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Opinnaytetydssa haluttiin selvittéda tuulivoimalan kannattavuutta Vittingin ja Kénnin
alueella. Kannattavuuden selvittdmisen avuksi tehtiin kaikille yli yhden megawatin
tuulivoimalayrityksille kirjekysely, jossa haluttiin selvittaa kannattavuuteen liittyvia
asioita ja ongelmia. Opinnaytetydssa keskityttiin rakennettavan tuulivoimalan kan-
nattavuuteen vaikuttaviin seikkoihin. Kannattavuuden laht6kohtana oli, voiko tuuli-
voimala kannattavaa ennen kuin valtion mydntama syottotariffi loppuu 12 vuoden
paasta tuotannon aloittamisesta. Lisaksi selvitettiin investoinnin optimaalista rahoi-
tusrakennetta ja tuottomahdollisuuksia.

Tuulivoimalan tuotantomaara pyrittin saaman mahdollisimman realistiseksi kaytta-
malla eri tuulisuustilastoja ja tuulisuusmittauksia. Myés muiden samankokoisten si-
samaan tuulivoimaloiden tuotantom&éaria hyodynnettin saamaan tarkempi arvio
vuotuisesta kolmen megawatin tuulivoimalan tuotantomaarasta. Tuulivoimalaan liit-
tyvien kustannusten osalta selvitettiin, mita kustannuksia ja millaisia lupa- ja kor-
vausmaksuja joudutaan tuulivoimalasta maksamaan. Tarkkojen kustannusten sel-
vittdmiseksi pyydettiin tarjous Destialta tien sek& perustuksen tekemiseksi tuulivoi-
malle. Muiden kustannusten kuten lupien osalta pystyttiin saamaan tarkat kustan-
nukset olemassa olevista hinnastoista.

Kun tuotantomaarat ja kustannukset saatiin selvitettya, haluttiin laskea tuulivoima-
lalle kriittinen piste. Kriittisen pisteen tarkoituksena oli selvittd&, milloin tuulivoimala
kattaa kaikki siihen kohdistuneet kustannukset. Kriittisen pisteen selvittamiseksi las-
kettiin vuotuiset tuotot ja verrattiin niitd vuosittaisiin kuluihin. Koska tuotot olivat suu-
remmat kuin vuotuiset kulut, voitiin todeta, etté investointi on kannattava.

Kannattavuuslaskelmien perusteella voitiin todeta, ettd tuulivoimalan perustaminen
Vittingin ja Konnin alueelle on kannattavaa, jos tuotantom&aré pysyy vuositasolla
arvioidussa 6300 MW:ssa. Nykyarvomenetelmalla laskettuna 6300 MW:a ei kuiten-
kaan riita tuottamaan tarpeeksi, jotta sijoittajien asettama tavoitetuotto olisi mahdol-
linen.

Avainsanat: tuulivoimala, sy6ttétariffi, investointi, kriittinen piste, kannattavuus
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The thesis was about finding out the profitability of a wind power station in the area
of Vittinki and Konni. For this, a letter inquiry was sent to all the wind power compa-
nies of over one megawatt to research issues and problems related to profitability.
The thesis was focused on the factors with an effect on wind farm profitability. The
profitability was based on whether a wind turbine can be productive before the feed-
in tariff ends 12 years from starting production. The optimal financial structure of the
investment and profit opportunities were also analysed.

The aim was to make the output as realistic as possible by using different windiness
statistics and windiness calculations. Also the cost, permissions and compensation
payments that would need to be paid were studied. Destia made a quotation for
building a road and the foundations for the wind power station, so | could calculate
the real costs. The other costs were determined based on already existing cata-
logues.

After that, the break-even of the wind power station was calculated to find out when
the station would covers the costs. The calculations were made comparing the an-
nual earnings and costs. It was noticed that the investment would be profitable if the
product amount per year was more than 6,300 MWh. If calculated by the discounted
cash flow method, however, the production is not sufficient, and the investment is
not profitable.

Keywords: wind power station, profitability, investment, feed-in tariff, break-even



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelIMA..........ooovi i 2
TRHESIS @DSIIACT.....cciiieiiii e 3
SISALTO ettt e e e e e e a e e 4
Kuvio- ja tauluKKoluettelo...........cooeueiiiiiee e 6
1 JOHDANTO e e 8
R - 10 £ - T PP 8
1.2 OpinnaytetyOn tavoite ja rakenNe...........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 9
1.3 Aikaisemmat tutkimukset ja KirjalliSuus ..., 9
2 TUULIVOIMALAN PERUSTAMINEN ......ccciiiiiiieeieeeeeeea 10
FZ Y 11 (0] £= 1 1 TR 11
2.2 Tuulivoimalan KOKo ja MerkKi................ueeeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeens 12
3 TUULIVOIMAN INVESTOINTI .ceuiiiceeeeeee e 13
3.1 INVESTIOINTT YIEISEST ...ttt 13
3.2 Investoinnin laskentatavat................eueuuieeiiiiiiiiiiiiiii s 15
3.3 RANOITUSIAKENNE ......eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb nanananne 15
3.4 RaANOITUSMUOAOL.......euiiieeeeieeieiiiier e e e e e e e e eeeena s 16
3.4.1 VIerasS PAGOIMA......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt ettt 17
1IN © 14 0 F= W o 1= T- T 1 - PP 17
3.5 Investoinnin tukimahdolliSUUdet ................uueviiiiiiiiiiiiiiiiie 18
4 TUULIVOIMALAN RAKENNUSKUSTANNUKSET .......cccoiiieennee. 20
4.1 Sahkoverkkoon littyMINEN .......ccoooeiiiiiiice e 21
4.2 Haittakorvaus sekd muut KUStannUKSEt................uuuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiniininnnns 21
4.3 Tuulivoimalan tiestd ja PerustUKSEl .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 22
5 TUULIVOIMALAN KANNATTAVUUS ... 25
5.1 Kyselyn analySOiNti..........cccoiiiiiiiiiiiiiei e 25
5.2 Tuulisuus Vittingin ja Konnin alueella.................uvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 27
5.3 TUOtANTOKAKOKSEL........iii e e 28
5.4 Muut kustannukset ja KUIUEIEL .............cooviiiiiiii e, 28
5.5 KHIHNEN PISTE.. it e eaaaa 29

S S I = V(0 11 (=) (0 0] 1 (o TP 29



5.7 Tuulivoimalan kustannus- ja kannattavuuslaskelmat ...............cccceevvvnnnnnn. 29
5.7.1 Kustannuslaskelma..........ooouiiuiiiiiiiiieiii e 30

5.7.2 Kriittisen pisteen laskeminen............cccovviviiiii e 31

5.7.3 TuloSIaSKeIMaA .......cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 34

5.7.4 IRR ja Nykyarvomenetelma ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 35

5.7.5 Investointituki mahdollisuutena ...........ccccuvviiiiiie s 37

RS TN [o] ] (0] 0= F= L0 ] &= P 37

6 YHTEENVETO ... 39
7 o 1 == OO 41

L T T EET e e 45



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Taulukko 1. Investointituki laskelma, jos syottotariffia ei saada ...............cceevvneennn. 19
Taulukko 2. Ensimmaisen vuoden kustannuslaskelma...........cccccccoeiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 31
Taulukko 3. Kriittisen pisteen kustannusperusteet...........ccccoeeeeeeiiieeeeeeeeeeeee 32
Taulukko 4. Kriittinen piste korotetulla syo6ttotariffilla...............ooovvieiiiiiieiiiiiiiinn. 33
Taulukko 5. Kriittinen piste ilman korotettua syottotariffia ............ccoooeeeeeviiieninnnnnnn. 33
Taulukko 6. Tuloslaskelma .........coooeeeiiiii 34
Taulukko 7. Nettotulot VUOSITTAIN ........coeeiiiiiieeeee e 36

Taulukko 8. Nettotulot nykyarvomenetelmalla ..., 36






1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Tuulivoimaenergia on noussut nopeasti hyvin ndkyvéaksi ilmioksi Suomessa. Yhtena
merkittavand syyna tahan on valtion myontama syottotariffi tuulivoiman tuottajille
(Ty6- ja Elinkeinoministeri6). Syottotariffi on mahdollistanut kalliiden tuulivoimaloi-
den investoinnin, koska tuulivoimalle luvattu tuki on pituudeltaan 12 vuotta. Tuen
mydta tuulivoimaloiden rakentaminen on lisdantynyt ympéari maata suuresti. Vuonna
2013 Suomeen rakennettiin 58 uutta tuulivoimalaa ja vuoden lopussa Suomessa oli
sahkontuotannossa 209 tuulivoimalaa (VTT). Tuulivoiman osuus Suomen energian-
tuotannossa nékyy alan voimakkaan kasvun myota. Vuonna 2013 tuulivoimakapa-
siteetti kasvoi yli 50 prosenttia edellisesta vuodesta (Tuulivoimayhdistys). Tuotanto-
kapasiteetin kasvu on ollut myds hyvin suurta ja vuoden 2013 lopussa tuulivoimalla

tuotettiin 1,7 prosenttia kaikesta Suomessa kulutetusta sahkosta.

Tuulivoimalan perustaminen on suuri investointi, jonka kannattavuutta ja rahoitusta
usein suunnitellaan yrityksessa erittain tarkkaan. Investoinnin rahoitus ja tukimah-
dollisuudet on syytéa selvittda hyvissa ajoin ennen kuin hanketta kaynnistetaan. In-
vestoinnin lahtokohtana tulee olla hankintamenon saaminen maksetuksi syo6ttotarif-
fin aikana, jolloin tuotannosta saatava sahkdnhinta voidaan varmasti tietdd. Opin-
naytetyossa tarkastellaan, mitk& asiat vaikuttavat tuulivoiman kannattavuuteen ja
kustannuksiin. Tama toteutetaan kirjekyselyna jo olemassa oleviin tuulivoimalayri-
tyksiin, joilta pyritdan saamaan tietoa, millaisia yllatyksellisia kustannuksia he ovat

kohdanneet.

Opinnaytetydssa selvitetdan perustettavalle tuulivoimalalle kriittinen piste. Kriitti-
sella pistella halutaan selvittdad, milla vuosittaisella tuotantomaaralla tuulivoiman
tuotto kattaa kaikki vuosittaiset kulut. Tuulivoimalan tuotantomaéara on taysin riippu-
vainen tuulesta ja siksi alueen tuulisuudesta on hyva saada mahdollisimman tarkka

data. Tuulisuuden selvittdmiseksi on tuulivoimalan suunnitellulle pystytyspaikalle



asennettu tuulisuusmittausyksikkd. Yksikkd mittaa tuulia eri korkeuksista ja kerda

dataa paljonko eri korkeuksilla tuulisuudet vaihtelevat.

1.2 Opinnaytetydn tavoite ja rakenne

Opinnaytetydssa tutkitaan, mitka asiat vaikuttavat tuulivoiman kannattavuuteen ylei-
sesti seka alueellisesti. Kannattavuutta tarkastellaan myds erinaisilla laskelmilla, joi-
den avulla pyritaan saamaan mahdollisimman todellinen tieto tuulivoiman kannatta-
vuudesta ja investoinnin tuotosta. Tuulivoiman tuotannosta pyritaan selvittamaan,
mika on tulorahoituksen suuruus eri tuulisuuksilla ja milloin saavutetaan kriittinen

piste eli koska yritys alkaa tuottaa voittoa investoinnillaan.

