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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Erillislaite

Pronto

MW

Sisdantulokohta

FPC-yhdiste

Tuulivoimalan naselli

Laite tai rakennelma, joka poikkeaa seuraavalla tavalla ta-
vanomaisista rakennuksista; masto, piippu, hiihtohissi, muis-
tomerkki, tuulivoimala, antenni ja joka vaatii toimenpidelu-
paa (Maankéaytto- ja rakennuslaki 1999/132, § 126 a).

Pronto on lyhenne pelastustoimen resurssi- ja onnettomuusti-
lastosta. Jarjestelmén kautta pystytddn seuraamaan onnetto-

muuksia 1996-luvulta lahtien. (Prontonet.fi).

Tehon yksikké megawatti.

Siséédntulokohta tarkoittaa paikkaan tai aikaan sidottua koh-
taa, jolloin pelastustoimen yksikko ilmoittaa pelastustoimin-
nan johtajalle sijainnistaan hélytyksen aikana.

FPC on kiinted yhdiste, se aktivoituessaan on erittdin tehokas
ja suorituskykyinen aerosoli, joka sammuttaa palon. (FirePro

Finland Oy)

Naselli on ylailmoissa oleva tuulivoimalan konehuone.



1 JOHDANTO

Loysin tamén aiheen Pelastusopiston opinndytetydpankista, ja mielenkiintoni aiheeseen
herasi heti. Tuulivoimaloita tulee lisdd ympari Suomea nopeasti, ja esimerkiksi pelastus-
laitoksilla vaikuttaa olevan suhteellisen vahan tietoa, kaytdnndn harjoituksia ja koulu-
tusta tuulivoimaloihin liittyen. Halusin lahted selvittaméan, milla tavalla viranomaiset
sekd toiminnanharjoittajat tekevat yhteisty6ta. Selvitin myds, milla tasolla pelastuslai-
tokset harjoittelevat, kouluttautuvat ja minkélaiset toimintamallit niilla on kaytdssa tuu-

livoimaloita koskien.

Tavoitteena on saada kokonaiskuva viranomaisyhteistyostd, lupavaiheen menettelyista
viranomaisten ja toiminnanharjoittajien kesken. Haluan selvittd4, miten koulutetaan ja

opastetaan eri toimijoita seka milla turvallisuustasolla Suomen tuulivoimalat ovat.

Opinndytetyon rajauksen kanssa taytyi olla tarkkana. Tuulivoimaloita on ympéri Suo-
mea, mutta kyselyihin valitsen paikkakunnat, joissa tuulivoimaloita on paljon. Naill4
paikkakunnilla lahestyin rakennusvalvontaviranomaisia seka toiminnanharjoittajia. Ky-

selyissa pelastusviranomainen on ainoa toimija, joka kattaa lahes koko Suomen.

Opinnaytetyon aloitan yleisella teoriaosuudella, jota seuraa lainsd&dant, maaraykset ja
huomioitavat asiat rakennusvaiheessa. Taman jalkeen opinndytetydssa tarkastellaan
turvallisuusnakdkulmat tuulivoimaloissa ja jo tapahtuneet sekd mahdolliset tulevat on-
nettomuusriskit. Opinnéytetyon rakenteeseen sisdltyy myods pelastustoiminnan nako-
kulma tuulivoimaloista. Lopuksi esittelen tutkimuksen toteutuksen seka tulokset ja koko

tyon johtopaatokset.



2 TUULIVOIMALAT SUOMESSA

Suomen tuulivoimaloiden kotimainen omistajaosuus vuonna 2016 oli 69 %, ja naista
suurin yksittainen omistaja oli Tuuliwatti Oy 24 % :lla. Tilastojen mukaan vuonna 2016
Pohjois-Pohjanmaalla, Lapissa ja satakunnassa oli yhteensa 74 % koko Suomen tuotan-
tokapasiteetista. Vuonna 2016 Suomessa oli 552 tuulivoimalaa, joista saatiin tuotettua
séhkoa 3,6 % koko Suomen sahkonkulutuksesta (Suomen tuulivoimayhdistys 2016).
Suomessa oli vuonna 2017 jo 700 tuulivoimalaa (STY 1/2018, 12). Vuonna 2017 Suo-
men energialahteisté tuulivoimalat tuottivat 7,4 % koko Suomen sahkdsta (Energiateol-
lisuus, energiavuosi 2017 — sédhkd 2018). Suomessa on olemassa pientuulivoimaloita
yksityisomistuksessa, ja ndma tuulivoimalat tuottavat yleensa sdhkoa pienelle asuinalu-
eelle kuten omakotitalolle tai maatilalle.

Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti

MW ja GWh
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Kuva 1. Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti (Hakala 2017, dia 16).

Tuulivoima ei kdydess&én tuota hiilidioksidia ja on luonnonystavéllinen energiamuoto.
Tuulivoimalat eivat yleensa aiheuta vaaraa ihmisille, eikd tuulivoimaloita rakenneta
asutusten tai teiden lahettyville. Tuulivoimalat eivat estd marjastamista tai maastossa
liikkumista, mutta tuulivoimaloita kuuluu silti kunnioittaa ja tietyissa keliolosuhteissa
valttad tuulivoimaloiden l&helld liikkumista. Ndma kieliolosuhteet ovat yleensé talvella,
kun voi syntya jaatymisté. Joidenkin tuulivoimaloiden l&helle on asennettu varoituskylt-



tejd, kuten vilkkuvia valoja, kun on syyta pitad etaisyytta tuulivoimalaan (Tuulivoima-

yhdistys, tuulivoimatuotanto on turvallista).

Tapahtuu Suomessa ja maailmalla Tuulivoimalehden numeron 2/2017 mukaan:
”Alankomaat; maailman suurin merituulipuisto avattiin — 150 turbiinia 85 kilomet-
rin pddssd rannikosta”.

”Pohjanmaa; valtava kuljetusurakka alkoi Pohjanmaalla: sataman ja tuulivoima-
puiston vdlilld ldhes 400 erikoiskuljetusta”

“Tahkoluoto: Ndin nousee Tahkoluodon merituulipuisto — pelkat perustukset paina-
vat puoli miljoonaa kiloa”

“Skotlanti: Ensimmdinen kelluva tuulivoimalaitos otettiin kdayttoon”

"Metsdld: Tarkkaa pelid tuulten kanssa — Metsalan 34 tuulivoimalaa kasittava hanke
on Suomen suurin rakenteilla oleva tuulivoimapuisto”

"Korsnds, Pohjanmaa: Suomen vanhimman tuulivoimapuiston purkaminen alkoi

Pohjanmaalla” (Tuulivoima 2/2017, Ajankohtaista, 2017, s. 42).

Tuulivoima toimii ja kehittyy maailmalla suuremmassa mittakaavassa kuin Suomessa,
mutta Suomessakin on monta projektia kdynnissé. Tuulivoimat kartalla kuvasta nikee
tuulivoimaloiden sijainnit punaisella merkityilla taplilla. Tuulivoimalat tyollistavat asi-
antuntijoiden, tyontekijoiden seka toiminnanharjoittajien lisdksi myds eri viranomaisia,

muun muassa rakennusvalvonta-, pelastus- ja ymparistoviranomaisia.

Talla hetkelld tehokkuudeltaan maailman suurin tuulivoimala, joka on teholtaan 8,8
megawattia, 10ytyy Skotlannin merialueelta 1ahelld rannikkoa. Tuulivoimalan napaan
asti korkeutta on paatahuimaavat 164 metrid. Tuulivoimalan kapasiteetti on hurja ja
jotta tavallinen ihminen hahmottaisi paljonko tuulivoimala tuottaa séhkoa projektinjoh-
taja Adam Ezzamel antaa kdytannon esimerkin: Kun tdma 8,8 megawatin tuulivoimala
pyorahtaa kerran, se on tuottanut sahkoa yhdelle kotitaloudelle vuorokauden ajaksi. Ta-
h&n samaan alueeseen on tulossa tuulivoimapuisto, jonka yhteisteho on 93,5 megawat-
tia. Tamén kokoluokan merituulipuisto tuottaa sahkdd 80 000 kotitaloudelle (Virtanen,
S., 2018, Tuulivoima).



Tuulivoimala ty6llistaa

Tuulivoimalarakentaminen luo uusia tyopaikkoja jo suunnitteluvaiheesta aina kaytonai-
kaiseen huoltoon. Suomen tuulivoiman mukaan 100 MW tuulivoimapuisto tyéllistaa eri
rakennus- sekd kayttovaiheissa 1180 henkilotyovuotta. Suomen tuulivoiman mukaan
osa-alueet, jotka tyollistavat ihmisia ovat; projektikehitys ja asiantuntijapalvelut, infra-
struktuurin rakentaminen ja asentaminen, kaytto- seka kunnossapito, voimaloiden val-
mistus, materiaalit, komponentit seka jarjestelmét (Suomen tuulivoima, 2018, Tuuli-

voima-info).

Tuulivoimalat tuovat mukanaan tydpaikkojen lisaksi myos tuloja kunnalle tai kaupun-
gille verojen kautta. Tuulivoimalat maksavat Kiinteistoveroa seka joissakin tapauksissa
my0s yhtidveroa. Isot tuulivoimalapuistot voivat tuoda mittavat lisatulot varsinkin pie-
nille kunnille. Maanomistajat hyotyvét tuulivoimaloille vuokraamastaan maa-alueesta.
Tuulivoimalat tarvitsevat huoltoa ja akillisten vikojen takia paivystavia sahkomiehia tai
huoltohenkildkuntaa ja tuulivoimalan l&hialueet hyotyvét tastda (Suomen tuulivoima,

2018, Tuulivoima-info).

Voisiko Suomi hyddynt&é tuulivoimaloita turistindhtavyytena?

Kunnat ja kaupungit voisivat saada imagohyotya tuulivoimaloista ja mielestani tuuli-
voimaloita voisi hyddyntdd matkailualallakin. Maailmalla tuulivoimaloita hyodynne-
taankin turistien nahtavyytend. Esimerkiksi Pohjanmaalla ja rannikolla on hyvin laakei-
ta maisemia ja tuulivoimalasta pystyisi nakemaan kauaksi ja jopa merelle. Tuulivoima-
laa voisi hyddyntaa nakoalatornina. Tuulivoimaloiden ympadrille voisi tehda infokeskuk-
sia, kahviloita ja kavelypolkuja missé kerrotaan tuulivoimaloiden tuotannosta, hyodyista
ja haitoista sekd antaa muita kiinnostavia tietoja. Valtatie 8 on vilkasliikenteinen tie,
joka kulkee Turusta Tornioon ja tdmé olisi oivallinen paikka turistien tuulivoimakes-

kukselle.
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Kuva 2. Tuulivoimalan nakodalatorni Vancouverissa (Eye of the Wind, Grouse Moun-

tain)

Tuulivoimaloiden sijainnit Suomessa

Suomessa pohjoisin tuulivoimala sijaitsee Inarissa, itdisin llomantsin lahelld, eteldisin
Hangossa ja lantisin Maarianhaminan Eckerdssa. Suurin osa tuulivoimaloista sijaitsevat
rannikon lahettyvilld, koska tuuliolosuhteet ovat suotuisimmat lounaan suunasta (tuuli-

voimalat kartalla, 2018, Maanmittauslaitos) (Suomen tuuliatlas, tuulisuus Suomessa).

Tuulivoimalarakentamisessa Suomi asettui Euroopassa tehdyssé tutkimuksessa neljan-
neksi suurimmaksi vuonna 2017 rakentamalla 535 megawatin edestd tuulivoimaloita.

Saksa lisési vuoden 2017 aikana tuulivoimalakapasiteettiaan 6581 megawatilla.
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Kuva 3. Suomen tuulivoimalat kartalla, ote tammikuu 2018 (Maanmittauslaitos, 2018)
Tuulivoimaloiden turvallisuuslaitteisto ja koulutus
Tuulivoimaloissa on useita turvallisuusjarjestelyitd. Opinndytetydssé avaan keskeisim-

mat asiat koskien turvallisuuslaitteita ja jarjestelyitd tuulivoimaloissa ja tuulivoimaloi-

den turvallisuuteen liittyvista asioista.
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Rakennettu kapasiteetti megawateissa
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Kuva 4: Euroopan maat ovat lisanneet tuulivoimalakapasiteettia seuraavasti vuonna
2017 (Wind Europe 2017).

Tuulivoimaloiden jarrutusjérjestelmét

Tuulivoimalat on varustettu erilaisilla jarrumekanismeilla, jotta valtyttaisiin vaarallisilta
ja holtittomilta pyorimisliikkeilta. Tuulivoimala taytyy turvallisuussyistd saada pysah-
tymaéan, kun tuulennopeus ylittaa tietyn rajan. On olemassa erilaisia tapoja, joilla tuuli-
voimalan liike pysaytetdan. Pienid, alle kymmenen metrin roottorihalkaisijaltaan olevia

tuulivoimaloita voidaan k&antaa poispéin tuulesta.

Suurissa tuulivoimaloissa kéaytetdan joko levy-, rumpu- tai aerodynaamisia jarruja. Jar-
rut toimivat joko tuulivoimalan pysahtymisen varmistamisena tai sitten itse pysayttami-
sessd. Aerodynaamiset jarrut toimivat lavoissa, jolloin lavan karki k&&ntyy epadynaami-
seen asentoon tuulensuuntaan ndhden. Téhan jarrutustyyliin kuuluu mydés kérki- ja vas-
tuslevyjarruttaminen. Kéantyminen toimii yleensa keskipakovoimalla ja on herkké jaa-

tymaan. Jarrutuksesta voi ldhted kovadéaninen meteli levyjen auetessa (STY).

Henkil6turvallisuus ja poistuminen

Nykyteknologia nédkyy myos tuulivoimaloissa, ja &lyvaatteet ovat todennékoisesti tule-

vaisuudessa merkittava
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henkil6turvallisuuden turvaamisessa. Menossa on kehityshankkeita, jotka voivat muut-
taa henkil6turvallisuutta aika radikaalisesti. Koska tuulivoimalat voivat sijata kaukana
muusta asutuksesta ja olosuhteet ovat normaalista poikkeavat, on hyva saada etdyhteys

asentajaan tai huoltohenkil6kuntaan (Touriainen 2017, 46 - 47).

