sekunnissa. Vuoroveden suunnatonta voimaa 

kuvaa hyvin Strangford Loughiin asennettuun SeaGen S –turbiiniin vaikuttava virtauksen 

voima. Vuoroveden virtaus vastaa noin 555 km/h puhaltavaa tuulta, joka aiheuttaa noin 100 

tonnin työntövoiman roottoreihin. (Marine Current Turbines 2017.) 

 

Turbiinien suunniteltu elinikä on 25 vuotta ja huoltoväli 6 vuotta, jolloin turbiinit nostetaan 

merestä kahdeksi viikoksi huoltoa varten. (Atlantis Resources Limited 2017). 
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Kuvassa 5 on SeaGen S –vuorovesiturbiini yläasennossaan tarkastusta varten. Normaalisti 

puomi laskeutuu mereen, jolloin virtaukset alkavat pyörittää roottoreita muuttaen 

pyörimisenergian generaattorin avulla sähköksi.  

 

 

Kuva 5. SeaGen S 1,2MW–vuorovesivirtausgeneraattori yläasennossa (Siemens 2012). 

 

3.1.2  MeyGen 

MeyGen on Skotlannin pohjoiskärkiosaan rakennettu vuorovesivirtauksia hyödyntävä 

voimala, jonka rakentaminen on jaettu kolmeen eri vaiheeseen. Voimalan ensimmäinen 

vaihe eli A, valmistui marraskuussa 2016 ja se koostuu neljästä vuorovesiturbiinista, jotka 

ovat asennettu merenpohjaan. Ensimmäisen vaiheen tarkoituksena on todistaa, että 

vuorovesivirtausvoimaloiden rakentaminen on taloudellisesti kannattavaa ja teknisesti 

mahdollista. Andritz Hydro Hammerfest on toimittanut voimalaan kolme turbiinia, joka on 

esitetty kuvassa 6 ja Atlantis Resources Limited yhden heidän oman turbiinin, joka on 

kehitetty Lockheed Martinin kanssa. Turbiinit ovat teholtaan 1.5 MW eli voimalan 

kapasiteetti on yhteensä 6 MW. (Atlantis Resources Limited 2017.) 

 

Toisen vaiheen eli B vaiheen tarkoituksen on tuplata kapasiteetti eli asentaa neljä 1,5 MW:n 

turbiinia lisää, jolla saataisiin kustannuksia jälleen laskettua. Kolmannelle eli C vaiheelle on 

saatu jo kaikki tarvittavat hyväksynnät ja suunnitelmissa on aloittaa rakentaminen 2019. C 
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vaiheen suunniteltu kapasiteetti on 73,5 MW, joka tuotetaan 49 turbiinin avulla. MeyGen:llä 

on luvat rakentaa vuorovesienergiasta saatavaa kapasiteettia lisää 398 MW: iin asti. (Atlantis 

Resources Limited 2017.) 

 

MeyGenin voimalaan sijoitettujen turbiinien roottorin nopeutta pystyy säätämään 

muuttamalla lapojen kulmaa. Kulmaa muuttamalla roottoreilla pystytään myös 

hyödyntämään virtauksista saatavaa energiaa molempiin suuntiin. 

 

Tyypillinen virtausnopeus MeyGenin sijainnissa on noin kolme metriä sekunnissa ja 

kovimmillaan virtausnopeudet yltävät viiteen metriin sekunnissa. Turbiinit tuottavat 

ilmoitetun 1.5 MW:n tehon, kun virtausnopeus on kolme metriä sekunnissa. 

 

Roottorin halkaisija on 18 metriä ja sen nimellinen pyörimisnopeus on 7-15 kierrosta 

minuutissa, joten turbiineista ei aiheudu haittaa merielämälle (Mcintyre 2016). Turbiinien 

suunniteltu kestoikä on 25 vuotta ja niiden huoltoväli on 5-6 vuotta. (Andritz Hydro 

Hammerfest 2017, Atlantis Resources Limited 2017). Pohjaan sijoitettavan turbiinin etuna 

verrattuna pinnalle näkyviin turbiineihin, kuten SeaGen S:ään on, että se pystytään 

sijoittamaan syvempiin kohtiin. Lisäksi pohjassa oleva turbiini ei vaikuta meriliikenteeseen 

eikä siitä koidu visuaalista haittaa. 