Tuulivoima on taysin riippuvainen tuulesta ja siksi on hyvin tarke&a selvittaa sijain-
nilliset seikat varsinkin tuulisuuden kannalta. Opinnaytetydssa tutkitaan myds tuo-
tantokatkoksiin johtavia syitd, koska ne ovat merkittavia tekijoita kannattavuuden ja
kustannusten osalta. Tuotantokatkoksiin johtavia syita selvitetaan lahettamalla kir-
jekyselyt olemassa oleville tuulivoimala yrityksille. Tyon tavoitteena on selvittda
onko tuulivoimalan perustaminen kannattavaa hyvin rajatulla alueella, joka sijaitsee
Vittingin ja Konnin kylien alueella limajoella. Lisaksi tuulivoimalan rakentamiseen ja
suunnitteluun haastatellaan lahialueelle vuonna 2013 rakennetun tuulivoimalan yrit-

tajaa.

1.3 Aikaisemmat tutkimukset ja kirjallisuus

Tuulivoimaa koskevia tutkimuksia ja opinnaytetoitad on tehty tuulivoimasta 2000-lu-
vulla useita, jotka kasittelevat tuulivoimaa eri nakokulmista (Theseus). Koska tuuli-
voimala on hyvin nakyva tuotantotapa tuottaa energiaa, koetaan se erityisesti asu-
tuksen laheisyydessa usein negatiivisena ja hairitsevana asiana. Tuulivoimala ai-
heuttaa asuin alueella helposti nako, heijastus- seké aanihaittoja. Tdméan vuoksi on-
kin tehty useita tutkimuksia ja haastatteluja tuulivoiman haitoista ja vaikutuksesta
alueen yleiseen kiinnostavuuteen, joita Viljanen ja Jaakkola ovat kerdnneet Kir-
jaansa (2013. 72-85).
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2 TUULIVOIMALAN PERUSTAMINEN

Suomessa on muiden Pohjoismaiden tapaan ryhdytty tukemaan taloudellisesti uu-
siutuvien energialahteiden tuotantoa. Uusiutuvien energialahteitéd on pyritty lisaa-
maan Suomessa kasvihuonepaastojen vahentamiseksi valtion myontamalla syo6tto-
tariffilla. Tuulivoimalan kuten muidenkin uusiutuvien energialahteiden sahkéntuo-
tantoon on asetettu lailla tavoitehinta, joka on huomattavasti korkeampi kuin sah-
konmarkkinahinta. Koska tavoitehinta lukitaan aina 12 vuodeksi séhkdntuotannon
aloittamisesta, on uusiutuvien energialahteiden tuotanto kasvanut Suomessa nope-
asti. Tavoitehinnan ja markkinahinnan valisen erotuksen maksaa valtio sahkéntuot-
tajalle syottotariffina. Syottotariffi on vaikuttanut nopeasti tuulivoimakapasiteetin

kasvamiseen (Energiavirasto).

Uusiutuvista energialéhteista tuulivoimalla on ollut erityisasema saada korotettua
syottotariffia ensimmaisen kolmen vuoden ajan (Energiavirasto). Jotta korotettua
syottotariffia voi saada, on tuulivoimala oltava tuotannossa vuoden 2015 loppuun
mennessa. Taman johdosta Suomessa on viimeisen viiden vuoden aikana raken-
nettu lahes kaksinkertainen maara tuulivoimaloita (VTT). Syéttotariffin vuoksi myos
sijoittajat ovat kokeneet tuulivoiman hyvaksi sijoituskohteeksi, jolla on mahdollisuus
saada hyvaa vuosittaista tuottoa, jopa 12—16 prosenttia (Viljanen & Jaakkola 2013.
45). Syottotariffin varmistaessa tuulivoimalan tuottamalle séhkoélle takuuhinnan,

ovat myds sijoittajien riskit tuulivoimala yhtion osakkaina entista pienemmat.

Suomessa oli vuoden 2013 lopussa 209 tuulivoimalaa ja 39 eri tuulivoimalayhti6ita
tai -yhteisda. Tuulivoimalayhtiot ovat Suomessa lahes poikkeuksetta osakeyhtigitéa
(VTT). Syyna tahan ovat suuret investoinnit, joita osakeyhtiot voivat helpommin
saada kuin henkiloyhtiot. Lisaksi taloudellinen vastuu saadaan rajattua ainoastaan
osakeyhtioon ja lainan vakuuksiin, kuin taas henkildyhtidissa taloudellinen vastuu
on omistajilla henkilokohtaisesti. Opinnéaytetytssa tutkittava tuulivoimala tulee ole-
maan myos osakeyhtio. Koska osakeyhtitta ei ole viela perustettu, tulee opinnayte-

ty0 perustettavan osakeyhtion kannattavuuslaskelmaksi.
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2.1 Sydottotariffi

Syottotariffi on valtion maksamaa tuotantotukea uusiutuville energialéhteille. Sy6t-
totariffin tarkoituksena on saada energiantuotantoa monimuotoistuttua ja uusiutu-
vien energialéhteiden tuotantomaaria kasvatettua (Laki uusiutuvien energialéhtei-
den tuotantotuista 1396/2010 § 6). Sydttotariffia maksetaan silta osin mita lain maa-

ritteleman sahkon tavoitehinnan ja sahkdn markkinahinnan erotukseksi jaa.

Laissa on méaaritelty sahkolle tavoitehinnat, jotka ovat kiinteat koko tariffikauden voi-
massaoloajan. Syottotariffi astuu voimaa, kun séhkdntuottaja hyvaksytaan energia-
viraston SATU- jarjestelmaan (Energiavirasto). Syottotariffi on voimassa 12 vuotta,
joista ensimmaisena kolmena vuotena lain méarittelema tavoitehinta on 105,30 eu-
roa. Korotettu syottotariffi on voimassa vuoden 2015 loppuun asti. Taman jalkeen
korotettua syoéttotariffia ei ole mahdollista saada. Vuosina 4-12 sahkon tavoitehinta

on 83,50 euroa (Laki uusiutuvien energialdhteiden tuotantotuista).

Syottotariffia haetaan kolmen kuukauden maksatusjaksoissa. Maksatusjaksot muo-
dostuvat neljasta tariffijaksosta, jotka on jaettu kalenterivuoteen alkaen vuoden
alusta jatkuen neljannesvuosittain vuoden loppuun. Maksuhakemus on haettava vii-
meistaan kahden kuukauden kuluttua tariffijakson paattymisesta. Syottotariffin
maard saadaan selville, kun sahkon tavoitehinnasta vahennetédan kolmen kuukau-
den sahkon markkinahinnan keskiarvo. Tavoitehinnan ja markkinahinnan vélinen

erotus maksetaan syottotariffina sahkontuottajalle (Energiavirasto).

Syottotariffin hakeminen ja maksatushakemusten seka ennakkotietopaatds syottod-
tariffiin maksavat aina haettaessa. Vuonna 2014 ennakkopaéatés maksoi 1400 euroa
ja lopullinen hyvaksymispéaatos tuulivoimalle 2100 euroa. Liséksi jokainen maksa-
tuspdatds maksaa haettaessa 250 euroa kerta. Hintoihin ei lisata voimassaolevaa

arvonlisaveroa (Energiavirasto).
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2.2 Tuulivoimalan koko ja merkki

Opinnaytetydssa tutkittavana oleva tuulivoimala on Lagerwey Systems L92-2.6 suu-
ruudeltaan 2,6 MW. Lahes kolmen megawatin kokoinen tuulivoimala pystyy tuotta-
maan sahkoa parhaimmillaan 10000 megawattituntia vuodessa (VTT). Tuulivoima-
lan napakorkeus tulee olemaan 93 metrid. Tuulivoimala on perinteinen kolme lapa-
nen voimala, jonka lapojen pyyhkaisy pinta-ala on 6 810 nelidbmetrid. Voimala kayn-
nistyy, kun tuuli on yli 1,7 metrid sekunnissa. Jos tuuli yltyy myrsky lukemiin, on
tuulivoimalassa automaattinen tuotannonkatkaisin, joka pysayttaa voimalan asetuk-
sista riippuen tuulen ollessa 25-28 metria sekunnissa. Lisdksi tuulivoimalaan on
mahdollista saada toimittajalta erilaisia lisdvarusteita, joiden avulla voidaan lisata
tuotantovarmuutta seka vahentaa tuulivoimalasta syntyvida melu- ja varjostushaittoja
(Lagerwey System). Lisavarusteita kuten jaatymisvalvontajarjestelmaa tai kohi-
navaimennusohjelmaa pitda miettia tuulivoimalan rakennusalueen vaatimusten mu-

kaan.

Tuulivoimalan fyysinen koko on ratkaiseva tekija tuulisuuden hyddyn maksimoi-
miseksi. Viimeisten tuulisuusmittausten mukaan tuulisuus vaihtelee maanpinnan ja
100 metrin korkeuden valilla hyvinkin suuresti. Tuulisuutta mitattiin vastaavanlai-
sella tuulisuusmittauksella kuin opinnaytetytssa tarkasteltavaa tuulivoimalaa. Mit-
tauspaikka sijaitsi Jalasjarven ja Karvian rajalla Alkkian kylassa. Mittauspisteella
tuulen nopeutta tarkasteltiin usealta eri korkeudelta aina 120 metrin korkeuteen
saakka. Mittausjakso on vuoden pituinen. Tuulisuusmittausten tuloksista selvisi, etta
tuulen nopeus on selvasti suurempaa 100 metrin korkeudella kuin maanpinnalla jo
puolen vuoden tarkastusjaksolla. Mittauksessa saatiin myds selville, ettd 100 metrin
korkeudessa tuulta esiintyy maanpintaa useammin. Mittaustulosten perusteella voi-
daan todeta, etta tuulivoimalan napakorkeudella on selkeasti vaikutusta voimalan
tuotantomaaraan (Yla-Satakunta lehti 15.7.2014).
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3 TUULIVOIMAN INVESTOINTI

Investointi on yritykselle hankinta, josta odotetaan tuloa pitk&dn ajan, tavallisesti
usean vuoden ajan. Tuulivoimalan odotetaan tuottavan vahintdédn 12 vuotta, jolloin
syottotariffi loppuu. Investointipaatokset ovat yrityksille tarkeita, silla investoinnit luo-
vat yrityksille toiminnan puitteet. Tulevaisuuteen kohdistuvien paatdsten tekoon liit-
tyy aina tietynlainen epavarmuus. Mita pidemmasta ajanjaksosta on kysymys, sité
suurempi epavarmuus syntyy. Investointisuunnitelma ja investointilaskelman avulla

pyritdén selvittdmaan, onko investointi kannattava vai ei.