Alyvaatteet voisivat mahdollisesti tulevaisuudessa antaa mahdollisuuden seurata henki-
I6n terveydentilaa kuten esimerkiksi sykettd ja hengitystaajuutta. Kypardan voidaan
asentaa tunnistimia, jotka rekisterdivat iskun paahan ja sen voimakkuuden. Kypéara pys-
tyisi varahteleméaan, ja erilaiset valot kypérassa varoittavat ennalta asetetuista asioista.
Alyvaatteisiin voisi saada esimerkiksi lampdtila-, korkeus- ja paikannustietoja. Alypu-
helimet ovat my0s tarkeitd, ja teknologia voisi mahdollistaa sen, etta valvomo pystyisi
seuraamaan henkilon tietoja, joita puhelin ja dlyvaatteet valittavat, ja antaa tdman kautta

asentajalle tai huoltohenkilokunnalle tarkeaa tietoa (Touriainen 2017, 46 - 47).

Tuulivoimaloissa tydskennelld&n pareittain ty6turvallisuuden takia. Henkilokuntaa kou-
lutetaan pelastamaan itsensd seké toisensa tuulivoimalasta. Henkilokunta pitdd muka-

naan tarvittavat suojavélineet, ja se on saanut tarvittavan koulutuksen.

Finanssialan tuulivoimalan vahingontorjunnan ohjeen mukaan tuulivoimalalla on oltava
pelastussuunnitelma seka turvallisuusasiakirjoja tarvittavilla ohjeilla. Ohjeista selvida
tuulivoimalaan liittyvat tarkeat asiat ja esimerkiksi tuulivoimalan tarkka sijainti. Sijain-
nin méaéarittdmiseen kéytetddn muun muassa koordinaatistoa, jotta pelastushenkildsto
I0ytad nopeammin ja varmemmin perille. Finanssialan mukaan on térkedd pitd4 paikat
siistind ja turvavarusteiden seka hatapoistumislaitteiden on oltava asianmukaiset ja aina
kéytossa. Jos turvallisuuskoulutus tuulivoimalaan puuttuu, tapahtuu liikkuminen tuuli-

voimalassa ainoastaan turvallisuusvastaavan valvonnan alaisena (Finanssiala ry 2017).

Palohalytys sek& sammutusjarjestelmat

Sammutusjarjestelman asennus tuulivoimaloihin ei talla hetkell& ole pakollista. Sammu-
tusjarjestelméan investointi on kokonaiskustannuksista alle prosentti tuulivoimalan koon
mukaan (Lampinen & Jaakkonen 2017, 12 - 13).
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Tuulivoimaloita voidaan suojata monella eri tavalla. Tuulivoimaloita on lahes mahdo-
tonta ryhtyd sammuttamaan tulipalon sattuessa ja tulipaloja ei heti huomatakkaan. On
siis tarkedd luoda jarjestelmd, joka suojaa tuulivoimalaa tulipalon sattuessa. Jarjestel-

man pitad olla tilaan soveltuva ja reagoida oikealla tavalla oikealla hetkella.

Salgrom Technologies Oy:n mukaan tuulivoimaloissa kdytetddn nykyaan paljon aero-
solisammutuslaitteistoja. Aerosolijarjestelmat ovat tehokkaita ja kestavéat kovempaakin
rasitusta sek& sammuttavat erilaisia palavia materiaaleja kuten kiinteitd seké nestemaisia
palokuormia. Aerosolijarjestelmia voidaan asentaa tuulivoimaloihin rakennusvaiheessa
tai jalkiasennuksena. Salgrom Technologies Oy:n mukaan aerosoli ei ole haitallinen
ihmisille (Holappa 2014, 4).

Aerosolijarjestelmien FirePro-sammutusaine on paljon tehokkaampi kuin hiilidioksidi ja
inertit-kaasut. Kyseisell&d FirePro-aineella on erinomainen pakkasenkesto, ja aine on
tarpeen uusia viidentoista vuoden vélein. Myds muut jarjestelméan huollot ovat kevyita
ja helppoja tehda. FirePro-sammutusaine sammuttaa palon katkaisemalla tulipalon ke-
mialliset ketjureaktiot (Lampinen & Jaakkonen 2017, 12).

FirePro-aine sisaltdd suurimmalta osalta kaliumsuoloja ja on FPC-yhdiste (FirePro Fin-
land Oy 2017). Kuvasta numero 5 nakyy palamisen edellytykset ja jo silloin, kun tasta
ketjureaktiosta poistuu yksi osa, palo ei ole mahdollinen (Jannice Valtakari, 2017). Jar-
jestelma pitad huolen siitd, etté tilassa, jossa ilma ei vaihdu, palo ei pysty syttyméan
uudelleen puoleen tuntiin. Sammutusjarjestelmat ovat yleensa kytkettyna automaatti-
seen halytysjarjestelmaan, joka ilmoittaa tulipalosta ennalta maaratylle toimelle (Lam-
pinen, H., & Jaakkonen R., 2017, s. 12).

Finanssialan tuulivoimalan vahingontorjunnan ohjeen mukaan voimalassa on oltava
kaksi talven pakkasia kestdvaa kasisammutinta. Kasisammuttimen vaatimuksena on
kestdd jannitteisen kohteen sammuttamista turvallisesti. Tuulivoimala tulisi varustaa
paloilmaisimella, joka ensimmadisestd savuhavainnosta antaa ennakkovaroituksen ja
pysayttdd tuulivoimalan hallitusti. Jos paloilmaisin reagoi uudestaan, paloilmoittimen
pitad valittad viestin hatdkeskukseen. On térked, ettd tuulivoimala kytket&an irti sahko-

verkostosta tulipalon sattuessa. Kun tuulivoimalan teho ylittdd 2 MW, on asennettava
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automaattinen sammutuslaitteisto seka tuulivoimalan konehuoneeseen etta tuulipuiston

séahkokeskukseen (Finanssiala ry 2017).

Palava
aine

y

maton
ketjureak
tio

Kuva 5. Palamisen edellytykset liekkipalossa
Turvallisuuskoulutus

Tuulivoimalan asentajat ja huoltohenkilokunta kdyvat korkeanpaikan tydskentelykurs-
sin, jotta osaavat poikkeustilanteissa pelastautua tuulivoimalasta. Global Wind Organi-
sation on luonut standardin, jonka pohjalta voidaan jarjestdd koulutusta, esimerkiksi
laskeutumisessa. Téahan koulutukseen kuuluu tuulivoimalan turvallisuus- seké suojalait-

teisiin tutustuminen, teoreettinen seka kaytannon harjoittelu (Tiihonen 2016).

Tuulivoimalayritykset tarjoavat ja vaativat henkilokunnaltaan, joka tytskentelee tuuli-
voimalassa, koulutusta seka erityisosaamista. Suomessa toimivat asentajat ja huoltohen-
kilokunta saavat sahko- seka tulity6koulutusta. He oppivat myds, miten pelastautua ja
antaa ensiapua. Koulutuksen liséksi kaydaéan tarkastamassa terveydentila vahintédén joka
toinen vuosi ja eri yrityksissé tarkastukseen voi sisdltya myos kuntotesteja. Asentajat ja
huoltajat liikkuvat valilla eri tuulivoimalaorganisaatioiden valill4, ja on tarkeaa, ettd
asentaja tai huoltaja perehtyy kyseisen tuulivoimalan turvallisuuslaitteisiin tai tuo mu-

kanaan henkilokohtaiset pelastautumisvélineet. Asentajan tai huoltajan tulee tuntea ym-



16

paristonsa vaarat seké riskitekijat ja hanen pitad osata toimia loogisesti onnettomuusti-
lanteessa (B&B Products, Skydda, Tiihonen, Suomen tuulivoimayhdistys ry 2014, 8 -
9).

Global Wind Organisation GWO jarjestda esimerkiksi turvallisuuden peruskursseja,
joilla opitaan ensiapua, turvallista tulityotd, korkeanpaikantyGskentelyd, selviytymistéd
merelld sek& tyoturvallisuutta. Suomesta 16ytyy sertifioituja GWO:n koulutuspaikkoja
Vantaalta ja Oulusta (Wind Controller Oy) seka Lahdesta (Cresto Center, Skydda).
Kursseille otetaan kahdeksan henkildd kerrallaan (Global Wind Organisation; B&B

Products, Skydda, Tiihonen, Suomen tuulivoimayhdistys ry 2014, 9).
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3 LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

Tdssa osiossa kerrotaan mitd lupia yleensa tarvitaan, ennen tuulivoimalan rakentamisen
aloittamista. Vesilupa on esimerkiksi sellainen, joka koskee ainoastaan merelle raken-
nettavia tuulivoimaloita. Tuulivoimaloille 16ytyy monenlaisia maardyksié ja alueellisia
eroja sen mukaan mihin tuulivoimaloita rakennetaan. Yleinen saanto on, ettd mita la-
hemmaksi asutusta tuulivoimaloita rakennetaan, sitd enemman méaérayksia tuulivoima-
loita koskee. Rakentaminen lahelle asutusta saa myos kritiikki& kansalaisilta. Opinnay-
tetyd kaésittelee tuulivoimalarakentamista erilaisista nédkokulmista, esimerkiksi miten
tuulivoimala vaikuttaa luontoon sekd mitd on syyta ottaa huomioon tuulivoimaloiden

lahettyvilla.

3.1  Tuulivoimaloiden lupamenettely

Tuulivoimalan lupamenettely on pitka prosessi ja lupamenettelyn aikana luvanhakija
joutuu todennakdisesti yhteiskunnan kritiikin kohteeksi, varsinkin jos rakennetaan tuu-
livoimalapuistoa lahelle asutusta tai muita kulttuuriarvollisia paikkoja. Tuulivoimalat
jakavat mielipiteitd enemman tai vdhemman sen mukaan, kuinka l&helle asutusta tuuli-
voimalaa on suunniteltu. Tuulivoimalat ovat Suomessa vield hieman vieras asia ja vaa-
tivat kansalaisilta totuttelemista, kun taas Saksassa tuulivoimaloita on enemmaén ja ne

ovat siten myos arkipdivaisempié.

Lupamenettely vaihtelee sen my6ta, mihin tuulivoimalaa suunnitellaan ja minka kokoi-
nen teholtaan seka kooltaan tuulivoimalasta tulee. Lupamenettelyihin vaikuttaa myos
tuulivoimalan suunniteltu sijainti suunnitellaanko voimala merelle tai mantereelle ja
minka tyyppiselle alueelle. Esimerkiksi eri alueilla pit4d ottaa lakia huomioon kuten
poronhoitolaki ja erdmaahoitolaki, joka ei siis kuitenkaan vaikuta koko Suomeen (Ym-

paristoministerion julkaisu 2016, 62 - 63).
Rakennus- ja toimenpidelupa seka poikkeamispaatos tuulivoimaloille
Tuulivoimala on rakennus- tai toimenpidelupavarainen rakennelma, jota méérittelee

maankéytto- ja rakennuslaki sek& viime kadessa kunnan rakennusvalvontaviranomai-

nen. Tuulivoimala poikkeaa normaalista rakennuksesta ulkomuodoltaan seka rakennus-
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ja pystytystavasta, ja se l16ytyy toimenpidelupavaraisten kohteiden alta maankaytto- ja
rakennuslain momentista 126 a. Tuulivoimala luokitellaan myos erillislaitteeksi (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 1999/132, 126 a 8§, 4; Tuulivoimayhdistys, luvat). Toimenpide-
lupaa kaytetaan alustavasti vain kotikéyttoon tuleville tai muuten pienemmille tuulivoi-
maloille ja rakennuslupa tarvitaan suuremmille tuulivoimaloille (Tuulivoimayhdistys,

luvat)

Maankaytto- ja rakennuslain momentin 131 mukaan tuulivoimalaa varten taytyy hakea
rakennuslupa ja liittaa tarvittavat selvitykset mukana. Tuulivoimalaa varten on selvitet-
tdvd asemakaava ja se, sijoittuuko tuulivoimala asemakaavan sisé- vai ulkopuolelle seka
mit4 vaatimuksia asemakaava tuo mukanaan (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,
1358 & 136 8).

Tuulivoimalahanke vaatii vélilla poikkeamispa&dtoksen. Poikkeamispadtoksen voidaan
tehdd maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 1718 nojalla, ja paatoksen tekee kunta tai
ELY-keskus. Poikkeukseen on oltava syy, ja kuten maankéytto- ja rakennuslain 171 §
sanotaan, poikkeus ei saa aiheuttaa haittaa kaavoitukselle, kaavan toteuttamiselle tai
alueiden kayton muulle jarjestamiselle. Poikkeus ei my6skaan saa vaikeuttaa luonnon-
suojelun tavoitteiden saavuttamista tai rakennetun ympariston suojelemista koskevien
tavoitteiden saavuttamista eikd johtaa vaikutuksiltaan merkittavaan rakentamiseen tai

muutoin aiheuttaa merkittavia haitallisia ympéristo- tai muita vaikutuksia.

Vesilupa

Tuulivoimaloita rakennetaan myo6s merialueille. Vesilupa tarvitaan, jos vesilain
587/2011 kolmannen luvun mukaan tuulivoimala voi muuttaa vesistdn asemaa, syvyyt-
t4, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistoa taikka pohjaveden laatua tai
maaréé sekd aiheuttaa muutoksia. Jos muutos muun muassa aiheuttaa tulvan vaaraa,
luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista taikka vesiston tai pohjavesiesiin-
tyman tilan huononemista, vahent&é luonnon kauneutta, aiheuttaa vaaraa terveydelle ja
haittaa kalastusta ja kalakannan séilymistd, vesilupa on haettava vesilain 3 luvun 3 8
mukaan. Vesilupa haetaan rakennettavaa tuulivoimalaa lahimpéana olevalta aluehallinta-

viranomaiselta. (Aluehallintovirasto 2018, vesiluvat)



19

Lentoestelupa

lImailulain 864/2014 158 § mukaan tuulivoimalaa ei saa asettaa, jarjestéd tai kohdistaa
siten, etté sitd voidaan erehdyksessé pitda ilmailua palvelevana laitteena tai merkkina.
Tuulivoimala ei mydskaan saa hairité ilmailua palvelevia laitteita tai lentoliikennetta tai

aiheuttaa muutoin vaaraa lentoturvallisuudelle.