 

 

Kuva 6. Andritz Hydro Hammerfestin suunnittelema merenpohjassa makaava AH1000 

MK1-vuorovesiturbiini (Andritz Hydro Hammerfest 2017). 
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Turbiinien perustukset painavat ilmassa 250-350 tonnia ja niiden tukevoittamiseksi lisätään 

painolastina kuusi painolaattaa, jotka painavat yhteensä 1200 tonnia (Atlantis Resources 

2017). Turbiini pysyy paikoillaan oman painonsa avulla. Kuvassa 7 näkyy koko konstruktio, 

jossa turbiinia valmistellaan laskettavaksi mereen. 

 

 

Kuva 7. Atlantis Resources Limitedin AR1500 -vuorovesiturbiini, jonka on suunnitellut 

Lockheed Martin (Atlantis Resources Limited 2017). 

 

3.1.3  Evopod™ 

Evopod on Oceanflow Energy Limitedin rekisteröity tuotemerkki vuorovesiturbiinille, joka 

tuottaa sähköä vesivirtauksien kineettisestä energiasta. Evopodista on monta eri variaatiota, 

mutta kaikki variaatiot perustuvat samaan periaatteeseen eli kelluvaan konstruktioon, jossa 

on kaksisuuntaista toimintoa hyödyntävä turbiini. Kelluva rakenne on ankkuroitu paikoilleen 

merenpohjaan kiinnitetyillä vaijereilla. 

 

Kelluvan konstruktion etuna on helppo asennettavuus ja huollettavuus. Kiinnitysvaijerit 

voidaan irrottaa helposti ja kuljettaa turbiini muualle korjattavaksi tai huollettavaksi.  
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Evopod E35-01 on testattu turbiinimalli, jonka nimellinen teho on 35 kW. Turbiinin 

halkaisija on 4.5 metriä. Kuvassa 8 näkyy Evopodin E35-01 –turbiini, jossa on 

neljälapainen roottori.  

 

 

Kuva 8. Evopod E35-01 –vuorovesiturbiini, joka on ¼ -malli suunnitellusta konstruktiosta. 

(Ocean News & Technology 2015)  

 

Testeissä turbiinia käytettiin puoli vuotta, vuoden 2014 puolivälistä lähtien. Testit olivat 

onnistuneet ja turbiini toimi täysin suunnitellusti selviten kovistakin myrskyistä. (Ocean 

News & Technology 2015.). Oceanflow Energy Ltd ilmoitti kuitenkin maaliskuussa 2017, 

että he eivät enää saa jatkaa turbiinien käyttöä ja testausta Iso-Britanniassa (Oceanflow 

Energy Ltd 2017). 

 

3.2 Vuorovesiesteet 

Vuorovesiesteillä pyritään hyödyntämään vuorovesien aikaansaamaa potentiaalienergian 

nousua, saartamalla vesimassaa mahdollisimman paljon ja päästämällä veden virtaamaan 

turbiinien läpi. Esteet ovat helppo rinnastaa perinteiseen vesivoimaan, mutta 
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vuorovesiesteissä erona on, että vesi liikkuu turbiinien läpi molempiin suuntiin. (Rourke et 

al. 2009, s. 400) 

 

Esteiden haasteena on pitää vaikutukset eläimille ja varsinkin merielämälle minimissään. 

Vedenalaisilla nisäkkäillä ei ole muuta pääasiallista keinoa kuin kulkea turbiinien läpi. 

Padoista tutut ongelmat, kuten maaperän kuivuminen rajatun alueen sisällä voi myös tuottaa 

ongelmia linnuille, esim. kuivattamalla muta-alueita. Rajattu alue muodostaa yleensä aina 

myös ongelman meriliikenteelle. Esteeseen on rakennettava sulku, mikäli laivaliikenteen 

haluaa mahdollistaa myös esteen toiselle puolelle. (Rourke et al. 2009, s. 402.) 