Koska tarkasteltava yhteis6 on investoimassa ensimmaistéa tuulivoimalaa, on inves-
tointi laajennusinvestointi. Yrityksen investoinnit ovat rahan sijoittamista sellaisiin
kohteisiin, josta tuloa odotetaan kertyvan pidemmalta ajanjaksolta. Investoitavan
tuulivoimalan odotustuotto on 15 prosenttia. Pitkavaikutteisina tuotannontekijame-
noina investoinnit ovat yhteydessa yrityksen pitk&n aikavali strategiseen suunnitte-
luun. Kuten tassa tapauksessa yrityksen investoinnit kohdistuvat aineellisiin tuotan-
tohyddykkeisiin. Investoinnissa on kyse reaali-investoinnissa. (Niskanen & Niska-
nen 2013, 302)

3.1 Investointi yleisesti

Investointi voidaan jakaa kolmeen eri luokkaa; suuriin investointeihin, nailla on suuri
merkitys yritykselle ja ne voivat liittya strategian muutokseen. Saannénmukaiset in-
vestoinnit, joilla on pienempi investointimeno kuin edellisella. Pienet investoinnit, joi-
hin ei yleensa laadita investointianalyysia. Investointi on kohdeyrityksessdmme suu-
ruudeltaan suuri investointi. Investoinnin hankintameno tulee olemaan noin 3 200
000 euroa, joka koostuu tuulivoimalasta, sen pystyttamisestd, infrastruktuurin luo-

miseen tulevan tuulivoimalan alueelle sekd Ilupa- ja liittymismaksuista.

Reaali-investoinnin kannattavuuden maarittamista voidaan kuvata kuuden vaiheen

avulla. Ensimmaisessa vaiheessa maaritetadn investoinnin hankintameno. Toi-
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sessa vaiheessa ennakoidaan investoinnin tuottamat nettokassavirrat. Kolman-
nessa vaiheessa selvitetadn ennakoituihin kassavirtoihin liittyvat riskit. Neljannesséa
vaiheessa maaritetdan investoinnin tuottovaatimus, jossa otetaan huomioon inves-
tointiin liittyva riski. Viidennessé vaiheessa tehdaan nykyarvolaskelma, diskonttaa-
malla kassavirrat tuottovaatimuskorkokannalla. Kuudennessa vaiheessa verrataan
investoinnin tulevien nettokassavirtojen nykyarvoa sen hankintamenoon, jonka tu-
lee olla suurempi. (Niskanen & Niskanen 2013, 306-307)

Investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat investoinnin hankintameno sekéa sen mah-
dollinen jadnndsarvo. Investoinnin vuotuiset kassatulot, kassamenot seka investoin-
nin pitoaika vaikuttaa kannattavuuteen. Kannattavuuteen vaikuttaa myos laskenta-
korko, joka muodostuu investointiprojektin painotettuna keskimaaraisend paaoman
kustannuksena. (Niskanen & Niskanen 2013, 307)

Investoinnin perushankintamenoon lasketaan mukaan kaikki menot, joita hankinta
valittomasti aiheuttaa. Tallaisia kustannuksia ovat isot perustamis- ja rakentamis-
tyot, joiden kustannuksia selvitetdan opinnaytetyon lopussa olevilla laskelmilla. In-
vestoinnin aiheuttamia tulojen lisayksia kutsutaan juoksevasti syntyviksi tuloiksi.
Myynnin kasvua on kuitenkin vaikea arvioida, koska alueen tuulisuutta ei voida tie-
téda. Investoinnista aiheutuvia vuotuisia menoja kutsutaan vastaavasti juoksevasti

syntyviksi menoiksi. Juoksevasti syntyvien tulojen ja menojen erotus on nettotulo.

Investointiajanjaksolla tarkoitetaan aikaa, jona investointia kaytetdan. Investoin-
tiajanjakson arviointi on usein vaikeaa, mutta tédssa investoinnissa pyritdan 12 vuo-
den investointiajanjaksoon. Jd&nngdsarvolla tarkoitetaan myyntituloa joka investoin-
nista arvioidaan saatavan pitoajan paattyessa. (Stenbacka, Makinen & Soderstrom
2007, 219-220). Tuulivoimalan jadnnésarvoksi on laskettava nolla, koska tuulivoi-
maloiden keskimaardinen kayttdikd on noin 20 vuotta, jonka jalkeen tuulivoimala

puretaan tai kunnostetaan (Energia Teollisuus).
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3.2 Investoinnin laskentatavat

Investointilaskentamenetelmat voidaan jakaa moderneihin investointiteorian suosit-
telemiin kehittyneisiin menetelmiin joita ovat nettonykyarvomenetelma seka siséi-
sen korkokannan menetelma. Toinen ryhma on perinteiset peukalosaantomenetel-
mat, joita ovat esimerkiksi investoinnin takaisinmaksuajan menetelmé seka inves-

toinnin tuottoprosenttimenetelma. (Niskanen & Niskanen 2013, 307)

Nettonykyarvomenetelma on teoreettisesti suositeltavin menetelméa se mittaa inves-
toinnin absoluuttista kannattavuutta. Tassa menetelmassa yrityksen ennakoitujen
nettokassavirtojen nykyarvosta vahennetddn investoinnin hankintameno, ja tata
erotusta kutsutaan nettonykyarvoksi. Nykyarvomenetelméassa diskontataan tulevai-
suudessa syntyvat tulot ja menot nykyhetkeen. Mikali investoinnille ja& pitoajan jal-
keen jotain arvoa, otetaan se laskelmassa huomioon. Menetelman mukaan inves-
tointi kannattaa suorittaa, mikali nettonykyarvo on positiivinen. Kaikki tallaiset inves-
toinnit lisaavat yrityksen arvoa ja ne tulisi ndin ollen hyvaksya. Yrityksen ja yritys-
johdon tavoitteena on omistajan varallisuuden maksimointi. Tama on kaikkien ra-
hoitusratkaisujen taustalla, pyritddn omaisuuden mahdollisimman tehokkaaseen
kayttoon, jotta varallisuus pystytdan sailyttamaan ja kasvattamaan. (Niskanen &
Niskanen 2013, 308-310)

Sisaisen korkokanta (IRR) on toinen kehittynyt menetelmé&, jota investointilaskel-
missa Yyleisesti kaytetddn. Sisdisen korkokannan menetelméssé etsitdan korko-
kanta, jota kayttéden investoinnista aiheutuvien tulojen nykyarvo on yhta suuri kuin
menojen nykyarvo. Talléin investoinnin nykyarvo on nolla. Sisainen korkokanta ker-
too, kuinka monen prosentin tuoton investointi antaa sijoitetulle pddomalle. (Sten-
backa, Makinen & Sdderstrom 2007, 229)

3.3 Rahoitusrakenne

Yrityksen suunnitellessa investointeja, yritys tarvitsee niiden toteutukseen rahaa. In-

vestoinnin vaatiman rahantarpeen selvittamiseksi on selvitettava tarkoin tarjolla ole-
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vat vaihtoehdot. On otettava huomioon perushankintamenon lisdksi myds in-ves-
toinnista aiheutuvat maksut. Usein investointihankkeisiin liittyy liitdnnaisinvestoin-
teja, jotka hankaloittavat hankkeiden lapivientia ja vaativat myos rahoitusta. Yritys
tarvitsee rahaa investointeihin, mutta myds juoksevan toiminnan pydrittdmiseen.

Yrityksen jokapaivainen toiminta sitoo rahaa, eli kayttdpadomaa.

Yritys saa rahaa eri lahteista. Erilaisten selvitysten mukaan tulorahoitus on yritysten
mieluisin rahoituslahde. Tulorahoituksella tarkoitetaan yrityksen paivittaisessa toi-
minnassa muodostuvien tulojen ja menojen erotusta. Tulorahoitus ei kuitenkaan
aina riitd kaikkiin rahoitettaviin kohteisiin, vaan lisdksi tarvitaan ulkoista rahoitusta.
Ulkoinen rahoitus jaotellaan kahteen eri pdéasialliseen lahteeseen; vieraaseen ja
omaan padomaan. Optimaalinen paaomarakenne maksimoi yrityksen ja sen osake-
paaoman arvon markkinoilla. tilanteessa yrityksen markkina-arvo on rippumaton ra-
hoitusrakenteesta. (Niskanen & Niskanen 2013, 266-267)

Rahoitusrakenteen suunnittelussa selvitetdan, missé suhteessa yrityksen kannattaa
kayttaa toisaalta oman padoman ja toisaalta vieraan paaoman ehtoista rahoitusta.
Tata asiaa arvioidaan yrityksen arvon ja omistajan varallisuuden maksimoinnin na-

kdkulmasta.

3.4 Rahoitusmuodot

Yrityksella on useita eri mahdollisuuksia hankkia rahoitusta. Tavallisin tapa perus-
tettavalle osakeyhtidlle on ulkopuolinen rahoitus oman padoman lisaksi. Ulkoisen
rahoituksen muotoja ovat; ostovelat, lyhytaikainen ja pitkdaikainen pankkilaina,
joukkovelkakirjalainat, osake-emissiot seka eri rahoituslahteiden valimuodot. Ulko-
puoliselle rahoituksen saatavuuden ehtona ovat usein riittdvan suuret vakuudet,

joita yrityksen on kyettdva osoittamaan rahoittajalle (Finnvera).

Yritys voi hankkia tarvittavan rahoituksen myos paaomasijoittajilta, jolloin heidan si-
joittavansa rahat yritykseen ovat yleensa vakuudettomia. Vaikka yritys ei saisikaan
kaikkia tarvitsemiaan rahoitusta pddomasijoituksina, luo se mahdollisuuden ulko-

puolisen rahoituksen saamisen. Paaomasijoittajien sijoitukset ovat yritykselle oman
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padaoman mukaista, jolloin sijoitukset toimivat vakuutena haettaessa ulkopuolista ra-

hoitusta (Yrityssuomi).

3.4.1 Vieras paaoma

Vieraspaaoma palautetaan takaisin luotonantajille ennalta laaditun takaisinmaksu-
suunnitelman mukaisesti. Vieraalle padomalle maksetaan myos korkoa, joka on vie-
raan paaoman kustannuksista merkittavin. Vieraspadaoma voi olla joko lyhyt- tai pit-
kdaikaista. Vieraan paaoman avulla yritys voi hankkia lisda tuottoja. Velkaa kannat-
taa pitaa, jos velan kustannus on pienempi kuin se tuotto, joka velan avulla ansai-
taan. Koron ylittava osa voitosta kasvattaa talléin oman padoman tuotto-osuutta ja
tata kutsutaan vieraanpadoman vipuvaikutukseksi. (Stenbacka, Mékinen & Séder-
strom 2007, 242). Lisaksi vieraan pddoman saamiseksi on saatava riittavat vakuu-
det. Lainan takauksesta on maksettava takausprovisiota, jonka suuruus on arvioitu

olevan noin 4 prosenttia puolesta vieraan padoman maarasta (Finnvera)

Velan kustannuksia arvioitaessa otetaan huomioon myos koron vahennyksesta
saatava verohyotyd. Korot ovat verotuksessa vahennyskelpoisia, joten lainasta ai-
heutuva lopullinen kustannus huomattavasti pienempi kuin lainasta nimellisesti
maksettava korko. On olemassa kuitenkin aina riski siita, etta suhdanteet kaantyvat
laskuun ja yrityksen tuotot laskevat ja taten yritys voi joutua vaikeuksiin velan hoita-
misen kanssa. Velanotto lisda tuottomahdollisuuksia, mutta samalla kasvattaa ris-
kia. (Knupfer & Puttonen 2009,31-34)

3.4.2 Omapaaoma

Yritys saa rahaa omistajilta oman paaoman ehdoin. Oma padoma kasvaa myaos yri-
tykseen jatettyjen voittojen my6ta ja sita sijoitetaan yritykseen ennalta maaraamat-
tomaksi ajaksi ja sille maksetaan korvausta osinkoina. Oma p&&oma on riskip&é-
omaa, jolle saa korvauksen vain, mikali yritys tuottaa riittavasti voittoa. Oma pddoma
sisaltda suuremman riskin, jonka vuoksi siitd odotetaan suurempaa voittoa. Mita

korkeammaksi yrityksen velkaisuus nousee, sitd suurempaa oman pddoman tuotto
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on. Oma padoma voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen omaan paaomaan. Ulkoi-
sella omalla tarkoitetaan osakeannein hankittua paaomaa. Sisaisella padomalla tar-
koitetaan tulorahoituksella hankittua. (Knupfer & Puttonen 2009, 30-33)