Jos tuulivoimala sijaitsee lahella lentokenttdd, varalaskupaikkaa tai muuta lentokentén
mittapistettd, tarvitaan lentoestelupa, kun tuulivoimala ylittdd 30 metrin korkeuden
maan- tai vedenpinnasta. Jos tuulivoimala on korkeampi kuin 60 metrid maan- tai ve-

denpinnasta, tarvitaan aina lentoestelupa (llmailulaki 864/2014, 158 8).

Ymparistélupa

Ympéristolupaa tarvitaan tuulivoimalalle silloin, kun ymparistolain (527/2014) 27 §
mukaan toiminnasta saattaa ympéristossa aiheutua erdista naapuruussuhteista annetun
lain (26/1920) 17 8:n 1 momentissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta. Kohtuuttomalla
rasituksella tarkoitetaan 26/1920 17 8 lain mukaan, ettd naapurille, 1&histol1& asuvalle tai
kiinteist0d, rakennusta tai huoneistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta esi-
merkiksi tarinasta, sateilystd, valosta tai muista vastaavista vaikutuksista (Laki eraista
naapuruussuhteista, 26/1920, 17 8). Kaytdnnossé tuulivoimalasta voi l1&hinnd aiheutua

hairitsevaa valkettd, varjostusta tai melua.
Kaavoitus
Kaavoja on l&hinnd kolme erilaista ja eri tasoista; maakuntakaava, yleiskaava seka ase-

makaava. Maakuntakaavan laatii kuntayhtym& eli maakunnan liitto (Maankéytto- ja
rakennuslaki 1999, 26 §).
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Maakuntakaavaa laadittaessa pitdé ottaa huomioon seuraavat maankaytto- ja rakennus-
lain (132/1999) 28 § asiat:

1) maakunnan tarkoituksenmukaiseen alue- ja yhdyskuntarakenteeseen;
2) alueiden kayton ekologiseen kestavyyteen;

3) ympariston ja talouden kannalta kestaviin liikenteen ja teknisen huollon jarjes-
telyihin;

4) vesi- ja maa-ainesvarojen kestavaan kayttoon;
5) maakunnan elinkeinoeldman toimintaedellytyksiin;
6) maiseman, luonnonarvojen ja kulttuuriperinnén vaalimiseen; seka

7) virkistykseen soveltuvien alueiden riittavyyteen.”

Maakuntakaavan tarkoituksena on huomioida suuria kokonaisuuksia, kuten valtakunnal-
lisia ja maakunnallisia alueita. Maakuntakaavoituksen avulla voidaan ohjata tuulivoima-
larakentamista seka keskittdd tuulivoimaloita alueellisesti jarkeviin paikkoihin. Nailla
keinoilla pyritadn estamaan haittavaikutusta esimerkiksi ymparistolle ja yhteiskunnalle
(Ympaéristdhallinnon ohjeita, 5/2016, 23).

Yleiskaava kuuluu kunnan tehtévéksi, jolloin pyritddn yhteensovittamaan ja sovelta-
maan rakentamista eri alueille vahimmalla haittavaikutuksella, kuitenkin kyseisen kun-
nan rajojen sisdpuolella. Tuulivoimaloiden olemassa olevat ja tulevat rakennuspaikat
voidaan osoittaa yleiskaavalla. Yleiskaavassa suunnitellaan, miten tuulivoimaloita voi-
daan sijoittaa, etteivét ne hairitse asumista, liikennettd, luontoa tai kulttuurisesti tarkeita
alueita. Kunnat voivat tarvittaessa myos tehda yhteistyota kesken&an (Ympaéristohallin-
non ohjeita 5/2016, 27). On olemassa suoraan ohjaava yleiskaava, jolla voidaan maarété

tuulivoimalan rakentamisesta. Maanké&ytto- ja rakennuslain 134/2011 mukaan

77a § Yleiskaavan kaytto tuulivoimalan rakennusluvan perusteena
Rakennuslupa tuulivoimalan rakentamiseen voidaan 137 8:n 1 momentin estamat-
t& myontaa, jos oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti maaratty kaavan

tai sen osan kayttamisesta rakennusluvan myéntamisen perusteena.



21

77 b 8§ Tuulivoimarakentamista koskevan yleiskaavan erityiset sisaltovaatimukset
Laadittaessa 77 a 8:ssa tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaa-
vaa, on sen lisdksi, mitd yleiskaavasta muutoin sdadetaan, huolehdittava siit4, et-
ta:

1) yleiskaava ohjaa riittdvasti rakentamista ja muuta alueiden kayttoa kyseisella
alueella;

2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maank&ytté sopeutuu maisemaan
ja ymparistoon;

3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sédhkdnsiirto on mahdollista jarjestaa.

Asemakaava on yleiskaavaa tarkempi, ja asemakaavasta voi tulla rakentamisrajoituksia
kyseiselle alueelle. Rakennuslupia myonnetadan asemakaavan mukaisesti, ja asemakaa-
vassa pitaa pystya osoittamaan tuulivoimalan sopivuus ldhiymparistéon. Asemakaavan
seka suoraan tuulivoimalarakentamista ohjaavan kaavan valinnassa puntaroidaan tarvet-
ta yksityiskohtiin. Asemakaavaa kaytetaan yleensa tihedmmin asutuissa ymparist0issé ja
suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavaa kaavaa silloin, kun on Kyseessd erdamaa-

alueita, merta tai isoja maa-alueita (Ymparistohallinnon ohjeita 5/2016, 33 - 34).

Pelastussuunnitelma

Tuulivoimaloilla on oltava pelastussuunnitelma sen erityispiirteiden vuoksi. Pelastuslaki
379/2011 15 § sano seuraavaa: “Rakennukseen tai muuhun kohteeseen, joka on poistu-
misturvallisuuden tai pelastustoiminnan kannalta tavanomaista vaativampi tai jossa
henkilo- tai paloturvallisuudelle, ymparistolle tai kulttuuriomaisuudelle aiheutuvan
vaaran taikka mahdollisen onnettomuuden aiheuttamien vahinkojen voidaan arvioida
olevan vakavat, on laadittava pelastussuunnitelma 14 §:ss& tarkoitetuista toimenpiteis-
td.”. Pelastussuunnitelman laatimisvelvollisuutta voi myos vahvistaa vakuutusyhtididen
kautta, kuten Osuuspankin Tuulivoimalan vahingontorjunta S940 — suojeluohje (OP
2018, 2).

Pelastussuunnitelmassa varaudutaan tulipalotilanteisiin, pyritddn ennaltaehk&isemé&an
onnettomuustilanteita, varaudutaan kohteen omaisuuden ja henkildiden suojaukseen
sekd huomioidaan ympadristod. Pelastussuunnitelmassa varaudutaan myos sairauskoh-

tauksiin, Kirjataan yhteishenkilot sekd yhteistiedot. Pelastussuunnitelman kuuluu olla
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niiden kaikkien néhtdvissa, jotka liikkuvat kohteessa ja joiden tulisi perehtya pelastus-

suunnitelman sisaltdoon.

Tuulivoimalan turvallisuus- ja palomaaraykset seké ohjeet

Ei ole olemassa suoranaisia ohjeita turvallisuus- seka palomaarayksista tuulivoimalois-
sa. Vakuutusyhtididen, tuulivoimaloiden toiminnanharjoittajien, pelastuslaitosten, ra-
kennusvalvonnan tai muilla ohjeilla voidaan ohjata, mille tasolle tuulivoimalaa rakenne-
taan turvallisuusnakdkulmaa ajatellen. On kuitenkin olemassa perusasioita, kuten ohjei-
ta poistumisesta ja alkusammutuskalustoa yms., joita on oltava tuulivoimalassa. Myds
koulutusta seurataan. Tuulivoima-kansalaisyhdistyksen mukaan on kuitenkin kiire saada
kunnon ohjeet, lait ja linjaukset siitd, miten tuulivoimaloita kuuluu rakentaa ja suunni-
tella (Nikula & Pajarinen 2017, 1 - 2).

Talla hetkelld ei ole pakollista asentaa esimerkiksi automaattista sammutusjarjestelmaa
tuulivoimalaan. Finanssiala Ry on luonut tuulivoimalan vahingontorjunnan turvalli-
suusohjeen, joka antaa ohjeita, mité turvallisuus- seka palontorjuntakalustoa tuulivoima-
lassa kuuluu olla. Ohjeessa neuvotaan asentamaan automaattinen sammutuslaitteisto,
kun tuulivoimalan teho ylittdd 2 megawattia. Tatd ohjetta vahvistaa muun muassa
Osuuspankin Vakuutusyhtion suojeluohje. Molemmat ohjeet vetoavat myos asentamaan
palonilmaisulaitteiston (Finanssiala ry 2017, 4; OP 2018, 4).

Tuulivoimaloihin ei ole pakko asentaa automaattista sammutuslaitteistoa, mutta monien
vakuutusyhtididen vakuutusehtojen takia tdméa tulee asennettavaksi. Tuulivoimalan pa-
laminen on kallis onnettomuus, ja vakuutusyhtiot haluavat tuulivoimaloita suojeltavan
mahdollisimman hyvin. Kun kyse on tuulivoimaloiden vakuuttamisesta, vakuutusyhti-
Oiden ehdoissa on aika kattava lista tuulivoimaloissa vaadittavista varustuksista turvalli-

suuslaitteistojen sek& palontorjunnan suhteen.

3.2 Tuulivoimaloiden palotarkastukset

Pelastuslain (2011/379) 79 § mukaan "Pelastuslaitoksen on laadittava valvontasuunni-
telma valvontatehtdvan toteuttamisesta. Valvonnan on perustuttava riskien arviointiin,

ja sen tulee olla laadukasta, sdanndllista ja tehokasta.
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Valvontasuunnitelmassa on maaritettava suoritettavat palotarkastukset ja muut valvon-

tatoimenpiteet sekd kuvattava, miten valvontasuunnitelman toteutumista arvioidaan.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia valvonnassa kaytetta-
vista riskien arvioimisen perusteista, palotarkastusten ja muiden valvontatoimenpitei-
den maadrittelystd sekd valvontasuunnitelman toteutumisen arvioinnista.” Pelastuslai-
tokset voivat, oman riskiarvioinnin mukaan, lisata alueellaan tuulivoimalat palotarkas-

tuskohteeksi ja valvontasuunnitelmaan.

22:sta pelastuslaitoksen valvontasuunnitelmasta ainoastaan kahdessa oli mainittu tuuli-
voimalat. Pohjanmaan sekd Keski-Suomen pelastuslaitos olivat ottaneet kantaa tuuli-
voimaloiden palotarkastuksiin. Tuulivoimalat 16ytyvat molempien valvontasuunnitel-
masta teollisuus- ja varastorakennusten valvonnan alta. Teollisuus- ja varastorakennus-
ten valvonta kuuluu luokkaan A4. Tuulivoimalat on molempien valvontasuunnitelmissa
luokiteltu taulukon mukaan energiatuotannon rakennuksiksi ja merkitty erillisena koh-
teena taulukon alapuolelle (Keski-Suomen pelastuslaitos 2018, 34; Lang 2017, 45).
Vuoden 1994 rakennusluokituksen mukaan tuulivoimalat kuuluvat luokan 611 Voima-

laitosrakennuksien alle (Tilastokeskus, rakennusluokitus).

Keski-Suomen pelastuslaitos on maarannyt tuulivoimaloiden tarkastusvaliksi 60 kuu-
kautta ilman muita tasmennyksia. Pohjanmaan pelastuslaitos on méaéarannyt tarkastusva-
liksi 36 kuukautta, jos on tasan viisi tai useampi tuulivoimalaa joiden teho on 2 MW/
tuulivoimala (Keski-Suomen pelastuslaitos 2018, 34; Lang 2017, 45).
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4 TUULIVOIMALOIDEN SOVELTUVUUS LUONTOON

Alla olevat sisddnrakennetut alaotsikot avaavat eri ndkokulmista tuulivoimaloiden so-
veltuvuutta luontoon seka sivuttaa miten asiat vaikuttavat lainsaadantdon seka tuulivoi-

maloiden yleiseen turvallisuuteen.

Suomen sdaolosuhteet

Suomessa on nelja vuodenaikaa, jotka kaikki tuovat mukanaan erilaisia sadolosuhteita.
Suomessa voidaan paasta hellelukemiin, mutta myds napakoihin pakkaslukemiin. Suo-
messa ei ole hurrikaani- tai muita trooppisia myrskyja, mutta saa voi silti kdyda aariar-
voissa. Suomessa korkein mitattu lampotila on eteldssd 35,9 astetta ja alhaisin lampdtila
pohjoisessa -51,5 astetta. Adrimmadiset lampo6tilaerot ovat siis olleet 87,4 astetta (Suo-
men tuuliatlas). Nama ovat &éarioloja, mutta vuosittain mitattu lampétila vaihtelee hel-
posti +20 asteesta -20 asteeseen, eli lampdotilaero on 40 astetta. Suomen eteldosissa tal-
vet ovat lyhyempid ja kesat pidempié kuin pohjoissuomessa.

