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Abstract

The aim of the thesis was to create a guide to support wind power construction supervision tasks. The cli-
ent for the work was 3D Wind Service Oy, which wanted a centralized guide for employees to reinforce the
strategic realignment of their organization. The client wanted the guide to serve as a tool for familiarizing
supervision work for both experienced and novice workers, as well as for those involved in the client rela-
tionship. The guide was intended to be an easily approachable briefing on key industry matters without re-
quiring specialized knowledge of the field.

The method used was a descriptive literature review, delving into the laws, regulations, and generally ac-
cepted guidelines governing supervision. Based on these, thematic research questions were formulated re-
garding the supervisor's responsibilities, roles, and challenges. The initial draft of the guide's content was
derived from these questions and supplemented with personal experience and practical knowledge. This
knowledge was acquired while working in supervisory roles during wind power projects commissioned.

The end result was a guide tailored to the client's needs, although the role of thematic interviews in verify-
ing the results was narrowed down. A potential improvement could be to include supervision of electrical
work in wind power construction in the guide. Another idea for improvement would be to expand the guide
to cover project stages excluded in the scope of work.

The produced guide facilitated understanding of the legislation guiding supervision work and its implica-
tions for task execution. The guide was created as a browser based Seidat slide series in English to accom-
modate international staff, allowing it to be viewed on smart devices in field conditions as needed.
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Keskeiset kasitteet ja lyhenteet

Balance of Plant (BoP)
BoP kattaa tuulipuistoon rakennettavan infrastruktuurin lukuun ottamatta itse tuulivoimalaa. Tuu-

lipuiston tilaaja/rakennuttaja voi tilata ndiden toteutuksen yhtena tai useampana urakkana. Ura-
kat voivat sisaltad esimerkiksi suunnittelun, tutkimukset, maanrakennustyot, sahkotyot, perustus-

paikkojen rakentamisen seka puiston hallintajarjestelman eli SCADA:n. (Tuulivoimasanastoa)

IPCC
Hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli (The Intergovernmental Panel on Climate Change). Pa-

neeli on perustettu Yhdistyneiden kansakuntien alla toimien Maailman ilmatieteen jarjeston seka
YK:n ymparistoohjelman toimesta. Paneeli toimii asiantuntijaelimena ilmastonmuutoksesta koos-

tettavien julkaisujen kokoojana seka vertaisarvioijana.

KSE 2013
Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. (RT 13-11143). Kdytetaan konsulttitoiminnassa tilaajan

ja konsultin valisissa toimeksiannoissa.

Lender’s Engineer (LE)
Hankkeen rahoittajaa edustava, usein alihankintasopimuksessa oleva kolmannen osapuolen asian-

tuntija. Edustaa rahoittajaa projektissa. Raportoi ja valvoo sopimuksen mukaisesti hankkeen edis-

tymaa usealta ldhestymissuunnalta rahoittajalle.

Levelized Costs of Energy (LCOE)
Elinkaaren ajalta laskettu tuotantokustannus. Eri sahkéntuotantomuotojen ja eri projektien hinto-

jen vertailu paatoksenteossa. Huomioidaan voimalan koko elinkaaren aikana tuottama sahkon
maara seka kaikki investoinnin rahoittamisesta, rakentamisesta, kdytosta, huollosta ja purkami-

sesta aiheutuvat kustannukset tuotettua energiayksikk6a kohden. (Tuulivoimasanastoa, N.d.)

MRA
Maankaytto- ja rakennusasetus (895/1999). Taydentaa seka tdsmentdad MRL:ssd ennalta asetettuja

saadoksia. Keskeisimmat tdsmennykset liittyvat kaavoitukseen, rakentamisen luvanvaraisuuteen ja

lupamenettelyyn seka poikkeamiset lainsadadanndsta.



MRL
Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999). Koskettaa yleisesti kaikkien alueiden kayttoa seka raken-

tamista. Lain tavoitteet ovat luoda terveellinen, turvallinen seka viihtyisa elinymparisto, joka on
sosiaalisesti toimiva seka eri viaestéryhmien tarpeet otetaan huomioon. Lain tulevilla uudistuksilla
vahvistetaan luonnon monimuotoisuuden sdilyvyyttd, rakentamisen laadun parantamista seka di-

gitalisaation edistamista.

NECP
National Energy and Climate Plans. Euroopan unionin jasenmaan kansallinen energia- ja ilmasto-

suunnitelma. Euroopan komissiolle toimitettujen NECP:iden on annettava sijoittajille ja Euroopan
komissiolle yhtendinen kuva siitd, kuinka Euroopan unionin jasenmaat pyrkivat saavuttamaan il-
masto- ja energiatavoitteensa vuoteen 2030 mennessa, erityisesti yhteisen 32 prosentin uusiutu-

van energian tavoitteen. (Wind Europe, 2019.)

Owner’s Engineer (OE)
Omistajaa edustava, usein alihankintasopimuksessa oleva kolmannen osapuolen asiantuntija.

Edustaa omistajaa projektissa. Tyotehtavat vastaavat Lender’s Engineer:in tehtavia.

Paaitoteuttaja
Tilaajan/Rakennushankkeeseen ryhtyvan/Rakennuttajan nimedama urakointiosapuoli, joka on ra-

kennustyon aloituksen ilmoitusvastuussa seka kadyttaa yhteisen tydmaan toimeenpanevaa ja oh-
jaavaa valtaa. Tuulivoimarakentamisessa padurakointivastuu voi olla joko erillisen konsultointiyh-

tion alla, tai se vaihtuu urakointivaiheiden mukaisten paatoteuttajien valilla.

Rahoittaja
Sijoitustoimintaa harjoittava henkilo tai organisaatio. Projektirahoittaja sijoittaa puistoyhtion myy-

vaan sahkon tuottoon, ei padomaan. Lainarahasto sijoittaa puistoyhtioon, padomatuottoperustei-
sesti. Projektirahoituksessa pankkilainojen vakuutena on puiston séhkon myyntivoitto, ei hank-

keen padomittajien muu omaisuus ja liiketoiminta (Projektirahoitus).

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
SCADA-jarjestelmia kaytetdan teollisuuden laitteiden ja prosessien ohjaamiseen, valvontaan ja

analysointiin. Jarjestelma koostuu seka ohjelmisto- etta laitteistokomponenteista ja mahdollistaa



tietojen kerdamisen teollisuuden laitteista eténa ja paikan paalla. Mahdollistaa etdhallinnan tuuli-
voimapuistoihin ilman paikallista ohjausta voimalasta kasin tai kontrollointiasemalta. (Scada Inter-

national)

Tilaaja/Rakennushankkeeseen ryhtyvd/Rakennuttaja
Henkilo tai organisaatio, joka ryhtyy rakennushankkeeseen, kdyttaa tyémaalla ylintd ohjaavaa tai

valvovaa madraysvaltaa. Paattda hankkeen toteuttamisesta, rakennuttamisesta ja vastaa rahoituk-
sen jarjestamisestd. Voi toimia itse myds paatoteuttajana, tai nimeta jonkun toisen riittavan pate-
van tahon. Usein energiantuottaja, joka myy tuotetun energian sahkomarkkinoilla tai “avaimet ka-

teen”-rakennuttaja, joka myy puiston rahoittajalle, toimien silti puiston operoijana.

Tuulipuisto
Useampi yhteisessa puiston sisdisessd verkossa toimiva tuulivoimala, jotka on kytketty erilliselle

sahkdasemalle, usein erillisen puistokohtaisen erottimen takana.

Tuulivoimala
Tuulen voimalla sahkda tuottava generaattori. Suomessa keskimdarainen Teholuokka n. 4—6 MW.

Lakikorkeus lapojen pyyhkaisyalalta 200—250 m ja tuotetun tehon maara n. 10000-
20000MWh/vuosi.

YSE 1998
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. (RT 16-10660). Kdytetaan mallina rakentamisen vahim-

maissopimisessa paatoteuttajan ja tilaajan valilla.



1 Johdanto

Tuulivoiman osuus energiantuotannossa Suomessa on ottanut vahvan jalansijan, tosin muuta Eu-
rooppaa muutaman vuoden jaljessa. Kasvava energiantarve, konfliktien tuomat energiariippuvuus-
kysymykset, seka Euroopan Unionin ilmastopdastotavoitteet ovat vauhdittaneet tata kapasiteetin

nostoa fossiilisten polttoaineiden kdayton vahentamiseksi.

Kansainvalisen ilmastokokouspaneelin IPCC:n 28.2. julkaisema kuudennen raportin toinen osa ka-
sittelee ilmastonmuutoksen vaikutuksia, sopeutumista seka haavoittuvuutta globaalilla tasolla. II-
mastonmuutoksen laaja-alaiset vaikutukset ovat vadjaamattémat, riskien vahentamisesta huoli-
matta. (Sixth Assessment Report - Impacts, Adaptation, and vulnerability 2022, B.1). Vaikutusten
eridvdisyydet alueittain voivat olla suuria, silld sosiaaliekonomisten haasteiden seka kaytettavissa
olevien resurssien viéliset erot voivat haitata tai tehda mahdottomaksi edelld mainittujen riskien

ehkaisyn. (Sixth Assessment Report - Impacts, Adaptation, and vulnerability 2022, B.2).

2019 lopulla Suomi toimitti Euroopan komission arvioitavaksi uusimman kansallisen integroidun
energia- ja ilmastosuunnitelman NECP:n (Suomen viimeistelty energia- ja ilmastosuunnitelma toi-
mitettu komissiolle 2019), joka toimi suunnittelun ohjauskeinona. Mukaillen hyvaksyttya suunni-
telmaa, toukokuussa 2020 valtioneuvosto aloitti tyo- ja elinkeinoministerion johdolla valmistele-
maan Suomen lahitulevaisuuden limasto- ja energiastrategiaa, joka oli suora jatkumo vuonna 2008
tehdylle strategialle, kiristden asetettuja paastotavoitteita. Strategia mukailee edellisen paamiste-
rin Sanna Marinin hallituksen ohjelmaa. (llmasto- ja energiastrategian valmistelu 2020.) Painotus
on EU:n asettamien vuoden 2030 ilmasto- ja energiatavoitteiden 39 % kasvihuonekaasupaéastojen
vahennys 2005 tasoon verrattuna, vuoden 2035 hiilineutraaliustavoite seka 2050 kasvihuonekaa-
sujen nettopaastdjen eliminointi (Euroopan vihrean kehityksen ohjelma, 2022). Kyseisessa valmis-
tuvassa strategiassa tullaan kartoittamaan nykyiset kasvihuonekaasujen lahteet seka niita sitovat
nielut, uusiutuvien energiamuotojen ja muiden energialdhteiden energiatehokkuutta, kasvihuone-
kaasujen tase seka politiikkatoimien vaikutusarviot spesifisesti valitusta kokonaisuudesta. (llmasto-

ja energiastrategia 2022.)

Vuodesta 2012 ldhtien tuulivoimakapasiteetti on noussut Suomessa alle 500MW tuotannosta |a-
hes 3500MW vuoteen 2021 mennessa. Pelkdstdadn 2021 asennettiin 141 uutta voimalaa (Tuuli-

voima Suomessa, 2021) joiden nimellisteho on noin 670 MW. Vuoden 2022 aikana rakennusmaara



kolminkertaistui 437 kappaleeseen, joiden yhteenlaskettu nimellisteho oli 2430MW. Tuulivoimalla
tuotettiin 2022 aikana yhteensa 11,5 terawattituntia séhkda (Tuulivoimatuotanto kasvoi 41 pro-
senttia vuonna, 2022). 2023 aikana, tuulivoiman rakentaminen laski 212 uuteen voimalaan, jonka
sidosteisia syita voi l0ytda maailmantalouden muutoksista edellisend vuonna (Tuulivoima Suo-

messa, 2023).