Oman ja vieraan paaoman rahoituksen liséksi yritykset voivat kayttaa hyvakseen
rahoitusyhtididen tarjoamia vaihtoehtoja esimerkiksi; leasing-rahoitusta, osamaksu-
rahoitusta, factoringia, myyntisaamisten myymista ja ostolaskurahoitusta. (Sten-
backa, Makinen & Sdderstrom 2007, 242)

Yritys voi myds hyodyntaa valirahoitusta, jossa on seka oman ettd vieraan pddoman
piirteita. Valirahoitusinstrumentit eivat ole selkeasti omaa eika vierasta paaomaan,
vaan sisaltavat molempien ominaisuuksia. Valirahoituksia ovat optiolainat, vaihto-

velkakirjalainat, pAdomalainat seka etuosakkeet. (Knupfer & Puttonen 2009, 39)

3.5 Investoinnin tukimahdollisuudet

Tuulivoimalan investointiin ei ole mahdollista saada télla hetkella valtion myontaméaa
energiatukea, jos tuulivoimala hyvaksytddn mukaan syottotariffiin. Jos tuulivoimala
ei hae syottotariffia tai se ei padse mukaan syottotariffiin, on sen mahdollista saada
investointitukea. Tuen maara tuulivoimalalle, jossa kaytetddn normaalia teknolo-
giaa, voi olla maksimissaan 30 prosenttia. Investointitukea voi hakea kaikkiin kus-
tannuksiin, jotka syntyvat tuulivoimalan rakentamiseen ja perustamiseen. Tukea
taytyy hakea ennen kuin hanke aloitetaan. Tuen myontaa Ely- keskus, jos hankkeen
kokonaisinvestointi on alle viisi miljoonaa (Ty0- ja elinkeinoministeri®). Jos tuulivoi-
mala ei hae sy6ttotariffia, vaan myy sahkon valtakunnan verkkoon markkinahintaan,
on silloin mahdollisuus hakea investointitukea. S&hkon keskimé&arainen markkina-

hinta vuonna 2013 oli 41,17 euroa MWh:lta (Savonvoima).



Investointituki tuulivoimalalle

Kustannusperuste

Tuulivoimala pystytyksineen

Tuulivoimalan valmistajan vakuutus

Vaadittava tiesto

Tuulivoimalan perustukset

Kantaverkkoon liittyminen ja kytkinaseman rakentaminen
Sahkokaapeli ilmakaapelina sek& muuntajat
Séahkojohdon rakennuslupa

Tuulisuus mittaus

Rakennuslupa, suunnittelutarveratkaisu ja kuulemiset
Lentoestelupa

Lentoeste lausunto Finavia

Kustannukset yhteensa
Saatavissa oleva investointituki 30 %

Taulukko 1. Investointituki laskelma, jos syottotariffia ei saada
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Hinta alv. 0 %
1 600 000,00 €
60 000,00 €
302 419,00 €
250 000,00 €
600 000,00 €
270 161,00 €
4 000,00 €
24 194,00 €
1613,00 €
258,00 €
242,00 €

3112 887,00 €
933 866,10 €
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4 TUULIVOIMALAN RAKENNUSKUSTANNUKSET

Tuulivoimalan rakentaminen vaatii paljon valmisteluita ja rakentamista ennen kuin
tuulivoimala voidaan pystyttaa sille tarkoitettuun paikkaan. Suuria kustannuseria
ovat riittavan kantavan tien rakentaminen tuulivoimalalle ja perustuksen tekeminen.
Tien kantavuuden taytyy olla tarpeeksi suuri, jotta se kestaa tuulivoimalan rakennus-
pystytysvaiheessa tarvittavat raskaat ajoneuvot. Myds tuulivoimalan perustuksen
taytyy olla vahva, koska tuulivoimalan korkeus tulee olemaan yli 90 metria, asettaa

se kovat vaatimukset tuulivoimalan alustalle

Rakennusvaiheeseen kuuluu myos sahkdverkkoon liittamista varten tehdyt valmis-
telut. Koska tuulivoimalan ohjataan valtakunnanverkkoon, taytyy tuulivoimalta tehda
yhteyskaapeli lahimp&aan olemassa olevaan kantaverkkoon. Tuulivoimalan ja kan-
taverkon valinen kaapeli taytyy olla iimakaapelia, jolloin tarvitaan vahintaan 26 met-
rin levyinen kaista, johon voidaan pystyttaa sahkotolpat ja vetéaéd kaapeli turvallisesti.
Tarvittavat maat taytyy lunastaa maanomistajilta ja mahdolliset pidempi aikaiset kor-
vaukset tulee ottaa kannattavuuslaskelmissa huomioon. Tuulivoimalan etaisyys la-
himmasta valtakunnan verkosta on noin 1,8 kilometria, jolloin ilmakaapelin pituus
tulee olemaan samansuuruinen. Sdhkdkaapelin hinta on 150 euroa metriltd, koko-

naiskustannus on nain ollen 335 000 euroa arvonlisaveron kanssa.

Ennen tuulivoimalan rakentamista taytyy hankkia useita lupia, joilla mahdollistetaan
tuulivoimalan rakentaminen. Suunnittelutarveratkaisu ja rakennuslupa haetaan tuu-
livoimalan rakennuspaikan kunnalta. Suunnittelutarveratkaisu joudutaan hake-
maan, koska tuulivoimala rakennetaan haja-asutusalueelle. Kun suunnittelutarve-
ratkaisu on saanut hyvaksytyksen, voidaan hakea rakennuslupaa. Naiden lupien
avulla alueen asukkailla on mahdollisuus vaikuttaa lupahakemuksen kasittelyyn,
koska hakemukset ovat julkisia. Lupien hinta llmajoen kunnassa vuonna 2014 on
tuulivoimalaa kohden 100 euroa seka tehon mukaan 200 euroa megawatilta (llma-
joen kunta). Koska tuulivoimala ei tule lahelle asutusta ja sen aiheuttamat haitat
eivat ole valittomia, niin YYA-lain mukaista selvitysta ei ole pakko tehda (Tuulivoi-

matieto).
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4.1 Sahkoverkkoon liittyminen

Suomessa sahkon kantaverkosta vastaa valtion sdhkodyhtio Fingrid Oyj. Tuulivoima-
lan tuottama sahko tullaan litthmaan Fingridin valtakunnan verkkoon, jonka voima-
linjan suuruus on 110 KV. Liityttdessa kantaverkkoon on hakijan vastattava, etta
tuotantolaitos tayttad Fingridin asettamat jarjestelméatekniset vaatimukset. Tuulivoi-
malayhti6 vastaa sahkoverkkoon liittymisesta seka kytkinlaitokseen liittymisista ai-
heutuneista kuluista. Liittymismaksu 110 KV kantaverkkoon on 500 000 euroa,
jonka lisaksi tuulivoimala yhtio vastaa kytkinaseman rakennuskustannuksista (Fing-
rid). Kantaverkkoon liittymisesta on séahkomarkkinalaissa maaritelty, etta tekniset
vaatimukset tayttava sahkontuotantovoimalaitos on liitettdva kantaverkkoon, jos sii-
hen on haettu liittymista (Sahkémarkkinalaki 9.82013/588 20 8). Lisaksi 110 KV ko-
koiselle johdolle tulee hakea hankelupa Energiamarkkinavirastolta (L 9.8.2013/588.
14 §)

Fingridilla on kaytdossdan tasepalvelu, joka edellyttaa tuotantolaitokselta etukateen
kokonaistuotantosuunnitelman. Jos tuotanto ei yll& suunnitelma mukaiseen méaa-
raan, on tuottajan ostettava tasesahkoa Fingridilta. Jos toteutunut tuotanto on suu-
rimpi kuin suunnitelmassa on ilmoitettu, ostaa Fingrid tuottajalta tasesahkoa erotuk-
sen mukaisesti. Tasepalvelun hinta 200 euroa kuukaudessa seka toteutuneesta
tuotannosta maksettava korvaus on 0,15 euroa megawatilta ilman arvonlisdveroa.
Liséksi kantaverkosta perittavd maksu on 0,85 euroa megawatilta ilman arvonli-

saveroa (Fingrid).

4.2 Haittakorvaus seka muut kustannukset

Tuulivoimalan rakentamisen yhteydessa joudutaan ostamaan maanomistajilta maa-
alueita tai vuokraamaan ne pitkaksi aikaa. Osa maanomistajista ei kuitenkaan
suostu luopumaan maa-alueistaan, vaan he haluavat vuokraa joko tuottoon sidot-
tuna tai kiintednd summana. Koska tuulivoimala perustetaan kauaksi asutuksesta,
ei kannattavuuslaskelmissa tarvitse huomioida erillisia haittakorvauksia, joita aiheu-
tuu tuulivoimalan aiheuttamasta kohinasta tai lapojen varjostumista seka heijastu-

misista.
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Tuulivoimalasta joudutaan maksamaan kiinteistéveroa siihen kuntaa, jonka alueella
tuulivoimala sijaitsee. Opinnaytetyossa tarkasteltava tuulivoimala sijaitsee Iimajo-
ella, jossa kunnanvaltuuston paattama kiinteistovero voimalaitoksille on 1,40% (Ve-
rohallinto/kiinteistéverot 2014). Kiinteistévero lasketaan tuulivoimalan rakenteiden
jalleenhankinta-arvosta johon tehdaan vuotuinen ikédalennus, joka on voimalaitok-

sille 2,5 % (Tuulivoimaopas). Kiinteistovero on vahennyskelpoinen verotuksessa.

Tuulivoimalle on myds pyydettava lausunto Finavialta. Finavian lausunnolla voidaan
hakea lentoestelupaa tuulivoimalan alueelle liikenteen turvallisuusvirasto Trafilta.
Lausunnon hinta vuonna 2014 on 240 euroa ilman arvonlisdveroa. Lentoesteluvan
hinta vuonna 2014 alle 150 metrin tuulivoimalalle on 260 euroa ilman arvonlisaveroa

(Finavia)).

4.3 Tuulivoimalan tiestd ja perustukset

Tuulivoimalan pystyttdminen ja huoltoty6t vaativat, etta tuulivoimalan valittbmé&an
l&aheisyyteen tulee paasta myos raskaammalla kalustolla. Koska tuulivoimala tullaan
sijoittamaan paikkaan, johon ei ole olemassa valmista tieyhteytta, on tie jouduttava
tekemaan. Tien rakentamisen ehtona on, etta tuulivoimalan pystyttamiseen tarvitta-
vat ajoneuvonosturi ja betoniautot paaset kulkemaan sita pitkin. Tama asettaa tien
kantavuudelle erityisehtoja, jotka on otettava huomioon tien suunnittelussa ja raken-

tamisessa.

