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Inledning

| Kimitoons kommun pagar projektet Kimitoon sjalvforsérjande pa energi, vars
malsattning ar att 6ka anvandningen av fornybar energi pa Kimitoon. Projektet
finansieras av kommunen samt av den regionala utvecklingsstonder via Egentliga
Finlands forbund.

En del av projektet Energisjalvforsorjande Kimito6 gar ut pa att kartera
vindkraftpotentialen pa Kimitoons huvudé. Egentliga Finlands férbund har Iatit gora
en utredning 6ver skargardens vindkraftpotential', men for omradena fran kusterna
inat land har utredning inte gjorts tidigare.

| detta arbete fokuserades analysen pa de tekniskekonomiska omraden som
kommunen anvisade. | analysen utvarderades kostnaderna over hela livsperioden
samt arsproduktionen baserad pa lib-data ur Finlands Vindatlas". En viktig del av
analysen utgors av beskrivningen av elnatstréackningar och kostnader. Den delen av
arbetet baserades pa diskussioner med saval stamnatsagaren Fingrid Oy som med
den lokala distributéren och natagaren Fortum Sahkdnsiirto Oy.

For arbetets genomférande svarade DI Merja Paakkari pa Hafmex Wind Oy.
Kontaktuppgifter:

Merja Paakkari

Hafmex Wind Oy

Norvastbrinken 5, 02270 Esbo
tel 050 5955 877

epost. merja.paakkari@hafmex.fi
www.hafmex.fi

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Omradesbeskrivning — utgangsvarden och randvillkor

Omraden for narmare analysering anvisades av kommunen utgaende fran
blasigheten (Finlands Vindatlas) och bosattningen. For fast och fritids bosattning
specificerades ett 500 meters skyddsomrade. Malsattningen var att fA en sa
heltdckande bild som mdjligt av Kimitoons mdjligheter for utnyttjande av vindkraft.
De valda omradena ar utmarkta i bild 1.
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Bild 1. Analyserade vindparkomraden

Omradenas terrang ar mycket likartad och mestadels skogstackta. | berakningarna
antogs skogens hojd vara 20 meter. Jordmanen ar bergig och pa laglanta delar
karrtackta eller akermark. Vindkraftverken kan placeras pa backkron, varfor
fundamenten i de flesta fallen kan goras pa klippgrund. | berdkningarna har antagits
att alla kraftverken byggs pa bergfundament.

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Omradena nas landvagen langs tva huvudstrak, antingen via Bjarna eller Pemar. Pa
Kimitoon finns dessutom flera industrihamnar, som torde kunna utnyttjas for
transport av vindkraftverk.

Beroende pa vindkraftparkens storlek gors anslutningen endera till 20 kV
distributionsnatet eller till 110 kV stam- eller distriktsnatet. Det lokala natbolaget ar
Fortum Sahkonsiirto Oy, men till omradet kommer ocksa Fingrids 110 kV stamnat.
Enligt Fingrid ar natets mottagningskapacitet ungefar 100 MW, vilket betyder att
omradet lampar sig for stora vindkraftparkhelheter.

Nordand

Bild 2. Nordana — Lovbdle omradets vindresurskarta med 100 x 100 m gitterrutor

Nordan& befinner sig pa en udde i Kimitoons vastra del. For vindkraftverk finns ett
stort, nara 20 km2, lampligt omrade med bosattning alldeles intill stranden. Pa
omradet skulle rymmas en 6ver 50 MW stor vindkraftpark. Uddens vastra del hor till

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Forsvarsmakten. De basta vindforhadllandena ar langst i vaster medan blasigheten
forsvagas langre inat land.

Pa grund av gruv- och skogsverksamhet har omradet ett ratt tdckande och starkt
vagnat, vilket dock maste utvidgas och forstarkas for byggandet och underhallet av
en vindkraftpark. | berakningarna antas att man for en vindkraftpark behover
forstarka och bygga sammanlagt 10 km gemensam vag. Till varje vindkraftenhet
gors dessutom i genomsnitt 0,5 km vag och lyftutrymme.

Omradet ar skogbevuxet och omfattar en storre sjo samt nagra karromraden.
Backkronen ligger som hogst 70 m over havsnivan. Backarna ligger sa att ocksa
grupper av flera vindkraftverk kan placeras pa kronen, varvid man nar battre
vindférhallanden.