Suomen tuuliennétykset ovat vuosilta 1971, 1975 ja 1995, jolloin on mitattu 31 m/s tuu-
len nopeudeksi. Tuntureilla maastoissa ja aukeamilla on puuskittaisten tuulien voimak-
kuudeksi mitattu reilu 40 m/s. Tuulivoimaloita suunniteltaessa on otettava huomioon
alemman ilmakehan suihkuvirtaukset. Alemman ilman suihkuvirtaus on eréénlainen
rajakerros, jossa esiintyy tuulimaksimi. Tuulimaksimi ylittaa yla- ja alapuolisen tuulen
nopeuden ainakin 2 m/s:ssa. Suihkuvirtaus vaikuttaa tuulivoimalaan sek& positiivisesti
ettd negatiivisesti. Tuulivoimala rasittuu mekaanisesti tuulen nopeuden kasvaessa Vvoi-
makkaasti korkeuden mukana suihkuvirtauksen rajakerroksessa. Suihkuvirtaus liséa
myo6s tuotantotehokkuutta. Suihkuvirtaukset eivét esiinny tavallisissa 10 - 30 metrin
korkeudella olevissa sd&asemien tuulimittareissa, vaan suihkuvirtauksen mittaamiseen

vaaditaan yleensd noin 100 - 600 metrin korkeutta (Suomen tuuliatlas).
Huipulla tuulee
“Tuuleeko tarpeeksi?” on oleellisimpia asioita, mitd tulisi huomioida tuulivoimalan

suunnittelussa. Tuulta on tutkittu Suomessa jo pitkdan, mutta ensimmaisia varsinaisia

tutkimuksia ja Kirjattuja tuuliatlaksia on tehty vasta 1990-luvun alusta. Tuulivoimaloi-
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den maara kasvaa Suomessa huimaa vauhtia ja tuuliatlaksista on suuri apu tuulivoima-
loiden suunnittelussa. Tuuliatlas on s&&ennustemalli, joka perustuu numeeriseen- seka
tilastolliseen malliin. Muun muassa IImatieteenlaitos, Motiva, Vaisala seka tanskalainen
RISO DTU ovat yhteistydssa toteuttaneet tuuliatlaksen tyo- ja elinkeinoministerion ti-
lauksesta vuonna 2008. Tuuliatlaksesta saa paljon hyvaa tietoa Suomen tuulista, sadolo-

suhteista ja tuulivoimaan liittyvista asioista (Suomen tuuliatlas).

Suomen sijainti on tuuliolosuhteiden nahden hyva ja tuulen nopeus kilometrin korkeu-
dessa on keskimaarin 9 - 9,5 metrid sekunnissa. Suomessa tuulen nopeus vaihtelee vuo-
denajan mukaan. Merialueilla, Lapin tuntureilla ja Suomen rannikolla tuulen nopeus
vaihtelee enemman kuin sisémaassa. Maapinnan rosoisuus, maaston korkeusvaihtelut
sekd avoimet paikat, kuten meri ja suuret jarvet, ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat tuulen

nopeuteen. (Suomen tuuliatlas).

Tuulivoimaloiden lapojen jadtdminen ja jadnlentoetdisyys

Tuulivoimaloiden lapojen jaataminen on vakava huolenaihe, johon liittyy monta vaara-
sekd haittatekijaa. Jaatdminen on tarkeéd osa-alue tuulivoimalapuistojen suunnittelussa.
Merkittdvd huolenaihe varsinkin pohjoisemmassa Suomessa on lapojen jaataminen.
Tuulivoimaloissa jadtaminen tarkoittaa lapoihin kertyvaa jaakerrosta, joka hairitsee la-
pojen aerodynamiikkaa ja muuttaa lapojen pintojen siloisuutta. Lapoihin on mahdollista
asentaa lammitysjarjestelma, joka kuluttaa vajaat 2 % tuotetusta tuulivoiman energiasta.
Jéiset lavat kuluttavat tuulivoimaloiden osia ja lyhentévét tuulivoimaloiden elinik&a.
Lapojen jaakertymaét voivat lentdd pitkia matkoja lapojen pyoriessa tai pudota suoraan
alas tornista (Suomen tuuliatlas). On olemassa laskukaava, jonka avulla voidaan tehda

karkea ja nopea laskelma, jolla arvioida mihin asti jaa lentaa.
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Kuva 6. Jaan lentomatka.

Esimerkiksi 5-7 MW tuulivoimala, joka sijoittuu meren paélle voi olla mitoiltaan seu-

raavanlainen; tuulivoimalan korkeus 140 metrid ja roottorien halkaisija 125 metria.

Tama tekee kuva kuuden mukaan seuraavan laskukaavan:
(140m + 125 m) * 1,5 =397,5m

Tuulivoimalasta irtoavan jaan lentomatka on siis vajaat 400 metria (Smart Windpower
Oy, Ympadristovaikutukset & Tuulivoimaopas, tuulivoimalaitos 2015). Jaanlentomatka

on pisin, jos jaa irtoaa lavan ollessa 45 - 50 asteen kulmassa (Haapanen 2014, 32).

Eristettava alue voi siis olla hyvin suuri. Kannattaisi ottaa jaan lentomatkan laskupituu-
den lisdksi myos varmuudeksi vield lisdvaroetdisyytta. J&&n lentoetdisyydet on otettava
huomioon kaavojen tekemisessa seka yksittaisten tuulivoimaloiden ja tuulivoimalapuis-

tojen suunnittelussa.

Suomessa napapiirin ylapuolella jaatavia paivid vuodessa on noin 15 — 30 jaatavaa péi-
vad ja eteldisimmissa osissa 8 - 14 pdivaa. Rannikolla jadtavia paivia on alle viikko ja
merelld karkeasti nolla paivaa (Haapanen 2014, 9).

Tuulivoimalan vélke- sekd meluhaitat

Tuulivoimalan meluhaitat syntyvét suurimmaksi osaksi pyorivista lavoista, kun ne pyo-
rivat. Muita héiritsevid &ania tuottavia laitteita ovat vaihteisto, tuulivoimalan jaadhdytys-
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jarjestelma seka generaattori. Jos seisoo 300 metrin paassa tuulivoimalasta, mitattu de-
sibelin taso voi olla noin 41 desibelin luokkaa (Smart Windpower Oy, ympéristovaiku-
tukset, melu). 41 desibelid vastaa tietokoneen surinan d&nentasoa (Kuningaskuluttaja
2003). Ongelmana on tuulivoimaloiden tuottama matalataajuinen &&ni, joka vaikuttaa
ihmiseen ilman, ettd han huomaa sen. lhminen voi karsia henkisistd, fyysisia seka
psyykkisista oireista tuulivoimalan tuottaman matalataajuisen melun takia. Sosiaali- ja
terveysministerion mukaan tuulivoimalaa ei kuuluisi rakentaa alle kahden kilometrin
paahan asutuksesta, jos tuulivoimala ylittdd kahden megawatin tehon (Poikolainen
2014, MT).

Tuulivoimalasta voi kauniina paivana syntyé hetkellista vélketté eli varjostusta auringon
takia. Varjostus riippuu auringon valosta ja vuorokauden ajasta. Tuulivoimalan varjoja
pystyy erottamaan enintdan kilometrin tai kahden péaassd. Suomi ei ole asettanut valk-
keelle raja-arvoja toisin kuin Saksa. Saksassa valkepdivia saa olla enintdan puolitoista
vuorokautta vuodesta (Smart Windpower Oy, ymparistovaikutukset, vélke). On olemas-
sa jarjestelmid, jotka voivat sammuttaa tuulivoimalan siksi aikaa, kun hairitsevaa val-

kettd voi mahdollisesti syntya (Iwea 2017, Environmental Impacts).

Tuulivoimala ja eldinten turvallisuus

Tuulivoimalat voivat hairita lintuja niiden pesimé- seka ruokailualueilla. Linnuilla on
tietyt muutto- sekd lentoreitit, jotka hairiintyvat tuulivoimaloiden takia. Tuulivoimaloi-
den hairitsevyys vaihtelee vuodenajan seké lintulajin mukaisesti. Linnut voivat muuttaa
lentoreittiddn ja oppia pesimaan ja sydmaan uusissa paikoissa, jolloin hairintd vahenee
(Ymparistoministerio 5/2016, 85 - 86).

Tuulivoimaloiden toinen piileva riski linnuille on térméysvaara. Riippuu lajista, mitka
linnut ovat alttiimpia tormé&amaan. Isot linnut kuten kotkat huomaavat pyorivia lapoja
huonommin ja tormaavat niihin. Isojen lintujen pitk& elinkaari ja hidas lisd&dntyminen
ovat tormayksien varjopuoli. Useat linnut osaavat kuitenkin vaistdd tuulivoimaloita
kaukaa varsinkin hyvélla sdalld ja valoisalla. Sahkolinjat suositellaan kaivettavaksi
maahan tuulivoimaloiden ymparilla, jotta yksi lisatérmaysriski véhenisi. Merikotka on

rauhoitettu lintu Suomessa, ja tdmén esiintyminen hankkeen alueella voi vaikuttaa tuu-
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livoimalan lupapaétoksiin. Lepakoiden tarkeat elinalueet seké lisdaantymis- ja levahdys-
paikat eivat saa hairita rakentamalla tuulivoimaloita (Ymparistoministerio 5/2016, 91).

Hyvén tieverkoston tarkeys

Hyvaé ja kantava tieverkko on oleellinen asia jo rakennusvaiheessa. Tuulivoimalan siivet
ja runko ovat hyvin pitkid. Yhdistelmaajoneuvot kuljettavat tuulivoimalan osia erikois-
kuljetuksena rakennuspaikalle. Erikoiskuljetukset voivat vaatia tieopasteiden ja liiken-
nemerkkien poistamisen kuljetuksen tieltd. Tuulivoimalakuljetukset ovat painavia ja

vaativat hyvan tiepohjan seka kunnolla kaantymistilaa. Varsinkin uusille tuulivoimala-

puistoille on yleisesti olemassa hyviét tiet sek& opastekyiltit.

Kuva 7. Tieverkosto voi olla ndin hyvéa keskelld metsad (STY 2016, HeliFoto Oy_3).
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Kuva 8. Tuulivoimalan erikoiskuljetus Suomessa (Lehmuskallio, L&nsi Suomi).

Pelastustoimen kannalta on tarkead, ettd tuulivoimalapuiston alue on hyvin opastettu ja
tuulivoimalat ovat erotettuina tunnisteilla toisistaan. Selkeét ja nékyvét opaskyltit ovat
tarkeitd paikantamisen vuoksi. Koska tuulivoimalat vaativat huoltoa ja yll&pitoa, tiet on
yleensd aurattu talvella. Pelastustoimen ajoneuvoilla pitéisi p&asta helposti perille asti.
Teiden kantavuuden on oltava riittdvd myos raskaille ajoneuvoille. Jos tuulivoimalassa
sattuu suuri onnettomuus, johon on menossa monta yksikkod, pelastustoimen johtajan
on hyva miettia ajoissa saapuville yksikoille sisdéntulokohdan tai ajojarjestyksen alueel-
le, ettei tule ahdasta. Tuulivoimalat ovat yleensé syrjemmalla asutuksesta, ja isoilta teil-
té ja yksittaisiin tuulivoimaloihin johtaa yleensa yksi tie. Jos tuulivoimalasta on vaarana

lentad osia, alueen eristys sujuu suhteellisen helposti.
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5 TUULIVOIMALOIDEN ONNETTOMUUSRISKIT

Tilastotiedot tuulivoimaloiden onnettomuuksista on haettu PRONTO-jarjestelmén haku-
tuloksista. Tilastotietoja varten on kéytetty myds muita lahteitd tuulivoimaloiden onnet-
tomuusriskeista. Yleisesti ottaen kahden vuosikymmenen aikana tuulivoimala onnetto-

muuksia on sattunut suhteellisen vahan.

5.1  Tuulivoimalan turvallisuus- ja onnettomuusriskit

Pelastustoiminnan tilaston mukaan 21 vuoden aikana on sattunut kuusi halytystd, kun
jokin esine on lentdnyt tuulivoimalasta. Todennakoisesti osia sekéd jaata on lentanyt
enemmankin, mutta naisté ei olla raportoitu tai ne eivat ole johtaneet halytykseen. Kuten
opinnéytetyon toisesta kappaleesta selvidd, tuulivoimaloiden madrat ovat lisdéntyneet
huimasti viime vuosikymmenen aikana, mika lisd4&d my0s onnettomuusriskia. Todenna-
koisyys etta tuulivoimalasta lentda osia ei ole suuri, mutta se on kuitenkin tiedostettava
riski. Tuulivoimaloita ei rakenneta asutusten ldhelle, niin ettd se voisi aiheuttaa vaaraa

ldhiasukkaille lentavien esineiden osalta.

Tulipaloja on 21 vuoden aikana sattunut seitseman kappaletta, joista kaksi on ollut tu-
hoisia. Tuhoisat tulipalot sattuivat Haminassa vuonna 2017 ja Uudessakaupungissa
vuonna 2004. Tuulivoimaloissa todennékdisin syy tulipaloon on ollut séhkdlaitteiston
vika, ja paloista noin puolet tulipaloista on sattunut maantasolla. (Pronto-poiminta
2017).

Tuulivoimalat, jotka ovat luokaltaan kahdesta viiteen megawattia, pitavat siséllaan ison
maarén palavia nesteitd sek& vaarallisia kemikaaleja. Kemikaaleja, kuten 6ljyja ja ko-
neen rasvoja, voi olla jopa reilun parin tonnin edestd konehuoneessa, seké useita satoja

litroja jadhdytysnesteitd (Tuulivoimaloiden tulipalo- ja onnettomuusriskit 2017, 3).

Pronton mukaan on ollut kaksi tapausta, jossa tuulivoimalan siivet ovat pyorineet holtit-
tomasti, joten riski ei ole kovin suuri, ettd néin tapahtuisi (Pronto-poiminta 2017). Tuu-
livoimala-alueille on yleensé paasy kielletty, ja jos huomaa tallaisen vian tuulivoimalas-

sa, on syyté pysya kaukana, koska siivet voivat lentda kauaksi.
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Tuulivoimalat on hyvin suojattu ukkoselta maadoituskaapeleilla tuulivoimalan rungossa
sekd maassa isolla maadoitusverkostolla. Ukkonen tuottaa harvoin ongelmia tuulivoi-

maloille (Pape-Mustonen 2016), silti on syyta pysya kauempana ukkosilmalla.

Tuulivoimalassa voi sattua sairaskohtaus tai esimerkiksi turvallisuuslaitteen jumittumi-
nen tikkaisiin. Tuulivoimalassa on lahes poikkeuksetta aina kaksi asentajaa. Namé hen-
kilot ovat saaneet koulutuksen, miten pelastaa toiset, ja itsensé korkealta. Korkealta pe-
lastaminen ei kuitenkaan aina onnistu yksin, ja pelastuslaitos voi joutua avustamaan. On
tarkedd kouluttaa pelastuslaitoksen henkilokuntaa, jotta pelastajat osaavat toimia hadén
tullessa (Tithonen 2016).