Rakennettavan tien kantavuuden tulee olla vahintaan 100 tonnia. My6s tien leveys
tarvitsee olla tarpeeksi levea vahintadn 8 metria, etta sen rakenne ei paase murtu-
maan ajoneuvonosturin painosta. Tuulivoimala tullaan pystyttamaan noin kilometrin
paahan olemassa olevasta tiesta, jolloin rakennettavan tien pituus tulee olemaan
noin kilometri. Tie tullaan tekemaan vaihtelevaan maastoon, jossa on nuorta met-
sad, peltoa seka hieman suoaluetta. Alueella ei ole kallioita joita jouduttaisiin rajayt-

tamaan. Tien rakennuskustannusten lisédksi on huomioitava tienhoito ja — huolto,
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joka on oltava jatkuvaa, koska tuulivoimalaan on pystyttava padsemaan mahdollis-
ten onnettomuuksien ja vikatilanteiden vuoksi joka paiva ympari vuorokauden. Tien-

hoidon vuosimaksu Destian tarjouksen mukaisesti 1413 euroa vuodessa.

Koska tien tulee tayttaa kriteerit, joita tuulivoimalan pystytysvaiheessa tarvittavat
koneet ja ajoneuvonosturi vaativat, tulee sen kustannukset olemaan huomattavasti
korkeammat kuin tavallisen metsatien. Destian tekemasta tarjouksesta, johon kuu-
luvat tien rakennus seka tuulivoimalan perustukset, selviaa etta tien rakentaminen
ja tuulivoimalan perustusten tekeminen ovat lahes samansuuruiset. Tien rakennus-
kustannukset muodostuvat eri maa-aineksista ja kaivinkone sek& muista konetyo-
tunneista. Tien rakenne koostuu hiekasta ja murskeesta johon péaélle tulee asfaltti-
betonointi. Tien paksuus tulee olla yhteensa metri, ettd sen kantavuus saadaan tar-
peeksi vahvaksi. Murskeen osuus tasta on 0,6 metrid ja hiekan 0,3 metria. Paalle
tulee asfalttibetonointi, joka tiivistaa tien. Maa-ainesten osuus tie kustannuksista on
222 000 euroa.

Tybkonetunteja tien rakentamiseen menee yhteensa useita satoja. Kaivinkone tun-
teja tien tekemiseen menee noin 300. Pintamaansiirtoon ja maanmuokkaukseen
kuluu 50 tuntia. Lisdksi tien jyrays, kasteleminen ja asfalttibetonointi vievét yhteensa
90 tuntia. Tyokoneiden kustannuksiksi koostuu nain ollen yhteensa 40 000 euroa.
Kun mukaan lasketaan viela suodatinkangas, rumpu- ja kuivatusty6t, kuten ojien
teko sekéa yleiskustannuslisa 12 prosenttia on tien kustannusarvio tarjouksessa

375 000 euroa sisaltaden arvonlisaveron.

Tien liséksi tuulivoimalaa varten taytyy tehda erittéain vahva perustus. Koska tuuli-
voimalan napakorkeus on 90 metria, tarvitsee perustuksen olla hyvin syva ja laaja-
alainen. Tuulivoimalan perustus vaatii useita satoja kuutioita betonia seka suuren
maaran laudoitusta. Betonin vahvistamiseen ja tukemiseen tarvitaan myds suuri
maara raudoitusta. Perustukseen tehdaan myos pulttaus, joka mahdollistaa tuuli-
voimalan pystytyksen. Myds ajoneuvonosturille tehddan erillinen nostinalusta, joka
vaatii vahvat pohjatyot seka tukevan pinnan. Kustannusarvio tarjouksen mukaisesti

on 310 000 sisaltden arvonlisaveron.
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Suurin yksittainen kustannusera on tuulivoimalan hankinta. Tuulivoimalan hankinta-
hintaan vaikuttavat sen koko ja onko se uusi vai kdytetty. Hinta muodostuu itse voi-
malasta ja sen pystytyksesta. Tarjousten perusteella Lagerwey Systemsin tuulivoi-
malan hinnaksi muodostui pystytyksen kanssa 1,98 miljoonaa euroa arvonliséaveron
kanssa. Lisdksi on mahdollista saada valmistajalta huoltovakuutus, jonka vuosittai-

nen arvo on 74 400 euroa arvonlisdveron kanssa.



25

5 TUULIVOIMALAN KANNATTAVUUS

Tuulivoimalan kannattavuuteen vaikuttaa monet eri tekijat. Tuulivoimalan fyysinen
koko ja sen nimellisteho ovat suurimpia vaikutustekijoita, jotka vaikuttavat yksittéi-
sen tuulivoimalan tuotantomaaraan. Tuulivoimalan koko ratkaisee kuinka suuri on
sen lapojen muodostama pyyhkaisypinta-ala, joka ratkaisee tuulivoimalan tuotanto-
maaran suuruuden (Tuulivoimatieto). Opinnaytety6ssa tutkittavan tuulivoimalan na-
pakorkeus on 93 metrid. Tuulivoimalan fyysinen koko ei yksin vaikuta tuotantomaa-
réaan, vaan toinen tarkea tekija on alueen tuulisuus (Tuuliatlas). Tuulivoimala on ra-
kennettava alueelle, jossa tuulennopeudet ja tuulisuudet ovat mahdollisimman kor-

keat, jolloin tuulivoimala voi tuottaa sahkda mahdollisimman tehokkaasti.

Tuulivoimalan rakennuspaikalla on tuulisuuden lisaksi myos tarkeaa, etta sen sijainti
olisi mahdollisimman lahelld valtakunnan verkkoa. Sahkdkaapelin hinnan ollessa
korkea on hyvin ratkaisevaa, kuinka pitka matka joudutaan kaapelia laittamaan tuu-
livoimalan ja kantaverkon vélille. My6s tuulivoimalan alueella sijaitsevat asuinalueet
seka tiestod ovat tarkeitd kustannusten kannalta. Jos tuulivoimala voidaan rakentaa
alueelle, jossa vakituinen tai loma-asutus ei hairiinny voidaan haittakorvauksissa
saastaa ja lupamenettelyt voivat olla nopeampia. Tuulivoimalan rakennusalueella
olevan tieston on oltava riittavan kantavaa ja tasaista, etta tuulivoimalalle paéastaa
tarvittavilla ajoneuvoilla. Mita lyhempi tie tuulivoimalle joudutaan rakentamaan, sita
pienemmilla kustannuksilla paastaan. Talldin tuulivoimalan sijainnin lahialueen
maaperalla ja olemassa olevan tieverkoston rooli on erittain suuri kustannusten kan-

nalta.

5.1 Kyselyn analysointi

Opinnaytetyohon tehtiin kirjekysely heindkuussa 2013, joka kohdistettiin kaikkiin
Suomessa oleviin tuulivoimala yhtidihin, joilla oli yli ynden megawatin tuulivoimala.
Yrityksia oli kyselyn teko hetkella 33 kappaletta, joihin kaikkiin l&hetettiin kirjekysely.

Kyselyn paatavoitteena oli saada informaatiota tuulivoimalaan liittyviin kustannuk-
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siin, niin rakennus- kuin toimintavaiheessa. Liséksi haluttiin selvittaa, millaista tuuli-
voimalaa yrittdjat kayttavat ja mita he olisivat tehneet toisin jos rakentaisivat tuuli-
voimalan nyt. Myos tuotantokatkoksista haluttiin saada tietoa, mista ne ovat johtu-
neet ja miten niita voisi ennaltaehkaista. Kirjekyselyn kysymykset ovat opinnéayte-

tyon liitteena nro 2.

Kyselyn palautti 11 yritystd, joista osa oli vastannut kyselyyn puutteellisesti. Vas-
tausprosentiksi muodostui 33 %. Kyselyn analysointiin otettiin kaikkiaan kahdeksan
tuulivoimala yrityksen vastaukset, koska osan kyselyyn vastanneen vastaukset oli-

vat puutteelliset tai niité ei ollut ollenkaan.

Analysoinnin tavoitteena oli selvittaa, mita yllattavia kustannuksia tuulivoimalaan oli
tullut ja mistd mahdolliset tuotantokatkokset olivat muodostuneet. Haluttiin saada
selville oliko tuulivoimalat kohdannut yhteisia yllattavia kustannuksia, joita pitaisi
my0s ottaa opinnaytetydssa huomioon. Lisaksi kyselyyn sai laittaa tunnuslukuja yri-
tyksen taloustilanteesta, jonka avulla haluttiin selvittdéa onko tuulivoimala tehnyt voit-
toa vai tappiota. Tuotantokatkoksista merkittavimpia syita olivat tuulivoimaloiden
jaatymisesta aiheutuneet seuraukset. Lisaksi osalla tuulivoimaloista pienelaimet oli-

vat aiheuttaneet tuhoja katkaisemalla sédhkdjohtoja.

Kyselyn perusteella oli hyvinkin selvaa, etta tuulivoimalan luotettavuus on elintarkea
ehto tuulivoimalan kannattavuudelle. Suuret huoltokulut ja pitkat huoltoajat vaikutti-
vat selvasti myds voimalan tuottavuuteen. Suuret korjauskustannukset yhdessa
tuulivoiman tuottamattomuuden kanssa aiheuttivat tuulivoimalayhti6ihin suuria ta-
loudellisia ongelmia. Samalla voitiin huomata, etta kaytetty tuulivoimala ei ollut yhta
kannattava kuin taysin uusi tuulivoimala. Syyna olivat samat syyt kuin tuulivoimalan
kannattavuudessakin. Luotettavalla tuulivoimalalla yhdessa hyvan huoltovakuutuk-

sen kanssa on paremmat mahdollisuudet saada haluamansa tuotto tuulivoimalasta.
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5.2 Tuulisuus Vittingin ja Kénnin alueella

Tuulivoimala tarvitsee toimiakseen tuulta, koska tuulivoiman toiminta perustuu tuu-
len muuntamiseen tuuliturbiineilla sahkdenergiaksi (Tuulitieto). Tuulivoimalan tuo-
tantomaara on siten suoraan riippuvainen tuuleen ja sen nopeuteen. Tuulivoimalan
tuotantomaara voidaan laskea, kun tiedetdan mika on alueen keskituulisuus. Tuuli-
suudessa on kuitenkin otettava huomioon, etta tuulivoimala ei tuota sahk6a, kun
tuulennopeus on alle 3 m/s ja yli 25m/s (Suomen Tuulienergia). Tama on myas huo-
mioitava kannattavuuslaskelmissa, koska keskituulisuuden mittaamiseen on las-

kettu kaikki tuulennopeudet (Suomen Tuuliatlas).

Tuulisuuden selvittdmiseksi tietyltéd alueelta kaytetddn myos erillisia tuulisuusmit-
tausjarjestelmid. Mittausyksikkd mittaa tuulisuutta useilta eri korkeuksilta selvittden,

missa tuulisuus on kaikkein suurinta (Yla-Satakunta lehti 15.7.2014).