 

Yleisesti suosittuja paikkoja vuorovesiestevoimaloille on jokisuualueet, joissa on suuret erot 

vuorovesissä. Esteet voivat toimia myös hyvinä suojina myrskyjä vastaan, ikään kuin 

aallonmurtajat. 

 

3.2.1  Vuorovesipadot 

Vuorovesipatojen toimintaperiaate on melko yksinkertainen. Patoa varten vaaditaan hyvä 

sijainti, jossa on mahdollisimman suuri vuoksen ja luoteen ero. Vuorovesi päästetään padon 

taakse odottaen, että nousuvesi on korkeimmillaan. Tämän jälkeen sulkuportit suljetaan ja 

odotetaan kunnes merenpinta alkaa laskea padon ulkopuolella. Kun sulkuportit avataan, vesi 

alkaa virrata voimakkaasti takaisin turbiinin läpi ja pyrkii tasaamaan padon vedenkorkeuden 

meriveden korkeudelle. Turbiinin avulla virtauksen mekaaninen energia voidaan muuttaa 

sähköksi generaattorin avulla. (Rourke et al. 2009, s. 400.)  

 

La Rancen voimala valmistui joulukuussa 1966 Ranskan Brittanyyn, jolloin siitä tuli samalla 

maailman suurin vuorovesivoimala 240 MW:n kapasiteetillaan. Ennätys oli pitkään 

rikkomatta, mutta 2011 Etelä-Koreaan rakennettu Sihwa Bay:n voimala otti ykkössijan 254 

MW:n kokonaiskapasiteetillaan. La Rancen voimalan muodostavan padon leveys on 720 

metriä rajaten 22 km2 alueen (Rourke et al. 2009, s. 400). Pato toimii samalla autotienä kuvan 

9 mukaisesti, joka yhdistää lahden, nopeuttaen liikkumista. Patoon on rakennettu myös 

sulku, jonka kautta laivat sekä veneet pääsevät liikkumaan padon molemmin puolin. 
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Kuva 9. La Rancen vuorovesivoimala (Pro Tide 2014). 

 

Voimalan energiantuotanto tapahtuu 24:n kaksisuuntaisesti toimivan 10 MW:n turbiinin 

avulla ja vuosittain se tuottaa noin 500 GWh:n edestä sähköä. Keskimääräinen vuorovesien 

korkeusero on 8,5 metriä, vaihdellen 3 metristä 11 metriin. (Clark 2007, s. 184-185). 

Vajaavuoksien aikana vettä pumpataan turbiinien avulla padon taakse, jotta energiaa saadaan 

tuotettua paremmalla hyötysuhteella laskuveden aikana. Tällä metodilla tehontuotantoa 

saadaan kasvatettua, vaikka pumpattaessa tapahtuu häviöitä. (Rourke et al. 2009, s. 400.) 

 

Muita maailmalla patoon rakennettuja vuorovesivoimaloita ovat muun muassa Jiangxian, 

Annapoliksen, sekä Kislaya Guban vuorovesipadot. Kiinan itärannikolla sijaitsevan 

Jiangxian voimalan kapasiteetti on 3,2 MW ja se on rakennettu huhtikuussa 1980. 

Annapoliksen voimala on Kanadaan 1984 rakennettu ja se on ainoa Pohjois-Amerikassa 

sijaitseva vuorovesivoimala 19,6 MW kapasiteetillaan. Näistä pienimpänä on Kislaya Guban 

voimala, joka otettiin käyttöön muutama vuosi La Rancen jälkeen. Neuvostoliitto rakennutti 

voimalan Murmanskiin lähinnä kokeellisessa mielessä. Kokonaiskapasiteetti on 400 kW eli 
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suuruusluokka on kaukana muista kaupallisista voimaloista. (Clark 2007, s. 183-206; 

Rourke et al. 2009, s. 400-401.) 