5.2 Pronton tulokset tuulivoimalaonnettomuuksista

Etsin Prontosta tietoa tuulivoimalaonnettomuuksista ja huomasin eraanlaisen ongelman
hakuvaiheessa, ongelma oli sanasto. Prontoa on taytetty kahdella eri sanalla: tuulivoi-
mala ja tuulimylly. Pronton kayttdja ei ole ajatellut ndiden késitteiden eroja. Pronton
kayttdja voi kayttadd joko sanaa tuulimyllyé tarkoittaen tuulivoimalaa ja toiset kayttéjat
sanaa tuulivoimala tarkoittaen tulimyllya. Mielestani olisi tarkeda kéyttaa oikeita terme-
ja, jotta virhetilastoista véltyttaisiin tulevaisuudessa. Kuva yhdekséan seuraavalla sivulla

havainnollistaa tuulivoimalan ja tuulimyllyn eroa ulkomuodollisesti.
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Kuva 9. Vasemmalla tuulivoimala, oikealla tuulimylly.

Kahdenkymmenenyhden vuoden aikana on tapahtunut kahdeksantoista halytysta, jotka
ovat koskeneet tuulivoimaloita. Onnettomuuksien tehtévét luokittuvat karkeasti neljaan
eri kategoriaan. Kategoriat ovat tulipalo, putoaminen/putoamisvaara, vahingontorjunta
seka halytykset, jotka eivat vaatineet jatkotoimenpiteitd. Tuulivoimalan halytyksen ylei-

sin syy on tulipalo ja putoamisvaara.

Taulukko numero yksi havainnollistaa seuraavat kaksi kappaleet tiheytetysti. Noin puo-
let tulipaloista on tapahtunut tuulivoimalan yl&osissa ja toinen osa maantasossa. Maan-
tasossa séhkolaitteet ovat yleisin syttymissyy ja yldosissa mekaaninen tai sahkodinen

vika (Pronto-poiminta 2017).

On lahes yht& suuri vaara, ettd jotakin on tippumassa tai jopa lentda tuulivoimalasta,
kuin ettd tuulivoimala syttyy palaamaan. Yleensa tuulivoimalasta tippui tai lensi jokin
osa, joka kuului siipeen. Oli my06s tarkistusluonteisia halytystehtévid, jotka eivat aiheut-
taneet isoja jatkotehtavia palokunnalle. Tarkistusluonteisia tehtévia oli esimerkiksi vaéa-

rinkasityksia, tuulivoimalan epatavalliseen &&neen liittyvat ilmoitukset ja jatkoilmoituk-
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sia sahkoyhtidlle ja niin edelleen. Pronton mukaan ei ollut yhtak&an ensihoidollista teh-

tavaa (Pronto-poiminta 2017).

Tuulivoimaloihin liittyvat halytykset vuosina 1996-2017 -

Halytyksen luonne Maaré
Tulipalo

Konehuoneessa ylh&éalla 3 halytysta
Sahkolaitteet maantasolla 3 halytysta
Ei tietoa 1 hélytys
Tuulivoimalasta pudonnut osia/ putoamis-

vaara . 8 .
Pudonnut osia 2 hélytysta

Putoamisvaara 4 halytysta

Vahingontorjunta

Pesutehtdva 1 hélytys
Ei aiheuttanut jatkotoimenpiteita palokun-
nalle
4 hélytysta
Yhteensa
18 hélytysta

Taulukko 1. Kootut tiedot tuulivoimaloihin liittyvista onnettomuuksista vuosina 1996 -
2017 (Pronto-poiminta 2017).
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Kuva 10. Tuulivoimalan konehuoneiston eli nasellin rakenne (Suomen tuulivoimayhdis-

tys).
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Kuva 11. Tuulivoimalaitoksen toimintaperiaate (e-Oppi QOy).
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6 TUULIVOIMALAT PELASTUSTOIMINNAN NAKOKULMASTA

Tuulivoimalaonnettomuudet eivéat ole millekddn pelastustoimen alueelle tuttuja eika
naihin onnettomuuksiin paése syntymé&an vahvaa rutiinia ja toimintamallia. T&man takia
on térkeda olla varovainen ja harkita paatoksidén tarkasti onnettomuuden sattuessa ja
halytykseen lahtiessa. On tarkeda miettia ennen asemalta l&ht64, ettd mukana on oikea ja

parhaiten soveltuva kalusto.

6.1  Yleinen tyoturvallisuus tuulivoimalaonnettomuudessa

Pelastustoiminnan toimintaan tuulivoimalan onnettomuuspaikalla vaikuttaa suuresti
tydympadriston turvallisuus. Jos on vaara, ettd jotakin putoaa tuulivoimalasta tai aiheut-
taa muuta suurta vaaraa, tuulivoimalaan tai sen alueelle ei turhaan laheteté pelastushen-
kilokuntaa, vaan tilanne on ensin stabiloitava. On hyvin vaikeaa mééritelld toimintaoh-
jeet erikseen jokaiselle onnettomuustyypille, koska tilanteet eivat ole identtiset ja tuuli-

voimalaonnettomuuksissa on osattava soveltaa opittuja taitoja.

Tuulivoimaloihin olisi hyva tehda kohdekortit, jotka palvelisivat pelastustoimea onnet-
tomuustilanteessa. Tuulivoimaloita on rakennettu eri vuosikymmening, ja turvallisuus-
taso seké rakenteet ovat muuttuneet. Kohdekortista olisi hyva ilmetéd esimerkiksi seu-
raavat asiat:
o yhteystiedot ja reittiohjeet
o mahdollisten hataseispainikkeiden, laukaisukahvojen yms. sijainnit
o Vvaara-alue onnettomuuden sattuessa ja tehokkaasti toimiva eristysalue
(eristysalue, joka vaikuttaisi vahiten muuhun liikenteeseen, huomioi tar-
vittavat rakennukset, lyhyin reitti vesilahteeseen ja kertoo evakuoitavista
alueista)
o vaarallisten paikkojen ohjeistaminen, esimerkiksi sahkoiskuvaaran tai
litkkuvien osien hahmottaminen
o vaarallisten aineiden luettelo, mééarat ja onko niiden sijainti tuulivoimala-
alueella, konehuoneessa yldilmoissa vai maan tasalla
o sammutuslaitteiston tyyppi ja sen toimintakyky
o mahdollinen savunpoisto

o pelastautumisreitit tuulivoimalasta.
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6.2 Y hteistyd toiminnanharjoittajan kanssa

On tarkeda olla yhteydessé tuulivoimalan toiminnanharjoittajaan onnettomuuden sattu-
essa, koska han on kuitenkin parempi asiantuntija tuulivoimalan suhteen. Hy6dyntamal-
I& toiminnanharjoittajan seké pelastustoimen tietoa ja tekemalla taktinen suunnitelma on
my06s paremmat mahdollisuudet suoriutua onnettomuudesta hyvin ja turvallisesti. Ta-

man yhteistyon maaran tarve riippuu tietenkin onnettomuustyypista.

6.3 Pelastustoiminnan taktiikka onnettomuustilanteissa

Pelastustoiminnan taktiset painopisteet muuttuvat tuulivoimalan sijainnin mukaan. Tak-
tilkkkaan vaikuttaa suuresti muun muassa se, onko tuulivoimala merelld vai maalla. Ka-
lustoon ja oikeaan pelastusvélineen valintaan vaikuttaa myos suuresti, onko tuulivoima-
la maalla vai merelld. Painopisteihin vaikuttavat myds onnettomuuden tyypit sen mu-

kaan, onko kyseessé tulipalo, vahingontorjunta, ensihoidon tehtava tai jokin muu uhka.

Merelld ei tarvitse huomioida ympariston eristdmista samalla tavalla kuin maalla, mutta
on vaikeampaa tavoittaa tuulivoimalaa turvallisesti. Vahingontorjuntatehtavaa, esimer-
kiksi vaarallisten aineiden vuoto konehuoneesta, on haastavampi merelld ja nain on
my0s henkilon pelastustehtavaa. Tulipalotilanteessa kappaleet putoavat mereen, ja eivét
sytytd ymparist6a palamaan, mutta on myos tarkedd luonnon kannalta saada pudonneet
osat meresté talteen tulipalotilanteen jalkeen.

Jos tuulivoimalan konehuoneessa palaa, pelastustoimi ei voi lahted sammuttamaan tuli-
paloa. Selvitysmatkat sekda paineenhdvio, raskas nousu, umpikuja seka ahtaat tilat ja
huonot poistumisreitit olisivat liian riskialttiita sekd vaativia tilanteita. Hyotysuhde l&h-
ted sammuttamaan tuulivoimalaa sisélta seké ulkoa on hyvin vahéinen, ja on lahes mah-

dotonta sammuttaa tulipaloa siséalta sek& ulkoapéin.

Vaikean sammutettavuuden takia on tarkeda painottaa tuulivoimaloiden oman sammu-
tusjarjestelman tarkeyttd. Helikopterin kaytt6 sammutuksessa ei anna paljon apua, var-
sinkin jos tuulivoimalan ulkokuoren sisalla palaa ja vesi ei péése vaikuttamaan palo-
paikkaan. Tulipalotilanteessa pelastustoimelle jaa eristettavéksi alue vahintdan 300 met-

rin etéisyydelle ja lisdvahinkojen syntymisen estdminen.
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Kuva 12. Ahtaat tilat tuulivoimalassa (Arnalich 2013).

Tulipalon seuraamuksena tuulivoimalasta voi lentéda erikokoisia kappaleita pitkidkin
matkoja ja ndma voisivat sytyttdd maasto- tai rakennuspaloja ymparilleen. Tuulivoima-
lasta syntyy myrkyllistd savua, silla tuulivoimalan konehuoneessa on suuria maaria pa-
lavia nesteitd. On huomioitava, ettd tuulivoimalat voivat sijaita kaukana vesilahteist,
jolloin on térke&ad huomioida sammutusveden saanti ajoissa, varsinkin jos tuulivoimala-

palo uhkaa sytyttdd maastoa tuulivoimalan ymparilla.

Mahdolliset huolto- ja asennushenkiloston pelastustehtdvat, tapaturma tai sairaskoh-
taukset ovat haastavia, mutta harvinaisia. Haasteena on muun muassa, ettd pelastushen-
kiloston paikan péaélle tulo kestég, jos kohde on kaukana paloasemalta. Tuulivoimalan
tilat voivat olla ahtaita, pelastustoimen kalusto sopimaton kyseiseen tilaan ja potilaan
alas saaminen hankalaa. On tarke&4 harjoitella tilanteita tuulivoimaloissa ja perehtya
tuulivoimalan omiin turvallisuusjarjestelyihin sek& huoltohenkilékunnan toimintatapoi-
hin ja osaamiseen onnettomuustilanteissa. Henkilokunta osaa néyttda tuulivoimalan

vaaranpaikkoja sekd muita turvallisuudelle oleellisia asioita.
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Helikopterin kayttd ensihoidollisissa pelastustehtdvissa tuulivoimalasta

Olisiko mahdollista ja helpompaa pelastaa konehuoneessa sairaskohtausta saanutta tai
loukkaantunutta henkil6a konehuoneen kattoluukun kautta helikopterilla? Onko parem-
pi vinssata henkild alas tuulivoimalan sisapuolelta? Tahan helikopterioperaatioon vai-
kuttaa varmasti moni asia, esimerkiksi se, onko tuulivoimala k&ynnissé ja pyorii, onko
tuulivoimala rakenteeltaan suunniteltu tallaiseen mahdollisuuteen ja kuinka vakava hen-
kilon sairaskohtaus tai loukkaantuminen on. Vaativaan vinssaustoimintaan pystyy aino-
astaan Rajavartiolaitoksen helikopteri. Korkealla tuulisissa olosuhteissa on haastavaa
pelastaa koysilla niin helikopterista kuin vinssaamalla alas tuulivoimalan ulkopuolelta.
Ulkopuolisen vinssauksen vaarana on narun varassa olevien henkildiden heiluminen
edestakaisin hallitsemattomasti. Kuten kuvasta numero 13 voi n&hdd, vinssaaminen on

tarkkaa tyota.

Kuva 13. Englannissa merelld sijaitsevalle tuulivoimalalle tuodaan huoltohenkildst6a
(Healey 2012).

6.4  Viranomaisyhteistyo ja johtovastuu merelld sekd maalla

Tuulivoimalaonnettomuuden johtovastuu merelld on hieman harmaalla alueella oleva
aihe. Se ei ole kovin yksiselitteinen asia, ja se riippuu onnettomuuden tyypisté seké sii-
t4, luokitellaanko tuulivoimala saareksi. Yleisesti ottaen, kun tapahtuu onnettomuus
merell&, johtovastuu on Rajavartiolaitoksella. Onnettomuuden tapahtuessa saaressa joh-

tovastuu on pelastustoimella. Oli johtovastuu kummalla tahansa, yhteistyota tehdaan,
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jotta onnettomuus saadaan hallintaan mahdollisimman nopeasti, tehokkaasti seké turval-

lisesti. Pelastustoimella ja Rajavartiolaitoksella on erilaista kalustoa ja hieman erilaista

tietotaitoa; joita sovelletaan tilanteen mukaisesti.

Kuva 14. Paloautot antavat osviittaa korkeudesta (Arnalich 2013).

Tuulivoimalaonnettomuuden johtovastuu merellda on my6s heréttanyt keskustelua Ruot-
sissa, siihen ei ole suoranaista vastausta. Sielld toimii myds karkeasti pelastustoimi
maalla ja meripelastus merellisilla tehtavissa (Myndigheten for samhallsskydd och be-
redskap 2010, 2).

Ensihoidollisissa tehtavissa merelld ja maalla pelastustoimi, meripelastusseura tai Raja-
vartiolaitos ovat auttamassa ensihoidon henkilokuntaa. Myds korkealta pelastaminen
kuuluu pelastustoimen tehtavéan, jonka jalkeen toimitetaan potilas ensihoidolle. Ensi-
hoidolla ei ole varusteita eiké tarvittavaa koulutusta hoitaa tuulivoimalatehtévia yksin.
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6.5 Korkeanpaikan- seka ahtaanpaikankammo

On térkead huomioida tuulivoimalan korkeus verrattuna normaaleihin laskeutumiskoh-
teisiin. Pelastushenkilostod tulee kouluttaa tuulivoimalan erikoisluonnetta ajatellen.
Tuulivoimalat ovat niin paljon korkeampia kuin yleisimmat laskeutumiskohteet, ja kor-
keanpaikan pelkoa voikin yllattaen esiintya henkil6lld, joka normaalisti sietdd korkeita

paikkoja.