Omradet ar pa 5-10 km avstand fran 110 kV linjen. | berakningarna antogs att man
behdver bygga 6 km 110 kV linje, varefter parkens inre nat pa 20 kV borjar.

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Pavalsby ligger nastan mitt p& Kimitoon. Pavalsbyomradet ar ocksa mycket utbrett
och dar ryms 20-30 MW vindkraft. S6der om finns annu mera obebott skogsomrade,
dar det ryms en lika stor helhet till.

Omgivninger ar skogbevuxet och saknar stallen, som klart hégre omradet. De
hogsta backkronen ar lite pa 40 m 6ver havsnivan. Dessutom ligger omradet relativt
lAngt fran kusten vilket inverkar férsvagande pa blasigheten.

Infrastrukturmassigt ar omradet mycket bra. Dragsfjardsvagen loper alldeles néara
intill. P& grund av vindkraftparkens storlek gjordes anda samma antaganden for
vagarna som i fallet Nordana. Dessutom finns saval Fingrids som Fortums 110 kV
stallverk pa ca en kilometers avstand. Vindkraftparkens inre 20 kV néat kan salunda
foras direkt till stallverken och man slipper bygga extra 110 kV eller 45 kV linje. Detta
minskar parkens néatkostnader avsevart.

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Svartnas

Bild 2. Svartnés vindresurskarta med 50 x 50 meters gitterrutor

Svartnas ligger i sydvast om huvudon. Till omradet gar for narvarande en
farjforbindelse i Lovo, men en broforbindelse ar avsedd att bli fardig under ar 2011.
Bredvid vindkraftomradet I6per Kasnasvagen.

Omradet ar skogbevuxet och markytan stiger till ca 40 meters hojd i 6ns inre delar.
Udden ar pa det analyserade omradet under 2 kilometer bred, med vatten pa bada
sidorna, och har darigenom utmarkta vindforhallanden. Pa omradet skulle maximalt
rymmas sex 2-3 MW vindkraftverk.

Elnatet skapar en flaskhals pad omradet. Till nuvarande 20 kV néatet har redan
anslutist 6 MW vindkraft fran narliggande Hogsara on. Enligt det lokala
eldistributionsbolaget ar hela éverforingslinjens kapacitet tagen i bruk och kan inte
utokas. Narmaste stallverk finns i Dalsbruk dit man direkt kan bygga en egen 20 kV
sjokabel. P& Svartnas blir det da mdjligt att bygga tvd 2,5 MW eller tre 2 MW
vindkraftverk, beroende pa turbintypen och dess natkompensationsférmaga. Det

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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skulle ocksa vara mojligt att ansluta direkt till 110 kV natet, men vindkraftparkens
storlek ar inte tillracklig for att tacka de kostnaderna.

| berakningarna beaktades en antagen 13 km lang havskabel till Dalsbruk.
Dessutom behdver Dalsbruk 20 kV stallverk ett nytt fack for sjokabel och Svartnas
ett stallverk, sa att man vid sjokabelbrott kan mata begransad effekt till existerande
nat.

Sundvik
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Bild 3. Sundviks vindresurskarta med 50 x 50 meters gitterrutor

Sundvik omradet ar smalt och langstrackt i vast-Ostlig riktning, dar det kunde
rymmas fyra 2-3 MW kraftverk. Omradet omfattar hojdskillnader och ligger invid
kusten. Med tanke pa dominerande vindriktning &r strandlinjen relativt avlagsen.
Vindférhallandena pa omradet ar dock acceptabla.

Vvéagforbindelser finns anda fram, men kraver forstarkningar och byggande av
underhallsforgreningar till kraftverken.

Enligt det lokala natbolaget finns det sannolikt inte rum for vindkraft i omradets
nuvarande elnat. Med natforstarkningar torde man kunna koppla in ca 5 MW
nominell effekt, men det 6kar vindkraftparkens kostnader. En annan mojlighet ar att

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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ansluta till 110 kV distrikts- eller stamnatet i Pavalsby, men tackandet av
kostnadsokningen kraver redan en storre vindkraftpark. | berdkningarna antogs att
man kan ansluta till det nuvarande natet.