 

3.2.2  Vuorovesilaguunit 

Vuorovesilaguuni on keinotekoinen rakennelma, jolla pystytään muodostamaan 

potentiaaliero pintojen välille. Näin saadaan tuotettua energiaa hyödyntämällä veteen 

varastoitunutta potentiaalienergiaa päästämällä veden virtaamaan kuvassa 10 esitetyn 

turbiinin läpi. Vuorovesilaguunit toimivat siis samalla periaatteella kuin vuorovesipadot, 

mutta niiden etuna on vuorovesipatoon verrattuna vähäisempi vaikutus meriliikenteelle, 

ympäristölle sekä vedenlaadulle. Laguuni rajaa vain halutun alueen, kun taas pato ulottuu 

koko joen tai lahden leveydelle. Vuorovesilaguuni pystytään rakentamaan myös avomerelle. 

(Waters & Aggidis 2015, s. 917; Tidal Lagoon Power 2017d.) Laguunia voidaan siis pitää 

nykyaikaisempana ratkaisuna verrattuna patoon, jossa vaikutus ympäristöön, meri- ja 

lintueläimille on potentiaalisesti suotuisampi (Pöyry 2014).   

 

 

Kuva 10. GE Andritz TLSB -turbiini (Tidal Lagoon Power 2017c). 

 

Vuorovesilaguuneita ei ole vielä rakennettu, mutta laajat suunnitelmat niiden rakentamiseksi 

esimerkiksi Swansea Bay:hin on parhaillaan käynnissä (Mersey Tidal Power 2017). 

Swansea Bayn laguuni on vielä kehitysvaiheessa oleva vuorovesilaguuni. Projektina 

Swansea Bayta voidaan pitää tähän mennessä toteuttamiskelpoisimpana 



22 

 

vuorovesilaguunina. Sijaintina Swansea Bay on erinomainen, koska nousu- ja laskuveden 

ero on 10,5 metriä, joka on yksi Euroopan korkeimmista vuorovesistä. Laguunin 

tarkoituksena on rajata suuri kuvan 11 mukainen, 11,5 km2 kokoinen vesialue valtavalla 

muurilla, joka on paikasta riippuen 5-20 metriä korkea. Vesialue on mereen yhteydessä 

ainoastaan sulkujen kautta. Sulkuihin on sijoitettu 16 turbiinia, jotka muuttavat turbiinien 

läpi virtaavan veden energian sähköksi. Tehotuotannon kokonaiskapasiteetiksi on 

suunniteltu 320 MW. (Waters & Aggidis 2015, s. 916-919.) 

 

 

Kuva 11. Havainnollistava kuva suunnitellusta Swansea Bayn laguunista (muokattu New 

Civil Engineer 2017). 

 

Rakennustyöt on tarkoitus aloittaa 2018. Rakennusurakan kestoksi on arvioitu neljä vuotta 

ja sähköä pystyttäisiin tuottamaan jo kolmantena vuotena (Tidal Lagoon Power 2017b). 

Tällä hetkellä projektin toteutuminen on kiinni lopullisen rahoituksen löytämisestä. 
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Suurin etu on voimalan pitkäikäisyys. Voimalan valli rakennettaisiin myrskyjä kestäväksi, 

joka mahdollistaisi laguunin pitkän suunnitellun 120 vuoden eliniän. Voimala tuottaisi 

takaisinmaksuajan jälkeen halpaa energiaa erittäin pitkään. Kuvassa 12 on hahmoteltu, miltä 

laguunin valli tulisi näyttämään. (Pöyry 2014, s. 3; Waters & Aggidis 2015, s. 917.) 

 

 

 

Kuva 12. Swansea Bayn laguunista tehty mallikuva (Wales Online 2017). 

 

Pöyryn konsulttien mukaan Swansea Bayn vuorovesilaguuniprojekti on aluksi suhteellisesti 

kalliimpi kuin muut vastaavat energiamuodot verrattuna esim. merituulivoimaloihin ja 

ydinvoimaan. Tekniikan ja tietotaidon kehittyessä myöhempien projektien arvioidaan 

tuottavan halvempaa sähköä kuin merituulivoima ja olevan samalla hintatasolla kuin 

ydinvoima (Pöyry 2014, s. 1). 

