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Opinndytetyon tavoitteena oli luoda ja vakiinnuttaa ohjeet ja kaytannot tuulipuistopro-
jektien tyoturvallisuuden parantamiseksi Empower PN Oy:lle. Tuulipuisto on joukko
tuulivoimaloita, jotka sijaitsevat samalla alueella.

Opinndytetyon tekeminen aloitettiin nykytila-analyysilla, johon kuului haastatteluita,
sisdisia auditointeja ja Empower PN Oy:n nykyisen tyéturvallisuusaineiston analysoin-
tia. Nykytila-analyysin avulla havaittiin monia tyoturvallisuuteen liittyvid parannuskoh-
teita, joista vastuumatriisit, perehdyttamiskaytantd ja tuulipuistoprojektin vaiheittainen
riskianalyysi otettiin syvempéan tarkasteluun. Tuulipuistoprojekteille luotiin Excel-
jarjestelma, jossa vastuumatriisit, perehdyttamiskaytanto ja tuulipuistoprojektin vaiheit-
tainen riskianalyysi toimivat yhteistyssa. Opinnéytetydssa kéaytiin myos l&pi tyoturval-
lisuuteen liittya lakeja ja maarayksia.

Luotu Excel-jarjestelma on tasta raportista erillinen dokumenttinsa. Jarjestelma tullaan
pitdmaan salassa viisi vuotta sen valmistumisesta Empower PN Oy:n pyynnosté. Jarjes-
telma toimii Empower PN Oy:n tuulipuistoprojektien projektinhallinnan apuvélineena
ty6turvallisuusasioissa. Jarjestelmdd on mahdollista kehittad lisddmalla siihen muita
tarkeita tyoturvallisuuteen liittyvia dokumentteja ja kaytantoja.
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ABSTRACT
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ERKKI-JUSSI OJANEN:
Improving Safety in Wind Farm Projects

Bachelor's thesis 23 pages
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The objective of this Bachelor’s thesis was to create and establish guidelines and prac-
tices in order to improve occupational safety in wind farm projects, as commissioned by
Empower PN Oy. A wind farm is a set of wind turbines, which are located in the same
area.

The research was started with an analysis of the current state of occupational safety,
which included interviews, internal audits and existing safety data at Empower PN.
Many areas for improvement were detected in the analysis, of which accountability ma-
trices, introduction practices and phased risk analysis of a wind farm project were inves-
tigated more closely. An Excel-system was created for wind farm projects, where ac-
countability matrices, introduction practices and phased risk analysis of a wind farm
project are cooperating. Also laws and regulations of occupational safety were re-
viewed.

The Excel system is not included in this thesis. The Excel system will be kept confiden-
tial for five years from its completion by Empower PN Oy’s request. The Excel system
is used in wind farm projects as project management’s utility for occupational safety
issues. It is possible to develop the system by adding other important occupational safe-
ty-related documents and practices.

Key words: occupational safety, wind farm, project
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1 JOHDANTO

Empower PN Oy kuuluu Empower konserniin. Empower rakentaa ja huoltaa s&hko- ja
televerkkoja, kunnossapitdd voimalaitoksia ja tehtaita sekd toimittaa tietojarjestelmia ja
palveluratkaisuja energiasektorille. Empower tuottaa palveluita Suomessa, Ruotsissa,
Norjassa, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Empowerin liikevaihto vuonna 2014 oli 311
miljoonaa euroa ja tyontekijgmaard noin 2700 henkiléa (Empower — tietoa yhtiosta
2015).

Empower PN Oy tuottaa rakennus-, kayttéonotto- ja yllapitopalveluita tuulipuistojen ja
séhkon siirto- ja jakeluverkkojen asiakkaille. Empower on johtava tuulivoimapalvelui-
den kokonaistoimittaja Suomessa (Séhkoverkkopalvelut 2015). Jatkuvassa kilpailuym-

paristossa Empower on panostanut tyoturvallisuuteen.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda ja vakiinnuttaa ohjeet ja kaytannot tuuli-
puistoprojektien tyoturvallisuuden parantamiseksi Empower PN Oy:lle. Opinnéytety0s-
sé kasitellaan tyoturvallisuuteen liittyvaa lainsdddantod ja maarayksia, tuulipuistoraken-
tamisen ongelmakohtia ja analysoidaan ja kehitetddn ratkaisuja tuulipuistoprojektissa

esiintyviin ongelmakohtiin.



2 TYOTURVALLISUUDEN LAIT JA MAARAYKSET

2.1 Tyéturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslakia noudatetaan tuulipuistoprojektien l&piviennissé projektin elinkaa-
ren ajan. Tyoturvallisuuslain (738/2002) tarkoituksena on parantaa tydymparistéa ja
tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seké& ennalta
ehkaistd ja torjua ty6tapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosté joh-

tuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempané terveys, haittoja.