Kuva 15. Korkeanpaikan kammo saattaa vékisin esiintyd naissd korkeuksissa (Smith
2010)

Ei myoskaan pida vahatella mahdollisuutta, ettd pelastushenkildlle tulee ahtaanpaikan-
kammo tuulivoimalassa. Tuulivoimalan korkea ja erikoinen rakenne sisapuolelta voi
mahdollisesti aiheuttaa ahtaanpaikankammon oireita. Toinen mahdollinen syy ahtaan-
paikankammoon on vahdinen maara ulospéésyreittejd. Yleensa pelastustehtavassa pelas-
taja on tehtdvaan sitoutunut ja omaa ammatillista taitoa sivuuttaa omia pelkojaan het-

keksi, mutta ahtaus ja tuulivoimalan muoto voi silti tuntua inhottavalta tai ahdistavalta.
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Kuva 16. Ahtaanpaikan kammoa tuulivoimalassa (Western Technology 2017).

Tuulivoimalarunkojen ulkonéké vaihtelee tuulivoimalan koon ja valmistajan mukaan.
Kuvassa numero 16 on yksi vaihtoehto siitd, miltd tuulivoimalan rungon sisélla voi
nayttaa.
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Kappale 6 kertoo opinndytetyon eri vaiheista seka opinnaytetyon tutkimuksen toteutuk-

sesta.

7.1 Opinnéaytetyon kirjallisuuskatsaus seké tilastotutkimus

Opinnaytetyon Kirjallinen osa tehtiin hakemalla tietoa internetista seka kirjaston tieto-
kannasta. Suurin osa opinndytetyon Kirjallisuudesta on haettu Suomen tuulivoimalaan
erikoistuneista yrityksistd, yhdistyksista sek& asiantuntijoiden internetsivuilta ja laki-
osuus Finlexin internetsivuilta. Opinndytetyon teoriaosuus valmistui ldhes kokonaan
ennen itse kyselytutkimusta. Kyselyista saaduista vastauksista sain ideoita ja hain lisé-

tietoa tarvittaessa teoriaosuuden tdydennysta varten.

Hain tietoa tuulivoimaloiden onnettomuuksista PRONTO-jarjestelmastd, ja tama oli osa
opinndytetyon tutkimusta. Pelastusalan ammattilainen tekee raportin onnettomuudesta
halytysten jalkeen PRONTO-jarjestelmaan ja jarjestelmédssa on monta eri vaihetta tay-
tettdvana. On aina mahdollisuus inhimilliseen virheeseen, mutta PRONTO on suhteelli-
sen luotettava tietoldhde. Avasin hieman PRONTOON liittyvasté problematiikasta kap-

paleessa nelja.

7.2 Tutkimus toteutettiin suurimmaksi osaksi kyselyilla

Opinndytetyon tutkimus tehtiin kyselyind. Kyselyihin osallistuivat pelastuslaitokset,
rakennusvalvontaviranomaiset ja toiminnanharjoittajat. Opinnaytetyoni kyselyilla oli
tarkoitus luoda kooste Suomen tuulivoimaloiden turvallisuustasosta, sammutus- ja pe-
lastustehtdvien strategioista, rakennusvaiheen menettelyistd ja muun muassa koulutuk-

sen tasosta.

Opinndytety6honi kuului kolme erilaista kyselyd. Kaikki kolme kyselya kasittelivat
opinndytetyoni teemaa eri nakokulmista. Jaoin kyselyt kaikille aluepelastuslaitoksille,
muutaman kunnan rakennusvalvontaviranomaisille seka toiminnanharjoittajille. Kaik-
kien kolmen kyselyn vastauksista muodostin erillisen yhteenvedon opinnaytety6honi.
Yksittéisen pelastuslaitoksen, rakennusviranomaisen tai toiminnanharjoittajan tietoja tai

vastauksia ei tule julki opinndytetyGssa.
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Pelastuslaitoksiin kohdennetulla kyselylla pyrin saamaan késityksen siitd, milla varau-
tumisen tasolla Suomen pelastuslaitokset ovat koskien tuulivoimaloiden sammutus- ja
pelastustehtévien suhteen, miten pelastuslaitokset ovat varautuneet koulutuksilla ja ka-

lustolla seka mitd valvontamenettelyja on kaytdssa.

Rakennusvalvontaviranomaisille kohdennetulla kyselyll& pyrin saamaan késityksen sii-
t&, mitd rakennusvalvontaviranomainen vaatii tuulivoimaloilta tuulivoimaloiden palo- ja
pelastusturvallisuuden nakokulmasta sekd ovatko yhteistydssa pelastusviranomaisen
kanssa lupavaiheessa. Toiminnanharjoittajille kohdennetulla kyselylld pyrin saamaan
kasityksen siitd, mitd toiminnanharjoittaja vaatii omilta tuulivoimaloilta tuulivoimaloi-
den palo- ja pelastusturvallisuuden nékdkulmasta sekd miten yhteistyd viranomaisiin

toimii.

Opinndytetyon liitteena 16ytyy kaikille kolmelle viranomaiselle ja taholle kohdennettu
kysely. Pyrkimyksend oli pitdd kysely suhteellisen lyhyend, koska silloin on suurempi
todennakdisyys saada vastauksia ja vastaaja jaksaa keskittyd paremmin omaan vastauk-

seensa, kun kysely ei ole liian pitka ja monimutkainen.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus

Kyselyihin oli hyvin vaikeaa saada ihmisid vastaamaan. Jouduin monesti lykk&&dmaan
antamani aikarajaa ja painostamaan kaikkia osapuolia vastaamaan. Taman tutkimuksen
ongelmana on kyselyyn vastanneiden henkildiden laaja toiminta-alue ja tiedon olemas-
saolo seké tiedon keruu koko alueen tapahtumista. Esimerkiksi jos kysyn alue ”X:n”
pelastuslaitokselta ovatko tyontekijat saaneet tuulivoimaloihin opastusta, vastaaja ei
valttamatta ole saanut tietoonsa kaikkien asemien tilannetta. Koska pelastuslaitokset ja
rakennusvalvontaviranomaisten alueet seké tyoyhteisot ovat isoja ja tieto ei valttamaétta

aina kulje kaikille, vaikuttaa tdmd asia suoranaisesti tutkimuksen luotettavuuteen.

Pelastuslaitoksien vastausten maaré oli suhteellisen hyvé ja kattava, mutta osa kyselyn
vastauksista olivat hieman puutteellisia. Mielestani tutkimus antoi pelastusviranomaisen
nékokulmasta suhteellisen hyvéan kasityksen mik& on tilanne tuulivoimaloiden suhteen
turvallisuuden tasosta, yhteistydstd sekd koulutuksen tasosta. Rakennusvalvontaviran-

omaisten vastauksia tuli aika hyvin, mutta toiminnanharjoittajien puolesta vastauspro-



44

sentti oli heikko. Toiminnanharjoittajien vastausméara oli heikko, mista selvityksen
luotettavuus Kkarsii. Yleisesti selvisi jonkinlainen kasityksen toiminnanharjoittajien aja-

tusmaailmasta ja k&ytdnnon asioista.



45

8 KYSELYJEN TULOKSET

Seuraavien lukujen alla esittelen erikseen kyselyjen vastauksia pelastusviranomaisen,
rakennusvalvontaviranomaisen seka toiminnanharjoittajan osalta. Lopuksi on luvussa

7.4 lyhyt yhteenveto, joka toimii erdanlaisena pohdintana kyselyjen tuloksista.

8.1 Pelastusviranomaisen vastaukset

Kyselyihin vastasi Kiitettdvad maard, vastausprosentti oli 77 % kaikista Suomen pelastus-
laitoksista eli 17/22 pelastuslaitosta. Vastanneiden joukossa 65 % pelastuslaitoksen alu-

eella on yksi tai useampi tuulivoimala ja 35 %: alueella ei ole tuulivoimaloita.

Tuulivoimaloihin ovat yleisesti kdyneet tutustumassa tuulivoimaloiden lahelld olevat
paloasemat. Ainoastaan yhdell& pelastuslaitoksella ei ollut tietoa, onko pelastuslaitok-
selta kayty tutustumassa tuulivoimaloihin. Tuulivoimaloihin tutustuneiden joukossa oli
paallystod, alipdallystdd, miehistéd, ensihoitohenkilostod sekéd kdysipelastamiseen eri-
koistunut ryhma. Tutustuneiden joukossa olivat vakituinen henkilokunta seka sopimus-
palokuntalaiset.

Kaikkien vastanneiden joukosta 59 % ei ollut saanut koulutusta tai opastusta koskien
tuulivoimaloista. 41 % pelastuslaitoksissa on saanut tuulivoimaloihin opastusta tai kou-
lutusta. Koulutuksen tai opastuksen jarjestdjand on jokaisen pelastuslaitoksen kohdalla
toiminut tuulivoimalan toiminnanharjoittaja. Opetuksen keskitssa on ollut yleinen tu-
tustuminen tuulivoimalan toimintaympéristoon ja korkealta pelastaminen. Yhdella pe-
lastuslaitoksella on jopa koulutettu vajaa tusina pelastajia tuulivoimalapelastamiseen ja
toisella pelastuslaitoksella korkeanpaikankouluttajat ovat kdyneet tutustumassa pelas-

tamisjarjestelyihin.
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Pelastuslaitokset ovat koulutuksen/opastuksen yhteydessé pohtineet ja kdyneet lapi seu-

raavia asioita:

o tuulivoimaloiden paikallistamista

o maastopalojen uhka tuulivoimaloille

o erilaiset onnettomuusskenaariot

o yhteyshenkil6iden saatavuus

o keskeiset toimintatavat onnettomuustilanteessa
o turvaetaisyydet tuulivoimalaan

o toiminnanharjoittajan tyo- ja turvaohjeet.

Vastanneiden joukosta kaksi pelastuslaitosta on kdynyt harjoittelemassa tuulivoimaloil-

la, ja molemmissa tapauksissa on harjoiteltu kdysipelastamista.

Kyselyssa selvitettiin, onko pelastuslaitoksilla suunnitelmia koskien tuulivoimaloiden
sammutus- ja pelastustehtdvien varalle. Yksikaan pelastuslaitos ei ollut tehnyt omia
suunnitelmia tuulivoimaloita varten. Pelastuslaitoksilla on olemassa l1&hinn& yhteystieto-
ja seké aluekarttoja olemassa, niitdkaan ei mainittu monesti. Yhdell& pelastuslaitoksella
oli kaytossaan toiminnanharjoittajan ohjeet ja suunnitelmat seka kohdekortti, johon tuu-
livoimaloiden lahettyvilla oleva henkilokunta ja sopimuspalokunnat olivat perehtyneet.
Osalla oli kaytossé pelastusjohtajien kirje tuulivoimaloiden kaavalausunnoista (Tarvai-
nen 2012).

Kaikkien vastanneiden joukosta 41 % pelastuslaitoksista on hankkinut erikoiskalustoa
alueelleen, useimmiten kahdelle alueen paloasemalle. Erikoiskalustoon kuului pitkat
koydet. Aika monet asemat olivat hankkineet 100 metrin kdydet. Nykyaan tuulivoimalat
ovat jo merkittavasti yli 100 metrid korkeita, joten kdysien pituudet voivat olla riitta-
méattomat. Yksi pelastuslaitos ilmoitti, ettd silld on kaytdssa 200 metrid pitkat kdydet.
Yhdell& pelastuslaitoksen alueella on useita yksikaoitd, jotka ovat erikoistuneet korkean-
paikantydskentelyyn ja heitd pystyisi hyodyntdméén tuulivoimalapelastamisessa kalus-

tonsakin puolesta.

65 % kaikista vastanneista pelastuslaitoksista oli ollut mukana lausumassa kaavaa- tai

rakennusvaiheessa. Kolmessa pelastuslaitoksessa oltiin vain yhteydessa rakennusval-



47

vontaan. Kahdeksan muuta pelastuslaitosta olivat olleet rakennusvalvonnan seka toi-

minnanharjoittajan kanssa yhteyksissa.

Tuulivoimaloiden palotarkastuksia on tehnyt 41 % kaikista vastanneista eli 7/17 pelas-
tuslaitosta. Kaksi pelastuslaitosta on osallistunut kéyttéonottotarkastukseen. 3/17 vas-
tanneista pelastuslaitoksista on tehnyt palotarkastuksia seké& tuulivoimalaan etté sen alu-
eelle. 2/17 on tehnyt palotarkastuksen pelkélle alueelle. Tulevaisuudessa palotarkastuk-
sen luvut varmasti nousevat, koska tuulivoimaloiden mééra on viime aikoina liséantynyt
reippaasti ja tuulivoimalat padsevat mukaan palotarkastusaikavaleihin. Viiden vuoden
aikajédnne on palotarkastuksen erityiskohteisiin suhteellisen standardoitu aikavali. Kuva

17 havainnollistaa pelastuslaitoksien eri ratkaisuja tuulivoimaloiden palotarkastuksista.

Tuulivoimaloiden palotarkastukset
Ainoastaan
kayttéonottotarkastus
12 %

Ei osaa sanoa
6%

Palotarkastus
ainoastaan alueelle
12 %

Palotarkastus seka
tuulivoimalaan etta
alueelle
Palotarkastus 17 %

ainoastaan
tuulivoimalaan
0%

Ei palotarkastusta
53 %

Kuva 17: Tuulivoimaloiden palotarkastukset

8.2 Rakennusvalvontaviranomaisten vastaukset

Rakennusvalvontaviranomaiset vastasivat kuudelta eri paikkakunnalta, muutamasta
isomman kokoisesta kaupungista ja muutamasta kunnasta. Vastanneiden joukosta puo-
lella oli tuulivoimaloita alueellaan. Tuulivoimaloita oli alueilla yhteensd 22 kappaletta.

Vastanneista nelj& rakennusvalvontaviranomaista kertoi neuvottelevansa ja sopivansa
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etukdteen vaatimuksista ja linjauksista tuulivoimalatoiminnanharjoittajien kanssa. He

katsovat aina my0s vaatimukset tapauskohtaisesti.

Puolet vastanneista rakennusvalvontaviranomaisista on jo huomioinut tuulivoimalat
alueen kaavoituksessa ja laatinut tarvittaville alueille kaavat. Yksi rakennusvalvontavi-

ranomainen hoitaa lupa-asiat suunnittelutarvikeratkaisulla.