Vindanalys och produktionsutvardering

For utvardering av produktionen anvandes det danska Riso forskningsinstitutets
WAsP program". Det ar en allmant anvand modell for utvardering av
vindkraftproduktion. WAsP programmet har t.ex. anvants for att berékna utfallet av
vindkraftproduktionen i 250 x 250 m gitterrutorna i Finlands Vindatlas. Som
utgadngsvarden anvandes pa Internet tillgangliga lib-data ur Finlands Vindatlas, dar
man for tolv olika vindriktningar berdknat den sk. weibull-kurvan, som beskriver hur
ofta en viss vindhastighet upptrader i ifrdgavarande gitterpunkt. Utover
vindhastighetsfordelningen inmatas i WAsSP programmet hoéjdkurvor och uppgifter
om markens stravhet samt data for den tankta vindkraftanlaggningen. Pa basen av
dessa uppgifter kalkylerar WAsP programmet produktionsvéarden for given
vindkraftpark.

Val av vindkraftverk

| produktionsvarderingen anvandes som exempelvindkraftverk Enercons E82 typ
med nominella effekten 2,3 MW samt Nordex 2,5 MW verk N100. Kraftverken
avviker tekniskt fran varandra genom att Nordex representerar den traditionella
kuggvaxelforsedda losningen och Enercon en vaxelfri vindkrafttyp. Dessutom ar
Nordex N100 sarskilt planerad for svagare IEC Il —klass vindférhallanden (max 37,5
m/s under 50 ar), medan Enercon anpassats for IEC Il —klass vindférhallanden (max
42,5 m/s under 50 ar). Det vasentliga ar att blasigheten pa Svartndas omradet ar sa
bra att N100 modellen inte kommer ifrdga dar pa grund av for stora belastningar. For
Svartnas har darfor gjorts berdkningar med N90 verk pa 80 meters tornhojd och for
E82 pad 85 meters tornh6jd. | Tabell 1 har ifylts de anvanda
vindkraftverksmodellerna och deras dimensioner och vindstyrkeklasser.

Tabell 1. Data dver de vindkraftmodeller som anvéants i berdkningarna

Tillvarkare Model Nominell effekt |Rotor diameter Tornhdojd Vindklass

Nordex N100 2.5 MW 99.8 m 100 m IEC lIA
Nordex N90 2.5 MW 90m 80m IEC 1A
Enercon E82 2.3 MW 82 m| 85 eller 108.6 m IEC IIA

Vindkraftparkens storleksklass

Berdkningarna angaende Svartnas och Sundvik gjordes for tva vindkraftverk medan
det pa Pavalsby och Nordana omradena inplacerades 12 verk i vardera. Pa de

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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senare namnda omradena ryms till och med stérre helheter, men den ovan namnda
storleksklassen antogs beskriva omradenas potential tillrackligt nara det man avsett
med detta arbete. Storre helheter medfor kostnadsfordelar angaende t.ex.
anslutningens del.

Vindkraftverkens placering pa de olika omradena presenteras i bilderna 2-5. |
bilderna har arsproduktionen fordelats enligt sektorer. Sektorerna ar 12 och varje
sektor ar 30°. Sektorerna beskriver sdlunda hur produktionen koncentreras till olika
vindriktningar. Ur bilderna ser vi att den viktigaste vindriktningen ar sydvast, men att
aven nordostvindarna framtrader pa flera stallen. Det bor observeras vid
utplaceringen sa att vindkraftverkens avstand sinsemellan ar tillracklig med
avseende & den forharskande vindriktningen. Vanligen anvands fem ganger
rotordiametern som avstand, men enligt den dominerande vindriktningen ar det
battre med annu storre avstand. Vindkraftverk, som star for tatt skuggar varandra
avsevart, vilket medfor sankt produktion och hogre belastning. Forluster uppstar
alltid till nagon grad i vindkraftparker. | bilderna har denna sk. skuggningsforlust
utmarkts med rott for varje sektor, dvs. det beskriver méngden férlorad produktion
for varje vindriktningssektor.

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Bild 5. Vindkraftverkens placering pa Pavalsby omradet
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Bild 7. Vlndkraftverkens placering pa Sundvik omrédet
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Produktionsvarderingarna

| Tabell 2 presenteras produktionsvardena for bada exempelverken och i fallet
Svartnas for de kraftverkstyper som passar bast for forhallandena dar. Resultaten ar
angivna i saval brutto- som i nettovarden, varvid det i de senare har beaktats den
skuggning vindkraftverken skapar for varandra, och som fdranleder minskad
produktion. Denna skuggningsinverkan beskrivs ocksa av parkforlusten (%), som i
storre vindkraftparker naturligt nog ar storre an for tvaverksfallet. | tabellen beskriver
kolumnen ‘'Sammanlagt’ hela vindkraftparkens produktion, '‘Medelvarde’ ar
medelvardet for vindkraftverkens produktion i parken. 'Minimum' och 'Maximum'
beskriver det svagaste och det basta verkets produktion.