Ty6turvallisuuslaki (738/2002) maarittad tyonantajan yleisen huolehtimisvelvollisuu-
den, mink& mukaan tyonantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan
tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydestd tyossd. Tyodnantajan on suunniteltava,
valittava, mitoitettava ja toteutettava tydolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimen-
piteet (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

Ty6turvallisuuslaissa saddetddn tyonantajan velvollisuudet haitta- ja vaaratekijoiden
selvittamiseksi ja arvioimiseksi. Tydnantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon
ottaen riittdvan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyosta, tydajoista, tyotilas-
ta, muusta tyoympéristosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seké, jos
niit4 ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja ter-
veydelle (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

2.2 Sahkoturvallisuuslaki

Séhkoturvallisuuslaissa (410/1996) saadetaan séhkolaitteille ja -laitteistoille asetettavis-
ta vaatimuksista, sdhkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamises-
ta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toistd ja niiden valvonnasta seka
séhkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta. Tata lakia sovel-
letaan laitteisiin ja laitteistoihin, joita kdytetddn sahkon tuottamisessa, siirrossa, jakelus-
sa tai kdytossa ja joiden sahkoisistd tai sahkomagneettisista ominaisuuksista voi aiheu-

tua vahingon vaara tai hairiota (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996).



Sahkoturvallisuuslain (410/1996) momentissa kahdeksan séadetédéan edellytykset séhko-
laitteiden korjaus- ja huoltotdille sekd sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto- ja
kayttotoille. Toitd johtamaan nimetééan riittdvan kelpoisuuden omaava sédhkotéiden joh-
taja; toita suorittavalla ja valvovalla on oltava riittava kelpoisuus tai riittdvd ammattitai-
to seké tOiden suorittamiseen tarvittavat tarpeelliset tilat, tyovélineet seka séhkoturvalli-

suutta koskevat sdédnnokset ja maardykset (Sahkoturvallisuuslaki 410/1996).

2.3 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

Valtioneuvoston asetusta rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) sovelletaan maan
alla ja péélla sekéd vedessa tapahtuvaan rakennuksen ja muun rakennelman uudis- ja
korjausrakentamiseen ja kunnossapitoon sek& ndihin liittyvadn asennustyohon, purka-
miseen, maa- ja vesirakentamiseen seka rakentamista koskevaan suunnitteluun. Liséksi
asetusta sovelletaan naita toitd koskevan rakennushankkeen valmisteluun ja suunnitte-

luun.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) saddetdén siten,
ettd rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tyonantajan ja itsenaisen
tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siitd, ettei tydsta aiheudu vaa-
raa tydmaalla tyoskenteleville eik& muille tyon vaikutuspiirissa oleville henkil6ille. Ra-
kennuttajan on nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaa-
va péateva turvallisuuskoordinaattori. Turvallisuuskoordinaattorin on tehtéva yhteistyota
paatoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja raken-
nustyon toteuttamisessa. P&&toteuttajan on huolehdittava perehdyttdmalla ja opastamalla
siitd, ettd kaikilla yhteisen rakennustyémaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallises-
ta tyoskentelystd ja ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittate-
kijat sekd niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet (Valtioneuvoston asetus raken-
nustyon turvallisuudesta 205/2009).

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon
turvallisuudesta (205/2009) pykaldasséd 10 tarkoitetut rakennustoiden tyoturvallisuutta
koskevat suunnitelmat. P&atoteuttajan on tehtdvd ennen rakennustdiden aloittamista

kirjallisesti tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tydvaiheet ja



niiden ajoitus jarjestetddn mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niistd aiheudu vaaraa
tyoémaalla tydskenteleville ja muille tyon vaikutuspiirissa oleville (Valtioneuvoston ase-

tus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009).

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon
turvallisuudesta (205/2009) pykalassa 11 tarkoitetut rakennustyémaa-alueen kéyton
suunnitelmat. Pé&&toteuttajan on riittavén jarjestelmallisesti selvitettdva ja tunnistettava
kyseessa olevan tyomaa-alueen yleiseen jarjestelyyn, toteutukseen ja kayttoon liittyvat
vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti sek& milloin
niit ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyémaalla tydskentelevien ja muille
tyén vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle (Valtioneuvoston asetus

rakennustyon turvallisuudesta 205/2009).



3 TUULIPUISTORAKENTAMISEN ONGELMAKOHDAT

3.1 Perehdyttamiskaytanto

Uusien tyontekijoiden perehdyttdmisestd tuulipuistoprojekteissa vastaa paatoteuttaja.
Perehdyttdmiselld tarkoitetaan tyontekijan saamaa opetusta ennen itsendisen tydskente-
lyn aloittamista kyseiselld tyémaalla. Tyonopastus on tyon aikana annettavaa opetusta ja
ohjausta (Rakennustieto 2011). Tyontekijoiden perehdyttdmisesta tuulipuistoprojekteis-
sa vastaa paatoteuttaja. Paatoteuttajan vastuuna on perehdyttda jokainen tyémaalla tyos-
kenteleva henkilé tydmaan turvallisuussaantdihin ja -ohjeisiin seké vastata, etta jokai-
nen tydmaan urakoitsija opastaa ja tiedottaa tyontekijoitdédn tydmaan vaara- ja haittate-
kijoista (Rakennustieto 2011).

Perehdytys on tarked osa tuulipuistorakentamisen turvallisuuskéytanteitd. Perehdytyk-
sessd kdydaan lapi tydmaan yleisesittely toteutusorganisaatioineen, tilaajan turvalli-
suusvaatimukset, ensiapu- ja palotilanteessa toimiminen, tydmaa- ja turvallisuussuunni-
telmat, tyovalineiden vastaanottotarkastukset ja tyomaakierros. Perehdytyksen yhtey-
dessa jaetaan tydmaakohtainen turvallisuusopas, kypéran turvatarra, tydmaan kulkukort-

ti seka lahelta piti -tilanteet, vaarat ja poikkeamat -vihko.