Kaavoihin on yleensd madritelty turvallisuustasolle etdisyydet olemassa oleviin seka
tuleviin rakennuksiin ja tieverkostoihin, kuten kuvassa 18. Kaavoissa huomioidaan tur-
vallinen liikkuminen alueella sekd alueen maasto-olosuhteet. Yhdella rakennusvalvon-
nan alueella ei vield ole tuulivoimaloita, mutta kaava on luonnosvaiheessa. Kyseinen
rakennusvalvonta aikoo huomioida kaavassa rakentamisrajoituksia tuulivoimaloiden

Idhistolle.

Huomioitu kaavoissa:
- turvallinen liikkkuminen maastossa

- etdisyydet rakennuksiin ja teihin

- rakentamisrajoitukset

- maasto-olosuhteiden huomioiminen

50% 50%
Kylla Ei

it 1)

Rakennusvalvonta on huomioinut
tuulivoimalat alueen kaavoituksessa

Kuva 18. Kaavoitus.

Puolet rakennusvalvontaviranomaisista oli tehnyt yhteistyotd pelastusviranomaisen
kanssa tuulivoimaloiden lupavaiheessa, mutta ainoastaan yksi rakennusvalvontaviran-
omainen oli kdynyt pelastuslaitoksen kanssa l&pi tuulivoimaloiden vaatimusten periaat-
teita ja sopinut linjauksista. Puolet vastanneista kertoivat, ettd pelastuslaitokset tekevét

omat lausuntona koskien tuulivoimaloita. Yhdelld paikkakunnalla pelastuslaitos kéy
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my0s tarkastuksessa. Yhden rakennusvalvontaviranomaisten mukaan he aikovat olla

yhteisty6ssd, kun mahdollisuus tulee vastaan ja tuulivoimaloita aletaan rakentamaan.

Yksi rakennusvalvontaviranomainen on vaatinut turvallisuuslaitteistoa pelastuslaitoksen
lausunnon mukaisesti ja toinen rakennusvalvontaviranomainen vaatii sammutusjarjes-
telman konehuoneeseen, hatdpelastautumiskalustoa sekd ensiapuvalineet tuulivoima-
laan. Muutaman rakennusvalvontaviranomaisen mukaan jokaiseen tuulivoimalaan pitéi-
si saada sammutusjarjestelma pakolliseksi ja samoin se, etté jatkossa kaikki tuulivoima-
lapaikat ratkaistaisiin kaavoituksella. Kyselysta kavi myos ilmi, ettei kukaan rakennus-

valvontaviranomainen ole saanut koulutusta tai opastusta tuulivoimaloihin.

8.3  Toiminnanharjoittajan vastaukset

Tuulivoimaloita on toiminnanharjoittajien kyselyjen perusteella yhteensa 42 kappaletta,
naiden teholuokka vaihtelee 500 kW - 3,6 MW valilla. Toiminnanharjoittajat ovat olleet
yhteistyodssa rakennusvalvonnan sekd pelastuslaitoksen kanssa ja sopineet eri linjauksis-
ta. Ne tekevat muutenkin yhteisty6ta tarvittaessa. Tuulivoimaloiden vaatimukset kay-
daan tapauskohtaisesti 1api, ja pelastusviranomainen voi antaa lausuntonsa kaavoitus-
vaiheessa. Tuulivoimaloita ei aina huomioida kaavoituksessa, mutta silloin kun tuuli-
voimaloita on huomioitu, tdma on voinut vaikuttaa tuulivoimaloiden sijaintiin alueella
sek& turvallisuusvaatimuksiin. Toiminnanharjoittajat haluavat yleisesti pitéda turvalli-

suustasoa korkealla.

Toiminnanharjoittajan mukaan haastavia asioita voivat olla ympéristoolosuhteet, miten
tuulivoimala sopii kyseiseen paikkaan ja mitd asioita ympdristossa taytyy ottaa huomi-
oon turvallisuusndkokulmasta. Ymparistéolosuhteiden turvallisuusndkdkulmalla tarkoi-
tetaan tdssé tapauksessa, esimerkiksi rakennuksia ja eritysalueita. Muita vastaantulevia
haasteita ovat olleet erilaiset turvallisuusjarjestelmat kuten sammutus- ja jadnheitosta

varoittavat jarjestelmét ja tuulivoimaloiden sijainnin muuttaminen kaavassa.

Toiminnanharjoittajat asentavat tuulivoimaloihinsa erilaisia turvallisuusjérjestelmid,
jotka eivat valttdmatta ole pakollisia. Naihin turvallisuusvarusteisiin kuuluvat esimer-
kiksi hatalaskeutumislaitteet, sammutusjarjestelmat sahkokeskuksiin ja jaanheittovaroi-

tuslaitteet. Lisdksi tuulivoimaloista voi 16ytyé erilaisia varoitusjéarjestelmid, kuten savu-
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ja tuulennopeusvaroittimia. Toiminnanharjoittajien mukaan tuulivoimaloista 16ytyy en-
siapuvarusteita seka alkusammutuskalustoa. Turvallisuuden lisddmiseksi tuulivoimalan

henkilokunta kdy saannollisesti terveystarkastuksissa, myos ennen tyon aloittamista.

Tuulivoimalan tyontekijat kayvat esimerkiksi Global Wind Organisationin kursseja,
kuten Safety Training ja tarvittaessa myds Offshore koulutusta, eli merelld ja maalla
toimiville tyontekijoille annetaan tarvittava koulutus. Tyontekijoiden on osattava toimia
onnettomuuden sattuessa ja tehdéa toita ergonomisesti, heidan on myos hallittava korke-

anpaikantyoskentelya. Koulutus vaihtelee toiminnanharjoittajien mukaan.

Toiminnanharjoittajan sek& pelastusviranomaisen yhteistyosta on jaettuja hyvia kéytan-
toja. Suurimmaksi osaksi pelastuslaitos on péaassyt tutustumaan tuulivoimalaan toimin-
nanharjoittajan puolesta, tilaisuuksiin osallistujat ovat kdyneet keskusteluja muun muas-
sa kaytannoistd onnettomuustilanteissa seké pelastussuunnitelmasta. Toiminnanharjoit-
tajan koulutusvinkki on kéynti tuulivoimalan nasellissa rakennusvaiheessa, kun tdma on

viela maassa. Silloin naselliin on helpompaa jarjestaa koulutusta.

Tuulivoimala-alalla 16ytyy myos kehitettdvad. Esimerkiksi lainsdadénto laahaa peréassa
ja tuulivoimalan turvallisuusvaatimukset voisivat olla paremmin koottuina. Pelastuslai-
toksen, rakennusvalvonnan ja muiden toimijoiden kesken olisi hyvé, jos I6ytyisi stan-
dardiohjeistus, joka yhtendistdd koko maan kaytannot. On tarkeda, etta olisi yhtendiset

linjaukset. Olisi hyodyllistd, ettd ohjeet ja vaatimukset olisivat myos englanniksi.

8.4  Yhteenveto kyselyjen keskeisimmista havainnoista

Mielestani turvallisuustaso on hyva ja intoa turvallisuuteen panostamiseen loytyy, mutta
lains&&danto laahaa peréssa, ohjeet, opastukset ja vaatimukset eivat ole tarpeeksi selke-
asti koostettuina. Huomasin tdman myos teoriaosuutta Kirjoittaessani. Tietoa sai hakea
monesta eri paikasta ja piti pohtia, onko kyseessa oleva asia vaatimus vai suositus ja
koskeeko se koko Suomea. Ymmarran varsin hyvin toiminnanharjoittajien omat haas-

teet byrokratian suhteen.

Turvallisuuteen ei voi panostaa liikaa, vaikkei tuulivoimaloille I6ydy tarvittavia turval-

lisuusméaarayksia. Vakuutusyhtiot voivat vaatia nditd, ja toiminnanharjoittaja voi itse
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halutessaan lisata turvallisuustasoa. Kokonaiskustannuksissa turvallisuusvarusteet eivéat
tuo merkittdvia korotuksia hintaan. Toiminnanharjoittajilla on erilaiset kaytannét ja vaa-
timukset turvallisuudelle, mutta kaikki haluavat panostaa siihen.

Yhteistyd eri viranomaisten kanssa voisi olla parempi. Alueelliset erot ovat valtavat.
Toiminnanharjoittajien osuudessa tuli esille my6s alueellisten erojen haaste turvalli-
suusvaatimuksissa ja kaavoituksessa. Tuulivoimaloiden méaarat lisdantyvat, ja minka
vuoksi lainsaadanto, selkeat ohjeet ja yhteiset toimintatavat olisivat tarkeita niin toimin-
nanharjoittajille kuin viranomaisille. Esimerkkiné alueellisista eroista ovat palotarkas-
tukset. Palotarkastuksia tuulivoimaloihin ei tehdd koko Suomessa, joskin toki joissakin
alueilla tuulivoimalat ovat suhteellisen tuore asia, joten ne eivét ole viel& ehtineet palo-

tarkastuksen kohteiksi.

Olisi hyva tehda yhteistyotd viranomaisten kesken sek& toiminnanharjoittajien kanssa
projektin alusta asti ja koko toiminnan aikana. Nykytilanteessa yhteistydssé on paljon
kehitettavaa, ja naista olisi myds hyva l6ytya joku yhtendinen toimintatapa. On parempi
kayda asioita lapi etukateen, ennen kuin jonkun osalta on liilan myohdista vaikuttaa tar-

keisiin asioihin.

Toiminnanharjoittajat kouluttavat henkilékuntaansa, mutta viranomaisten koulutus on
aika heikoa. Harva pelastuslaitos on kéynyt harjoittelemassa kdytannossé, ja pelastuslai-
tos on ladhinna kéynyt tutustumassa tuulivoimaloihin, mutta ei valttdmatta edes nasellis-
sa asti. Tuulivoimalaonnettomuudet ovat harvinaisia, mutta on tarkedd osata toimia oi-
kein ja turvallisesti vahingon sattuessa. Katson, ettd pelastusalan koulutuksiinkin pitéisi

lisatd tuulivoimaloihin liittyvaa koulutusta.

Erikoiskalustoa 16ytyy, niin tuulivoimaloista kun myos pelastuslaitoksilta. On hyva tar-
kistaa aluekohtaisesti, ettd varmasti joka paikasta 10ytyy tarvittava kalusto, joko pelas-
tuslaitokselta tai toiminnanharjoittajalta. Erikoiskaluston kaytt6a pitad harjoitella saan-

nollisesti.

Olisi d&rimmaéisen hyvé pitdd kokouksia, ideariihid ja kehittdmiskeskusteluita, joissa
rakennusvalvontaviranomaiset, pelastusviranomaiset sekd toiminnanharjoittajat istuvat

saman pOydan &areen ja luovat yhteisia linjauksia turvallisuudesta ja toimintatapoista
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maanlaajuisesti. Tieddn, ettd tdma on hyvin haastavaa, mutta jos halutaan, etta asiat ete-

nevét ja kehittyvét, on hyva keskustella asioista puolin ja toisin.

Maailmalta on my6s hyva ottaa ideoita ja verrata niitd omiin toimintamalleihin. Minulle
tuttu tuulivoimala-asentaja kertoi, ettd Suomen tuulivoimaloiden turvallisuustaso on

kuitenkin hyvalla tasolla, koska turvallisuusvaatimukset ovat kovat.

Taulukko kaksi esittdd keskeisimmat yhtendiset havainnot eri viranomaisten seké toi-

minnanharjoittajien kesken.

Keskeisimmat yhtenaiset havainnot eri viranomaisten seka toiminnan-

harjoittajien kesken

Tuulivoimalaan liittyvat lait, sdadokset ja ohjeistukset tulisi saattaa ajan
tasalle ja yllapitaa kehityksen mukana.

Yhtendiset linjaukset on luotava koko maahan, tuulivoimaloiden turvalli-
suusvaatimuksista ja rakentamismaarayksista.

Valmiit kaavat alueilla, joille rakennetaan ja suunnitellaan tuulivoimaloita,
ovat erittdin tarkeat sujuvan rakentamisen ja suunnittelemisen kannalta.

Tuulivoimalan turvallisuuslaitteistot ja turvallisuuskulttuuria halutaan ylei-
sesti pitaa kiitettavalla tasolla.

Pelastusviranomaisia tulisi tehokkaammin ja laajemmin kouluttaa kaytan-
nossa seka teoreettisesti tuulivoimalasta pelastamista, vahingontorjuntaa
seka toimintaa tulipalotilanteisiin.

Kaikilla pelastuslaitoksilla tulisi olla selkeat suunnitelmat erilaisten tuuli-
voimalaonnettomuuksia varten.

Pelastustehtadvia helpottavia tiedostoja, kuten kohdekortit, manuaalit ja
muut tarkeat tiedot, tulisi olla saatavilla!

Yhteistyo on erittdin tarkeaa, ja kaikki osapuolet ovat sita painottaneet.

Taulukko 2. Keskeisimmat yhtendiset havainnot eri viranomaisten sekd toiminnanhar-

joittajien kesken.
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Kyselyjen keskeisimmat tulokset ovat prosenttiluvuissa esitettyné taulukossa kolme.

Kyselyjen keskeisimmat tulokset

Vastaaja Vastaus

Pelastusviranomaiset Vastausméaéara 17/22

Alueella yksi tai useampi tuulivoimala
Alueella ei lainkaan tuulivoimaloita

Ei ole saatu koulutusta tai opastusta
koskien tuulivoimaloita

On saatu koulutusta tai opastusta tuuli-
voimaloihin

Omia suunnitelmia koskien tuulivoima-
loiden sammutus- ja pelastustehtévia

Hankittu erikoiskalustoa

Mukana lausumassa kaava- tai raken-
nusvaiheessa

Suorittanut palotarkastuksia

Rakennusvalvontaviranomainen RYESEWREEE:]
Vastanneiden alueella tuulivoimaloita

Tuulivoimaloiden maard vastanneiden
alueella

Tuulivoimalat huomioitu alueen kaavoi-
tuksessa ja laatineet tarvittaville alueille
kaavat (alueet joilla huomioitu)

Yhteistyotd pelastusviranomaisen kans-
sa tuulivoimaloiden lupavaiheessa

Toiminnanharjoittajat Tuulivoimaloiden maara

Tuulivoimaloiden teholuokka

Taulukko 3. Kyselyjen keskeisimmat tulokset.

