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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Metsahallituksen tuulivoimayksikolle projektinhallin-
tatyokalu. Excel-ohjelmalla luotavat projektikortit tukevat laadukasta hankekehitystd, keraavat
hankkeen tarkeat tiedot ja paivamaarat yhteen seka helpottavat projektin vaiheen hahmottamista
ja tiedonkulkua tiimin sisalla. Opinnaytetyon toimeksiantajana on Metsahallitus ja tyo tehdaan Kiin-

teistokehityksen tuulivoimayksikkdon.

Tyossa pohditaan tuulivoiman nykytilannetta ja tulevaisuutta seka kaydaan lapi maatuulivoima-
hankkeen vaiheita, tarvittavia viranomaislupia ja hankkeen vaatimia selvitysprosesseja. Tutustu-
taan kaavoituksen vaiheisiin ja ymparistovaikutusten arviointiin tuulivoimahankkeissa. Metsahalli-
tus on tuulivoimahankkeissa hankekehittaja, mutta ei osallistu rakennus- tai toimintavaiheeseen.
My0s opinnaytetyd rajautuu vain hankekehitysvaiheeseen. Tuulivoimahankkeen lisaksi tyossa tu-

tustutaan projektinhallintaan yleisesti ja esitellaan projektikortin laatimisprosessia.

Metsahallitus on valtion liikelaitos, jonka ohjaavina ministerioina toimii maa- ja metsatalousminis-
terio seka ymparistoministerio. Metsahallituksen tehtavana on hoitaa, suojella ja kayttaa hallin-
noimiaan valtion omistamia maa- ja vesialueita kestavasti. (1.) Suomen tavoitteena on olla fossiili-
vapaa yhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. Taman tavoitteen saavuttamiseksi Metsahallitus
muun muassa mahdollistaa uusiutuvan tuulienergian tuotannon lisaéamista valtion alueille. Metsa-
hallituksessa on kehitetty tuulivoimahankkeita jo pitkaan ja yli 10 prosenttia Suomessa vuoteen
2023 mennessa rakennetusta tuulivoimakapasiteetista on Metsahallituksen kehittamaa. Helmi-
kuussa 2024 valtion mailla oli 173 asennettua tuulivoimalaa ja maara tulee moninkertaistumaan
vuoteen 2030 mennessa. (2.) Metsahallituksella on maatuulivoiman lisaksi hankekehityksessa
kolme merituulivoimahanketta: Korsnas, Ebba ja Edith. Suunnitelmissa on kaynnistaa myo6s kaksi
uutta merituulivoimahanketta vuonna 2024. (3.) Kuvassa 1 on Metsahallituksen tuulivoimahankkeet

kartalla.



1  simo, Lyypakki 9
Moin 40 tuulivoimalas
2 i Myllykangas 10
22 wulivoimalza
3 Rashen {5uomen Hystytuut Oy) 11
5 + 5 tuulivoimalaz
4 Pyhijarvi, Moskuankangas [Pohjan Voima)
26 tuulivaimalaa 12
5 Karstula, Korkeakangas/Vihisuo
9 tuulivoimalaa
B Murikka, Rustari 13
8 tuulivoimalaa
7 Korsnis (Vattentall) 14
Meri ista, 70-100 15
8 imiija 5 K
!L‘} luu!iv}oimalaa 16
17
18
Valmistunut hanke 19
Yheeishanke
{leumipgani) 21
Valtion maa-aluser 22

B vsition vesialueet

KUVA 1. Metsahallituksen tuulivoimahankkeet kartalla (2)

Sodankyla, Joukhaisselkd
€ + 3 tuulivoimalaa

Pudasjarvi, Tolpanvaara
12-22 ruuliveimalaa

Puolanka,

ja Hir
30-35 ja 15-20 wulivoimalsa
Hyrynsalmi ja Suomussalmi,
Kivivaara-Peuravaara
26 + & twuliveimalss
Pyh3nta ja Kajaani, Piiparinmaki
41 rwulivaimalaz
Kajaani, Sivakkalehto [ABO Wind)
Nein 54 tuulivoimalza
Kajaani, Kivikangas (ABO Wind)
66 tuulivoimalaz