Tuulipuistoprojektien perehdyttamiskaytdnndssa ja perehdyttdmislomakkeessa havait-
tiin lukuisia puutteita tuulipuistorakentamisen monimuotoisuuteen sekd nykyiseen tyo-
maan tyontekijoiden ilmoitusvelvollisuuteen nédhden. Vastaava tyonjohtaja Mauno Tor-
vikosken (2015) mukaan tuulivoimarakentaminen tarvitsee perehdytyksen tydmaan eri
vaiheisiin, enemman informaatio sisdltdvan perehdytyslomakkeen ja tyéturvallisuuden

painottamista enemman perehdyttamistilaisuudessa.

Perehdyttdmiskéaytantd valittiin kehityskohteeksi Empower PN Oy:lle t&ssa opinnéyte-
ty0dssé. Tavoitteena oli saada uusi toimintatapa dokumentteineen Empower PN Oy:lle
tyomaan projektihenkiloston kayttéon tuulipuistoprojekteihin. Perehdyttamiskaytantoa
lahdettiin analysoimaan haastatteluiden ja Empower PN Oy nykyisen olemassa olevan-
perehdyttamiskaytdnndn pohjalta. Analysoinnista enemman luvussa 4.1 Perehdyttdmis-
kaytanto.
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3.2  Vastuumatriisit

Vastuumatriisilla jaetaan tydyhteison tehtévét ja vastuut. Tehtdvien ja vastuiden jaka-
minen on erityisen tarke&a tuulipuistoprojektin monimuotoisessa ymparistossa. Tuuli-
puistoprojekti voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Maanrakennus ja perustusraken-
tamis vaiheeseen, voimalatoimitus ja kdyttoonotto vaiheeseen ja sdhkdasema vaihee-

seen. Tyomaalla tyoskentelevien olisi hyvé tietdd vastuurajansa kussakin eri vaiheessa.

Lasasen (2014) mukaan Empower PN Oy:n tuulipuistoprojektien aineisto liittyy projek-
tin ositukseen, organisaation ja vastuualueiden maarittdmiseen. Toisaalta vastaavan
tyonjohtaja Esko Erkkilan (2015) mukaan yhteisien tuulipuistoprojektien vastuumatrii-
sien péivitys olisi tarpeen, minkd ansiosta poistuisi tyotehtavien péaéllekkaisyydet ja
saataisiin yhteinen tapa toimia. Vastaava tyonjohtaja Mauno Torvikoski (2015) painot-

taa myos vastuiden selkeyttdmisté perehdytysvaiheessa.

Vastuumatriisien avulla vieddan tuulipuistoprojektia eteenpéin luontaisesti ja paallek-
kaisyyksia ei synny. Vastuumatriisit valittiin kehityskohteeksi ti4ssad opinndytety0ssa.
Tavoitteena oli luoda uusi toimintatapa dokumentteineen Empower PN Oy:lle tydmaan
projektihenkildston kayttdon tuulipuistoprojekteihin. Vastuumatriiseja lahdettiin analy-
soimaan haastatteluiden ja Empower PN OY nykyisen olemassa olevan materiaalin

pohjalta. Analysoinnista enemman luvussa 4.2 Vastuumatriisit.

3.3 Ulkomaalaisten tyontekijoiden dokumenttien hallinta

Ominaista tuulipuistoprojekteille on suuri ulkomaalaisten tyontekijoiden maara. Ulko-
maalaisilta vaaditaan tarvittavat dokumentit ennen tydskentelyé tuulipuistoprojekteissa.
Dokumentteihin kuuluvat veronumero-asiakirja, kopio passista, Al-asiakirja, voimassa
oleva tyoturvallisuuskortti tai yleinen tyoturvallisuuskoulutus, korkealla tyoskentelyyn
tarvittavat dokumentit (mm. ladkérintodistus), korkealla tyoskentelyyn vaadittava tur-

vallisuus koulutus, ensiapukoulutus ja muita tarvittavia dokumentteja.

Tuulipuistoprojektien ulkomaalaisten tyontekijoiden dokumenttien puute on ollut ylei-

nen ongelma sek& ulkomaalaisten tyontekijoiden dokumenttien hallintakéyténtd. Do-



11

kumenttien hallinta on turvallisuusjohtamista etukateen. Esimerkiksi tyémaalla aloittaa
uusi tyontekija korkean paikan tyoskentelyssd, sattuu tapaturma ja haneltd ei 16ytynyt
korkealla tyoskentelyyn vaadittavaa dokumentaatiota. Padurakoitsija vastaa tyoturvalli-
suudesta tyomaalla. Esimerkin perusteella tydmaalle ei saisi paastaa tyontekijad, jolla
dokumentit ovat vanhentuneet. Kaikki tarvittava dokumentaatio olisi oltava ajan tasalla

jarjestelmassd, joka ilmoittaisi vanhentuneet vaadittavat henkilodokumentit.

3.4 Kulunvalvonta

Omaisuuden arvon seka vakuutuspaikan olot huomioon ottaen on murron ja ilkivallan
estamiseksi jarjestettdva kulunvalvonta ja vartiointi tydmaasuunnitelman mukaisesti.
Ty6maa-alue on merkittéva ja tarvittaessa aidattava, ettd ulkopuolisen paasy tyokohtee-
seen voidaan estad. Tuulipuistoprojektien vartioinnista ja kulunvalvonnasta vastaa paa-
toteuttaja (Rakennustieto 2004).