Maara
771%
65%
35%

59%
41%

0%
41%

65%
41%
6 kpl
50%

22 kpl

50%

50%
42 kpl

500kw  —
3,6MW
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9 POHDINTA

Varattuani tdméan opinndytetyonaiheen tilaajana oli yksi Suomen pelastuslaitoksista.
Heti alkutaipaleella pelastuslaitos ilmoitti, ettei silla ole endd tarvetta télle opinnéyte-
tybaiheelle. Paatin kuitenkin jatkaa omatoimisesti opinnaytetyotani, vaikkei hankkeen
tarvetta enéda ollut. Matkan varrella muutin opinnédytetyén ndkokulmaa enemmén oman-
nakoisekseni. Tuulivoimalat ovat ajankohtainen aihe, koska niitd rakennetaan vuosittain
enemman ja enemman. Opinndytetyollani halusin avata ajattelumaailmaa viranomaisten
yhteistyostéd seka yleisesti selvittdd, miten ihmisia koulutetaan tuulivoimalatoimintaan ja

miten kdytannon asioita harjoitellaan.

Tuulivoimaloiden rakennusvaiheessa olevasta viranomaisyhteistyosta ei ole ennen Kir-
joitettu opinndytetyota. Mielestani talla opinnédytetyéllani avasin mahdollisuuden kehit-
tdd viranomaisyhteistyotd. Opinndytetyostani huomaa, ettd viranomaisyhteisty6téd teh-
daan suhteellisen véhan, ja tasté aiheesta voisi lahted kehittdmaan jatkoa uudelle opin-
naytetyolle.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen. Tyo6té oli teoreettiselta osuudelta suhteellisen
helppo tehdd, koska se oli hauskaa ja halusin myds oppia uusia asioita. Teoriaosuutta
kirjoittaessani halusin saada tuulivoimaloista teoriapohjaa laajalta alalta opinndytety6l-
leni kuitenkin tarkeimpid aiheenosia korostaen. Halusin avata lukijan silmia sen suh-
teen, kuinka paljon asioita pitad ottaa huomioon tuulivoimaloiden kanssa. Opinnayte-
tyossani ei kuitenkaan ole késitelty ihan kaikkia huomioitavia asioita esimerkiksi raken-
nusvaiheessa, vaikka paapiirteittddn kyll&kin. Tuulivoimaloiden rakentamisessa on
myaos eroja kaupunkien ja kuntien vélilla eri puolella Suomea. On olemassa hieman eri-

laisia k&ytantoja niin rakennusvalvonnan kuin pelastusviranomaisen suhteen.

Opinnaytetyon tutkimus koostui Pronto- seké kyselyiden tuloksista. Kyselyjen teko on-
nistui hyvin, mutta oli hyvin tyolaista saada kyselyihin vastauksia. Sain moneen kertaan
siirtdd kyselyiden palautusajankohtaa sek& muistuttaa ja pyytad ihmisia vastaamaan ky-
selyihin. Toiminnanharjoittajien vastausten saaminen oli tosi haastavaa ja oikeiden yh-

teystietojen hakeminen haasteellista.
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9.1 Opinnéaytetydni tavoitteet ja niiden saavuttaminen

Ensimmainen tavoitteeni oli saada opinndytetyoni palautettua kevaalla 2018. Kesan
2017 aikana huomasin kuitenkin, ettei silloinen aihe kiinnostanut minua tarpeeksi ja
etten saisi opinndytetydstani irti sitd mita halusin. Vaihdoin siis aihetta mielenkiintoi-
sempaan aiheeseen eli tuulivoimaloihin. Tamé aihe oli heréttdnyt minussa mielenkiintoa

jo, ennen kuin aloitin ensimmaéisen opinnédytetyoni kirjoittamista.

Opinnaytetyon aiheen valinta naytti olevan se haastavin osa, silla kun tdma kiinnostava
aihe 16ytyi, tekstia alkoi syntya helposti ja aihetta oli mukava tutkia. Asetin uuden ta-
voitteen syksylla 2017 ja pidin siitd kiinni. Meill& oli paljon ty6t4 koulussa ja oppimis-
tehtévid, mutta annoin itselleni aikaa kirjoittaa opinnaytety6té ja véhensin suurimmalta
osalta harrastuksia, jotta aikataulu pitdisi. Mielestani pysyin hyvin aikataulussa, vaikka
kyselyjen vastauksia oli vaikeaa saada ja olen suhteellisen tyytyvdinen opinndytetyon

kokonaisuuteen ja lopputulokseen. Kuva 19 on aikajana opinnaytety0prosessistani.

Kuva 19. OpinndytetyGprosessini.

Tavoitteena oli tehdd opinndytety0, josta saisin evaita tulevaan tyéhoni. Tavoitteena oli
my0s opinndytetyd, joka herdttdd ajatuksia tuulivoimaloiden koulutustarpeesta ja suun-
nitelmien laatimisen tarkeydestd, vaikka esimerkiksi keinot sammuttamiseen ovat va-
haiset. Halusin myos selvittadd, milld tasolla huomioimme toisemme viranomaisyhteis-

tyossa sekd toiminnanharjoittajien kanssa. Mielesténi saavutin tavoitteeni tdman suh-



56

teen, ja tasta voi tehda jatkotutkimusta, jossa kuullaan tarkemmin eri osapuolia koskien

tuulivoimaloita ja timan opinndytetyon muita aiheita.

9.2 Opinnéaytetyoni keskeiset havainnot ja kehittdmistoimenpiteet

Yksi keskeisimmista havainnoista opinndytetyota kirjoittaessani oli, ettd kirjallisuutta
on suhteellisen vahan. On haastavaa 10ytdd suoranaisia maarayksia tuulivoimaloiden
paloturvallisuudesta ja turvallisuuslaitteiden tasosta, koska téstd aiheista ei ole selkeité
lakipykélia ja rakentamisméaarayksia.

Viranomaisten sekd toiminnanharjoittajien yhteistyd lupa- sekd rakennusvaiheessa on
kehittyvalla tasolla ja ndin on my6s kaytannon harjoittelu. Harjoittelua ei voi olla liikaa
eikd myosk&an paikkoihin tutustumista. Pelastuslaitosten on hyvé miettia omaa kalusto-
aan ja sitd, onko se riittava pelastustehtavaa varten. On myos hyva keskustella toimin-
nanharjoittajan kanssa mahdollisista kalustohankkeista, jos pelastuslaitoksella ei ole
mahdollisuutta hankkia tiettyé kalustoa tai ei ole jarked kuljettaa sitd koko ajan mukana

sammutusautossa.

Tulevaisuudessa voisi olla hyva tehdd opinndytetyd kaytdnnon toteutuksesta rakennus-
valvontaviranomaisen, pelastusviranomaisen sekd toiminnanharjoittajan kanssa. N&in
voidaan ik&an kuin lahted kehittdmé&an tata opinnéytety6téd seuraavalle tasolle ja miettid,

miten ratkaista tassa opinndytetydssa esiin tulleet ongelmat.

9.3 Oma oppiminen

Olen oppinut paljon tuulivoimaloista ja aion hyddyntaa opittuja asioita tulevaisuudessa.
Voin esimerkiksi hyddyntaa opittuja asioita pelastustehtavissa, opastaa vakituista henki-
l6stod seka sopimuspalokuntalaisia omalla alueellani. Koen, ettd opinnaytetydsténi on
itselleni sek& toivottavasti muillekin apua ja ettd se on ajatuksia heréttava aihe. Opin-
naytetyoté kirjoittaessani opin myds hahmottamaan ison tyon aikataulutusta, Kirjoitta-
misen taidot Kkehittyivat seka sisallollisesti tarkedn tekstin hahmottaminen kehittyi.
Opinndytety6ta Kirjoittaessani sain harjoitella myds suomen kielen Kirjoittamista, koska

didinkieleni on ruotsi.
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LIITE 1 Kysely pelastuslaitoksille

Pelastuslaitoksen nimi:

1. Onko teidén pelastuslaitoksenne alueella tuulivoimaloita?
= OKylla O Ei

= Jos on, niin mitka paloasemat ovat kdyneet tutustumassa tuulivoimaloihin?

2. Onko pelastuslaitoksenne saanut tuulivoimaloihin liittyvad koulutusta ja opas-
tusta?
= [OKylla O Ei

= Jos on, niin minka tyyppista koulutusta tai opastusta?

» Kuka jarjesti koulutuksen?

=  Mitkd asemat ovat saaneet koulutusta?

3. Onko joku asemanne kdynyt harjoittelemassa tuulivoimaloilla? Mité he ovat har-
joitelleet?

4. Onko pelastuslaitoksenne tehnyt suunnitelmia koskien tuulivoimaloiden sammu-
tus- ja pelastustehtavia?
= [OKylla O Ei

= Jos on, niin minkalaisia suunnitelmia on tehty?

= Kenen luettavissa suunnitelmat ovat?
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= Onko aiheesta annettu ohjeita my6s sopimuspalokunnille?

5. Onko pelastuslaitoksenne varautunut erikoiskalustolla tuulivoimaloiden sammu-
tus- ja pelastustehtaviin? (Esimerkiksi; pitkia pelastuskoysia)
» [OKylld O Ei

= Jos on, niin milla kalustolla olette varautuneet?

= Monellako asemalla on erityiskalustoa?

6. Onko tuulivoimaloiden rakennusvaiheessa konsultoitu pelastusviranomaisia?
= [OKylla O Ei

= Jos on, niin kuka oli yhteydessa? (rakennusvalvonta, toiminnanharjoittaja
jne.)

7. Onko pelastuslaitoksenne suorittanut palotarkastuksia tuulivoimalaan tai ainoas-
taan tuulivoimalan alueelle?
= [OKylla OEi palotarkastuk-
sia
Tarkenna mihin (O tuulivoimalaan / O alueelle):

Kiitos!
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LIITE 2 Kysely rakennusvalvontaviranomaiselle

Rakennusvalvontaviranomainen ja kunta/kaupunki:

1. Onko teidan alueeltanne tuulivoimaloita?
= O Kyll4, arvio montako tuulivoimalaa tai tuulivoimapuistoja on:

= [OEi
2. Jos alueella on joku iso tuulivoimalatoiminnanharjoittaja, onko heidan kanssaan
neuvoteltu ja sovittu etukateen vaatimuksista ja linjauksista?

= OKylla O Ei

= Jos olette, minkalaisia linjauksia olette sopineet?

» Vai katsotaanko vaatimukset aina tapauskohtaisesti yksittaisen tuulivoima-
lahankkeen yhteydessa?
= [OKylla O Ei

3. Onko tuulivoimaloita huomioitu jo alueenne kaavoituksessa?
» [OKylld O Ei

= Jos on, miten?

= Jos on, onko kaavassa jo vaatimuksia turvallisuustasolle?

4. Oletteko etukateen kdyneet pelastuslaitoksen kanssa lapi tuulivoimaloiden vaa-
timusten periaatteita ja sopineet linjauksista?
= [OKylla O Ei

= Jos olette, minkalaisen linjauksen olette sopineet?
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5. Oletteko olleet pelastusviranomaiseen yhteydessa tuulivoimaloiden lupavaihees-
sa?
= [OKylla O Ei

= Jos olette, mita yhteisty6té olette tehneet?

6. Mita turvallisuustasoa olette vaatineet tuulivoimaloihin (sammutuslaitteistoa, ka-
lustoa jne.)?

7. Oletteko saanut tuulivoimaloihin liittyvaa koulutusta ja opastusta?
» [OKylld O Ei

= Jos olette, niin minké&laista koulutusta tai opastusta?

» Kuka jarjesti koulutuksen?

8. Onko tulevaisuuden ajatuksia tuulivoimaloiden turvallisuustason kehittdmiseksi?

Kiitos!



64
LITE 3 Kysely tuulivoimalan toiminnanharjoittajalle

Toiminnanharjoittaja:

1. Montako tuulivoimalaa omistatte?

2. Minka kokoluokan tuulivoimaloita ne ovat?

3. Oletteko etukateen kdyneet rakennusvalvonnan tai pelastuslaitoksen kanssa lapi
tuulivoimaloiden vaatimusten periaatteita ja sopineet linjauksista alueella?
= [OKylld O Ei

= Jos olette, mitd linjauksia olette sopineet?

tai:

= Onko vaatimukset katsottu aina tapauskohtaisesti yksittaisen tuulivoimala-
hankkeen yhteydessa?
» OKylla O Ei

4. Mitka ovat olleet haasteellisimpia asioita/ vaatimuksia turvallisuuteen liittyen
tuulivoimaloiden toteutuksessa?

= Millaisia ratkaisuja tuulivoimaloiden turvallisuuteen on 16ytynyt?

5. Miten tuulivoimaloita on huomioitu alueiden kaavoituksessa?
= [ Kylld on huomioitu O Ei ole huomioitu
= Miten ja mihin se vaikuttaa?
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= Jos on, onko kaavoissa jo ollut vaatimuksia turvallisuustasolle?

6. Muita turvallisuusjarjestelyité olette itse halunneet tuulivoimaloihin (sammutus-
laitteistoa, kalustoa jne.)?

7. Oletteko ollut pelastusviranomaiseen yhteydessa tuulivoimaloiden lupavaihees-
sa?
= [OKylla O Ei

= Jos olette, mitd yhteisty6té olette tehneet?

8. Oletteko antaneet pelastuslaitoksille koulutusta ja opastusta tuulivoimaloista?
= [OKylla O Ei

= Jos olette, niin mink& tyyppista koulutusta/opastusta ja mille pelastustoimen
alueelle?

» Kuka jarjesti koulutuksen?

9. Mita turvallisuuskoulutusta tyontekijanne, alihankkijat tai mahdolliset asentajat
kayvat?
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10. Koetteko toiminnanharjoittajana, etta lainsaadénto koskien tuulivoimaloiden
turvallisuutta on ajan tasalla?

= [OKylla O Ei
= Jos ei, miksei?

11. Onko ajatuksia tuulivoimaloiden turvallisuustason kehittdmiseksi tulevaisuudes-

sa?

Kiitos!
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