24. helmikuuta 2022 alkanut Ukrainan sota aloitti toimenpiteet EU-alueella Venajan fossiilisten
polttoaineiden tuonnin alasajoon. Suomessa puoluerajoja ylittdava yksimielisyys vendjan tuon-
tienergiasta irtaantumisesta nopealla aikataululla oli nahtavissa niin hallituspuolueiden, kuin myos
opposition valilla. Riippumattomuus tuontienergiasta ei ole ollut ongelmatonta. Myds Euroopan
energiamarkkinoiden haavoittuvuus poikkeusoloissa nahtiin Fortumin enemmistéosuuden hankin-
nassa kaasuyhtio Uniperista 2019, mika muodostui kaasun hinnan nousun takia kalliiksi jo ennen

sodan aloitusta. (Lindholm, Huttunen, 2022).

Vireilla olevien hankkeiden maara on kasvanut vuosittain, nostaen useita uusia toimijoita rakenta-
miseen seka sidosteisiin tehtaviin hankkeiden eri tyévaiheisiin infra-, pohjarakennus- seka kunnos-
sapitoon. Tuulivoiman alkutaipaleella keskustelua synnyttaneiden uusiutuvien energiamuotojen
syottotariffien sulkeutuminen uusien tuulivoimahankkeiden osalta syksylla 2017 ei ole hidastanut
alan kehitysta. (Tuotantotuki, N.d.) Erityisina ratkaisuina markkinavetoisessa energian tuotannossa
pidetdan teknillista kehitysta seka vastuullista pdaomasijoittamista. Voimaloiden korkeuden, tehon
ja puistokohtaisen lukumaaran kasvu seka rahoittajien ymparistoystavallisten ratkaisujen suosimi-
nen ovat mahdollistaneet alan kasvun. Toisaalta kova buumi on ndkynyt myos suuren rakentamis-
maaran takia laadullisten poikkeamien kasvavana esiintymisena. Laatupoikkeamat ovat infran ra-
kennusvirheiden, voimaloiden teknisten vikojen seka vahinkojen muodossa. Tassa opinnaytetydssa
keskitytdan rakentamisen ja kdyton aikaiseen valvontaan, milla pyritdan lieventamaan edelld mai-

nittuja ongelmia.

2 Tyon toteutus

Kasvava tuulivoimarakentaminen on asettanut haasteita rakentamista valvoville tahoille toimijoi-
den sisalla seka ulkopuolella. Kansainvélisten toimijoiden suomalaisen rakentamislainsaadannon
tulkinnan seka kotimaisten rakennuttajille asetetut laadun vaatimukset ovat osoittaneet, etta ke-

hitysvaraa loytyy hankkeiden maaran seka niiden laajuuden kasvun myota.
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Tyon tilaajan 3D Wind Service Oy:n toimiala on keskittynyt tuulivoimassa laajaan osaamiseen ra-
kentamisen, komposiittikorjausten seka tarkastusten parissa. Erikoistuminen alan ollessa jatku-
vassa muutosprosessissa on avainasemassa kilpailun kasvaessa. Tavoitteina yritykselld on sisdisen
tyotapojen seka tyon laadun selkeyttdminen tuulivoiman rakentamisen valvonnan ty6tehtavien
osalta. Yrityksen ldhitulevaisuuden tavoitteina on pysya relevanttina alalla toimiessaan, pyrkia vas-
taamaan lainsaadanndn muutosten asettamiin velvoitteisiin sekd parantaa asiakkaan ymmarrysta

ja osaamista toimiessaan rakennuttamisvastuussa.

2.1 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Raportissa perehdytdan tuulivoimarakentamisen aikana tyoskentelevien valvojien tyotehtaviin
seka tyon- ettd vastuun siirtymarajapintoihin. Samalla tietoperustassa tutustutaan valvojia ohjaa-
viin lakeihin seka asetuksiin, mitkad vastuut heilld on tyota suorittaessaan sekd mitka ovat heidan
oikeutensa ja eettiset ohjeet tyota suorittaessaan. Tydssa huomioidaan allekirjoittaneen oma am-
matillinen osaaminen tuulivoimarakentamisen eri tyovaiheista useamman vuoden ajalta tietope-
rustaa kirjoittaessa seka mahdollisten rakennustydssa esiintyvien ongelmakohtien tunnistamiseksi.
Apukeinoina kaytetdan alalla toimivien instanssien kanssa kaytya dialogia, joihin kuuluu kuntapuo-
len rakennusvalvonta, riippumattomat tarkastuslaitokset seka muut alakohtaiset yritykset. Tyovai-

hekohtaisesti pyritdan vastaamaan ainakin seuraaviin kysymyksiin:

e Millaisia rooleja tuulivoimaprojekteissa toimivilla on?

e Miten ndama roolit vaikuttavat toimivien tehtaviin?

e  Mitka tyovaiheet vaativat valvontaa?

Mita valvontatyota tekevan tulee huomioida kyseisesta tyovaiheesta?
Millaista erityisosaamista valvoja voi tarvita tyovaiheessa tai tehtavassaan?
Miten vastuun siirtyma varmistetaan seuraavalle tyévaiheen suorittajalle?
Millaisia ongelmakohtia ndma tyovaiheet pitavat sisallaan?

Tyon tavoitteena oli koota eri alojen, sadntdjen ja kaytantdjen tydmaatoimintaan kohdistuvat vaa-
timukset ja selkeyttda kunkin valvontaa tekevdn osapuolen toiminnan kuvaus ja rooli. Muodostu-
nut yhteenveto oli prosessoitu rungoksi SEIDAT-esitykseen, jossa vaatimusten, tehtavien ja roolien
keskindissuhdetta oli selkeytetty ja samalla koottu yhteen olemassa olevan ohjeistuksen ldhteet.
SEIDAT on suomalainen selainpohjainen esitysohjelmistopalvelu, joka mahdollistaa yrityksen
myynti-, markkinointi- ja koulutusmateriaalin muokkaamisen, hallinnoinnin ja jakamisen samassa

tyoymparistossa (Seidat Oy).
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2.2 Tyon rajaus

Raportissa tarkastelu kohdennetaan tuulivoimarakentamisen elinkaaren rakentamis- seka kaytto-
vaiheen aikana tapahtuvaan valvontaan, jotka on korostettu turkoosilla kuviossa 1. Tydssa ei tar-
kastella hankkeen esiselvittamista eika suunnittelua. Ndiden osalta valvontavastuu on Iahtdkohtai-
sesti kunnan rakennusvalvonnalla, aluehallintovirastolla seka ELY-keskuksilla. Tyon tilaajan
tamanhetkista strategiaa ei myoskaan palvele naihin keskittya, vaan tavoitteet on haluttu laittaa
tuotannon ja kayton sisallon kartoitukseen. Elinkaaren paattamiseen liittyvia toimenpiteita ei
mydskdaan huomioida tydssa, johtuen tyon laajuudesta jo valmiiksi seka niiden sidosteisuudesta
projektin esiselvitys- ja suunnitteluvaiheeseen. Kohdentuva vuorovaikutuksen menettelytavat ra-
jautuvat rakennusprojektin tilaajalle, paatoteuttajalle seka valvojalle asetettuihin rakentamisen
ohjauksen velvoitteisiin. Ty0ssa syvennytaan samalla valvojaan kohdistuvaan alan ohjeistuksen
asettamiin oikeuksiin ja velvollisuuksiin. Samalla pyritdaan l6ytamaan hyvan rakentamistavan mu-

kaisia menettelytapoja ja kdytantoja valvojan toimiessa eri alan toimijoiden kanssa vuorovaikutuk-

sessa.
Esiselvitykset Suunnittelu Infrarakentaminen Voimaloiden pystytys Kayttovaihe Elinkaaren lopetus
® Tarveselvitys ¢ Osallistumis- ja ® Perustukset ¢ Komponenttien kuljetus ® Takuuaika * Purkusuunnittelu
« Esisuunnittelu arviointisuunnitelma * Nostokentat « Nostokenttien « Vuosihuollot « Purkaminen
¢ Maan vuokrat/ostot (O/_\S) o Tiet valmistelu  Paivitykset * Kierratys
« Rakennusluvitus * Vleiskaava « Huoltorakennukset ¢ Komponenttien « Korjaukset « Maisemointi

valmistelu
® Pystytystyot

* Ympdristovaikutusten
arviointi

¢ Kaavoituksen aloitus * Maakaapelointi o Tarkastukset

. ¢ [Imakaapelointi
* Toteutussuunnittelu « Sihkéasemat « Kytkennit ja asennukset

¢ Lausunnot o Tarkastukset  Puutelistojen korjaus

© (REfieiivs * Puiston infran luovutus O VEHES
* Tarkastukset

* Voimaloiden luovutus

Kuvio 1. Tuulivoimaprojektin elinkaari seka tarkeimmat toimenpiteet vaiheittain. (Kemppainen, J.)

2.3 Tyon menetelmat

Raportoidessa tutkimusmenetelmana tukeudutaan narratiiviseen eli kuvailevaan kirjallisuuskat-
saukseen. Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella pyritaan |6ytamaan vastauksia tutkittavan ilmion tie-
toperustaan, tunnistamaan keskeisen kasitteet ja ndiden keskinaista suhdetta toisiinsa. Tavoitteina
on ymmartaa tutkimuskohteen ilmidita ja kuvailemaan sitda argumentoimalla vakuuttavasti ja joh-

donmukaisesti. (Hirsjarvi 1996, 106; Vilkka, H. 2023, 13.)
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Lédhdekirjallisuuden keraamisessa on hyva tukeutua tutkivaan, kriittiseen seka vertailevaan lukemi-
seen. Tutustuminen vahvistaa avainsanojen muodostamista, asiasanostojen hakemista ja rinnastaa
ne rinnasteisiin kasitteisiin. Tasta syysta kirjallisuuskatsausta leimaa runsas lukutarve aineiston ke-
ruuvaiheessa (Vilkka 2023, 43). Opinndytetyon isoin tydmaara koostui olemassa olevan lainsaa-
dannon, ohjeistusten ja kdytantojen lapikdymiseen ja listauksen systematisointiin. Eri vaatimusten,
tehtavien ja roolien asettaminen projektin etenemisen aikajanaa vasten antoi mahdollisuuden
koko tilanteen kartoittamiseen. Lakitekstien tulkinnasta, ohjeiden soveltamisesta ja vastuiden
madrittelysta kdytettiin omaa analyysia yhteistydssa alan ammattilaisten kanssa. Tahan pohjau-

tuen revisioitiin omaa tekstia seka haettiin tarvittaessa sidosteisia aineistoja.

Lahdekirjallisuuden kriittisessa arvioinnissa on tarkeda selvittda kirjoittajan alkupera seka julkai-
suajankohta. Naiden perusteella voidaan arvioida Idhteen tunnettavuus, arvostettavuus ja taustat.
Tutustuessa ldhdeaineistoon on hyva arvioida, kenelle kyseinen ldhde on tuotettu ja millaisin ta-
voittein ja olettamin han pyrkii vaikuttamaan lukijaan. Kirjoittaja on vastuullinen tekstin viittauk-
siin ja riittdvan puolueeton ldhestymistavan ilman olettamuksia tai valheellisia vadittamia. Kirjoitta-
jan puolueellisuus voi vinouttaa johtopaatdsten loppuasetelmaa. Myds tulee arvioida, onko Iahde
uskottavasti perusteltu riittdvin argumentein, jotka kattavat laaja-alaisesti vaittamia ja paatelmia.
(Hirsjarvi 1996, 109; Vilkka 2023, 44.) Tassa opinndytetydssa ajantasaisen lainsddadannon, asetus-

ten ja ministerididen ohjeiden suuri painoarvo luo uskottavuutta lahteisiin.