Tuulipuistoprojektin ongelmana on laaja tydmaa-alueen pinta-ala ja usein yksi sisdan-
kaynti tyomaa-alueelle on mahdotonta toteuttaa. Projektipaéllikko Jaakko Ala-Reinikan
(2015) mukaan yksi sisadnkaynti ja yhteinen kulunvalvonta- jarjestelma jokaiselle tuu-
lipuistoprojektille pitdisi tyémaalle kuulumattomat poissa. Vastaava tydnjohtaja Mauno
Torvikoski (2015) ja vastaava tyonjohtaja Esko Erkkilda (2015) painottavat yhden si-
sédankaynnin tarkeytta ja tydmaan kulkuportin, kortinlukijalaitteen, kameran sijoittamis-

ta samaan paikkaan.

Nykyaan Empower PN Oy:n tuulipuistoprojekteista puuttuu kunnollinen kulunvalvonta-
jarjestelma. Tyomaan portti pitdd tydmaalle kuulumattomat poissa ja kamera on asen-
nettu tydmaaportin lahimaastoon. Tydmaalla tyoskentelevien henkil6iden kulunvalvonta
ei ole ajantasainen nykypéivan tydmaalla tydskentelevien henkildiden ilmoitusvelvolli-
suuden n&hden. Heindkuussa 2014 voimaanastuvan uudistuksen mukaan tyomaalla toi-
mivan tydnantajan tai itsendisen tydnsuorittajan on ilmoitettava péatoteuttajille tiedot
tyomaalla tyoskentelevistd henkilOistd. P&&toteuttajan on pidettdva heistd luetteloa ja
ilmoitettava verohallinnolle kuukausittain tiedot tydmaalla tyoskentelevista henkilQisté4
(Ilmoitusvelvollisuus rakennustoissa... 2014). Kulunvalvonta-jarjestelma antaisi ajanta-

saiset tiedot tydmaalla tydskentelevista henkildista ja olisi hyodyllinen vastaavan mesta-
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rin paivittaisissa tehtavissa. Kehitteilla on kulunvalvonta-jarjestelmad, jonka lukijalaitteet
pystyvat kaukolukemaan ohikulkevien henkildiden Rfid-tunnisteet. Lukijalaite pystyy
lukemaan Rfid-tunnisteet jopa ohiajavien autojen sisélta. Laitteeseen sisaltyy késipaate,
josta voi tarkistaa reaaliaikaisesti tyomaalla tyGskentelevat henkilot (Tyémaiden kulun-
valvonta ...2015).

Ramirentiltd saatavalla RamiSmart-kulunvalvonta-jarjestelmalla (kuva 1) saataisiin ka-
tettua kulunvalvonnan seuraaminen ja tyontekijoiden perehdyttamistiedot ja patevyyden
syottdminen jarjestelmaan on mahdollista (Kulunvalvonta 2015).

®
Ml e

PaWIS elpeinn

A2

o Tiete)a chpsimacts

KUVA 1. Kulunvalvonta-jarjestelma (Ramirent 2015)

3.5 MVR-mittaus

MVR-mittari on havainnointiin perustuva menetelma tyémaan viikkotarkastusten teke-

miseen ja turvallisuustason mittaamiseen. MVR-mittarin kaytt0 edellyttad tyoturvalli-
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suuden perusasioiden tuntemusta (Rakennustieto 2010). MVR-mittarilla voidaan suorit-
taa lakisdateinen tydmaakierros ja samalla tehda turvallisuushavaintoja tyémaan eri osa-
alueista. MVR-mittauksessa tarkastellaan tydntekijoiden tyoskentelyéd ja koneen kéyt-
t04, kalustoa, suojauksia ja varoalueita, ajo- ja kulkuvéylid, tydmaan jérjestysta ja varas-
tointia. MVR-mittauksessa saadaan esille tydbmaan turvallisuuspuutteet ja myos kunnos-

sa olevat asiat.

Projektipadllikkd Jaakko Ala-Reinikan (2015) mukaan MVR-mittauksen kehitys olisi
tarpeen. MVR-mittauksien liitteeksi lisattaisiin merkittyjen puutteiden kuvia ja kerty-
neiden MVR-mittauksien lapikaynti ja analysointi urakoitsijoiden kanssa kasvattaisi
turvallisuutta tuulipuistoprojekteissa. Empower PN Oy aloittaa MVR-mittauksen kehit-
tdmisen ja tavoitteena on saada séhkoinen jarjestelmd vuonna 2016 (Ty6turvallisuusse-
minaari 2015). Uusi jarjestelmé& voisi olla alypuhelinsovellus, josta MVR-mittauksen

pystyisi jakamaan suoraan asianomaisille tarkasteltavaksi.