Tabell 2. Vindkraftparkernas produktionsvarden berdknade for Nordex N100/N90 och Enercon
E82 modellerna

LOVBOLE 12 x N100 - 100m 12 x E82 - 108.6m
Sammanlagt [Medelvard |Minimum |Maksimum |Sammanlagt |Medelvard [Minimum |Maksimum
Bruttovarden [MWh] 96288 8024 7519 8717 82885 6907 6451 7516
Nettovarden [MWh] 89806 7484 6832 8533 78528 6544 5967 7405
Parkforlusten [%] 6.73|- - - 5.26]-
PAVALSBY 12 x N100 - 100m _ _ . 12 x E82 - 108.6m _ _ .
Sammanlagt [Medelvard |Minimum |[Maksimum |Sammanlagt |Medelvard [Minimum |Maksimum
Bruttovérden [MWh] 78762 6564 6351 6946 65275 5440 5265 5725
Nettovarden [MWh] 73381 6115 5776 6343 61993 5166 4931 5341
Parkforlusten [%] 6.83]- - - 5.03]-
" 2 x N90 - 80m 2 x E82 - 85m
SVARTNAS Sammanlagt |Medelvard |Minimum |Maksimum JSammanlagt |Medelvard |Minimum |Maksimum
Bruttovérden [MWh] 19233 9616 9567 9666 18462 9231 9188 9274
Nettovarden [MWh] 19034 9517 9516 9518 18265 9133 9123 9142
Parkforlusten [%] 1.03|- - - 1.07])-
SUNDVIK 2 x N100 - 100m 2 x E82 - 108.6m
Sammanlagt |Medelvard |Minimum |Maksimum |Sammanlagt |Medelvard |Minimum |Maksimum
Bruttovérden [MWh] 14124 7062 6769 7355 12048 6024 5789 6260
Nettovarden [MWh] 13912 6956 6689 7223 11918 5959 5738 6180
Parkforlusten [%] 1.5(- - - 1.08]-

Med WASP programmet kommer man i basta fall till noggrannheten +/-10 % genom
att anvanda representativa vindmatningsdata av god kvalitet for omradet. | detta fall
fanns inga matdata att tillga och produktionsvardena baserar sig helt pa de lib-data
som erhallits ur de 2,5 x 2,5 km gitterrutorna i Finlands Vindatlas, som anvands i
WASP programmet. Noggrannheten antas darfér snarare vara av klassen +/-15 %.
Beraknat med sadan onoggrannhet fas olika  sannolikheter  for
arsproduktionsvardena i tabell 3. P50-vardet ar med WAsSP programmet estimerat

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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varde for nettoproduktionen, dvs. den arsproduktionen nas med 50 % sannolikhet.
Motsvarande P75 nds med 75 % och P90 med 90 % sannolikhet. P90 vardet
anvands allmént i finansieringsdiskussioner, dar man stravar till méjligast sakra
varden. Darfor valdes aven P90 véardet som bas for kostnadsberékningarna. |
tabellen finns dessutom topplasttiden for P90 vardet, dvs. vindkraftparkens
arsproduktion dividerad med parkens nominella effekt.

Tabell 3. Produktionstalen for P50, P75 och P90 vardena samt topplasttiden

Lovbole Sundvik Pavalsby Svartnas
12xN100 12xE82 |2 x N100 2xE82 12 x N100 12xE82 [2xN90 2xE82
P50 89 806 78 528 13912 11918 73 381 61993 19034 18 265
P75 80 727 70589 12505 10 713 65 962 55726 17 110 16 418
P90 72 536 63 427| 11237 9 626 59 270 50 072 15374 14 753
Topplasstiden 2418 2298 2247 2093 1976 1814 3075 3207
4500
4000
3500
3000 -
H Nordex - P50
2500 -~
Nordex -P90
2000 - m Enercon -P50
1500 - M Enercon-P90
1000 -
500 -
0 .
Nordana Pavalshy Svartnas Sundvik

Bild 8. Topplasttiden (timmar) for exempelvindkraftverkenas arsproduktioner for vardena P50
och P90

| bild 6 ar topplasttiderna givna for vardera vindkraftmodellen, och for varje enhet pa
omradet, utrdknade pa WAsP berakningsbasen (P50) och som véarde for P90. Med
90 % sannolikhet uppnddd produktion &r saledes avsevart mindre &n
genomsnittsvardet som beréknats med WAsP programmet. Med WASP programmet
utraknad topplasttid for N100 vindkraftverket ar t.ex. 3000 h nar vardet for P90 blir
2418 h.