Tuulivoiman rakentamisen monikertaistuessa viime vuosina, tutkimustyo ei ole pysynyt kaikkien
osa-alueiden perdssa. Tuulivoiman vaikutuksia ymparistdon, sosiaalista hyvdksyntda ja taloudellisia
vaikutuksia on tutkittu merkittdvasti rippumattomien tutkimuslaitosten ja alan toimijoiden toi-
mesta. Nama ovat hallitusohjelmaa mukaillen asiaankuuluvien ministerididen toimeenpanemia.
(Tuulivoimarakentaminen, N.d.) My6s tuulivoiman teknologisista aspekteista on julkaistua tutki-
musta seka kirjallisuutta. Itse rakentamisessa padpaino on ollut menetelmien arvioinnissa, ei varsi-
naisesti toteutuksessa. Rakentaminen edellyttda valvontaa, mutta sen kattavaa kokonaiskartoi-
tusta Suomen ympadristossa ei ole 16ytynyt ja se on isolta osalta vaikuttanut tdhan tyén
toimeksiannon tarpeellisuuteen. Tutkimusta siis tarvitaan. Lainsdadannosta l0ytyy useita lakeja ja
asetuksia, jotka maarittavat valvontaty6t ja niista on saatu merkittava osa taman tyon sisallosta.

Taman lisaksi on kayty dialogia lukuisten alan ammattilaisten kanssa, kartoittaen tamanhetkista
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tilannetta ja mahdollisia muutoksia neljan tuulivoimapuiston valvontatehtavien yhteydessa vuo-

sien 2022-2024 valisena aikana.

3 Tuulivoimarakentamisen valvonta

Rakentamisvaihe jaetaan tuulivoimapuiston infrarakentamisen seka itse voimaloiden pystytyksen

vélille. Infrarakentaminen kattaa kaiken puistoalueeseen kuuluvan:

e puuston poiston, kalliolouhinnan, maa- ja kiviaineksen murskauksen sekd maisemoinnin

e teiden, perustuspaikkojen ja nostokenttien maarakentamisen

e voimaloiden valisen maakaapeloinnin, sahkéaseman, erotinkytkimien ja ilmakaapeloinnin rakenta-
misen

e elinkaaren tarpeisiin huolto- ja varastorakennuksia sekad olemassa olevien rakenteiden muutoksia

Infrarakentaminen aloitetaan yleensa vahintdan vuosi ennen varsinaista voimaloiden rakenta-
mista. Usein toita jatketaan voimaloiden pystytyksen rinnalla, jotta voidaan varmistua kaluston
saatavuudesta kelirikkojen, mahdollisten puustovahinkojen seka teiden ja nostokenttien vaurioi-

den sattuessa.

Voimaloiden rakentaminen, yleensa voimalavalmistajan toimesta pitada sisallaan:

e komponenttien, asennuskaluston sekad nostokaluston kuljetukset tyémaalle
e asennettavien komponenttien tarkastukset seka valmistamat tyot tydmaalla
e nostotyot ja asennukset vaiheittain kullakin voimalan nostokentalla

e asennus- seka nostokaluston siirrot kunkin voimalapaikan valilla

e voimalan sisalla tehtavat viimeistelevat tyot ja tarkastukset

e voiman kayttéonottoon liittyvat tarkastukset ja testiajot

Voimaloiden rakentamisen aloittavat tyot pyritddn kdaynnistamadn varhain kevaalla. Aikataululli-
sesti suurimmat rajoittavat tekijat Suomessa ovat kesadiset ukkosrintamat, syksyiset puuskittaiset
tuulet seka kylmat ja lumiset talvet. Myos logistisesti pitkat toimitusmatkat sekd voimakkaasti kas-

vanut hankkeiden maara tuovat epdavarmuustekijéita voimalakomponenttien toimitusaikoihin.

Muut samanaikaiset tyotehtavat projektin laajuuden mukaan ovat voimaloiden kytkennat sahko-
verkkoon seka projektin alussa aloitettujen infrarakentamisen vaiheiden loppuun saattaminen ja
maisemoiminen. Voimaloiden testiajojen jalkeen voidaan kaynnistda voimalakohtaiset luovutukset

rakennushankkeeseen ryhtyneelle. Luovutusten yhteydessa rakennushankkeeseen ryhtyva seka
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mahdollinen rahoittaja, pyrkii tarkastamaan toteutuneen tyén laadun omilla vastaanottotarkastuk-
sillaan, joista tehdaan mahdollisten havaintojen pohjalta aikataulusuunnitelma niiden korjaa-

miseksi.

Kayttovaiheen valvontatyot painottuvat tilaajan vastaanottaessa voimalat seka takuuajan paatty-
essd. Molemmissa tapauksissa voimalan laitteisto kdydaan kauttaaltaan lapi ja niitd verrataan kes-

kendadn havaittuihin vikalistojen puutteisiin seka niiden korjaustoimenpiteiden etenemiseen.

Rakennusvaiheen jalkeen siirrytaan voimalavalmistajan takuuaikaisen ja sen jalkeiseen kaytto- ja
hallintavaiheeseen. Tuulivoimapuiston haltijan tai hanta edustava operoijan tavoitteisiin kuuluu
kdyton tehostaminen, kustannusten hallinta sekd kaupallisen toiminnan ylldpitaminen sahkon-
myynnin osalta. Naihin tavoitteisiin pyritdan padsemaan osallistuvalla ohjauksella seka hyvin opti-

moiduilla huoltosopimussuhteilla voimalavalmistajan seka sidosteisten toimijoiden kanssa.

Projektin rakentamisen ja kdyton aikaisen sopimisen sisalloistd seka vaikutussuhteista on tarken-

nuksia kappaleessa 5.

3.1 Tuulivoimarakentamisen valvonta

Tuulivoimarakentamisen yleisimpana toteutustapana on kokonaisvastuurakentaminen eli KVR,
missa paatoteuttamisroolissa oleva urakoitsija vastaa urakointisopimuksen kaikista aspekteista.
Suomessa yleensa urakointi jaetaan useamman padurakoijan alle, jotka tekevat rinnastetusti tai
vaiheistetusti omia urakoitaan muiden padurakkavastuussa olevien toimijoiden kanssa. Naiden
padurakointien alle kuuluu useampi urakkavaiheeseen kuuluva aliurakoitsija, jotka eivat valtta-
matta ole sidoksissa toisiinsa. Kansainvalisesti maaurakointisopimisesta kdytetdan nimitysta Ba-
lance of Plant eli BoP, missa urakointi yleensa kattaa kaiken maarakentamisen suunnittelusta aina

perustuspaikkojen luovutukseen voimalat pystyttavélle urakoijalle. Voimalan pystytysurakointi on



usein voimalatoimittajan vastuulla, jonka sopimisisesta rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa

kdytetadn nimitystd Turbine Supply Agreement eli TSA. Tilaajan on

Kuvio 2. Esimerkki urakkavaiheista ja valvonnan rajauksista rakennusvaiheessa (Kemppainen, J.)

3.2 Valvojan tehtavat

Tilaaja

Perustusten ja infran Séhkotoiden Huoltovarikon Voimaloiden
paaurakoitsija paaurakoitsija paaurakoitsija paaurakoitsija
Varikon LVIS- Nostotdiden

[—Raudoitusaliurakoitsija

[—{Sédhkoasemaurakoitsija

~|BetonointiaIiurakoitsija

[— lImakaapeliurakoitsija

— Infra-aliurakoitsija

— Maakaapeliurakoitsija

aliurakoitsija

aliurakoitsija

| ] Varikon rakennusten

aliurakoitsija

Voimaloiden
— asennuksen
aliurakoitsija

Varikon infran
aliurakoitsija

| ] Voimalan séhkétdiden

aliurakoitsija
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Kolmannen osapuolen valvoja ei ole Maankaytto- ja rakennuslaissa mainittu toimija, joka kayttaa

ohjaavaa tai maaraavaa valtaa rakentamisen toteutuksessa. Ensi kddessa toimivalta on rakennus-

hankkeeseen ryhtyvalla tai hanen nimeamallaan paatoteuttajan harteilla, oman valvontasuunnitel-

man mukaisesti (MRL 132/1999 1518§). Valvojan rooli on enemmankin luottamustehtava, joka pyr-

kii tuomaan eri rakentamisvaiheisiin opastavaa ammatillista osaamista, prosessin eri vaiheisiin

laatua parantavaa toimintamallia seka ajattelua herattavaa nakokulmaa. Hyva valvoja on ratkaisu-

keskeinen ja ennakoiva asiakkaan ongelmiin, vaikka asiakas ei valttamatta osaisi niita tunnistaa tai

pyytaa sisallyttamaan sopimiseen.

Tydssa menestyminen vaatii osaamisen kannalta ymmarrysta rakennusvaiheen kokonaisuuden

hahmottamisesta seka tyovaiheen rakenteesta. Osaamisen edellytykset voidaan tulkita olevan sa-

maa, kuin mité Valtioneuvoston asetuksessa rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuusluokkien

maaraytymisestd, maankaytto ja rakennusasetuksessa ja ndihin perustuvissa ymparistoministerion

ohjeissa asetetaan (VNA 214/2015; VNA 215;2015; YM4 601/2015).
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On hyva |6ytaa vastauksia erityisesti, mita ollaan toteuttamassa ja millaisin toimenpitein se aio-
taan tehda kdytdannossa. Kun tama lahtotaso on saavutettu, voidaan ldhtea tunnistamaan tydssa
piilevid haasteita, riskeja seka miten kulloinenkin tydnsuorittaja ja tyosta vastaava naihin on varau-
tunut. Alan aloittava tekija usein lankeaa siihen, ettad han ei hahmota kokonaisuuksia, niiden vuo-
rovaikutussuhteita ja keskittyy vain yksittdisten tyovaihekohtaisten raamien sisalla tapahtuvaan
toimintaan. Syind voidaan pitdaa heikkoa perustason osaamista erityistoista, aikataulullisia haas-
teita tai ettd valvottavia tyokokonaisuuksia on yksinkertaisesti liikaa yhdelle henkil6lle. Perehdytta-
minen, hyvin rakennetut osaamisverkot organisaatiossa sekd ajankohtaisen ja oleellisen tiedon

helppo saatavuus tarkeda tyonantajan puolelta, mikd auttaa suoriutumaan tyotehtavassa.

Useimmiten tarjouskilpailuvaiheessa tyon tilaajaosapuoli asettaa joko rakennuskohteen vaativuu-
teen, valvojan kokemukseen tai valvojan koulutustaustaan perustuvia kelpoisuusvaatimuksia val-
vontaa suorittavalle ulkopuoliselle taholle. Téma pohjautuu Maankaytto ja rakennuslaissa asetet-

tuihin suunnittelijoiden ja tyénjohdon kelpoisuusvaatimuksiin. (MRL 132/199 120 e§, 122 c§.)