3.6 Tapaturmat ja lahelta piti-tilanteet

Tyoturvallisuuslaissa (738/2002) saadetaan etta tyonantajan on tyon ja toiminnan luon-
ne huomioon ottaen riittdvan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyostd, tyo-
ajoista, tydtilasta, muusta tydympaéristosta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaara-
tekijat seka, jos niité ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvalli-
suudelle ja terveydelle. Huomioon on otettava esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit,

tyoperaiset sairaudet ja vaaratilanteet (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

Empower PN Oy:n tuulipuistoprojektien tyotapaturmat vuodesta 2012 l&htien ovat ta-
pahtuneet tikastyoskentelyssa, liukastumisena maastossa, sormen liiskautumisena hyd-
raulikkatyossd, nostoapuvélineen irrotuksessa, esineen tipahtamisena péélle voimalasta
ja viiltohaavana terdaseesta. Suurin osa tyGtapaturmista on tapahtunut voimalatoimitus-
vaiheessa, jolloin tydmaalla on madrallisesti eniten tyontekijoitd (Tyoturvallisuussemi-
naari 2015).

Empower PN Oy:n tuulipuistoprojektien l&helta piti -tilanteet vuodesta 2012 lahtien

ovat tapahtuneet kulkuneuvon tai tyokoneen kolarissa tai ulosajossa, esineen putoami-
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sessa tai putoamissuojauksen puuttuessa, sahkdtoiden turvallisuudessa, luonnonvoimien
aiheuttamissa laheltd piti -tilanteissa, henkilokohtaisen suojauksen puuttuessa, nosturi-
ja trukkitdissa, tyokalun rikkoontuessa ja liukastumisissa. Suurin osa laheltd piti-

tilanteista on tapahtunut voimalatoimitusvaiheessa (Tyo6turvallisuusseminaari 2015).

Empower PN Oy on asettanut selkedn tavoitteet tuleville tuulipuistoprojekteille. Nolla
tapaturmaa ja kannustus turvallisuushavaintojen ja lahelté piti -tilanteiden tekoon. Run-
saslukuisimmat tapaturmat ja lahelté piti -tilanteet analysoidaan ja kehitetddn toimenpi-
teet niitd vastaan (Tyo6turvallisuusseminaari 2015). Ty6turvallisuuden parantaminen on
etusijalla Empower PN Oy:ssa ja ndin jatkuva ty6turvallisuuden kehittdminen otetaan

huomioon tuulipuistoprojekteissa.

3.7 Riskikartoitus ty6vaiheittain tuulipuistoprojekteissa

Luvussa 2.3 kerrottiin rakennuttajan ja péatoteuttajan tehtdvat turvallisuuteen liittyen.
Rakennuttajan on nimettéva jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vas-
taava pateva turvallisuuskoordinaattori. Turvallisuuskoordinaattorin on tehtdva yhteis-
tyotad péaatoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja
rakennustyon toteuttamisessa. Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttdmalla ja opas-
tamalla siitd, etta kaikilla yhteisen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot
turvallisesta tydskentelysta ja ettd he tuntevat kyseessé olevan rakennustyémaan vaara-
ja haittatekijat seké niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet (Valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta 205/2009). Paatoteuttajan velvollisuus on tehda riskikar-
toituksia tydmaan vaara-ja haittatekijoiden tunnistamiseksi ja tyoturvallisuuden lis&a-
miseksi tuulipuistoprojekteissa. Riskikartoituksessa tunnistetaan vaara-ja haittatekijat,
arvioidaan vaara- tai haittatekijan vakavuus ja kerrotaan toimenpiteen vaara-ja haittate-

kijoiden ennaltaehkdisemiseksi.

Empower PN Oy:lta 16ytyy monenlaisia tyoturvallisuusdokumentteja riskienhallintaan
liittyen. Riskejd on Kartoitettu vain muutamille tuulipuistorakentamisen osa-alueille.
Empower PN Oy:lt4 puuttuu koko tuulipuistoprojektin kattava riskikartoitus. Vastaava
tyénjohtaja Mauno Torvikosken (2015) mukaan tuulipuistotyémaat tarvitsevat koko

tyémaan kattavan tyoturvallisuusmuistilistan, mistd kunkin tydvaiheen tyoturvallisuus-
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asiat voisi tarkastaa. Projektipaallikko Jaakko Ala-Reinikka (2015) mukaan tuulipuisto-
projektien tyoturvallisuus pitéisi jakaa moneen eri vaiheeseen. Vaiheiden muuttuessa
pitdd vaara-ja haittatekijoita tarkastella uuden tyovaiheen nakdkulmasta. Sahkotdiden
johtaja Timo Pekosen (2015) mukaan Empower PN Oy:ssé tarvittaisiin yhteinen malli,

misté vastuut ja tyoturvallisuusohjeistukset olisi helppo 16yté&a.

Riskikartoituksessa tunnistetaan tydmaan vaara-ja haittatekijat, mika on térkeé osa tuu-
lipuistoprojektien tyoturvallisuutta. Riskikartoitus tyGvaiheittain valittiin kehityskoh-
teeksi tassa opinnéytetyodssa. Tavoitteena oli luoda uusi kartoitustapa dokumentteineen
Empower PN Oy:lle tydmaan projektihenkiléston kéayttéon tuulipuistoprojekteihin.
Tuulipuistoprojektin riskikartoitusta vaiheittain l&hdettiin analysoimaan haastatteluiden
ja Empower PN Oy:n nykyisen olemassa olevan materiaalin pohjalta. Analysointia

enemman luvussa 4.3 Riskikartoitus tyovaiheittain tuulipuistoprojekteissa.
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4 TUULIPUISTON ONGELMAKOHTIEN ANALYSOINTI