 

Swansea Bayn laguunin on arvioitu vaativan noin 1,5 miljardin euron investoinnin ja 

vuosittaiseksi energiantuotannoksi on arvioitu 530 GWh koko elinikänsä läpi, 120 vuoden 

aikajaksolle. (Tidal Lagoon Power 2017b.) Rakennuskustannusten arviot vaihtelevat Pöyryn 

konsulttien 1,2 miljardin arviosta Tidal Lagoon Powerin arvioimaan 1,5 miljardiin euroon. 

 

Uusin ja suurin suunnitteilla oleva vuorovesilaguuni on Cardiffin voimala. Sen suunniteltu 

kapasiteetti on noin 3000 MW ja arvioitu vuotuinen energiantuotanto 5500 GWh. 

Skaalaedun puolesta noin 10 kertaa Swanseaa suurempi voimala tuottaisi vieläkin 

edullisempaa sähköä koko suunnitellun 120 käyttövuotensa ajan. (Smale 2017.)  
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4 TULOSTEN TARKASTELU 

 

 

Vuorovesienergiaa voidaan hyödyntää aiemmin esitetyin keinoin. Kaikissa voimaloissa on 

kuitenkin omat etunsa ja ongelmakohtansa. Tässä kappaleessa kootaan lyhyesti eri 

voimaloiden ominaisuuksia, ja vertaillaan niitä. Kappaleessa vastataan myös aiemmin 

esitettyihin tutkimuskysymyksiin. 

 

1. Miksi vuorovesienergia on hyödynnetty vähän suhteessa muihin uusiutuviin 

energiamuotoihin, kuten tuuli- ja aurinkovoimaan? 

 

Lähtökohtana vuorovesienergialle voidaan kuitenkin todeta aiemmin mainitun perusteella, 

että sijaintien vähyys on selvästi suurempi haaste verrattuna muihin uusiutuviin 

energiamuotoihin. Haasteena on löytää tarpeeksi tuottavia sijainteja voimaloille, koska 

vuorovesi-ilmiö esiintyy tarpeeksi suurena vain valtamerien rannoilla, joka rajaa 

sijoituspaikkojen määrää jo selvästi. Lisäksi voimalaa rakennettaessa täytyy huomioida 

tarkemmin rannan profiilia sekä voimalan vaikutukset ympäristöön. 

 

Vuorovesivirtauksia hyödyntävät voimalat eivät yleensä vaadi laajoja rakennushankkeita. 

Esimerkiksi MeyGenissä käytetyt turbiinit pystytään laskemaan mereen ja kiinnittämään 

pohjaan 40 minuutissa kuvan 13 mukaisesti, eikä voimalan pystyttäminen vaadi 

merenpohjan muokkaamista (Henson 2016). Virtauksia hyödyntävät voimalat ovat myös 

investoinneiltaan sen vuoksi pienempiä kuin padot ja laguunit, mutta myös huomattavasti 

lyhytikäisempiä. Suunniteltu kestoikä vuorovesivirtauksia hyödyntäville turbiineille on 

mallista riippuen 25 vuoden paikkeilla, kun taas vuorovesiesteillä sama luku on 120 vuotta, 

joka on 2-3 kertaa pitempi aika kuin esimerkiksi ydinvoimaloilla (Charlier & Finkl 2009, s. 

3-4). Patoja ja laguuneja rakennettaessa pätee talouden skaalaedut eli vaaditaan erittäin 

suuria, miljardiluokan investointeja, jotta voimaloita on kannattavaa rakentaa (Tidal Lagoon 

Power 2017a). Vaadittavien investointien suuruus on ollut suurin ongelma rahoitusta 

hankittaessa (Clark 2007, s. 183). Tämän vuoksi useimmat projektit ja suunnitelmat ovat 

jätetty suunnitteluvaiheeseen. Vuorovesiesteitä rakennuttaessa ongelmaksi voi myös 

muodostua ympäristöä suojelevien järjestöjen vastustus, koska padot ja laguunit saattavat 

huonosti suunniteltuina häiritä ekosysteemejä aiheuttaen ympäristöllisiä ongelmia. 
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Kuva 13. AR1500 –vuorovesiturbiinin lasku merenpohjaan (Atlantis Resources 2017). 