Valvojan sopimussuhde voi olla tilaajan, rakennuttajan tai rahoittajan valinen, jossa sopimuspuo-
len toinen osapuoli on valvontayritys tai valvoja itse. Suhde laillistetaan valvontasopimuksella osa-
puolten valilla, missad kdytetadn yleensa tyon kohdemaan tai sopimusosapuolen kotimaan lainsaa-
dantdja tai ohjeistuksia mukailevia yleisia sopimusehtoja. Suomessa tahan kaytetdan yleensa,
sopijaosapuolten siihen suostuessa, rakentamisen- tai konsulttityon yleisia sopimusehtojen malli-
pohjia. (Lindstrém, 2018.) Sopimusehdot eivat ole kuitenkaan ehdottomia. Usein niiden sisaltd
vaihtelee tyon kuvauksen, keston, tarvittavan lasnaolon seka osapuolten valisen kommunikoinnin
ja luovutettavan dokumentoinnin osalta. Valvojan tyotehtavat voivat pitaa sisallaan edelld mainit-

tuja suoritteita hankkeessa:

e |aadun virheiden seka ongelmien ennaltaehkaisy

e laadun tarkkailu sekd varmistaminen rakentamisvaiheessa

e budjetin ja aikataulun seuranta

e ymparistdarvojen toteutumisen seuranta

e tyoturvallisuuden noudattaminen ja seuranta

e hyvien ty6tapojen yllapitdminen ja esiin nostaminen

e havaintojen raportoiminen valvontasopimuksen tilaajaosapuolelle
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3.3 Valvojan oikeudet ja vastuut

Yleiset sopimusehdot kasittelevat tilaajan sekad rakennuttajan valistd sopimista, missa valvoja on
useimmiten tilaajan edustaja. Konsulttisopimusehdot keskittyvat tilaajan ja valvojan valiseen vuo-
rovaikuttamiseen. Oikeudelliselta kannalta keskeisin tapa on l16ytaa kunkin osapuolen vastuunjako.
Talla varmistetaan vastuun kohdentaminen sopimusrikkomustilanteessa esimerkiksi urakkasuori-
tuksessa havaituista virheista, viivastyksista tai myotavaikutusvelvollisuuden rikkomisista. (Lind-
strom, 2018). Olennaisinta on saattaa kaikki kirjalliseen muotoon, myos mahdolliset muutokset
sopimisessa. YSE 1998:n ehdot eivat rajaa sopijaosapuolten valista sopimusvastuuta, vaan sopi-
musrikkomusvastuu on molemmin suuntainen ja kaiken kattava, ilman erillistd korvausvelvolli-
suuskattoa. YSE 1998:sta poiketen, Lindstrom tiivistad KSE 2013- ehtojen sisdltdavan vastuunrajoi-
tusehdon, jossa konsultin vastuun rahallinen yladraja on rajattu konsultin palkkion maaraan, ellei
sopimuksessa toisin mainita (KSE 2013, 3.2.3). Tyota suorittavana tahona, valvojaa sitoo samat
lainalaisuudet, mita tyoturvallisuuslaissa (738/2002) on saadetty. Tasta tarkemmin kappaleessa

4.3.

Konsulttitoiminnan sopimusehdot (KSE 2013) maarittda tilaajan velvollisuudet ja vastuut luvussa
2.1. Tilaajan tulee luovuttaa tarvittavat [ahtotiedot seka asiakirjat sovitun aikataulun mukaisesti
konsultin kdyttéon tyon suorittamiseen. Samalla tilaajan tulee luovuttaa muut oleelliset tiedot,
joita konsultti tarvitsee lainsdadannon asettamien vaatimusten tayttamiseksi esimerkiksi tyotur-
vallisuuden, rakentamisen laadun tai ympariston vaikutusten huomioimiseen (KSE 2013, 2.1.1).
Nama ovat usein rakennushankkeeseen ryhtyvan tai tata edustavan laatimat turvallisuusasiakirja,
turvallisuussaannot seka menettelyohjeet. Naista tarkemmin kappaleessa 4.2. Tilaajan tulee hoitaa
saadosten sekd viranomaisten madraysten edellyttamat tehtavat, virallisen yhteydenpidon eri in-
stansseihin seka hankkii tarvittavat luvat. Konsultti on velvollinen suorittamaan edella mainituista
tehtavista sovitut. (KSE 2013, 2.1.2.) Tilaajalla on oikeus valvoa ja ohjeistaa konsultin tyon toteu-
tusta. Tilaajalla on huolehtimisvelvollisuus kokonaisaikataulussa pysymisessa edella mainittujen
toimenpiteiden, suunnittelutyon tarkastusten seka paatdksenteon osalta. Tilaaja voi asettaa sivu-
konsultteja, jotka ottavat osaa toimeksiantoon, mutta naistd konsultilla on oikeus antaa mielipide

ennen valintaa. (KSE 2013, 2.1.3,2.1.5.)

KSE 2013 tasmentaa luvussa 3.1 valvojan velvollisuuksia tyota suorittaessaan. Hanen roolinsa on

suorittaa tehtavan edellyttamin menetelmin ammattimaisesti objektiivisesti seka hyvaa teknista
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tapaa mukaillen. Ty tulee suorittaa taloudellisesti seka muulla tavoin riippumattomana alan toi-
mijoista, jotka voivat vaikuttaa hairitsevasti hdnen objektivisuuteensa (KSE 2013, 3.1.1). Valvoja ei
taten saa tavoitella omaa, tilaajan tai minkdaan kolmannen osapuolen etua siitad ilmoittamatta erik-
seen tilaajalle. Tydssa on myds toimittava vuorovaikutteisesti muiden asiantuntijoiden seka kon-
sulttien kanssa, sopimuksen niin vaatiessa. Kuitenkaan valvojalla ei ole oikeutta kayttaa konsultti-
tyon alihankintaa ilman tilaajan suostumusta, jos tehtavat ylittavat rutiininomaisen ja pienehkon
luonteensa. Naista vahapitoisistakin toistd on nimettava tilaajalle alikonsultti ilman erillista pyyn-

toa. (KSE 2013, 3.1.2,3.2.3.)

Yleiset sopimusehdot asettavat tilaajan vastuulle nimeamadn urakkasuorituksen valvojan, jonka
edustaman yrityksen toimiala ei saa olla sama valvonnan kohteena olevan paaurakoitsijan kanssa
ilman taman suostumusta (YSE 1998, 608). Valvoja ei voi taten olla esimerkiksi tydsopimussuh-
teessa tai osakkaana kilpailevan rakennustoimintaa tekevan yrityksen kanssa valvontatyota teh-
dessdan. Tilaajan tulee kirjallisesti ilmoittaa urakoitsijalle tama toimivaltaa kayttava edustaja. Toi-
mivallan haltijana oleva valvoja on urakoitsijalle yhta pateva edustaja, kuin tilaaja itse,
paivittdisessa tiedottamisessa ja konsultoinnissa (YSE 1998, 59§). Kuitenkin rakennussuunnitel-
mien muutoksiin liittyvissa tilanteissa, lausuntoja voi antaa vain urakoitsijalle ilmoitetut vastuu-
henkil6t. Tilaajan tai rakennuttajan palveluksessa olevalla henkil6lla ei ole automaattisesti tata oi-

keutta, ellei erillista valtuutusta ole annettu. (YSE 1998, 608§.)

Tyoaikalain (L 872/2019) saanndllisen tydajan enimmaismaara seka vuorokausi- ja viikkolepo on
hyva huomioida rakennushankkeen kannalta tarkeiden henkil6iden osalta (L 827/2019, 18§, 278).
Naihin kuuluu valvontasuunnitelmaan nimetyt vastuuhenkil6t rakennushankkeeseen ryhtyvan,
padtoteuttajan, aliurakoinnin seka valvontatoimijan osalta. Lisaksi ajoneuvojen ja nostureiden kul-
jettajilla on tiukempia vuorokausilepoaikoja (L 827/2019, 268). Tybajan osalta tydonjohto yleensa
pystyy liukumien seka tyoaikapankkien avulla hyvin mukailemaan rakennushankkeen koko keston.
Ongelmaksi nousee vuoden lopussa seka tulevan vuoden alussa ulkomaisen, erityisesti suorittavan
tydvoiman ylitydajan ylittyminen komennustydssa seka verovelvollisuuden kuuden kuukauden
saant6. Tama nakyy usein erityisosaamisen saatavuudessa, mika peilautuu varsinkin talvikaudella

projektien viimeistelyvaiheeseen.
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Valvojalla on tilaajaa edustavana tahona oikeus tehda vierailuja tyémaalla, missa valvonnan alaisia
urakkasuoritteita tai niihin muuten kuuluvia suoritteita tehddaan. Tama pitaa sisalladn urakoitsijan
kayttamat rakennukset sekd rakennusosien valmistuskohteet (YSE 1998 61§.). Tuulivoimarakenta-
misessa tama pitaa sisallaan puistoalueen, tydmaarakennukset, toimistotilat, tiealueet puistoalu-
eella, voimaloiden perustamisalueet sekd muut alueet rakennusluvan alle merkittyyn asemakaa-

vaan.

Valvoja saa hyodyntda tyossaan urakoitsijan omistuksessa olevia laitteita, kojeita seka tarvikkeita,
jos ty0 niita vaatii. Urakoitsijan on luovutettava valvojalle rakennustdissa tehtyja laadunvarmistus-
menetelmien mittaustuloksia seka tietoja (YSE 1998 618§.). Luovutettavat tiedot voivat olla esimer-
kiksi tyovaihekohtaisia tyo ja laatusuunnitelmia, tuotesertifikaatteja, materiaalitodistuksia tai tyo-
vaiheiden toteumamittauksia. Valvojan on myds huomautettava havaituista vakavista virheista
urakkasuorituksia valvoessaan urakoitsijalle. Virheet voivat olla huomattavia lisdkustannuksia luo-
via, turhaa vaaraa tai vahinkoa urakkasuoritukseen. Huomauttaminen tapahtuu tyémaapaivakir-
jaan, tydmaakokouksessa poytakirjaan tai muulla tavoin kirjallisesti tehtavalla merkinnalla. (YSE
1998 618.). Oleellisinta valvojan roolissa on ammattimainen tyon suorittaminen. Urakoitsijalla on
oikeus ilmoittaa valvojan epapatevyydesta tai sopimattomuudesta kyseiseen tyotehtavaan kirjalli-
sesti, jos rakennustyon toteuttaminen vaarantuu. Vdittamien toteamisen myo6ta ja korjaavien toi-
menpiteiden kariutuessa, valvontaa suorittava henkilo tai yritys on korvattava toisella (YSE 1998

618.).

4 Valvontaa yleisesti ohjaava lainsadadanto

Rakennushankkeen eri osapuolten on huolehdittava omien velvoitteiden toteutumisesta seka toi-
mia hyvan yhteistydn mukaisesti nditd toimeenpannessaan. Rikos-oikeudellisesti laiminlyénneistd
ovat ensikddessa vastuussa rakennuttaja, suunnittelija, pdatoteuttaja seka tyonantajat tai edella
mainittuja edustavat tahot tai henkil6t. Rikoslaissa (19.12.1889/39) osapuolten laiminlyénnit ter-
veyden ja turvallisuuden osalta ovat tuomittava tyoturvallisuusrikoksina. Yksittdisten vahaisten
tyoturvallisuusmaardysten rikkomuksien rangaistuksista sadadetdan tyoturvallisuuslain 63. momen-

tissa (738/2002) seka tyoterveyshuoltolain 23. momentissa (L 1383/2001).

Tuulivoimarakentamisen keskeisimmat laki- ja asetuskokonaisuudet ovat yhtenevat muun rakenta-

misen lainsdddannon kanssa. Liitteessa 1 ovat kaikki sidosteiset lait, asetukset seka ohjeet. Laki
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erdiden ymparistollisten lupamenettelyjen yhteensovittamisesta kokoaa lupa-asian kasittelyn kan-
nalta olennaisimmat lait (L 764/2019, 2§, 3§8). Valvonnan kannalta kriittisimmat lakikokonaisuudet
tuulivoimarakentamisessa ovat voimassa oleva rakentamisméaarayskokoelma, mihin kuuluu maan-
kaytto- ja rakennuslaki, maankdytto- ja rakennusasetus seka muut MRL:n nojaavat asetukset. Vuo-
den 2025 tammikuusta eteenpdin MRL:n korvaa Rakentamislaki, jonka muutosten vaikutuksista
valvontaan lyhyesti kappaleen 4.1 lopussa. Liitteessa 1 on listattuna keskeisimmat tuulivoimara-
kentamiseen liittyvat laita ja asetukset seka standardit ja yleiset ohjeet. Seuraavissa kappaleissa

kdaydaan lapi tarkemmin lapi ndista olennaisimpia.

4.1 Rakentamismaarayskokoelma

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, etta rakennus suunnitellaan ja rakenne-
taan rakentamista koskevien sdannosten ja maaraysten sekd mydnnetyn luvan mukaisesti. Raken-
nushankkeeseen ryhtyvalla on oltava hankkeen vaativuus huomioon ottaen riittavat edellytykset
sen toteuttamiseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava myos siitd, ettd rakennus-
hankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tydnjohtajat ja ettd muillakin ra-
kennushankkeessa toimivilla on heiddn tehtdviensa vaativuus huomioon otettuna riittava asian-

tuntemus ja ammattitaito (MRL 132/1999 119§).