4.1 Perehdyttamiskaytanto

Perehdytys on tarkeéd osa tuulipuistorakentamisen turvallisuuskéyténteitd. Perehdytyk-
sessd kdydaan lapi tydmaan yleisesittely toteutusorganisaatioineen, tilaajan turvalli-
suusvaatimukset, ensiapu- ja palotilanteessa toimiminen, tydmaa- ja turvallisuussuunni-
telmat, tyovalineiden vastaanottotarkastuksen ja tydmaakierros. Perehdyttamiskaytantoa
kehitettiin yhteistyossé projektipaéllikkd Jaakko Ala-Reinikan, vastaava tyonjohtaja
Mauno Torvikosken ja vastaava tyonjohtaja Esko Erkkilan kanssa. Heiltd saatiin paran-
nusehdotuksia nykyiseen, hieman puutteelliseen perehdyttdmiskaytantdon. Perehdytta-
miskaytantda ldhdettiin analysoimaan haastatteluiden ja Empower PN Oy:n nykyisen
perehdyttamismateriaalin pohjalta. Empower PN Oy:n kanssa sovittiin ettd uusi pereh-

dyttamiskaytanto otetaan kayttoon tulevaisuuden tuulipuistoprojekteissa.

Perehdyttdmistilaisuuden tulisi olla selked, opastava ja tarkead turvallisuusinformaatiota
antava. Perehdyttamisen jalkeen perehdytettavalla tulisi olla hyvé pohja turvalliseen ja
vaara-ja haittatilanteita ennakoivaan tyodskentelyyn. Haastatteluiden ja Empower PN

Oy:n projektiaikataulujen perusteella perehdyttdminen jaettiin kolmeen eri vaiheeseen:

1) maanrakennus ja perustusrakentaminen
2) voimalatoimitus ja kayttéonotto

3) sahkdasema.

Tuulipuistorakentamisen kolmella eri vaiheella on kullakin joitain ominaispiirteita:
Maanrakennus ja perustusrakentamisessa on kaytéssa paljon maanrakennuskoneita ja
ollaan tekemisessa réjaytysaineiden, Kiviainesten, raudoituksien ja betonin kanssa;
Voimalatoimitus- ja kayttéonottovaiheessa on paljon tornilohkojen ja voimalaosien
toimituksia, elementtien kokoamista, tornilohkojen ja voimalaosien nostoja ja korkealla
tyoskenteleminen; Sahkodasemavaiheessa sahkdaseman rakentamista, kytkinlaitoksen
komponenttien asennusta ja ollaan tekemisissé sdhkon kanssa. Vaara-ja haittatekijét ja
vastuuhenkil6t vaihtuvat vaiheittain, joten muutos vanhaan perehdyttdmiskaytantdén on

tarpeen.
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Muutos vanhaan perehdyttdmiskaytdntoon on kolmivaiheinen perehdyttdminen, mihin
sisdltyy ajankohtaisen projektivaiheen vaara-ja haittatilanteiden lapikdyminen ja ennal-
taehkdisevien toimenpiteiden tarkastelu. Jokaisen tyémaalla tydskentelevan on tunnis-
tettava ja ennaltaehk&istava syntyvat tyoturvallisuusriskit. Tuulipuistotydmaalla esiintyy
kaikenlaisia aineita ja vaarallisia aineita joiden luokitukset on hyva tiedostaa. Kéaytto-
turvallisuustiedotteiden lapikaynti perehdytysvaiheessa on uusi lisays tuulipuistoprojek-
tin perehdyttamiskaytantéon. Tuulipuistoprojektin vaiheittaisista riskeistd ja kayttotur-
vallisuustiedotteista koostetaan tulostettava paketti perehdytettdvan kayttoon. Myos
mahdolliselle seuraavan vaiheen perehdytykselle annetaan paivdnmaara ja projektihen-
Kilostd voi tarkistaa perehdytettavien perehdytyksien vanhentumispaivanmaarat erilli-

sesta tydmaan henkilot-Excelista.

Perehdyttdmisen yhteydessa jaetaan tyoturvallisuus-materiaalia, johon kuuluu turvalli-
suusopas, kyparan turvatarra-, tydmaan kulkukortti- ja laheltéd piti -tilanteet -vihko. Uu-
dessa perehdyttdmiskéytannossa jaetaan myods tuulipuistoprojektin vaiheittainen riski-
kartoitus ja kayttoturvallisuustiedotteet -vihko, josta voi tarkastaa kunkin tyovaiheen
riskit ja aineet, joiden kanssa on tekemisissd. Perehdytysvaiheen lapik&dymisen tunnis-

tamiseksi tyomaalla, turvatarran vari muuttuu perehdytysvaiheittain.

Perehdyttdmislomake on tarkea perehdytettdvan henkilttietojen ja lisatietojen kerdami-
sesséd. Lomakkeesta nahddan milla tydmaalla hén tyoskentelee, perehdytettdvan nimi,
yritys, veronumero. Uusi perehdyttdmislomake péivitettiin yrityksen Y -tunnus-, pereh-
dytettavan kansallisuus-, syntyméaaika-, perehdytettavén arvo- on tyontekija tai tyonjoh-
taja ja tyotehtavan kuvaus kohdalla. Enemmaén informaatiota antava perehdytyslomake
auttaa projektihenkilostod tyomaalla tyoskentelevien henkildiden dokumenttien hallin-

nassa.