Kajaani, Harsuniehto
& tuulivoimalaa

Pyhénts, Konnunsuo (Neova Group)
25-38 tuulivoimalaa

Sievi, Vaardjoki

25-50 tuuliveimalaa

Keuruu, Lehmikorpi (Pohjan Voima)
Nein 15 ruuliveimalaa

Karstula, Tukkimaki [Pohjan Voima)
8-13 ruulivoimalaa

Joroinen ja Leppdvirta, Korpisenkangas
10-24 tuulivoimalaa

Kivijirvi, Sywijsrvenneva
15-30 tuulivoimalas



2 TUULIVOIMAN NYKYTILANNE JA TULEVAISUUDENNAKYMAT SUO-
MESSA

Energia-alalla on kiireiset ajat. Tavoitteet on asetettu korkealle ja niin Euroopan unioni kuin Suomen
valtiokin tahtaavat samaan maaliin: hiilineutraaliuteen ja kasvihuonepaastojen vahentamiseen.
Suomi on yksi EU:n uusiutuvan energian kayton karkimaista, ja kokonaisloppukulutuksesta uusiu-
tuvan energian maara Suomessa oli vuonna 2020 noin 44 prosenttia. Vaikka Suomi on hyvin aika-
taulussa EU-tavoitteiden kanssa, on Suomen oma tavoite saavuttaa hiilineutraalius jo vuonna
2035. Poliittista tukea uusiutuvan energian hankkeille on saatavilla ja Kansalliseen ilmasto- ja ener-
giastrategiaan on kirjattu monia linjauksia, joilla uusiutuvan energian kehittamista tuetaan. Maatuu-
livoiman rakentamista tuetaan muun muassa luvituksen helpottamisella ja ohjeiden selkeytyksella,
mutta paapaino tuulivoiman tukemisessa kohdistuu merituulivoimaan. (4.) Uusiutuvan energian
kasvattamista seka lupamenettelyiden sujuvoittamista ja nopeuttamista ajaa myods EU:n asettama
RED I -direktiivi, joka on tullut voimaan marraskuussa 2023. Jasenvaltioilla on 18 kuukautta aikaa

toimeenpanna direktiivin velvoitteet. (5.)

Tuulivoima on yksi nopeasti kasvava uusiutuvan energian muoto Suomessa. Vaikka Suomen tuu-
livoimarakentaminen alkoi hieman myohemmin kuin muualla Euroopassa, on kasvuvauhti ollut hy-
vaa vuodesta 2012 alkaen. Suomen valtio tuki tuulivoimahankkeita 1990-luvun lopulta alkaen, kun-
nes vuonna 2018 julkaistiin ensimmainen ilman tukea rakennettava tuulivoimahanke. Nykyaan tuu-
livoimaa rakennetaan markkinaehtoisesti. Vuoden 2022 lopussa Suomeen on rakennettu 1 393
tuulivoimalaa ja niiden yhteenlaskettu teho on 5 677 megawattia. Kasvuvauhti on ollut viime vuo-
sina merkittava, kun pelkastaan 2022 vuoden aikana kapasiteetti kasvoi 437 voimalalla ja 2 430
MW:lla. (6.) Suomen Tuulivoimayhdistyksen mukaan vuoden 2023 lopussa Suomessa on suunnit-
teilla julkaistuja maatuulivoimahankkeita yli 68 800 MW ja merituulivoimahankkeita yli 65 500 MW

(7).

Kuten edella olevat luvut kertovat, on tuulivoiman tulevaisuus vahvasti myds merella. Suomessa
on toistaiseksi vain yksi merituulipuisto, Porin Tahkoluoto, jonka perustukset ovat merenpohjassa.
Eri suunnitteluvaiheissa olevia merituulipuistoja on kuitenkin Suomen rannikoilla paljon, aina Pera-
meren pohjukasta Ahvenanmaalle asti. (8.) Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa raportissa

merituulivoimapotentiaalisia alueita on pitkin rannikkoa seka aluevesilla etté talousvyohykkeelld,



mutta merituulivoiman kehittamisen hitauden vuoksi paakasvun oletetaan nakyvan vasta vuoden
2040 jalkeen. Merituulivoiman voimakkaan kasvun edellytyksena nahdaan muun muassa sah-
konkysynnan kasvu, merituulivoiman teknologisen kehityksen jatkuminen suotuisana ja sahkonsiir-
ron haasteisiin vastaaminen. Myos vetytalouden kehitys edistaa merituulivoimahankkeiden tulevai-
suutta. (9.)