Hafmex Wind Oy - Nordvéastbrinken 5, 02270 Esbo -tel 020 1980 342, fax 020 1980 340 - epost fornamn.familjenamn@hafmex.fi
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Ur bilden ser vi dessutom att E82 verket pa Svartnas omradet producerar battre an
N9O, nar N100 i de andra fallen &ar produktivare an E82. Det beror pa att man pa
Nordana, Pavalsby och Sundvik omradena kan anvanda den storre 100 meters
rotorn, och nd battre produktion an for E82 med avsevart mindre rotor. Aven N90
rotorn &r nagot stérre an E82 men i det har fallet passar Enercons effektkurva battre
in pa de vindforhallanden som rader i Svartnas och ger darfor battre produktion.

Som bas for inmatningstariffberakningarna anvandes topplasttiden 2400 h/a och
detta varde Overskrids i berakningarna endast for de bada verken i Svartnas och for
N100 verket i Nordana.

Pa basen av matningar pa Hogsara dvervarderar Vindatlasen en aning vindvardena
i skargarden. Hogsara masten ar 70 meter hog och befinner sig ca 26 meter dver
havsnivan. Pa Hogsara uppmatta medelvindhastigheten ar ca 0,4 m/s mindre an det
som vindatlasen ger for matpunkten. Det bor beaktas speciellt for Svartnas omradet.
For de 6vriga omradena torde laget vara battre, for enligt bakgrundsuppgifterna i
Finlands Vindatlas forefaller modellen dvervardera vindhastigheten mera for master i
narheten av kusten an for master som ligger langre inat land eller i 6ppet hav."

Ekonomianalys

Vindkraftprojekt ar investeringstunga. Storsta delen av kostnaderna kommer redan i
byggnadsskedet. | ekonomianalysen delades investeringskostnaderna upp i féljande
helheter, dar procentandelarna beskriver hur andelarna varierar mellan de fyra
undersokta omradena:

0 Planering och férundersokning 1-3%

0 Verken med lyft och transporter 70-82%
0 Fundament och markarbeten 11-12%
0 Elanslutningar och -natkostnader 4-16%

0 Ovriga ca. 1%

Av dessa andelar omfattar 'Planering och forundersdkning' bl.a. vindmatningar,
tillstdndsprocesser samt planering av nddvandig infra. Dessa kostnader beror till
nagon del pa vindkraftparkens storlek och omradet, t.ex. behtvs MKB processen
inte nodvandigtvis for en tva vindkraftverks helhet. A andra sidan ar en del av
kostnaderna, t.ex. vindmatningarna, nastan lika stora oberoende av vindkraftparkens
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storlek. FOr en storre vindkraftpark kan dock ses behov av att gora kompletterande
matningar for ett storre omrade med flera master eller matning genom att utnyttja
sodar (vindhastighets- och riktningsmatning med ekolodning).

Lyft och transport ingar oftast i priset for ett vindkraftverk. Kostnaderna varierar med
vindkraftparkens storlek och placering och salunda ingar skillnader i pris aven for
enstaka vindkraftverk. | dessa berakningar har skillnader inte beaktats.

Andelen fundament och markarbeten omfattar dven byggen av vagavsnitt. De
kostnaderna beror till stor del pa hur bra existerande vagar kan utnyttjas och
hurudan jordman nya vagar skall byggas pa. Att bygga pa karrmark ar betydligt
kostsammare an pa fast mark. Skogshilvagar som ar mattsatta for stocktransporter
lampar sig aven val for transporter av vindkraftverk savida svangradierna i kurvorna
ar tillrackliga for transport av langa stycken. Fundament finns av flera typer varav
gravitationsfundament  eller bergfundament anvands pa fastland. Vid
gravitationsfundament kommer hela motkraften ur en omfattande fotplatta av betong
medan den vid bergfundamenten tas ur berggrunden via ankarstavar. |
berékningarna har anvants bergfundament.