Padsuunnittelijan seka erityissuunnittelijoiden kelpoisuusvaatimuksista on saadetty erikseen Val-
tioneuvoston asetuksessa rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuusluokkien maaraytymisesta
(VNA 214/2015). Vaativuusluokat Maankaytto ja rakennuslain luvussa 17 (MRL 132/1999 120a8§,
1228) rakennuslupaa edellyttavassa rakennustydssa on oltava rakennustyotd johtava vastaava
tyonjohtaja seka paasuunnittelija. Padsuunnittelijan on rakennushankkeen ajan huolehdittava,
ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonaisuuden siten, ettd rakenta-
mista koskevien saanndsten ja maaraysten sekd hyvan rakennustavan vaatimukset tayttyvat. Ha-
nen on myos huolehdittava, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva saa tiedon huolehtimisvelvollisuu-

tensa kannalta merkityksellisistd suunnittelua koskevista seikoista (MRL 132/199 120a8§).

Toimenpidelupaa edellyttavdssa tydssa tulee olla vastaava tydnjohtaja, jos rakennuskohteen sen-
hetkisen kaytto turvallisuuden, terveellisyyden, ymparistovaikutusten sekd muiden liittyvien seik-
kojen osalta sita vaatii. Tuulivoimarakentamisessa toimenpidelupaa vaativiin tdihin voidaan sisal-

lyttda maarakentamisen aloittavat tyovaiheet, ennen varsinaisten maatodiden aloitusta. Vastaava
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tyonjohtaja toimii rakennushankkeen kokonaisuuden hallinnoijana. Vastaava tyonjohtaja myos
huolehtii mydnnetyn luvan toteutumisesta rakennustydmaalla, valvoo rakentamisen ajantasaisen
lainsdadannon ja ohjeiden noudattamista seka yllapitda rakennustydomaalla edelld mainittua hyvaa
rakentamistapaa (MRA 895/1999 738§). Vastaavalla tyonjohtajalla on téiden aloituksen ilmoitusvel-
vollisuus rakennusvalvonta- ja tyosuojeluviranomaiselle. (MRL 132/1999 122§). Vastaavan tyon-
johtajan sopimussuhde tilaajan kanssa ei saa olla esteena tiedottamisvelvollisuuden tayttamisessa.
My0s vastuu paivittdisen tydomaapaivakirjan ajantasaisuudesta seka tarkastusasiakirjan yllapidosta,
ellei toisin mainita. Rakennusluvassa tai aloituskokouksessa sovittujen rakennusvaiheiden vastuu-
henkildiden seka tyovaiheita tarkastaneiden on varmennettava tekemansa tarkastukset kyseiseen
rakennustyon tarkastusasiakirjaan. Tarkastusasiakirjaan on merkittava myos perusteltu huomau-

tus, jos rakennustyo poikkeaa rakentamista koskevista sdanndksista. (MRL 132/1999 150 §.)

Maankaytto ja rakennuslain luvussa 20 asetetaan rakentamisen valvonnalle erityisehtoja, joita ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan on noudatettava. Rakennusvalvonta rajaa valvonnan vilin rakennus-
tyon aloittamisesta loppukatselmukseen. Valvonta kohdennetaan hyvan rakentamistavan noudat-
tamiseen. Mitattavat ominaisuudet rajautuvat karkeasti laatuun, ymparistoon seka
tyoturvallisuuteen rakentamisen aikana. (MRL 132/1999 149 & 150a-150f §.) Rakennustyo tulee
suorittaa siten, etta se tayttaa rakentamista koskevien saanndsten ja madraysten seka hyvan ra-
kennustavan vaatimukset. Rakennustyon viranomaisvalvonta kestda luvanvaraisen rakentamisen
aloituksesta aina loppukatselmukseen. Valvonta tulee kohdentaa viranomaisen paattamiin tyovai-
heisiin ja laajuudeltaan rakentamisen hyvan kokonaislopputuloksen kannalta merkittaviin seikkoi-
hin. (MRL 132/199 1498.) Valvojan toiminnan kannalta KSE 2013 ilman muutoksia asettaa kaksi-
vuotisen vastuun tyon valmistumisesta eteenpadin, joka tulee huomioida sopimusta laadittaessa

(KSE 2013, 3.2.6).

Rakennusvalvontaviranomainen voi asettaa muita tarkastuksia lupamaaraysten, suunnitelmien tai
rakentamista koskevien maardysten toteutuksen varmistamiseksi. Rakennusvalvontaviranomainen
voi maarata naista erikseen rakennusluvassa, aloituskokouksessa tai rakentamisen aikana erityis-
syista. Tarkastuksissa havaituista puutteista on kirjallisesti maarattava tarvittavista toimenpiteista
seka niiden maaraajasta virheiden seka epakohtien poistamiseksi tai korjaamiseksi (MRL 132/1999

150 a§). Ympadristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksista (A
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216/2015) antaa yhteenvedon rakennusluvan myontamisen edellyttamiin piirustusten yleistietoi-
hin. Se myds maarittaa rakennuttamisvalvontaa koskevan valvontasuunnitelman sisallyttamaan
tiedot rakennushankkeeseen ryhtyvastd, vastaavasta tyonjohtajasta seka erityisalojen tyonjohta-
jista. Lisdksi edella mainittujen tahojen kokemus vastaavista toteutuksista sekd keskeisten tyovai-
heiden tekijoista tulisi kdyda ilmi suunnitelmassa. Valvontasuunnitelmassa tulee kdyda ilmi tarkas-
tusohjelman sisalto (A 216/2015 178§), eli mita rakenteita tai muita nimettyja kohteita ja milla
menetelmin niitd tarkastetaan. Ndille kohteille nimetaan tarkastuksista vastaavat tekijat seka
muut rakennuttajan valvontaan liittyvat asiantuntijat (A 216/2015 178§). Usein ndma vastuut voi-
daan jakaa tilaajan ja paatoteuttajan palveluksessa toimivien valilld. Padtoteuttajan vastuun siirty-
minen projektin eri vaiheiden aikana on tilaajan hyva tunnistaan valvontasuunnitelmaa laaditta-
essa. Rakennuslupaa edeltdvassa toimenpideluvan myontamisessa,
rakennusvalvontaviranomainen voi pyytaa tarkennuksia yksildiden koulutustaustoihin sekd heidan

aiempiin referenssitdihinsa.

Rakennusvalvontaviranomainen voi sallia rakennushankkeeseen ryhtyvan tai hdnen palvelukses-
saan olevan asiantuntijan suorittaa tarkastuksia suunnitelmanmukaisuuden varmistamiseksi seka
rakentamisen laatua taydentavaksi toimenpiteeksi. Ehtoina tdhan menettelyyn on asiantuntijan
ty6tehtavaan soveltuva koulutus seka riittava kokemus. Tarkastustoimenpiteet tulee merkita tyo-
maan tarkastusasiakirjoihin (MRL 132/1999 150 b§). Vaihtoehtoisena menettelyna rakennusval-
vontaviranomainen voi vaatia riippumattoman ja patevan tahon lausunnon siitd, tayttadakoé suunni-
teltu ratkaisu tai rakentaminen sille sdadetyt vaatimukset. Rakennusvalvontaviranomainen voi
vaatia lausunnon, jos rakentamisessa kaytetaan sellaisia rakennuksen turvallisuuteen, terveellisyy-
teen tai pitkdaikaiskestavyyteen merkittavasti vaikuttavia suunnittelu- ja toteutusmenetelmia tai
tuotteita, joiden toimivuudesta ei ole yleisesti varmuutta tai aikaisempaa kokemusta. Ulkopuolista
tarkastusta voidaan vaatia my®ds, jos rakentamisessa havaitaan tai epailldan tapahtuneen virhe tai
laiminlyonti, jonka vaikutuksia tai korjaamista ei voida luotettavasti arvioida tai toteuttaa ilman
ulkopuolista tarkastusta. Myds tilanteissa, missa korjaus- ja muutostydssa havaitaan vaurioita ja
rakenteita, joita ei ole suunnitelmissa huomioitu, ulkopuolisen tarkastus on perusteltua. (MRL
132/1999 150 c§). Hyvadna esimerkkinad voidaan mainita perustuspaikan laht6tietojen mukaisen pe-
rustamistavan muutokset kantavuuden, pohjaveden aiheuttaman nosteen tai muiden teknisten
tekijoiden vuoksi. Lahtdkohtaisesti jokainen eridva perustustyyppi tulee olla paasuunnittelijan laa-

timana ja laskettavana. Suunnitelmat ja laskennat tulee olla tarkistettuna ja hyvaksyttyna riippu-
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mattoman kolmannen osapuolen toimesta ennen toteutusvaiheen aloitusta. Useimmiten toteu-
tuksen jalkitarkastaminen sisallytetaan valvontaan mukaan, missa pyritaan todentamaan mahdolli-
set laatupoikkeamat rakenteissa ennen niiden peittoa. Samaa toimintamallia hyodynnetéan kai-

kissa luovutettavissa tyovaiheissa, laajuuden ja tarkkuuden vaihdellessa.

Tammikuussa 2025 voimaan astuvassa Maankaytto- ja rakennuslain lakimuutoksessa, rakentami-
seen saadoksiin liittyvat kohdat poistuvat ja laki keskittyy kaavoituksen saatelyyn. Samalla nimi
muutetaan alueidenkayttolaiksi. (L 752/2023.) Nama tullaan sisallyttam&aan uuteen Rakentamisla-
kiin (L 751/2023). Rakennushankkeeseen ryhtyvan, eli rakennuttajan, nimike muuttuu rakentamis-
hankkeeseen ryhtyvaksi. Lisdksi lukuun 7 on koottuna kaikkien suunnittelun ja tydnjohdon tehta-
vien vaativuusluokat seka kelpoisuusvaatimukset. Luvussa 8 on maaritetty
rakentamishankkeeseen ryhtyvan, suunnittelun ja tydnjohdon tehtavien vastuiden rinnalle ensim-
maistd kertaa myos paavastuullisen toteuttajan vastuu. Rakentamishankkeeseen ryhtyva voi ni-
metd rakennuskohteen toteutusta varten paadvastuullisen toteuttajan. Jos paavastuullista toteutta-
jaa ei nimetd, vastaa rakentamishankkeeseen ryhtyva itse paavastuullisen toteuttajan tehtavista.
Rakentamishankkeessa voi olla vaiheittain vaihtuva paadvastuullinen toteuttaja. Paavastuullisen to-
teuttajan on huolehdittava rakentamislupaa edellyttdvan rakennuskohteen toteuttamisesta suun-
nitelmien, rakennuskohteen toteuttamista koskevien sdanndsten, rakentamisluvan ja hyvan raken-
nustavan mukaisesti. Paavastuullisen toteuttajan on vastattava toteutuksen kokonaisuudesta ja
laadusta. (L 751/2023, 958§.) Tama koonti selkeyttaa vastuunjakoa toimijoiden valilla, erityisesti
padurakoijan vaihtuessa projektin aikana, mika on hyvin normaalia tuulivoimarakentamisessa. Voi-
massa oleva vanha MRL on muutamaan otteeseen aiheuttanut yhteiselld tydmaalla vastuunjaon

epaselvyyksia erityisesti aliurakointityon valvonnan osalta.