Viimevuosina tuuli on saanut rinnalleen uuden kumppanin, kun alalla on herannyt kiinnostusta yh-
distaa kahden luonnonvoiman, auringon ja tuulen, energiantuotto. Téman seurauksena suuren mit-
takaavan hybridihankkeita suunnitellaan hyvaa vauhtia. Tuuli- ja aurinkoenergian yhdistamisella
fyysisesti samaan hybridipuistoon saadaan valtavia synergiaetuja. Molemmat energiantuotanto-
muodot ovat itsessaan hieman arvaamattomia ja vaikeasti ennustettavia, mutta tdydentavat tois-
tensa tuotantoprofiileja. Tuotto on vakaampaa, kun aurinkoenergiasta saadaan korkein tuottavuus
tavallisesti kevaalla ja kesalla, ja tuulivoimalla korkeimmat tuotantohuiput tehdaan syksylla ja tal-
vella. Hybridipuistossa my6s maankaytto- ja sahkdliityntdkulut ovat suhteessa pienemmat, kun
tiestda ja verkkoliityntdéd voidaan hyddyntaa paremmin. Sijainnin valinnassa toinen energiamuoto
on kuitenkin usein epaedullisemmassa asemassa kuin toinen. Suomessa tuuli on maaraavampi
tekija ja hankkeita kehitetaan pitkalti tuulivoima edella aurinkoenergian mahdollisuuksia tarkastel-
len. (10.)

Uusiutuvan energian, ja erityisesti saariippuvaisten energiamuotojen, kasvun myota tarvitaan myos
keinoja energiantuotannon tasapainottamiseen. Maailmalla yleisimpia tasapainottajia ovat pump-
puvoimalat, joissa energia varastoidaan pumppaamalla vesi korkealle ja vapautetaan takaisin sah-
koenergiaksi laskemalla vesi turbiinin lapi alempaan vesistoon. Pumppuvoimalan periaate on yk-
sinkertainen ja kaytossa se on tehokas, mutta ongelmana on, etta vaaditut vesimaarat ja korkeus-
erot ovat lappia lukuun ottamatta valtavia Suomen oloihin. (11.) Suomessa Pohjolan Voima suun-
nittelee pumppuvoimalaitosta Kemijarvelle. Noin 500 MW tehoinen, 300 hehtaarin varastointialtaan
sisaltava voimalaitos mahdollistaisi séhkdn varastoinnin jopa viikoksi. (12.) Myds Pohjolan Voiman
Kemijoessa sijaitseva Jumiskon Voimalaitos toimii osittain pumppuvoimalan periaatteella ja osa

sen tuotosta saadaan varastoitua energiaa hyddyntamalla (13).

Akustojen kayttd uusiutuvan energian, kuten tuulivoiman, tasapainottamisessa on kasvussa laa-
jemmin koko Suomessa. Litium-ioniakut ovat toistaiseksi yleisimpia akkuja, mutta rinnalle oletetaan
nousevan myo0s natrium-ioniakut. Naiden molempien ongelma on Iyhyt purkuaika, joten niista on

apua vain hetkellisten kulutuspiikkien tasaamiseen tai vuorotellen ladattavia ja purettavia akustoja



pitaa olla useita. Keskipitkan, eli noin 4-14 tunnin, energianvarastoinnin tarpeen oletetaan lisaan-
tyvan valtavasti ja siihen ratkaisuna voisi olla natrium-rikkiakut ja vasta kehitteilla olevat virtausak-
kuteknologiat. Keskipitkan varastoinnin teknologia ei kuitenkaan viela ole valmista ja se on my0s
kallista. MyOs pitkan aikavalin varastointia tarvittaisiin, mutta sen hinta voi nousta kohtuuttoman

suureksi hyotyyn nahden. Yksi vaihtoehto on sahkon muuttaminen polttoaineeksi, kuten vedyksi.

(11)

Power-to-gas-to-power, eli tehon muuttaminen kaasuksi ja takaisin, on menetelma, jossa energia
varastoidaan vetykaasuun ja vapautetaan takaisin energiaksi. Vety siis soveltuu pitkaaikaiseen
energianvarastointiin, mutta hyotysuhde on kuitenkin matala, noin 15-40 prosenttia. Havidita tulee,
kun energiaa muutetaan muodosta toiseen, mutta toisaalta vaihtoehtoja pitkaaikaiseen energian
varastointiin on vahan. (14.) Ruotsin Luulajassa on otettu kayttoon SSAB:n, LKAB:n ja Vattenfall:n
pilottilaitos, jossa vetya varastoidaan kalliovarastoon. Fossiilivapaata vetya tuotetaan, kun sahkoa
on paljon, ja varastoitua vetya kaytetaan sahkojarjestelman kuormittuessa. HYBRID-hankkeessa
kehitetaan tulevaisuuden energiajarjestelmaa, jonka on tarkoitus vastata saariippuvaisen sahkon-
tuotannon tasaamisen haasteisiin. HYBRID-teknologiaa on tarkoitus laajentaa pilottihankkeen jal-
keen laajemmalle, ainakin terasteollisuuden tarpeisiin. Vetykaasun varastoinnin oletetaan olevan

tarked osa myos tulevaisuuden sahkdjarjestelmia. (15.)