Den storsta varierande faktorn mellan omradena utgérs av natanslutningen.
Kostnaderna skiljer sig mycket beroende pa hur langt borta naten befinner sig och till
vilken spanningsniva anslutningen gors. Darigenom blir anslutnings- och
natkostnadsandelen utslagsgivande for Ibnsamheten.

De arliga drift- och underhallskostnaderna delas enligt féljande:

o] Service och underhdll — kan raknas som fasta kostnader eller som
produktionsbundna

0 Markarrende - fast eller bunden till intékterna

0 Eloverforingen — varierar beroende pa anslutning till distributions- eller
stamnat

0 Fastighetsskatt — 1% for torn och maskinrums varden, varav 70 % beaktas

0 Forsakringskostnader — varierar med téackningsgraden

0 Balanseringskostnader — 2€/MWh enligt arbetsgruppen fér inmatningstariffen

0 Administrationskostnader — beror pa parkens storlek

For drift- och underhallskostnader anvandes 2 % som arlig inflationskoefficient.
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Avkastningen uppdelas i elintakter och inmatningstariff, vilka tillsammans utgor 83,5
€/MWh. Om projekten framskrider snabbt ar det mdjligt att fa forhojd tariff 105,3
€/MWh for de tre forsta aren anda till ar 2015. Inmatningstariffen far ingen
inflationskoefficient. Elpriset vid tarifftidens slut (12 ar) antogs vara 50 €/ MWh 6kad
med 2 % inflationskoefficient.

Vindkraftverkens tillganglighet antogs vara 95 %, dvs. den tid de ar i funktion.
Tillgangligheten antogs vara densamma under hela livstiden. Den beror dock pa
vindkraftverkstypen och underhallsavtalen.

Som grund for de ekonomiska kalkylerna anvandes de av inmatningstariffens
arbetsgrupp utvarderade ekonomiska parametrarna, som ses i tabell 4."

Tabell 4. Ekonomiska parametrar enligt arbetsgruppen for inmatningstariffen

Ekomiska parametrar

Andel av eget kapital 30 %
Eget kapital avkastningskrav 10 %
Lanens rantefot 5%
Amorteringstid 15
Lanetid 12
Tariffs utbetalningstid 12

| tabell 5 ses ett sammandrag av kostnaderna. For varje vindkraftpark har man
berdknat en inre rantefot (IRR) samt nettonuvarde (NPV) 10 % av det egna
kapitalets avkastningskrav med beaktande av kostnaderna dver hela livstiden.

Tabell 5 omfattar &aven drift- och underhallskostnaderna jamforda med
investeringskostnaderna samt per varje installerad kilowatt. Pa drift- och
underhallskostnaderna inverkar vindkraftparkens storlek och arliga elproduktion,
eftersom en del av de arliga kostnaderna &ar bundna till arsproduktionen.
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Tabell 5. Ekonomianalysens resultat for de

vindkraftverken

Sidor
20(24)

olika vindkraftparkerna med N2100/N90

Projekts kostnader Nordana|Pavalsby |Svartnas |Sundvik
Planering och férundersokning 327 330 207 207
Verken med lyft och transporter 32400 32400 5400 5400
Fundament och markarbeten 4 860 4 860 860 860
Elanslutningar och -natkostnader 2 200 1610 1215 415
Owriga 600 600 100 100
Total 40 387| 39800 7782 6 982
Kostnader €/kW 1346 1327 1556 1396
IRR 7% 1% 8 % 1%
NPV 10% avkastningskrav -3231 -8 778 -312 -1 470
De arliga drift- och underhallskostnaderna

% investeringskostnader 2.2% 2.1% 2.8 % 2.8 %
€/kW 29 27 44 39

For de givna utgangsvardena kommer alla till positiv inre rantefot, men ingen nar till
avkastningskravet 10 % av det egna kapitalet. Darvid blir nettonuvardet negativt for

alla.