4.2 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNA 205/2009) maarittad, etta rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan, suunnittelijan, tydnantajan seka itsendisen tydnsuorittajan yhdessa ja kun-
kin osaltaan huolehdittava siita, ettei tyosta aiheudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville eikda muille
tyon vaikutuspiirissa oleville henkildille. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta
rakennushanketta suunniteltaessa ja valmisteltaessa arkkitehtonisessa, rakennusteknisessa ja tek-

nisten jarjestelmien suunnittelussa sekd rakennushankkeen toteuttamisen jarjestelyihin liittyvassa
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suunnittelussa otetaan huomioon rakennustydn toteuttaminen siten, ettd tyo voidaan tehda tur-

vallisesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijéiden terveydelle. (VNA 205/2009, 2-3§.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta vaarojen ja haittojen ennaltaehkaisy ote-
taan huomioon suunniteltaessa tdiden ja tyovaiheiden ajoitusta, kestoa ja niiden yhteensovitta-
mista. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi myos nimeta paatoteuttajan, joka vastaa rakennuttajan
puolesta kyseisen roolin velvollisuuksista. Padatoteuttajan tehtavista huolehtivalla on oltava riittava
patevyys ja asiantuntemus huolehtia pdatoteuttajalle sdadetyista tyoturvallisuustehtdvista ottaen
huomioon rakennushankkeen olosuhteet, ominaisuudet ja muut rakennustyon turvallisuuteen vai-
kuttavat tekijat seka tosiasialliset toimivaltuudet huolehtia paatoteuttajalle saddetyista velvoit-

teista. (VNA 205/2009, 6-78§.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on nimettava hankkeen vaativuuden mukaan pateva turvallisuus-
koordinaattori, joka huolehtii asetuksen 5-9§ momenttien mukaisesta turvallisuutta ja terveelli-
syytta koskevista toimenpiteistd. Rakennuttajan on huolehdittava hanen asianmukaisesta toimival-
tuudestaan seka muista edellytyksistd huolehtia kyseessa olevaa rakennushanketta.
Rakennuttajan on myds varmistettava, etta turvallisuuskoordinaattori huolehtii talle kuuluvista
tehtavistdan yhteistyottoiminta paatoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koskevassa
suunnittelussa ja rakennustydn toteuttamisessa. Yhteisella rakennustydmaalla samanaikaisesti tai
perdkkain eri rakennuttamistehtavia toteuttavien rakennuttajien on yhteistoiminnassa sovitettava
rakennuttamistehtdvansa siten, etta tyéturvallisuusvelvoitteet tulevat toteutetuiksi koko raken-

nustyomaata koskien. (VNA 205/2009, 58§.)

Yleensa turvallisuuskoordinaattorin ensisijaisiksi vastuiksi jad rakennushankkeeseen ryhtyvan puo-
lesta projektin tydmaata koskevan turvallisuusasiakirjan seka turvallisuussaantéjen laatiminen. Ra-
kennushankkeeseen ryhtyva taas vastaa menettelyohjeiden laatimisesta. (VNA 205/2009, 7§.) Tur-
vallisuusasiakirjassa tulee olla selvitettyna rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja
luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat sekd rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvat tyo-
turvallisuutta ja tyoterveyttad koskevat tiedot; talloin on selvitettava ja tunnistettava myos vaara- ja
haittatekijat sellaisista erityisista tyotehtavista, jotka VNA 205 liitteessa 3 on listattu. (VNA

205/2009, 8§.) Tuulivoimarakentamisessa erityisesti padkomponenttien lastaus- ja purkutyot, nos-
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totyot, korkealla tehtavat asennustyot sekd maarakentamisen louhintatyot kuuluvat liitteen mu-
kaisiin erityisen vaarallisiin tyotehtaviin. Turvallisuussadannoissa on esitettdva turvallisuushallinnan
tavoitteet ja toimenpiteet seka ohjeet turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin, yhteistoimintaan ja
tydmaakokouksiin, henkiléntunnisteen kayttdon ja kulkulupaan seka osapuolten hyvaksyntda edel-
lyttavien turvallisuussuunnitelmien kasittelyyn. Menettelyohjeiden tulee pitaa sisallaan toiden
ajoituksen, erityisia tydmenetelmia koskevat vaatimukset seka aliurakoinnin jarjestdmisen menet-
telyt. (VNA 205/2009, 8§.) Rakennushankkeeseen ryhtyvilla tai hantad edustavalla taholla on néi-
den edelld mainittujen asiakirjojen yllapitaminen, muutoksista tiedottaminen seka naiden pohjalta
paatoteuttajan tuottamien asiakirjojen seuranta rakennushankkeen eri vaiheissa siihen kuuluville

tahoille (VNA 205/2009, 98§).

Paatoteuttajan on laadittava ja esitettava rakennushankkeeseen ryhtyvalle tyéturvallisuussuunni-
telma ennen rakennustdiden aloittamista. Taman tulee sisaltaa riskienarvioinnin ja aluesuunnitel-
man rakennustydmaalle. Suunnitelman tulee kattaa kaikki tyévaiheet, niiden turvallinen jarjestely,
vaara- ja haittatekijoiden tunnistaminen ja tarvittaessa niiden poistaminen tai arvioitava niiden
merkitys. Lisdksi suunnitelmassa on otettava huomioon aiemmassa kappaleessa mainitut raken-
nushankkeeseen ryhtyneen tuottamat asiakirjat ja erityiset turvallisuus- ja terveysvaarat tyévaihe-
kohtaisessa suunnittelussa sekd mahdolliset muutokset asiakirjoihin tulee esittaa. Turvallisuus-
suunnitelmaan on kirjattava mahdollisimman tarkasti eri tyovaiheet ja niiden
turvallisuustoimenpiteet. Suunnitelmat on tehtava kirjallisesti ja paivitettdva tarvittaessa. (VNA
205/2009, 108§.) Paatoteuttajan on myos tehtava kirjallinen rakennustyémaa-alueen kayton suun-
nitelma. Siina tulee selvittaa ja tunnistaa kyseessa olevan tyémaa-alueen yleiseen jarjestelyyn, to-
teutukseen ja kayttdon liittyvat vaara- ja haittatekijat. Nama tulee kohdentaa erityisesti yhteisiin
tiloihin, koneisiin, maamassoihin, rakennusmateriaaleihin, lilkkennointiin, jatehuoltoon seka palo-
torjuntaan. (VNA 205/2009, 118.) Paatoteuttaja esittaa naita suunnittelun asiakirjoja kommentoi-
tavaksi ja hyvaksyttavaksi rakennushankkeeseen ryhtyville, jonka tulee antaa hyvaksynta tai kor-

jausehdotukset.

4.3 Muut keskeisimmat lait ja asetukset

Tuulivoimalapuistojen kytkinkojeiden, kytkinerottimien, sdhkdasemien, sahkolaitteiden sekd maa-
kaapelointien asentamisesta ja tarkastamisesta on asetettu sahkoturvallisuuslaissa (L 1135/2016).

Toimintaa harjoittavalla on oltava nimetty sahkotoiden johtaja, itsendisesti tyota tekevalla riittava
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kelpoisuus seka toihin liittyvia tarpeellisia tyovalineitd kaytetadn. Sdhkotoiden johtaja myos var-
mistaa, etta toissa oleelliset sahkoturvallisuusmaardykset ovat tyéta suorittavalla kaytettavissa
seka toista on tehty ennakkoilmoitus sahkoturvallisuusviranomaiselle ennen téiden aloitusta (L
1135 /2016, 558§). Sahkotoiden johtajan tulee olla toiminnanharjoittaja tai tallaista toimintaa har-
joittavan palveluksessa. Sama henkil6 saa olla nimettyna enintaan kolmen toiminnanharjoittajan
sahkotoiden johtajaksi samanaikaisesti. Toiminnanharjoittajan on annettava sahkotdiden johta-
jalle riittavat mahdollisuudet johtaa ja valvoa sahkotoita. Sahkotoiden johtajalla tulee olla tosiasi-
allinen mahdollisuus huolehtia tehtavastaan. Hanen tulee tuntea sahkoturvallisuutta koskevat vaa-
timukset, seka yllapitad ammatillista osaamistaan. (L 1135/2016, 58§.) Uudelle kayttoon
otettavalle sahkolaitteistolle tulee suorittaa kdyttoonottotarkastus kytkentavaiheessa. Talla var-
mistetaan hadiriéton ja turvallinen kdyttd, josta paatoteuttaja vastaa. Ellei toisin ole sovittu, laitteis-
ton haltija vastaa kdyttoonotosta, joka on usein rakennushankkeeseen ryhtyva. (L 1135/2016, 6§,
43§.) Sahkolaitteen kuuluessa kolmiasteisen sahkoélaiteluokituksen piiriin, padtoteuttajan on myos
tehtava varmennustarkastus ennen varsinaista kayttéonottoa, jonka suorittaa valtuutettu laitos tai
tarkastaja. Puiston sisdaverkkoon kytketty laitteisto kuuluu yleensa luokkaan 2 c, jossa on nimellis-
jannitteeltdan yli 1000 volttisia osia. (L 1135/2016, 44-468§.) Varmuustarkastamista ei sovelleta
itse voimalaan. Tuulivoimalasta sdadadetdan valtioneuvoston asetuksessa koneiden turvallisuudesta
(VNA 400/2008), joka pohjautuu Euroopan parlamentin asettamaan konedirektiiviin ja sen muu-
toksiin (Direktiivi 2006/42/EY). Voimalavalmistajat tai heidan valtuutettu edustajansa varmistaa
koneen tdyttavan olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, teknisten tiedostojen kaytetta-
vyyden, kadyttoohjeiden varustamisesta, vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyista, vaati-

mustenmukaisuusvakuutuksesta seka CE merkinnasta. (L 400/2008 58§, 78.)

Tyoturvallisuuslaissa (L 738/2002) kasitelladn tyonantajan yleisia velvollisuuksia tyon turvallisuu-

den yllapitdmisesta ja arvioinnista sopimussuhteessa olevaan tyontekoon. Nama kuuluvat MRL:ssa
sekd MRA:ssa asetettuihin huolehtimisvelvollisuuksiin, mitd paatoteuttavan vastaavalle tyonjohta-
jalle on kirjattu (MRA 895/1999, 73§; MRL 132/199, 1228§). Laki myos kasittelee tyontekijan velvol-

lisuuksia ja oikeuksia tyota suorittaessaan seka muita tydolosuhteiden sdannosten tarkennuksia.

Yhteisellad tyopaikalla tulee paaasiallista maardysvaltaa kayttavan tydnantajan, eli paatoteuttajan,
huolehtia tyopaikalla toimivien tydnantajien ja itsendisten tydnsuorittajien toimintojen yhteenso-

vittamisesta. Samalla han kayttaa tyopaikan liikenteen ja liikkkumisen jarjestelyista seka tyopaikan
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yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamasta jarjestyksesta ja siisteydesta ylinta val-

taa. (L 738/2002, 515.)

Ty6nantajan yleinen huolehtimisvelvollisuus kattaa tydhon, tydolosuhteisiin ja muuhun liittyvat
seikat. Tydnantajan on myds huomioitava tyontekijan henkilokohtaiset edellytykset tyon suorituk-
seen. Tyon luonteen huomioiden on vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estettava. Jos niiden
poistaminen kokonaan ei ole mahdollista, vaaratekijoita on pyrittdva minimoimaan. Samalla tyon-
antajan on jarjestettava tyosuojelutoimenpiteita ja otettava teknillisten toteutustapojen ja keino-
jen kehitys ndita periaatteita noudatettaessa. Onnistuminen ndissa vaatii jatkuvaa tarkkailua tyo-

ympariston, tyoyhteison ja tyotapojen osalta. (L 738/2002, 8§.)