Tuulisuutta on vaikea ennustaa etukateen, mutta edellisten vuosien tilastoitujen tuu-
lisuuksien avulla voidaan arvioida keskimaaraiset tuulennopeudet hyvinkin tarkalla
alueella. Siksi on tarke&a keskittya tutkimaan tuulisuutta juuri Vittingin ja Kénnin alu-
eella johon suunniteltu tuulivoimala on aikomus rakentaa. Lahimpana tuulivoimalan
suunniteltua rakennuspaikkaa sijaitsevat kaksi ilmatieteenlaitoksen havaintoase-
maa, jotka mittaavat tuulta limajoella Seindjoen lentokentélla seka Seinajoella Pel-

maan kylassa (llmatieteenlaitos).

lImatieteenlaitoksen ja tuuliatlaksen yhteisten aineistojen ja graafisten karttojen
avulla voidaan selvittéa tarkasti alueen kolmen viimeisen vuoden keskituulisuus. Vii-
meisen kolmen vuoden tilastoitu tuulenkeskinopeus Vittingin ja Kénnin alueella on
ollut 5-6 m/s (Suomen Tuuliatlas). Tama on sisdmaassa keskimaaraista parempi
tulos, koska sisdmaassa tuulenkeskinopeudet ovat vakiintuneet 3 m/s (Suomen
Tuuliatlas). Rannikkoalueilla tuulten keskinopeudet ovat olleet samansuuruiset kuin
opinnaytetydssa tarkasteltavalla alueella eli noin 5 m/s (Suomen Tuuliatlas). Sisa-
maassa tuulen kuukausittaiset keskinopeudet ovat kuitenkin pysyneet hyvin tasai-
sina verrattuna rannikkoalueisiin tai Lapin tuntureille, joissa keskinopeuksissa voi-

daan havaita suuriakin eroja (Suomen Tuuliatlas).
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Vaikka keskituulisuus antaa alueelta yleista tuulisuustietoa, on keskituulisuutta tar-
kedmpéaa kuinka usein tuulee ja mika on tuulennopeuden mediaani. Talléin voidaan
selvittdd tarkemmin, kuinka usein tuulivoimala tuottaa sahkoa ja mika on sen mah-

dollinen tuotantomaara.

5.3 Tuotantokatkokset

Tuulivoimalan kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti erindiset tuotantokatkokset,
joiden syy voi olla tuulivoimalassa itsesséan tai ulkopuolinen tekija. Tuotantokatkos
on nopeimmillaan ainoastaan tuulivoimalan sammuminen ja kaynnistyminen uudes-
taan, jolloin tuotantomé&ardan ei synny juurikaan menetysta. Katkoksen ollessa pi-
dempiaikainen tuo se tuotannon keskeytymisen lisaksi myds muita kannattavuus-
ongelmia. Tuulivoimalan korjaus- ja huoltotydt ovat hyvin Kalliit ja huoltot6ihin voi

kulua aikaa jopa viikkoja.

5.4 Muut kustannukset ja kuluerat

Muita kustannuksia tuulivoimalan investoinnissa on lainankorko- ja hoitokulut. Tuu-
livoimalan investointiin on laskettu otettavan ulkopuolista rahoitusta 2 800 000 eu-
roa. Lainan korko tulee olemaan ennakkotarjousten mukaan 4,0-5.0 %. Lainan ta-
kaisinmaksu aika on 12 vuotta ja sitd lyhennetaan tasaerissa. Koron ja hoitokulujen
suuruus 5.0 % lainalle on 929 158 euroa. Liséksi lainasta taytyy maksaa nelja pro-
senttia takausprovisiota. Takaus voi olla kuitenkin enintaan 50 % koko lainan maa-
rasta. 12 vuoden takausprovision hinta on 397 098 euroa. Rahoituskulut ovat 12
vuodelta yhteensa 1 326 256 euroa. Jos lainan korko saadaan pudotettua neljaén

prosenttiin, on rahoituskulujen sdéstd 12 vuoden aikana lahes 200 000 euroa.

Rahoituskulujen lisdksi tuulivoimalan investoinnit tulee poistaa poistosuunnitelman
mukaisesti. Tuulivoimalan kayttéaika on noin 20 vuotta, mutta odotettu tuottoaika

on 12 vuotta, jolloin sy6ttotariffi loppuu. Tama&n vuoksi tuulivoimala, tie, perustukset,
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sahkokaapeli seké kantaverkon liittymismaksu tulisi poistaa 12 vuodessa. Kannat-

tavuuslaskelmissa poistot on laskettu 12 vuoden tasapoistoina.

5.5 Kriittinen piste

Opinnaytetyon tarkeimpia selvityskohteita on laskea kriittinen piste tuulivoimalalle.
Kriittinen piste kertoo, kuinka paljon tuottoa taytyy olla etté liiketoiminnan kulut saa-
daan katettua, etta tulos on nolla (Taloussanomat). Kriittisen pisteen selvittamiseksi
lasketaan, milla tuotantomaaralla saadaan katettua kaikki arvioidut kustannukset.
Kriittinen piste kertoo samalla, onko investointi kannattava ja milloin hankintameno
on maksettu kokonaan. Kriittisen pisteen saavuttamisen edellytyksena on, ettéa arvi-

oidut kustannukset eivat ylity ja tuulivoimalaan ei tule pitkia tuotantokatkoksia.

5.6 Tavoitetuotto

Tuulivoimalan omistaa yritys, jonka tavoitteena on saada sijoitukselle voittoa. Yri-
tyksen osakkaiden tavoitteena on saavuttaa 15 prosentin vuotuinen tuotto tuulivoi-
malla ensimmaisen 12 vuoden ajan, jolloin syottotariffi on voimassa. Taman jalkeen
séhkodntuotannosta maksetaan ainoastaan sahkdnmarkkinahinta, jonka suuruutta ei
voida varmasti tietdd. Taman vuoksi on tarked, etta tuulivoimalan investointi saa-
daan kokonaan maksetuksi ennen kuin mahdollisuus sy6éttétariffiin loppuu. Sijoitta-
jat ovat sijoittaneet tuulivoimalaan noin 500 000 euroa, jolloin vuotuinen tuottotavoite
on 75 000 euroa. Koska tuotto on padomatuloa, voidaan se jakaa sijoittajille osin-
kona ainoastaan, jos yhtidlla vapaata omaa pddomaa. (Verohallinto). Vuosittaisen

tavoitetuoton saavuttamiseksi, on yhtion tehtava voittoa.

5.7 Tuulivoimalan kustannus- ja kannattavuuslaskelmat

Tuulivoimalan kannattavuuslaskelmiin on otettu huomioon teoriaosuuksissa kappa-
leiden 3 ja 4 esitellyt investoinnit ja tuulivoimalaitokseen liittyvat muut kustannukset.

Suurimpiin investointeihin on saatu tarjoukset joiden perusteella ne huomioidaan
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kannattavuuslaskelmissa. Tarjoukset on saatu tuulivoimalasta ja sen pystytyksesta,
tien rakentamisesta seka tuulivoimalan perustuksista. Liittymismaksu valtakunnan-
verkkoon seké ja kantaverkon kayttdbmaksut on saatu suoraan Fingridin hinnas-
toista. Suoritetarveratkaisun ja rakennusluvan hinnat on saatu tuulivoimalan raken-
nuspaikkakunnalta ole. Muiden lupien hinnat ovat lupaviranomaisten hinnaston mu-
kaiset. Tuulivoimalan haittakorvausten ja maanlunastushinnat ovat ohjeellisia ja

niissa on kaytetty alueen yleisia hintatasoja.

Tuulivoimalan arvioidut tuotantomaarat perustuvat tuulisuusmittauksiin ja alueelta
saatuihin tuulisuusarvoihin edellisilta vuosilta. Lisaksi on selvitetty kaikkien Suo-
messa toimivien kolmen megawatin tuulivoimaloiden tuotantomaarien mediaani. Vii-
meisimmat tuotantotilastot ovat vuodelta 2011. Kaikki tuulivoimalat sijaitsivat ranni-
kon laheisyydessa, joka hieman nostaa tuotantolukuja. Mediaani tuotantoméaéara kol-
men megawatin voimalle rannikkoseudulla oli vuonna 2011 7387 megawattituntia
(VTT).

Opinnaytetydssa tarkasteltavan tuulivoimalan ennakoitu vuosittainen tavoite tuotan-
tomaaraan vaikuttaa myds tuotantokatkokset. Tuulivoimalaan ei odoteta kuitenkaan
tulevan pidempi aikaisia tuotantokatkoksia ensimmaisen 12 vuoden aikana, jolloin
syottotariffi on voimassa. Kun huomioidaan tuulisuus Vittingin ja Konnin alueella,
joka on noin 0,5 m/s heikompaa kuin rannikkoseudulla ja tuulivoimalan koko 2.6
megawattia, niin realistinen vuosittainen tuotantomaara tulee olemaan vahintaan
6300 megawattituntia. Tuulivoimalan odotetaan valmistuvan ennen vuotta 2016, jol-
loin on my6s mahdollista saada korotettua syoéttotariffia ensimmaisen kolmen vuo-

den ajan.

5.7.1 Kustannuslaskelma

Kustannuslaskelmalla saadaan selville, kuinka paljon tuulivoimalainvestointi tulee
maksamaan ennen kuin tuulivoimalasta alkaa syntyé tulorahoitusta. Kustannuslas-
kelman tietoja kaytetdan laskiessa tuulivoimalan kriittista pistetta seka kannattavuus

laskelmaa tavoitetuotolle
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Tuulivoimalan ensimmaisen vuoden kustannukset ovat yhteensa 3 153 987 euroa.
Laskelmassa on otettava huomioon, ettéd lahes kaikkiin laskelman hintoihin tulee
lisatd arvonlisavero. Tama lisaa todellisia kustannuksia hetkellisesti 24 prosenttia
ennen kuin arvonlisavero saadaan palautuksina takaisin. Taman vuoksi investointiin
varattava rahoitus taytyy olla suurempi. Kokonaisrahoitus tulee olla vahintaan
3 300 000 euroa, jolloin kaikki kustannukset voidaan kattaa ennen kuin arvonlisédve-
ron palautukset saadaan yritykseen.

Kustannusperuste Hinta/€
Tuulivoimala pystytyksineen 1 600 000
Tuulivoimalan valmistajan vakuutus vuodeksi 60 000
Vaadittava tiesto 302 419
Tuulivoimalan perustukset 250 000
Kantaverkkoon liittyminen ja kytkinaseman rakentaminen 600 000
Sahkokaapeli ilmakaapelina seka muuntajat 270 161
Sahkojohdon rakennuslupa 4000
Tasevastaava kiintea kuukausimaksu vuodeksi 2 400
Tasevastaava tuotantomaksu vuoden ajalta 945
Syottotariffi ennakkopaatds 1400
Syottétariffin myontdmispaatos 2100
Syottotarifiin maksatushakemus vuoden ajalta 2500
Sahkonsiirtomaksu vuoden ajalta 5 355
Tuulisuus mittaus 24194
Rakennuslupa, suunnittelutarveratkaisu ja kuulemiset 1613
Lentoestelupa 258
Lentoeste lausunto Finavia 242
Tienhoito kustannukset vuoden ajalta 1417
Kiinteistdvero ensimmaiselta vuodelta 25900
Ensimmaisen vuoden kustannukset yhteensa 3153987

Taulukko 2. Ensimmaisen vuoden kustannuslaskelma

5.7.2 Kriittisen pisteen laskeminen

Laskelmassa halutaan selvittaa tuulivoimalan kriittinen piste. Kriittisen pisteen las-

kelmassa otetaan huomioon kaikki tuulivoimalaan liittyvat vuosittaiset kustannukset,
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alkuinvestoinnit seka lainan korkokulut 12 vuodelta. Taman jalkeen muutetaan 12

vuoden kustannukset vuositasolle. Koska tuulivoimalan tuotantomaéraa ei voida tie-

taé etukateen, lasketaan mahdollinen vuosittainen tuotanto kappaleen viisi tilastojen

ja keskiarvojen mukaisesti 6300 megawattitunnilla. Laskelman hinnat ovat ilman ar-

vonlisaveroa.