Kalkylresultaten varierar naturligtvis beroende p& hurudana utgangsvarden man
anvander. Deras inverkan pa slutresultatet undersoks med sk. sensibilitetsanalys. |
bild 7 ses sensibilitetsanalysens resultat, dvs. de forandrade utgangsvardenas
inverkan pa den inre rantefoten kalkylerades med berakningen i tabell 5 som

grundfall.
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Grundfall
I B ‘
Férhojd tariff &rs 1-3
|
Onoggrannhet 10%
7% lanens rantefot
Kostnader +10%
I
Kosthader -10%
20v lanetid
I
10v lanetid
|
20v armorteringstid
10v armorteringstid
1 1 1 1
-4% -2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
10v 20v P P Kostnader 7% lanens | Onoggrannhet| Forhojd tariff
armorteringstidlarmorteringstid 10v lanetid 20v lénetid - [Kostnader -10% +10% réntefot 10% ars 1-3 Grundfall
B Sundvik 1% 2% 2% -1% 4% -1% 0% 3% 4% 1%
Svartnds 6% 11% 9% 6% 12% 6% 6% 12% 11% 8%
W Pévalsby 1% 1% 2% 2% 4% -1% -1% 2% 3% 1%
B Nordana 5% 9% 7% 5% 10% 4% 5% 9% 9% 7%

Bild 9. Sensibilitetanalysens resultat for det inre rantefot med olika utgangsvéarden

Forhojd Inmatningstariff kommer att utbetalas under de tre forsta aren anda till 2015,
dvs. maximalt hojt stod kan fas nar vindkraftparken accepteras for tariff fore
1.1.2013. Forhojd tariff inverkar naturligt nog positivt pa projektets lonsamhet och
alla omraden nar positiva resultat. Till avkastningskravet 10 % nar dock endast
Svartnas.

Ifall produktionskalkylernas onoggrannhet kan sankas genom noggrannare
vindmatningar, till 10 % fran nu anvanda 15 %, och om vindférhallandena visar sig
motsvara de som anvants i berakningarna, dvs. om P90 produktionsmangden &r
hogre, har aven det en avsevard positiv inverkan pa projektets I6nsamhet. Det visar
ocksa att om man med matningar kan konstatera battre vindforhallanden, stiger
aven lénsamheten avsevart. Det motiverar till att géra noggranna matningar pa
projektomradet.

Kostnadsberakningen och dess riktiga storleksklass &r naturligt nog en viktig del av
lbnsamhetsberakningen. Ett 10 % kast i kostnaderna fororsakar flera procents
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skillnader i réantefoten. Darfor ar det skal att uppdatera berakningarna under
projektets gang genom att begdra korrigerande  budgetofferter av
vindkraftleverantérerna och 6vriga nodvandiga underleverantérer. Likasa inverkar
lane- och amorteringstidernas langd samt lanens rantefot pa slutresultatet.

| berakningarna anvandes i princip den arliga nettoavkastning som tillhor foretagets
agare efter finansiella kostnader och skatter. Ifall investeringens lonsamhet
betraktas genom det investerande foéretagets fria kassaflode, varderas de arliga
intakterna, kostnaderna och mdjliga investeringarnas nettoinverkan pa ékningen av
foretagets kassatillgangar.

Skatterna beaktas som avskrivningar fran driftsbidraget enligt samfundsskattebasen.
Investeringens avkastningskrav specificeras som den avvagda medelréantan av eget
och frammande kapital. Ifall rantekostnadernas skatteavdragsinverkan inte beaktas i
kassaflodesberdakningen beaktas den i avkastningskravet. Nar det egna kapitalets
avkastningskrav ar 10 % och lanerantan aven har 5 %, blir efter kalkylering av
fornallandet 30/70 mellan eget och frammande kapital, medelvardet av kapitalets
utgiftsdel och avkastningskravet 6,5 %. Det forvantade kassaflédets nettonuvarde
fas med hjalp av diskontorantan. Om diskontorantan overstiger avkastningskravet ar
projektet [dbnsamt.

Diskonteringsrantan, som beraknats med i denna rapport presenterade parametrar,
for de bolag som grundas for varje vindomrade, &r féljande: Svartnas 8,2 %, Lévbole
8 %, Sundvik 5,2 % ja Pavalsby 5 %. Enligt resultatet fyller Svartnas och Lovbdle de
uppstallda avkastningskraven, Sundvik och Pavalsby blir under. Med bada
metoderna kommer man saledes till likartade resultat.