 

Vertailukohtana vuorovesivoimaloille voidaan vertailla Suomen suurinta tuulivoimapuistoa, 

Tuuliwatin rakentamaa Mustilankankaan tuulivoimalaa, joka tuottaa vuodessa 300 GWh. 

Voimalan kokonaiskustannukset olivat arviolta 140 miljoonaa euroa. (Yle 2016.) Swansea 

Bayn laguunin arvioitu vuosittainen sähköntuotanto on noin 530 GWh ja projektin 

kokonaiskustannukset ovat suuruusluokaltaan 1,5 miljardia euroa. La Rancen 

vuorovesivoima tuottaa vuosittain keskimäärin 500 GWh. Projektin kokonaiskustannukset 

olivat noin 620 miljoonaa frankkia vuonna 1966, joka on nykyrahaan muutettuna noin 760 

miljoonaa euroa. 

 

Tärkeämpää on kuitenkin huomioida elinikäkustannukset, joihin vaikuttaa pitkälti voimalan 

suunniteltu kestoikä. Tuulivoimalan suunniteltu elinikä on arviolta 20-25 vuotta, kun taas 

vuorovesivoimalan elinikä on parhaillaan 6 kertaa pidempi (Pöyry 2014, s. 28). 

 

 



26 

 

2. Mikä on lupaavin vuorovesienergian muoto? 

 

Vuorovesienergia on jo osoitettu kannattavaksi investoinniksi La Rancen 

vuorovesivoimalalla, joka on tuottanut monta vuotta erittäin halpaa sähköä täysin 

uusiutuvasti. Tuotetun kilowattitunnin hinta on keskimäärin jopa halvempi kuin 

ydinvoimalla tuotetulla sähköllä (Charlier & Finkl 2009, s. 3-4). Voimala on yksi harvoista 

vuorovesivoimaloista, joka on toiminut suuressa mittakaavassa pitkään. Siitä huolimatta, 

että voimala on rakennettu 60-luvulla, se toimii hyvänä esimerkkinä vuorovesivoiman 

tarjoamasta pitkän aikavälin potentiaalista. 

 

Swansea Bayn laguuni on rakentamista vaille valmis vuorovesilaguuni, jonka rakentaminen 

on tarkoitus aloittaa vuoden 2018 aikana. Sen on tarkoitus olla ensimmäinen 

vuorovesilaguuni maailmassa. Voimalan rakentamisella voitaisiin testata 

vuorovesilaguunien toimivuus, joka onnistuessaan mahdollistaisi tulevaisuudessa 

suurempien projektien läpiviemisen. Suurin suunniteltu vuorovesivoimala on Cardiffin 

vuorovesilaguuni noin 3000 MW:n kapasiteetillaan, joka on noin 10 kertaa suurempi kuin 

Swansea. Valmistuessaan Cardiff olisi maailman suurin vuorovesivoimala ja samalla noin 

neljä kertaa suurempi kuin maailman suurin merituulivoimala London Array 630 MW:n 

kapasiteetillaan. (Tidal Lagoon Power 2017a.) 

 

MeyGenin projekti etenee myös kovaa vauhtia ja laajennukselle vaadittavat luvat on 

hankittu, joten tulevaisuudessa voimalan voidaan nähdä kasvavan huomattavasti. Voimalan 

nykyinen kapasiteetti on 6 MW, mutta lähitulevaisuudessa kapasiteettia on tarkoitus nostaa 

noin 80 MW:iin asti ja myöhemmin jopa 398 MW:iin asti. (Atlantis Resources 2017.)  

 

Evopod ei ole lunastanut sille asetettuja lupauksia. Testejä ei oltu suoritettu vielä 

täysikokoisella prototyypillä, vaikka ¼ -malli toimikin testeissä odotetusti. Tätä tutkielmaa 

tehdessäni Evopodin testaaminen ja käyttö lopetettiin Isossa-Britanniassa. Yritys olisi 

halunnut jatkaa testejä, mutta viranomaiset eivät jatkaneet lupia (Oceanflow Energy Ltd 

2017). 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Vuorovesienergian ympärille tuotetut sovellukset ovat vielä melko uusia, varsinkin 

virtauksia hyödyntävissä voimaloissa ja ne tulevat kehittymään tulevaisuudessa vielä paljon. 