Uusi perehdyttdmiskaytanté on hyva malli tuleville Empower PN Oy:n tuulipuistopro-
jekteille, jossa tyoskentelee paljon eri urakoitsijoita niin suomalaisia kuin ulkomaalai-
siakin. Perehdyttamiskaytantoa voisi kehittdd séhkdisen jarjestelmén avulla, jolloin saa-
taisiin perehdyttdmislomakkeet suoraan séhkdiseen muotoon ja tyontekijéiden tiedot
siirtyisivat automaattisesti tydmaan henkilot-Exceliin. Saastyttaisiin ylimaaraiselta nap-

péilytyolta tyomaalla.
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4.2 Vastuumatriisit

Vastuumatriisilla jaetaan tydyhteison tehtévét ja vastuut. Tehtdvien ja vastuiden jaka-
minen on erityisen tarke&a tuulipuistoprojektin monimuotoisessa ympéristossa. Tuuli-
puistoprojekti voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Maanrakennus- ja perustusraken-
tamis vaiheeseen, voimalatoimitus ja kayttéonotto vaiheeseen ja séhkdasema vaihee-
seen. Vastuiden jakaminen on erityisen tarkeda, jotta valtyttaisiin téiden paallekkai-
syyksilta ja kukin tietéisi tehtdvansa kussakin projektissa. Vastuumatriiseja l&dhdettiin
analysoimaan haastatteluiden ja Empower PN Oy:n nykyisen vastuumateriaalin pohjal-
ta. Empower PN Oy:n kanssa sovittiin ettd uusi henkildiden vastuut-kaytantd otetaan

kayttoon tulevaisuuden tuulipuistoprojekteissa.

Vastuurajojen tulisi olla selkeét ja helposti jaettavat. Paallekkaisyyksien estdmiseksi
olisi hyva kehittaa jarjestelmd, misséa tehtavét ja vastuuhenkilot olisi lueteltu. Tamén
pohjalta kehitettiin vastuiden jakaminen tuulipuistoprojekteissa- Excel. Excelista 10ytyy
tuulipuistoprojektin  tiedot, Empower PN Oy projektihenkiloston tiedot, ali-
urakoitsijoiden tiedot. Vastuut on jaettu kolmeen eri vaiheeseen:

1) maanrakennus ja perustusrakentaminen
2) voimalatoimitus ja kayttéonotto

3) séhkoasema.

Jokainen vaihe on jaettu kolmeen eri turvallisuuteen liittyvdan kokonaisuuteen. Ne ovat
turvallisuussuunnittelu, turvallisuusseuranta ja turvallisuusjohtaminen. Turvallisuus-
suunnittelussa on otettu huomioon ennen tuulipuistoprojektin alkamista huomioitavat
suunnitelmat ja toimet. Turvallisuusseurantaan kuuluu tuulipuistoprojektissa tehtévat
erindiset tarkastukset, toimintakokeilut ja tydmaakierrokset. Turvallisuusjohtaminen on
tuulipuistoprojektin yleisen turvallisuuden yll&pitamistd tuulipuistoprojektissa, mihin
kuuluu muun muassa tydmaan turvallisuussdédnnot ja ohjeet, tydmaapalveluiden hoita-
minen ja perehdyttdminen tuulipuistoprojektiin. Vastuut on jaettu Empower PN Qy:n
nykyisen Roolikehitys-mallin (2014) mukaan ja vastuuhenkil6ille on annettu sijainen.

Tehtévan suorituspaivanmaadrd merkitaan listaan tehtdvan suorittamisen jalkeen.
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Tyotehtdvien vastuut jakautuvat automaattisesti Excelissa tyonkuvan mukaan. Exceliin
syotetadn tuulipuistoprojektin projektipdéllikén, vastaavan tyonmestarin, projekti-

insindorin ja osaprojektipaallikdiden nimet.

4.3 Riskikartoitus ty6vaiheittain tuulipuistoprojekteissa

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttdmalla ja opastamalla siitd, ettd kaikilla yhtei-
sen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tydskentelysta ja ettd
he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat seké niiden poista-
miseen tarvittavat toimenpiteet (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
205/2009). Tuulipuistoprojektin vaara- ja haittatekijat saadaan tunnistettua riskikartoi-
tuksen avulla. Riskikartoituksessa maaritetddn ennakoivat toimenpiteet vaara- ja haitta-
tekijoiden ehkaisemiseksi. Tuulipuistoprojektin riskikartoitusta lahdettiin analysoimaan
haastatteluiden ja Empower PN Oy:n nykyisen vastuumateriaalin pohjalta. Empower
PN Oy:n kanssa sovittiin ettd uusi riskikartoitus-kéytantd otetaan kayttoon tulevaisuu-
den tuulipuistoprojekteissa.

Riskikartoituksesta tulisi kayda ilmi tyovaihekohtaiset vaara- ja haittatekijat ja keinot
vaarojen ennaltaehkéisemiseksi. Riskikartoituksen tulisi olla selkedlukuinen ja Empo-
wer PN Oy:n tuulipuistoprojektin projektinenkildston kaytt6on soveltuva. Luotiin koko
tuulipuistoprojektin tyovaiheet kattava riskikartoitus-Excel. Riskikartoitus-Excelista
I6ytyy tuulipuistoprojektin tiedot ja vastaavan tyonjohtajan tiedot, riskimatriisi, tyovai-
he, vaarat ja vaarassa olevat, riskiluokitus, toimenpiteet vaarojen ennaltaehkaisemiseksi,
kommenttikenttd, tydvaiheesta vastaava, viimeinen tarkastuspaivdnmaaré ja tarkastaja ja

tarkastuspéaivanmaara.