Sammandrag

Pa basen av berdkningarna kan man saga att Pavalsby och Sundvik inte nar
lonsamhet med de givna utgangsvardena, nuvarande investeringskostnader och
tillgangligt elpris. Savida produktionsberékningarnas onoggrannhet kan minskas och
kostnaderna sankas nar man ett battre resultat dven pa dessa omraden. Aven den
tredriga forhojda tariffen ger ett avsevart positivt tillagg. Dessutom ar
kapitalavkastningskraven och  finansieringsmojligheterna  olika  for  olika
vindkraftbolag, vilket inverkar pa& mojligheterna att forverkliga projekten.
Vindkrafttekniken utvecklas kontinuerligt, varvid anldggningarnas effektivitet okar,
nya tornmodeller &r fordelaktigare, kraftverkens pris kan sjunka osv. sa
berékningarna beskriver nulaget.
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| Sundvik ar det mojligt att utoka omradet med det obebodda skogsomradet som
ligger sdéder om, varvid man nar storleksklassen 20-30 MW vindkraftpark. D& kan
elen overforas till 110 kV distrikts- eller stamnétet t.ex. med 45 kV linje, vars
tillstdndsprocess ar litet lattare an 110 kV luftlinjens. Avstandet ar dock 10 km till
Pavalsby stallverk, varfor Ionsamheten anda kan vara otillracklig. Till samma 110 kV
stallverks avskiljarfalt kan anslutas flera vindkraftparker, varfér kostnaderna for
denna del kan fordelas pa flera parker. Da kan ocksa svagare omraden Overskrida
l6nsamhetsgransen.

For Pavalsbys del kan betraktelser &nnu goras med andra, for svaga
vindforhdllanden anpassade, vindkraftverk med stérre nominell effekt. Aven en
storre parkstorlek eller fordelning av anslutningskostnaderna med nagon annan
vindkraftpark kan hjalpa att na Iénsamhet.

Svartnas ar for sin del en bra plats med tanke pa vindférhallandena. Avgorande
faktor ar dar eléverforingen, som hojer kostnaderna beroende pa sjokabelbygget till
Dalsbruk. P& basen av berakningarna skulle t.o.m. sjokabelkostnaderna kunna
tackas ifall produktionsvardena haller strack. Kostnaderna ar dock sa stora att
produktionsvolymen maste sékras med matningar. FOr att sékra blasighetsvardena
skulle det anda racka med t.ex. ett halvars sodar matning och jamférelse med
Hogsara matningarna.

Den intressantaste platsen for en stor vindkraftpark ar Nordana-Lovbole omradet.
Dar finns vida obebodda arealer for placering av vindkraftverk och omradet &r
tillrackligt nara ett 110 kV stéllverk. Vindforhallandena pa Nordanad &r enligt
vindatlasen tillrackliga for att nd lonsamhet. Forverkligandet av en stor vindkraftpark
forutsatter dock vindmatningar for att sakra vindforhallandevardena och darmed
noggrannare ekonomianalyser.

For andra &n i detta arbete genomgangna omraden kan grovt sagas att
lonsamhetsgransen ligger vid 7 m/s medelvindhastighet och med mindre an 10 km
avstand till elnatet. Det senare betyder, for 110 kV ringnéatet, avstandet till Pavalsby
stallverk (Fortum eller Fingrid) eller med radialt nét (t.ex. Fortums distriktsnat till
Pargas) kortaste avstand till ifrdgavarande ellinje. Anslutningarna maste dock alltid
sakerstdllas med natdgaren vid planeringen av vindkraftparken. For Finlands
Vindatlas 250 x 250 m gitterrutor racker ocksd mindre, ca 6,5 m/s,
medelvindhastigheter om det pa omradet finns stora hojdskillnader, sa att man pa
backkronen kommer upp i battre vindlagen an medelvinden.

Pa basen av analysen har Kimitoon manga omraden som lampar sig for
vindkraftparker. Detta arbete &r utfort som en rent tekniskekonomisk utredning och
man har inte tagit i beaktande t.ex. miljo- eller radarsignalkonsekvenser.
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' Egentliga Finlands vindutredning: Teknistaloudellinen esiselvitys ja maisemavaikutusten arviointi;
Varsinais-Suomen liitto 2007. Péyry Environment Oy

" Finlands Vindatlas www.tuuliatlas.fi

" www.wasp.dk

" Regeringsproposition till riksdagen om lagen av produktionsstdd fér el som produceras med
férnybara energikallor (inmatningstariff); 11.3.2010;

http://lwww.tem fiffiles/26294/HEluonnos_110310_.pdf
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