Vuorovesienergian voidaan kuitenkin sanoa olevan tällä hetkellä nosteessa, kun katsoo 

uusien keksintöjen ja aiheesta tehtyjen tieteellisten julkaisuiden määrää, joka on esitetty 

kuvassa 14. 

 

Kuva 14. SCOPUS –tietokannan hakutulokset hakusanalla ”tidal power”. Kuvaaja esittää 

tieteellisten julkaisuiden lukumäärää. (SCOPUS 2017.) 

 

Isoista investoinneista huolimatta tulisi enemmän keskittyä voimalan koko elinkaareen 

tuottamaan energiaan ja sen hintaan. La Rancen voimala on hyvä esimerkki tästä. Voimala 

tuottaa joka vuosi noin 500 GWh sähköä täysin uusiutuvasti ja sen tuottama sähkö on 

nykyään halvempaa kuin ydinvoimalla tuotettu. Pelkän sähköntuotannon lisäksi pato toimii 

siltana yhdistäen lahden suun autotiellä ja voimala kerää vuosittain turisteja, jotka tuottavat 

lisätuloja sähköntuotannon ohella. La Rancen kaltainen pitkän aikavälin investointi osoittaa, 

että vuorovesienergia on erinomainen vaihtoehto muiden energiamuotojen joukossa. 

 

Vuorovesivirtauksia hyödyntävät voimalat mahdollistavat pienempien voimaloiden 

rakentamisen pienemmillä investoinneilla ja useampiin sijainteihin. Padot ja laguunit voivat 

olla erittäin toimivia, mutta niiden vaatimat suuret ja pitkät investoinnit, ja mahdolliset haitat 

ympäristölle asettavat haasteita niin suurien projektien läpiviemiselle. Vastaavista 
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projekteista on myös vähän ennakkotapauksia ja esimerkkinä toimivia voimaloita, jotka 

voisivat vahvistaa uskoa vuorovesienergian kannattavuuteen (Clark 2007, s. 183). 

 

Vuorovesivoimaloissa on vielä kehitettävää ja eivätkä ne ratkaise kaikkia ongelmia, kuten 

esimerkiksi vuorovesienergia ei nykyisellä teknologialla pysty tuottamaan energiaa 

tasaisesti koko päivän ajan. On kuitenkin järkevää panostaa moniin eri energiamuotoihin, 

jolloin niiden tarjoama potentiaali saadaan parhaiten esille. Vuorovesivoimaloiden 

vähäisyyden vuoksi alan teknologioilla on selvästi kasvupotentiaalia. Verrokkina voidaan 

pitää tuulivoimaloita, jotka olivat vielä 30 vuotta sitten selvästi alkeellisimpia ja 

hyötysuhteeltaan heikompia. Vuorovesivoimasektorilla on tällä hetkellä selvää aktiivisuutta 

ja monet yritykset ovatkin suorittaneet yrityskauppoja, kuten esimerkkinä Atlantis 

Resources Limitedin Siemensiltä ostama SeaGen –vuorovesiturbiiniteknologia. 

 

Ydinvoima soveltuu erinomaisesti perusvoimaksi, koska se on suhteellisen edullinen eikä 

siltä vaadita juurikaan joustavuutta. Joustamattomuuden vuoksi se ei kuitenkaan sovi hyvin 

yhteen pelkästään tuuli- ja aurinkovoiman kanssa, jotka ovat vahvasti riippuvaisia 

muuttuvista sääoloista. Vuorovesienergia on erinomainen sovellus monipuolistamaan 

energiatuotantoa ja toimimaan tarvittaessa esimerkiksi säätövoimana. 

 

Tulevaisuuden energiamuotojen kannalta on kuitenkin tärkeää huomioida energiavarastojen 

kehittyminen, joka voi avata uusia mahdollisuuksia varsinkin vaikeasti ennustettavien ja 

joustamattomien uusiutuvien energiamuotojen käytölle (Tidal Lagoon Power 2016).   
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