Riskikartoitus-Excelissa tuulipuistoprojekti on jasennelty kolmeen eri vaiheeseen:
1) maanrakennus ja perustusrakentaminen
2) voimalatoimitus ja kayttéonotto

3) séhkoasema.

Kunkin vaiheen eri tyotehtévélle on tehty riskikartoitus, jossa on tunnistettu vaarat ja

mietitty ennaltaehkaisevét toimenpiteet niitd varten. Jokaiselle tyétehtavélle on olemas-
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sa lisatietokenttd, josta voi ladata tyotehtdvad koskevaa lainsaddantdd, maarayksié ja
ohjeistuksia. Tyotehtdvasta vastaavalle on merkitty oma kenttd kuin myds tyétehtavén
tarkastuspédivanmaaralle. Jos tarkastuspédivanméaara on aikataulusta myohéssa, muuttaa
Excelin solu vérin punaiseksi. Empower PN Oy:n tuulipuistoprojekteissa tullaa hydyn-
tamaéan tata riskikartoitus-Excelia.

4.4  Tuulipuistoprojektin tyoturvallisuus -Excel

Analyysin perusteella syntyi kolme erillistd Excel-dokumenttia. Taman perusteella mie-
tiskelin perehdyttdmiskéytannon, vastuumatriisien ja riskikartoituksen yhteytta toisiinsa.
Kaikki kolme aihealuetta liittyvat tyoturvallisuuteen ja kaikkiin dokumentteihin liittyy

tuulipuistoprojektin vastuut.

Perehdyttdmiskéytannon, vastuumatriisien ja tyovaiheittaisen riskikartoituksen Excelit
sulautettiin yhteen ja niista syntyi ty6ty6turvallisuus -Excel Empower PN Oy:n tuuli-
puistoprojektien projektihenkiloston kayttdon. Kun pdivittdd projektitietoja ja henkilo-
tietoja vastuut vélilehdelld muuttuu projektintiedot ja henkilétiedot myés muualla Ex-
celissd. Vastuuhenkilot saadaan jaettua perehdyttamiskaytanto vélilehdelle ja tydmaan
riskikartoitus vaiheittain valilehdelle, josta vastuut jakautuvat suoraan tyétehtavakohtai-

sesti.

Tyoturvallisuus-Excel on erinomainen apu tuulipuistoprojektin turvallisuusdokument-
tien hallintaan seké nappailyty6 pienenee tuulipuistoprojektissa. Jarjestelmaan on mah-

dollista listad muitakin tarvittavia tyoturvallisuuteen liittyvid dokumentteja.
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POHDINTA

Tyoturvallisuus on tarkein asia Empower PN Oy:n tuulipuistoprojekteissa ja oli kunnia
paasté kehittdmaan tatd aihealuetta. Tuulipuistoprojektien ongelmakohtien analysoinnin
lopputuloksena loin uuden tyoturvallisuusjarjestelman, tuulipuistoprojektin tyoturvalli-
suus -Excelin projektihenkiloston kayttéon. Lahteina on kaytetty suurimmaksi osaksi
Empower PN Oy:n henkildstohaastatteluita ja Empowerin sisdistd materiaalia. Haastat-
teluista saatiin asiantuntijoiden tarkeitd kommentteja tuulipuistorakentamisen ongelma-
kohdista.

Empowerilta ei 16ydy samankaltaista projektinenkildston kayttoon soveltuvaa tyoturval-
lisuusjarjestelmad, jolla voi hallita tuulipuistoprojektin tyoturvallisuusdokumentteja.
Empowerin ty6turvallisuusdokumentit ovat valmiita, suurimmaksi osaksi kasilla taytet-
tavia malli- ja lomakepohjia. Tuulipuiston tyoturvallisuus-Excelid on mahdollista kehit-
taa lisdamalla siihen tyoturvallisuuteen liittyvad muuta tarkedd dokumentaatiota, tyévai-
heet yksityiskohtaisemmin, perehdytettdvien henkildiden kirjasto, jossa kaikki perehdy-
tykset séhkoisessa muodossa ja kaikki tydvaihekohtaiset tyoohjeet.

Tuulipuistoprojektiin liittyy paljon tydturvallisuuteen liittyvia suunnitelmia, kaytanteita
ja erilaisia tyoturvallisuusdokumentteja. Opinndytetyon analysointi rajattiin kolmeen
paéakohtaan, joissa kaytiin tuulipuistoprojektin elinkaaren tarkastelu l&pi. Rajaus oli op-

timaalinen kéytettavaan aikaan nahden.

Tuulipuistoprojektin ty6turvallisuus-Excelin suunnitteluun ja laatimiseen olen erittain
tyytyvainen. Pdasin syventamaan Empowerilta oppimaani tyoturvallisuusinformaatiota
vield enemman ja opin Excelin kaytosta paljon uutta. Tyd antoi minulle laajan kuvan
tuulipuistorakentamisen vaara- ja haittatekijoista ja niiden ennaltaehkéisemisestd seké

ty6turvallisuuslait tulivat tutummiksi.
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