Kustannusperuste

Tuulivoimala pystytyksineen

Tuulivoimalan valmistajan vakuutus 12 vuodeksi
Vaadittava tiesto

Tuulivoimalan perustukset

Kantaverkkoon liittyminen ja kytkinaseman rakentaminen

Sahkokaapeli ilmakaapelina sek&a muuntajat
Sahkojohdon rakennuslupa

Tasevastaava kiinted kuukausimaksu 12 vuodelta
Tasevastaava tuotantomaksu 12 vuodelta
Syottotariffi ennakkopaatos

Syottotariffin myontamispaatos

Syottotariffin maksatushakemus 12 vuodelta
Sahkonsiirtomaksu 12 vuodelta

Tuulisuus mittaus

Rakennuslupa, suunnittelutarveratkaisu ja kuulemiset
Lentoestelupa

Lentoeste lausunto Finavia

Tienhoito kustannukset 12 vuodelta

Kiinteistdvero 12 vuodelta

Lainan korkokulut 12 vuodelta 5 % korolla

Lainan takausprovisio 12 vuodelta

12 vuoden kustannukset yhteensa

Taulukko 3. Kriittisen pisteen kustannusperusteet

Hinta/€
1 600 000
720 000
302419
250000
600000
270161
4000
28 000
11340
1400
2100
30000
64260
24194
1613
258

242

17 000
266 417
929 158
397 100

5509 189

Kriittisen pisteen selvittamiseksi taytyy laskea tuulivoimalan tuotannosta saatava tu-

lorahoitus 12 vuoden ajalta. Oletetaan, etta tuulivoimala saa korotettua syoéttétariffia

kolmelta ensimmaiseltd vuodelta. Ensimmaisen kolmen vuoden ajalta sahkon

myyntihinta MWh:lta on 105,30 euroa ja vuosittainen tuotantomaara 6300 MWh:a.
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Vuosina 4-12 myyntihinta on 83,50 euroa MWh:lta ja tuotantomaaran oletetaan py-
syvan 6300 MWh:ssa.

Tuulivoimalan tulorahoitus ensimmaiselta kolmelta vuodelta 1990 170

Tuulivoimalan tulorahoitus vuosilta 4-12 4734 450
Yhteensa tuulivoimalan tulorahoitus 12 vuodelta 6 724 620
Tuulivoimalan kustannukset 12 vuodelta 5509 189
Tuulivoimalan tulorahoitus on kustannuksia suurempi 1215431

Taulukko 4. Kriittinen piste korotetulla syéttotariffilla

Koska tuulivoimalan tulorahoitus on menoja suurempi 12 vuoden ajalla, on inves-
tointi kannattava. Sijoittajien asettaman tavoitetuoton tayttyminen tarkastellaan
myo6hemmassa luvussa. Kriittinen piste lasketaan jakamalla vuotuinen tulo koko 12
vuoden kustannuksista. Tuulivoimalan kriittiseksi pisteeksi saadaan 9 vuotta 11

kuukautta ja 9 paivaa.

Liséksi voidaan laskea mill& vuosittaisella tuotantomaaralla kriittinen piste saavute-
taan. Tulorahoituksen on katettava kaikki 12 vuoden kustannukset yhteensa
5 509 189 euroa. Kun syottotariffin 12 vuoden keskihinta 88,95 euroa jaetaan koko-
naiskustannuksilla, saadaan 12 vuoden tarvittava tuotantomaéara 61 936 MWh:a.

Kriittinen piste vuosittaisessa tuotantomaarassa on talléin 5161 MWh:a vuodessa.

Jos tuulivoimalalle ei myonneta korotettua syottotariffia, on syottotariffi koko 12 vuo-
den 83,50€. Kriittisen pisteen laskemiseen kaytetdan samoja kulurakennetta kuin

edellisessakin laskelmassa, mutta tulorahoitus muuttuu.

Tuulivoimalan 12 vuoden tulorahoitus 6 312 600
Tuulivoimalan kustannukset 12 vuodelta 5509 189
Tuulivoimalan tulorahoitus on kustannuksia suurempi 803 411

Taulukko 5. Kriittinen piste ilman korotettua syottotariffia
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Koska tuulivoimalan tulorahoitus on menoja suurempi 12 vuoden ajalla, on inves-
tointi kannattava ilman tuottovaatimuksia.. Kriittinen piste lasketaan jakamalla vuo-
tuinen tulo koko 12 vuoden kustannuksista. Tuulivoimalan kriittiseksi pisteeksi saa-

daan 10 vuotta 5 kuukautta ja 9 paivaa.

Liséksi voidaan laskea milla vuosittaisella tuotantomaaralla kriittinen piste saavute-
taan. Tulorahoituksen on katettava kaikki 12 vuoden kustannukset yhteenséa 5 509
189 euroa. Kun syottotariffin 12 vuoden hinta 83,50 euroa jaetaan kokonaiskustan-
nuksilla, saadaan 12 vuoden tarvittava tuotantoméara 65 979 MWh:a. Kriittinen

piste vuosittaisessa tuotantomaarassa on talléin 5499 MWh:a vuodessa.

5.7.3 Tuloslaskelma

Tuulivoimalan vuosittainen tulos saadaan selville, kun vahennetéaéan vuosittaisesta
tulorahoituksesta kaikki vuotuiset kayttokustannukset, poistot seka rahoituskulut.
Koska tuulivoimalan suunniteltu tuottoaika on 12 vuotta, lasketaan kaikki poistot 12
vuoden tasapoistoina, vaikka todellinen kayttodika olisikin suurempi. Poistojen suu-
ruus vuosittain on 251 882 euroa. Lainan 12 vuoden korkokulut on jaettu vuosittain

yhta suureksi, jolloin vuotuinen korko on 110 521 euroa.

Vuosittainen tulorahoitus korotetulla syottotariffilla 560 385
Vuosittaiset kayttbmenot ja kiinteistbvero 96 696
Vuosittaiset poistot 251 882
Vuosittaiset rahoituskulut 110521
Vuosittainen tulos ennen veroja 101 286
Yhteisévero 20 257
Vuosittainen voitto 81 029

Taulukko 6. Tuloslaskelma

Yhteisbveron suuruus vuonna 2014 on 20 prosenttia (Verohallinto [Viitattu
20.7.2014].



35

Jos korotettua syoéttotariffia ei saada, on tulos verojen jalkeen 53 560 euroa. Sijoit-
tajien tavoitetuotto voidaan maksaa osinkoina, jolloin vuosittaisen voiton on oltava

vahintaan 75 000 euroa.

5.7.4 IRR ja Nykyarvomenetelma

Vaikka tuloslaskelman mukaan investointi nayttaisi kannattavalta, pitaa tuulivoima-
lainvestointi tarkastella nykyarvomenetelman avulla. Myds siséinen korko eli IRR
lasketaan. IRR on korkokanta, jolla diskontattujen tulevien kassavirtojen summa on
yhta suuri kuin hankintameno (Taloussanomat). Investointia voidaan pitaa kannat-
tavana, jos sisdinen korko on tarpeeksi suuri. Tassa investoinnissa IRR pitaisi olla
yli 15 %, jotta investointi tayttaisi sijoittajien tuotto vaatimukset. Tuulivoimala inves-
toinnin IRR korkokanta on 0 %, koska investoinnista saatavat tuotot eivat ylita al-
kuinvestointia. Korkokannan laskennassa on oletettu tuotantoméaéaran pysyvan 6300
MWh:ssa vuositasolla ja vuosittaiset menot eivat ylity arvioidusta 459 099 eurosta.

Menoihin on laskettu vuosittaiset kayttokustannukset, poistot seka rahoituskulut.

Investoinnin kannattavuuden laskennassa kaytetaan lisdksi nykyarvomenetelmaa,
jossa nettotulojen nykyarvoa verrataan hankintamenoon. Nykyarvon taytyy olla suu-
rempi kuin hankintameno. Investoinnille on asetettu sijoittajien toimesta 15 % tavoi-
tetuottovaatimus. Jos investoinnin nettonykyarvo on suurempi kuin tuulivoimalan
hankintahinta 3 119 277 euroa, on investointi kannattava myds nettonykyarvome-

netelmalla.



Investointiaika 12 vuotta
Vuosi Investointi Nettotulot/\VVuosi
0 3119277
1 560385
2 560385
3 560385
4 560385
5 560385
6 560385
7 560385
8 560385
9 560385
10 560385
11 560385
12 560385
Yhteensa 6724620

Taulukko 7. Nettotulot vuosittain

Tavoitetuotto 15 % Nykyarvo
Diskonttikerroin

487 291
423732
368 462
320 402
278 610
242 270
210 669
183191
159 296
138 519
120 451
104 740
Yhteensa 3037634
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Taulukko 8. Nettotulot nykyarvomenetelmalla
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Koska nettotulot nykyarvomenetelmalla laskettuna ovat pienemmat kuin hankinta-

meno, ei tuulivoimala investointi ole kannattava.

5.7.5 Investointituki mahdollisuutena

Jos tuulivoimalaan ei haeta syottotariffia tai se ei padse mukaan valtion sy6ttotarif-
fiin, on silloin tuotannosta saatava hinta suoraan markkinahinta. Talléin tuulivoima-
laan on mahdollista hakea investointitukea, jonka suuruus on 935 783 euroa. Jos
markkinahinta pysyy 2013 vuoden tasolla seuraavat 12 vuotta, on tuulivoimalan
tuotto 6300 MWh vuosituotannolla 12 vuoden ajalta 3 112 452 euroa. Vuosittaisen
tuoton ollessa 259 371 euroa. Koska alkuinvestointi on matalampi ja lainan maara
on suoraan investointituen verran pienempi. Rahoituskulut pienenevét noin 500 000
euroa. Lisdksi syottotariffin maksatushakemuksia eik& hyvaksymispaatoksia tar-

vitse hakea on vuotuinen saastoé 3000 euroa.

Vaikka investointituen ansiosta tuulivoimalan rahoituskulut pienenevat selvasti, ei
pelkka investointituki riitd saamaan tuulivoimalaa kannattavaksi. Pelk&staan vuosit-
taiset poistot ovat yhta suuret kuin tuulivoimalan vuosituotto. Lis&ksi muut tuulivoi-
malan kustannukset ovat samaa luokkaa kuin syottétariffin omaavalla tuulivoimalla.
Voidaankin todeta, ettei tuulivoimala ole kannattavaa ilman syo6ttotariffia suurten

poistojen vuoksi.

5.8 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tuulivoimalan kannattavuutta Vittingin ja
Koénnin kylien alueella. Kannattavuuden selvittamiseksi tarkasteltiin olemassa ole-
vien tuulivoimalayhtiéita lahettamalla kirjekyselyt kaikkiin olemassa oleviin tuulivoi-
mala yhtidihin. Kyselyn tarkoituksena oli saada selville, mitk& seikat ovat vaikutta-
neet tuulivoimaloiden kannattavuuteen lyhyella kuin pitkalla aikavalilla. Kyselyn vas-
tausten perusteella voitiin havaita yhteisia tekijoita, joilla oli selvia vaikutuksia tuuli-

voimala yhtién taloudelliseen menestymiseen. Opinnaytetydssa keskityttiin liséksi
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perustettavan tuulivoimalan rakennuspaikan soveltuvuuteen tuulivoimalalle seka

tarkasteltiin valtion mydntamien tukien vaikutusta tuulivoimaan.