Tyontekijan on saatava tyonantajalta riittava perehdytys seka ohjeistus tydssa onnistumisen takaa-
miseksi edelld mainittujen vaatimusten nojalla. Muuttuvassa tydymparistdssa tulee tydnantajan
huomioida maaraysten ja ohjeiden muutostarve. Tydnantajan on tarjottava tyon tarkoituksenmu-
kaiset henkilésuojaimet ja tydvaatteet, tydhon tarvittavat apuvdlineet ja suojavalineet seka tyéoh-
jeet. Tyontekijan on velvollisuus kdyttda ja noudattaa nditd ilman omia mielivaltaisia muutoksia ja
laiminlyonteja. (L 738/2002 14§, 158§, 208§, 21§, 228.) Tyontekijan ja tydnantajan valinen yhteistyo
on edellytys turvallisuuden toteutuksessa ja kehityksessa. Tyontekijan on noudatettava naita tyon-
antajan maarayksia ja ohjeita. Tydntekija on velvollinen ilmoittamaan omaa ty6ta suorittaessaan
havaituista puutteista tai tekemistdan korjaustoimenpiteistadn viipymatta. Yhteisen tydmaan peri-
aatteita noudattaen, tyontekijan on ilmoitettava muiden tydssa havaituista puutteista. Tyonanta-
jalla on ilmoitusvelvollisuus havaittuihin puutteisiin liittyvista toimenpiteista tydntekijan ja tydsuo-
jeluvaltuutetun suuntaan. Jos tyo aiheuttaa vakavan vaaran henkeen tai terveyteen tyontekijaa tai
muita tyon suorittajia kohtaan, on heilla oikeus kieltdytya tyon suorituksesta. Oikeus jatkuu siihen
asti, kunnes tyOnantaja on poistanut nama vaaratekijat tai mahdollistanut tyon turvallisen suorit-

tamisen. (L 738/2002 17§, 18§, 158§, 20§, 23§.)

5 Rakentaminen ja operointi

Tuulivoimapuiston rakentamiseen ryhtyvalla tapahtuu samanaikaisesti useita eri sopimuksia ra-
kentamisen suunnitteluvaiheen jalkeen. Sopimusten sisaltd yleensd pohjautuu mukautettuun YSE

1998:n asettamaan sisaltdéon tai sopijaosapuolessa rakennushankkeeseen ryhtyvan rekisterdidyn
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kotimaan vastaaviin sopimusehtoihin. Rakentamiseen ryhtyva pyrkii kdynnistamaan varhaisessa

vaiheessa seuraavien sopimusten luontia:

e kantaverkkosopimus liittymisehtoja noudattaen verkon omistajan seka Fingridin kanssa
o kayttokeskuspalvelusopimus etdvalvonnan ja ohjauksen tarpeisiin
e teknisen ja kaupallisen hallinnoinnin sopimus tuottavuuden parantamiseen
maarakennusurakoinnin sopimukset
voimalatoimittajan sopimus
huolto- ja kunnossapitosopimus operointiin
projektin valvontasopimukset
e paikallinen sopiminen
o puiston operoinnin edellyttamat tilavuokrat
o puiston tieston kunnossapito
o puiston turvallisuuspalvelut
o info ja esittelypalveluita projektiin liittyen

Ennen rakennusvaiheen aloitusta rakennushankkeeseen ryhtyvan ja kulloisenkin paatoteuttajan
on laadittava sopimusliitteeksi laatuasiakirja, jossa kasitelldan rakentamisvaiheen tyévaihekohtai-
sen laadun taso seka rajaus. Laatuasiakirja on osa rakennusvalvonnan vaatimaa dokumentaatiota
toiden asianmukaisesta toteuttamisesta ja rakennusluvan mydntamisen perusteista. Tyévaihekoh-
tainen tyo- ja laatusuunnittelu on kulloisenkin pdatoteuttajan vastuulla. Laaditut asiakirjat mukai-
levat seka tdaydentdvat tilaajan nimittaman turvallisuuskoordinaattorin laatimaa turvallisuusasia-
kirjaa. Asiakirjat tulee olla laadittuna ja tarkastettuna ennen varsinaisten toiden aloitusta.
Rakennushankkeeseen ryhtyvada edustava turvallisuuskoordinaattori, yhdessa tydvaihekohtaisten
valvojien kanssa, seuraa valvontasuunnitelman toteutumista rakennustyomaalla ja ohjaa tarvitta-
essa muutosten toteutuksissa vastaamaan asetettuja tavoitteita kdyden aktiivista vuoropuhelua
kulloisenkin vaiheen pdatoteuttajan kanssa. Kolmea tarkeinta projektin aikaista sopimista kaydaan

seuraavissa kappaleissa lapi lyhyesti. Itse tyovaihekohtainen sisdlto on esitettyna Liitteessa 2.

5.1 Balance of Plant

Balance of Plant eli BoP kattaa tuulipuistoon rakennettavan toiminnan kannalta valttamattoman
infrastruktuurin, pois lukien itse tuulivoimalat. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi tilata ndiden to-
teutuksen yhtena kokonaisvastuu-urakkana paatoteuttajalta tai useana pienempana urakkana, itse

toimien paaurakoijana. Sopimus tahojen vililla yleensa kattaa:

e voimaloiden perustusten suunnittelun ja rakentamisen
e teiden suunnittelun ja rakentamisen
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maakaapeloinnin suunnittelun ja asentamisen

tietoverkon suunnittelun ja rakentamisen voimalavalmistajan tarpeiden mukaisesti
sdhkdasemien ja kytkinasemien suunnittelun ja rakentamisen

puiston hallintajarjestelman suunnittelu ja rakentaminen

kytkentatyot, liittyvien mittausten, kayttéonottotarkastusten seka varmennustarkastuksen jarjesta-
misen vastuut padurakoijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan valilla

muiden tilojen ja laitteiden asennus tai rakentaminen

rakentamisen aikaiset kunnossapitotyot puiston alueella

testaus-, mittaus- ja tarkastusmenettelyt rakentamisen valvontasuunnitelman mukaisesti
paaurakoijan, aliurakoijien ja rakennushankkeeseen ryhtyvan edustajat

vastuujako eriteltyna yhteisella tydmaalla paaurakoijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan valilla
paadurakoijaan ja rakennushankkeeseen ryhtyvaan vaikuttavat ilmoitusvelvollisuudet
loppukatselmointi ja projektin luovutettava laatudokumentaatio

sopimusliitteiden maaritys seka rajaus

takuuajan maarittdminen ja rajaus

vakuutusmenettelyt, sopimushinnoittelut

maksusuunnittelmat sekd maksuerien vakuudet

riitatilanteiden menettelyt

muut hallitsevat tekijat, jotka eivat sovi edellda mainittujen alueiden alle

Tuulivoimaloiden perustusten, nostokenttien, tieston ja muun infran suunnittelu on maaurakoin-

nin paatoteuttajan sopimussuhteessa olevan padsuunnittelijan vastuulla. Suunnittelualakohtaisesti

rakennusvalvonta voi vaatia tuotettujen suunnitelmien tarkastukseen riippumattoman kolmannen

osapuolen ja viime kdadessa myos rakennushankkeeseen ryhtyva.

5.2 Turbine Supply Agreement

Turbine Supply Agreement eli TSA on sopimusmuoto, joka toteutetaan tilaajan ja voimalatoimitta-

jan valilla. Talldin voimalatoimittaja on padurakointivastuussa. Se kattaa hankkeen toteuttamiseen

vaikuttavat maaritelmat ja sopimukset. Useimmissa tapauksissa sopimussisalto kattaa:

toimitettavien voimalaitoksien tyyppitiedot ja puistokohtaiset konfiguraatiot
voimalatoimittajan suunnittelun, toimituksen, asennuksen, pystytyksen ja kdayttéonoton rajaus
SCADA jarjestelman ohjelmiston ja laitteiston rajaus

testaus-, mittaus- ja tarkastusmenettelyt rakentamisen valvontasuunnitelman mukaisesti
paaurakoijan, aliurakoijien ja rakennushankkeeseen ryhtyvan edustajat

vastuujako eriteltyna yhteiselld tydmaalla padurakoijan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan valilla
pdaurakoijaan ja rakennushankkeeseen ryhtyvaan vaikuttavat ilmoitusvelvollisuudet
loppukatselmointi ja projektin luovutettava laatudokumentaatio

sopimusliitteiden maaritys seka rajaus

takuuajan maarittaminen ja rajaus

vakuutusmenettelyt, sopimushinnoittelut

maksusuunnittelmat sekd maksuerien vakuudet

riitatilanteiden menettelyt

muut hallitsevat tekijat, jotka eivat sovi edelld mainittujen alueiden alle
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TSA:n tavoitteina on tunnistaa osapuoliin vaikuttavat riskit. Projektin osalta erityisesti saasta riip-
puvan menetetyn tydajan, toimitusaikojen venymisen, tyéturvallisuuden, tyémaan muutosten
seka laitevikojen ja asennusvirheiden todentaminen vaatii valvonnan ammattimaisuutta. Valvon-
nan painotus tdssa tyovaiheessa kohdentuu suurimmalta osin ndiden kustannusten oikeaan toden-

tamiseen ja vuorovaikutusten havainnointiin.

5.3 Service Management Agreement

Sujuvan puiston elinkaaren varmistamiseksi puiston haltijan tulee luoda kunnossapitosopimus, eli
Service Management Agreement (SMA), siitd vastuussa olevan tahon kanssa. Sisdlto yleensa kasit-

taa eri laajuuksin:

e huoltotyyppien nimedminen, rajaus ja hinnoittelu

e lisatyon ja muiden huollon ulkopuolelle jadvien kustannusten yksikkéhinnoittelu
e teknisen kaytettavyyden takuu, korvausmenettelyt ja tulospalkkiot

o poikkeukset kaytettavyydessa, vastuussa seka takuussa

e SCADA jarjestelman kayttéoikeuksien maarittaminen

e varaosien, tyokalujen ja kulutustavaran rajaus ja hinnoittelu

e vastuujako eriteltyna huoltoyrityksen ja puiston haltijan valilla

e huoltoyhtion ja puiston haltijaan vaikuttavat ilmoitusvelvollisuudet

e huoltoyhtion, aliurakoijien ja puiston haltijan edustajat

e huoltotoiden raportoinnin ja datan kayttooikeuden rajaus puiston haltijalle
e madraaikaistarkastusten vastuujako

e takuuajan maarittaminen ja rajaus padkomponenteille ja varaosille
sopimusliitteiden maaritys seka rajaus

vakuutusmenettelyt

maksusuunnittelmat sekd maksuerien vakuudet

riitatilanteiden menettelyt

e muut hallitsevat tekijat, jotka eivat sovi edelld mainittujen alueiden alle

Yleensa kunnossapitotdiden ohjaus aloitetaan jo puiston TSA sopimisvaiheessa. Talloin aloitetaan
koostamaan tarpeita varaosahankintojen, henkiléresurssien ja toimitilojen varaamisen osalta.
Huoltotoimenpiteitd suoritetaan puiston TSA vaiheessa, paatoteuttajan vastaavan tyonjohtajan
ohjauksessa. Yleensa huollolle siirtyva vastuu toteutetaan joko voimala kerrallaan niiden kaytto-

testausten valmistuttua tai puisto voidaan luovuttaa yhtena kokonaisuutena.



31

6 Pohdinta

6.1 Tavoitteet ja tulokset

Toimeksiantona oli tuottaa tyon tilaajan sisdisen laadun tukemiseksi SEIDAT-esitys oppaaksi tuuli-
voimarakentamisen vaiheiden yleisesta sisdllosta ja valvontatehtdvien tehtavankuvauksista. Sa-
malla pyrittiin tunnistamaan tyovaiheisiin kytketyt vastuutehtavat eri toimijoiden osalta, tyon suo-
rituksen kannalta merkittavimmat lait, asetukset sekd ohjeet. Tuloksena saatiin Liitteen 2 alle
melko kattava kokonaisuus geneerisen tuulivoimaprojektin sisdllésta ja miten valvontaty nivou-
tuu eri tyovaiheisiin. Tyon sahkoéinen muoto mahdollisti organisaatiossa helpon kommentoinnin ja
kysymysten esityksen seka asiasisallon tadaydentdamisen pyynndn tarvittaessa. Toimeksiantajan

suunnasta tuli kehityskohteita jatkoa ajatellen, joihin tullaan kayttdmaan aikaa ja voimavaroja.