Tuulivoimalan kannattavuuden osalta suurimmat vaikutusmahdollisuudet ovat jo
suunnittelu vaiheessa. Tuulivoimalan tuleva sijainti vaikuttaa erityisen paljon tuleviin
investointeihin ja niiden suuruuteen. On erittain tarkeaa, etta tuulivoimalan tuottami-
seen vaadittava tuulisuus on riittavan suuri tuottamaan vaadittavan maaran sahkoa,
jotta vuosittaiset menot saadaan katettua. Tuulisuuden ja alueen soveltuvuuden
kunnollinen selvittaminen antavat tuulivoimala yhtidlle selkean kuvan jo alkuvai-

heessa, onko tuulivoimalan rakentaminen alueelle kannattavaa vai ei.

Vaikka tuulisuus olisikin riittavaa, on otettava huomioon investoinnit, joita tuulivoi-
malaa varten joudutaan tekemaan. Opinnaytetytssa selvisi, etté suuret investoinnit
lukuun ottamatta itse tuulivoimalaa ovat taysin riippuvaisia tuulivoimalan sijainnista.
Yksittaiset investoinnit kuten tien tekeminen seka sahkojohdon vetaminen kanta-
verkkoon ovat hyvin isoja investointeja, joiden kustannuksiin vaikuttaa suuresti etai-
syydet jo olemassa oleviin tie- ja sahkoverkostoihin. Jos tuulivoimala voidaan suun-
nitella ja pystyttaa alueelle, jossa tarvittavat yhteydet ovat valmiiksi l&helld, on in-

vestoinnin rahallinen sdastd huomattavan suuri.
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6 YHTEENVETO

Tuulivoimasta saatava tuotto on lukittu takuuhintaan valtion myéntaméan syottotarif-
fin ansiosta. Koska takuuhinta on hyvin korkea verrattuna markkinahintaan, ovat
monet yritykset ja sijoittajat ndhneet tuulivoimassa hyvan tulonlahteen. Tuulivoima-
lan kannattavuuden osalta voitiinkin todeta, etta valtion myontaman tuen ansiosta
tuulivoimala pystyy tuottamaan tulorahoitusta enemman kuin tuulivoimalasta syntyi
menoja 12 vuoden aikana, kun kannattavuutta laskettiin vuosittaisella tasolla. Jos
tuulivoimala tuottaa 6300 megawattituntia vuodessa, eivat tuulivoimala yhtiéon vuo-
sittaiset voitot kuitenkaan riita kattamaan sijoittajien asettamia tavoitetuottoja nyky-
arvomenetelmalla laskettuna. Suurin vaikuttava tekija on poistojen suuri osuus vuo-
tuisessa tuloksessa. Poistojen suuruuteen voidaan vaikuttaa tekemalla pidempi
poistosuunnitelma esimerkiksi kayttéian mukaan. Liséksi voidaan miettia menojaan-
ndspoistoa tasapoiston sijaan, jolloin suuret poistot ajoittuvat investoinnin alkuun ja
pienemmat loppuun, jossa my6s rahan nykyarvo on heikompi. Tuulivoimalan vuosi-
tulos voidaan myds ennustaa vuosittain, jolloin se on tarkempi kuin 12 vuoden tuot-
tojen ja kulujen jakaminen tasan jokaiselle vuodelle. Talldin voidaan huomioida vuo-
sittain pienevan lainan koron ja kiinteistdveron méaara paremmin varsinkin IRR las-

kelmassa.

Koska tuulivoimalan kustannuksiin voidaan vaikuttaa, on se voitava hyddyntéaa niin
hyvin kuin mahdollista. Rakennettavan alueen optimaalisen sijainnin lisdksi on tuu-
livoimalan tuotantokatkosten ehkéisyyn panostettava esimerkiksi rakentamalla alu-
eelle aita ulkopuolisten seka elainten paasyn estadmiseksi. Alueen tuulisuuden sel-
vittdminen etukateen ja alueen soveltuvuuden varmistaminen tuulivoimalalle ovat
avaintekijat menestyvalle tuulivoimala yhtidlle. Tuulivoimalan tavoitetuotantomaara
on opinnaytetybn mukaan hyvin saavutettavissa normaaleissa olosuhteissa. Jos
tuulivoimalan tuotantoon ei tule katkoksia ja tuulisuus pystytaan hyédyntamaan jo
matalillakin tuulennopeuksilla, voidaan tuotannossa paasta vuositasolla selvasti yli
6300 MW:n. Lisaksi korotettu syottotariffi on pystyttadva hydédyntamaan, koska 6300
MW:n vuosituotannolla korotetun sydttotariffin saatava hyoty on yhteensa yli 400

000 euroa kolmen ensimmaisen vuoden aikana.
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Jotta nettonykyarvo saataisiin positiiviseksi, tarvitsee vuosittaisen tuotantomaaran
nousta yli 8110 MWh:n, mika on 3 MW:n kokoiselle tuulivoimalalle tilastojen mukaan
erittdin hyva saavutus. Pelkka tuotantom&éran kasvu ei riita sijoittajien asettamaan
tavoitetuottoon, vaan vuosittaisia kustannuksia on pystyttava pudottamaan. Koska
poistot ovat selkedsti suurin vuosittainen kustannus, pitéisi poistosuunnitelma tehda
arvioidun kayttéian mukaan, jolloin vuotuinen poiston méara putoaisi huomattavasti.
Myo0s rahoituskustannuksista olisi pystyttava sdastamaan. Finnveran takauksen an-
sioista voi lainan korkoa saada madallettua nykyisesta arviosta. Rahoituskustan-
nusten osalta yhden korko prosentin pudotus viidesta prosentista neljaan prosenttiin

pienentaisi korkokuluja 12 vuoden aikana yli 200 000 euroa.

Vaikka tuulivoimalan tuotantomaarat jaisivat 6300 MWh:iin, on tuulivoimala yhtiolla
mahdollisuudet pystyd tekemaan vuosittain positiivinen tulos, kuten tuloslaskel-
massa on laskettu. Nettonykyarvolla laskettuna on tuotantomaaraa kuitenkin voi-
tava kasvattaa, jotta investointi olisi kannattava. Sijoittajien tavoitetuottoon paase-
minen edellyttdd kustannuksien pienentamista, jolloin vuotuinen tulos paranisi. Tal-
|6inen tuulivoimala pystyy tekemaan tarpeeksi hyvan tuloksen, josta on mahdollista

jakaa osinkoja sijoittajille ja myds yhtion muille osakkaille.
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Liite 1. Destian tarjous tiesté ja perustuksen tekemisesta

Tien kustannus

Nelioita

Leveys 8 metrid, pohja 10 metria
0,30 metria hiekkaa

0,60 metrid mursketta

0,10 metria asfalttibetonia

300 tuntia kaivinkonetunteja

Jyraa 50 tuntia

Kastelu 20 tuntia
Suodatinkangas 8000 neliota

Maanleikkaus

Pintamaan raivaus

Dumpper 50 tuntia

Asfalttibetonointi (sis.tiivistys ja hoylays)
Rumpujen seka ojien teko

Yleislisa 12 %

15€/kuutio
22€/kuutio
9€/nelio
70€/tunti
50€/tunti
50€/tunti
0,50€/nelio

70€/tunti
1,5€/neli6

4000 €

Madra

3000
4800
8000
300
50
20
8000

50
8000
1

Yksikkohinta Kokonaishinta

15,00 €
22,00 €

9,00 €
70,00 €
50,00 €
50,00 €

0,50 €

70,00 €
1,50 €
4 000,00 €

45000,00 €
105 600,00 €
72 000,00 €
21000,00 €
2 500,00 €

1 000,00 €

4 000,00 €
0,00 €

0,00 €
3500,00 €
12 000,00 €
4 000,00 €
270 600,00 €
303 072,00 €
375809,28 €

Tuulivoimalan perustusten tekeminen seki ajoneuvonostimen nostopedin tekeminen

Hinta on kiinted 250.000 euroa riippuen tuulivoimalan maaperéasta.

Kaikkiin hintoihin lisitddn voimassa oleva arvonlisavero.

Samppala Olavi

Tyopaallikko maa- ja pohjarakentaminen
Projektilaskenta

Lansi- ja Pohjois Suomi



Liite 2. Kirjekysely tuulivoimala yrittajille

Vastaathan kysymyksiin mahdollisimman tarkasti.

1. Montako tuulivoimalaa/ tuulimyllya teillda on kaytdéssénne talla hetkella?

2. Kuinka suuria tuulivoimalat/myllyt ovat tehoiltaan?

3. Onko kaytdssanne olevat tuulivoimalat hankittu uutena vai kaytettyna?
(1 Osa tuulimyllyistéa on hankittu uutena

(1 Kaikki tuulimyllyt on hankittu kaytettyna

Jos hankittu kaytettyn&, mik& on arvioitu kayttoika?

4. Minkd merkkisia tuulimyllyt ovat ja milta yhti6ilta ne ovat?

5. Tuotatteko sahkda osakkaiden vai valtakunnan verkkoon?

] Tuotamme sahkoéa vain valtakunnan verkkoon



(] Tuotamme sahkdéa molempiin verkkoihin

6. Paljonko olette tuottaneet sahk6a valtakunnan verkkoon vuositasolla vii-
meisen kolmen vuoden aikana?

7. Paljonko tuotatte sahk6a osakkaiden verkkoon vuositasolla?

8. Oletteko rakentaneet voimaloista yhdyslinjan valtakunnan verkkoon?

L] Ei

O Kylla

9. Mikali olette rakentaneet yhdyslinjaa valtakunnan verkkoon, kuinka pitkéan
linja olette rakentaneet? Paljonko siita aiheutuu kustannuksia vuosittain?

10. Onko tullut merkittavia kustannuksia, joista ei ennakkoon ollut tietoa?

L Ei

LI Kylla. Erittele alle kustannukset

11. Onko ollut hairitsevia tuotantokatkoksia viimeisten kolmen vuoden ai-
kana?

L] Ei

L] Kylla. Erittele alle mistéa ovat johtuneet




11. Mink& néaette kannattavuuden nakokulmasta merkittavimpina tekijoina?

12. Yrityksenne viime tilikauden liikevaihto ja tilikauden voitto?

10. Minka suuruiset ovat olleet teidan viimeisen kolmen vuoden kiinteat kayt-
tokustannukset? Erittele vuosittaiset (20010- 2012) kayttokustannukset mah-
dollisimman tarkasti alla oleviin kenttiin.

Halutessanne voitte lahettdd meille nimettoémina kolmen edellisen vuoden tu-
loslaskelmat, joissa nakyvat tilierittelyt. Talloin pystymme itse poimimaan
kustannukset, jolloin teid&n ei itse tarvitse eritella kyseisia lukuja.

Vuokrat

2010 2011 2012

Korjaus ja huolto kustannuksia

2010 2011 2012

Haittakorvaukset



2010 2011 2012
Vakuutukset

2010 2011 2012
Muut kiinteat kustannukset

2010 2011 2012

11. Minka suuruiset ovat olleet teidan viimeisen kolmen vuoden muuttuvat
kayttokustannukset? Erittele vuosittaiset (2010- 2012) kayttokustannukset

mahdollisimman tarkasti alla oleviin kenttiin

Huolto- ja korjauskulut

2010 2011 2012
Muut muuttuvat kayttokustannukset
2010 2011 2012

Kiitdmme teita vastauksestanne!