Toimittaessa valvojana, haasteet usein liittyvat tilaajan kanssa tehtyyn sopimiseen, toimintaan riip-
pumattomana toimijana seka tarvittavan osaamisen laajuuteen. Konsultoivan valvojan konsulttiso-
pimuksen puutteet peilautuvat toimeksiannon toteutukseen, johtuen alalla olevien kaytantdjen
|lahestymistapojen laajasta kirjosta. Tyon tilaaja voi kokea, etta suorituksien sisallon laajuus tai yh-
teistyon sujuvuus eivat ole halutulla tasolla. Valvojalla taas yleensa |ahtotietojen suppeus, kaytet-
tava aika tai toimeksiannon rajauksen epdselvyys vaikuttavat negatiivisesti toimeksiannon taytta-
miseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvan ja kulloisenkin paatoteuttajan mahdollinen sopimisen
salassapito voi asettaa haasteita muodostamaan kokonaisuutta tyota taustoittavista velvollisuuk-

sista.

6.2 Menetelmien arviointi

Tutkimusmenetelmana kuvaileva kirjallisuuskatsaus oli toimiva, koska rakentaminen ja erityisesti
sen valvonta perustuu pitkalti lain ja asetusten noudattamiseen. Rakentamismaardyskokoelma
sekd sidosteiset lait, asetukset ja ndiden tulkintaohjeet ovat itsessdan iso kokonaisuus. Velvollisuu-
det sdadosten noudattamiselle kohdentuvat padosin rakennushankkeeseen ryhtyvaan ja paato-

teuttajaan, mutta néama ovat samalla lailla sidosteisia valvojan ty6tehtaviin.
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Tyon suunnitteluvaiheessa haastattelut olivat vield osana tutkimusmenetelmia ja aineistonke-
ruuta, minka takia ne suunniteltiin tulevien teemahaastattelujen ehdoilla. Aineistonkeruuvai-
heessa teemahaastattelut eivat toteutuneet halutulla tavalla, eika niitad taten sisalletty tyohon. Toi-
meksiannon alkuperaisen aikataulun puitteissa haastatteluja ei saatu jarjestetyksi riittavasti
haastateltavien aikataulullisista syistad ja matalasta mielenkiinnosta aihetta kohtaan. Taten aineis-
ton laadunarvioinnista puuttuu tyon ulkopuolinen tulkinta valvontaty6ta koskeviin lakeihin, ase-
tuksiin ja ohjeisiin. Tata olisi voinut hyodyntaa teoreettisen viitekehyksen tuottamisen ohjaavana
apuna seka omien tulkintojen relevanttisuutta tarkastellessa. Vaikka toimeksiannon edetessa suo-
ritettiin valikoivaa karsintaa, tutkimuskysymyksia jai vanhasta teemahaastattelusta liikaa, mika vai-
keutti osaan vastaamista tyydyttavalla tasolla. Opinndytetyon toteutuksen menetelman vaihtumi-
nen kesken prosessia tutkimuksellisesta kehittamistyosta kirjallisuuskatsaukseen osoittautui
vaikeaksi. Tiedonhaun heikko ajankaytdn suunnittelu seka tutkimusprosessin hahmottamista aut-

tavien visuaalisten kaavioiden vajavaisuus eivat ainakaan siind auttaneet.

6.3 jatkokehitykset

Kehitysideana voitaisiin nostaa oppaaseen tuulivoimarakentamisen sahkotoiden valvonta projekti-
vetoisessa rakennushankkeessa. Pddurakointivastuun vaihtuvuuden tuomien riskitekijéiden, vas-
tuunsiirtymisten tunnistaminen rakennusvaiheiden ja tyétehtdvien rajapinnoissa tuo arvokasta tie-
toa tehtaviin. Erityisesti muuttuvan rakennuslain tuomat ymparistépaastotavoitteet ja niiden
vaikutus rakennushankkeeseen ryhtyvan urakkasopimisen tarjousten valintaan. Tuulivoimalan
asema konedirektiivin ja séhkodturvallisuuslain rajapinnassa on myos hyva lisd, mita tulisi tarkas-
tella. Asiasta on havaittavissa ristiriitaista tulkintaa, kenelle laitteiston varmentaminen kuuluu ja
millaiset toimenpiteet katsotaan riittavaksi. Toisena jatkotutkimusaiheena voidaan nostaa tyon to-
teutuksen rajauksesta ja ajallisista syistd poissuljetut vaiheet puiston esiselvityksen, suunnittelun
sekd puiston elinkaaren pdattamisen osalta. Kunnossapidon sisaltda olisi myos voinut tarkastella
enemman. Ndiden sisdltdjen avaamisella rakennushankkeeseen ryhtyvan palveluksessa olevan
projektinvetdjan tai vastaavasti rakennusvalvontaviranomaisen nakoékulmasta avaa useita eri la-
hestymistapoja. Rakennuslain muutosta ei myoskaan tutkittu pintaa syvemmalle kuin valvontatoi-
hin liittyen. On sanomattakin selvaa, etta varsinkin tarjouskilpailuvaiheessa oleviin kriteereihin tu-

lee muutoksia.
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Liitteet

Liite 1. Taulukko tuulivoimarakentamiseen sidoksissa olevista laeista,
asetuksista, standardeista ja ohjeista

Selitevarit

Laki/Asetus

Ohje

Standardi

Rakentamisen yleiset lait, asetukset ja ohjeet

L 132/1999 Maankaytto- ja rakennuslaki (Alueidenkayttolaki 2025 alkaen)

A 895/1999 Maankaytto- ja rakennusasetus

A 205/2009 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

171/2016 Verohallinnon paatos rakentamiseen liittyvasta tiedonantovelvollisuu-
desta

A 465/2014 Ympadristdministerion asetus pohjarakenteista

A 848/2017 Ympadristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta

A1007/2017 Ympadristdministerion asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta

A 214/2015 Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuus-
luokkien maaraytymisesta

A 216/2015 Ympadristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista

YM1 601/2015 Ympadristdministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien vaati-
vuusluokista

YM2 601/2015 Ympadristdministerion ohje rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuu-
desta

YM3 601/2015 Ympadristdministerion ohje rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista

YM4 601/2015 Ympadristdministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtdvien vaati-
vuusluokista ja tydnjohtajien kelpoisuudesta

YMS5 601/2015 Ympadristdministerion ohje rakennustydn suorituksesta ja valvonnasta

Rakenteiden lujuus ja vakaus - betoni- | Ymparistoministerion ohje betonirakenteista 2019

rakenteet

Rakennuslupaan sidoksissa olevat lait ja asetukset

L 764/2019 Laki erdiden ymparistéllisten lupamenettelyjen yhteensovittamisesta

L 295/1963 Muinaismuistolaki

L 555/1981 Maa-aineslaki
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L 587/2011 Vesilaki
L527/2014 Ymparistonsuojelulaki
L 390/2005 Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta

Muut lait, asetukset ja ohjeet

A 400/2008

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta

A 403/2008

Valtioneuvoston asetus tyévalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkasta-
misesta

L 1231/2011

Laki veronumerosta ja rakennusalan veronumeroreksiterista

L 1144/2016

Painelaitelaki

A 644/2011 Valtioneuvoston asetus radjaytys ja louhintatyon turvallisuudesta

L 1558/1995 Laki verotusmenettelysta

L 1233/2006 Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tyévoi-
maa kaytettdessa

L 738/2002 Tyoturvallisuuslaki

L 1016/2004 Laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta

L 1549/2016 Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta

L 379/2011 Pelastuslaki

L 423/2016 Panostajalaki

L 319/1979 Sahkolaki

L 1135/2016 Sahkoturvallisuuslaki

A 427/2021 Valtioneuvoston asetus henkilénsuojainten valinnasta ja kaytosta
tyodssa

L 872/2019 Tyo6aikalaki

A 687/2015 Valtioneuvoston asetustyopaikkojen turvamerkeista ja niiden vahim-
maisvaatimuksista

L 1134/2016 Hissiturvallisuuslaki

Tuulivoimarakentaminen

A 1107/2015 Valtioneuvoston asetus

tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista

Ymparistohallinnon ohjeita 3/2014

Tuulivoimaloiden melupdaston todentaminen mittaamalla

Ympadristohallinnon ohjeita 4/2014

Tuulivoimaloiden melutason mittaaminen altistuvassa kohteessa

Suomen ymparist6 1/2016

Maisemavaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa

Suomen ympaéristd 1/2016

Tuulivoimarakentamisen suunnittelu 2016

Suomen ymparist6 6/2016

Linnustovaikutusten arviointi tuulivoimarakentamisessa

Standardit

SFS 6001, 2018

Suurjannitesdahkdasennukset

SFS 6002 (2015) + A1 (2018)

Sahkotyoturvallisuus

SFS 5900, 2016

Tulitéiden paloturvallisuus

SFS-EN 365 + AC

Putoamissuojaimet. Yleiset kdayttoohjeita, kunnossapitoa, maaraaikais-
tarkastuksia, korjaamista, merkintada ja pakkausta koskevat vaatimuk-
set

SFS-EN 1SO 9000

Laadunhallinnan standardisarja

SFS-EN ISO 31000, (2018)

Riskienhallinta

Olennaisimmat RT kortit ja ohjeet
Tyomaan yleiset ohjeet

RatuTT 13-01327

Henkilétunniste ja veronumero




RatuTT 10-01321
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MVR-Mittari 2017

RatuTT 13-01313

Perehdyttaminen ja tyénopastus

RatuTT 05-00469

Putoamissuojaussuunnitelmat

RatuTT 03-01297

Rakennustyomaalla esilla pidettavat maaraykset

RatuTT 04-01294

Rakennustydn ennakkoilmoitus aluehallintovirastoon

RatuTT 16-00532

Palavien nesteiden sailytys

RatuTT 05-01314

Rakennustydmaan henkilostotilat

RatuTT 13-01149

Rakentamisen jatehuolto

RatuTT 13-00488

Riskienhallinta ja rakennusprojektin vakuutukset

RatuTT 05-00374

Tyomaan sahkoistys Kone-Ratu 02-3037

RatuTT 05-00844

TyOdmaan viikoittainen kunnossapitotarkastus

RatuTT 04-01101

Opas rakentamisen tiedonantovelvollisuudesta

RatuTT 05-01307

Tydmaan viikoittaisen kunnossapitotarkastuksen toteuttaminen TR-
mittauksella

RatuTT 05-00468

Ty6émaasuunnitelmat

RatuTT 05-00612

Tyosuojelun tarkistuslistat

RatuTT 13-00749

Tyo6turvallisuus yhteisella tyépaikalla

Tyovaihekohtaiset ohjeet

RatuTT 05-00414

Rajadytys ja louhintaty6t. Turvallisuuden tarkistuslista

RatuTT 05-00415

Murskaustyo6t. Turvallisuuden tarkistuslista

RatuTT 05-00416

Hitsaustyot. Turvallisuuden tarkistuslista

RatuTT 05-00418

Sahkoasennustyot. Turvallisuuden tarkistuslista

RatuTT 05-00441

Nostotydsuunnitelma

RatuTT 05-01303

Elementtien asennussuunnitelma

RatuTT 05-01304

Muottityon suunnittelu

RatuTT 05-01306

Telinesuunnitelmat

RatuTT 05-013119

Korkealla rakentamisen tyoturvallisuusopas (Tyoturvallisuuskeskus)

RatuTT 11-01018

Sahkolaitteistojen turvallisuuden arviointi

RatuTT 07-00076

Nostoapuvilineiden turvallisuus

RatuTT 16-00151

Painelaitteiden kayttolupa

RatuTT 16-00152

Painelaitteiden kayton valvoja ja kayttaja

RT 63-11096 Sammutuslaitteistot

Muut ohjeet

KSE 2013 Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot
YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Infra ry, 2016

Ajoneuvonosturiohjeet

Infra ry, 2017

Ohje turvalliselle nostotyodlle rakennustydmaalla

Ty6suojeluhallinto, 2010

Nostoapuvilineet - Turvallisuus

Tyo6turvallisuuskeskus, Infra Ry, 2013

Turvallisuusopas ajoneuvonosturin kuljettajalle

Fingrid, N.d

Tyoskentele turvallisesti voimajohdon laheisyydessa
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Liite 2. SEIDAT esitys - Third party supervision on a wind turbine project