Tuulivoima on siis pikkuhiljaa laajentumassa maalta merelle ja saamassa rinnalleen uusia kump-
paneita, kun hybridipuistot yleistyvat ja akustot, energian varastointi seka vetyteknologiat kehitty-
vat. Puhdasta energiaa tarvitaan iimastotavoitteiden saavuttamiseksi ja energiaomavaraisuuden

lisaamiseksi ja oletettavasti tuulivoima on mukana naissa talkoissa viela pitkalle tulevaisuuteen.



3 TUULIVOIMAHANKKEEN VAIHEET

Tuulivoimahanke alkuselvityksista sahkontuotantoon on pitka prosessi, jota ohjaavat useat lait ja

saadokset. Kuvassa 2 on esitetty tuulivoimahankkeen vaiheita. Hankekehityksessa vaiheet eivat

aina mene samassa jarjestyksessa, vaan useita tehtavia voidaan tehda rinnakkain. (16.) Tarkeat

ja eniten aikaa vievat hankekehityksen vaiheet, Ymparistovaikutusten arviointi ja kaavoitus, kasi-

tellaan luvussa 4 ja hankkeen tarvitsemat luvat keskitetysti luvussa 5. Voimalan kilpailutusta ja

rakentamisvaihetta ei kasitella tdssa opinnaytetydssa.

Alueen etsinta ja esiselvitys

Neuvottelu kunnan sekda mahdollisten
maanomistajien kanssa

Puolustusvoimien lausunto ja alustava neuvottelu
verkonhaltijan kanssa

Tuulimittaukset

Ymparistovaikutusten arviointi ja kaavoitus

Verkonhaltijan kanssa neuvotteleminen
Hankkeen tarvitsemien lupien hakeminen
Sopimus verkkoliitynnasta

Voimaloiden kilpailutus ja rakentamisvaihe

KUVA 2. Tuulivoimahankkeen vaiheet (16)
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3.1 Alueen etsinta ja esiselvitykset

Sopivan alueen l6ytaminen tuulivoimatuotantoa varten on avainasemassa onnistuneen hankkeen
lapiviennissa. Alueen perusteelliseen tarkasteluun kannattaa kayttaa aikaa, koska kustannukset
tassa vaiheessa hanketta ovat viela pienet. Paikkatieto-ohjelmat ovat hyva apu alueen etsinnassa.
(16.)

Asutus on yksi tarked huomioitava asia tuulivoimapuiston sijoittamisessa. Suomen lainsaadan-
nossa ei ole maaritelty minimietaisyytta, joka voimaloilla pitéisi olla asutukseen. Vaikutukset asu-
tukseen, kuten melutaso ja valkevaikutukset, tulee huomioida hankekohtaisesti. Valtioneuvoston
asetus ulkomelutasoille on 45 dB paivalla ja 40 dB yolla, ja asetus koskee seka vakituista- etta
loma-asutusta. (17.) Aluetta etsiessa on hyva huomioida, etté tuulipuisto alittaa 40 dB:n melutason
noin 1 km etaisyydella 1ahimmasta voimalasta, riippuen maaston muodoista, puustosta ja voima-

loiden maarasta (18).

Tarkeiden luontoarvojen kartoittaminen kuuluu myos esiselvityksiin. Tuulivoimaa ei voi rakentaa
valtakunnallisesti arvokkaille maisema-alueille tai rakennetuille kulttuuriymparistoille, luonnonsuo-
jelualueille, kansainvalisesti tarkeille linnustoalueille (IBA-alueet) tai erdmaalain perusteella perus-
tetuille eramaa-alueille. Joissain tapauksissa riittavat selvitykset ja vaikutusten arviointi voivat mah-
dollistaa tuulivoimarakentamisen esimerkiksi Natura 2000 -alueille, maakunnallisesti arvokkaille
maisema-alueille ja rakennetuille kulttuuriymparistoille seka valtakunnallisesti arvokkaiden geolo-

gisten muodostumien yhteyteen. (19.)

Hankealuetta tarkastellessa on hyddyllistd myos selvittaa alueen elaimisté eli lajitiedot. Suomessa
lajitietoa saa Luonnontieteen keskusmuseo Luomuksen yllapitdmasta Laji.fi-palvelusta. Lajitieto on
keratty yhteen paikkaan ja sisaltdd muun muassa Luomuksen pitkaaikaisseurantojen aineistot seka
Maa- ja metsatalousministerion ja Ymparistdministerion organisaatioiden aineistoja. Monet aineis-
tot ovat vapaasti kaikkien saatavilla, mutta uhanalaisten lajien suojelemiseksi osa aineistosta on
saatavilla vain viranomaisportaalin kautta. Maankayton, kuten tuulivoiman, suunnittelussa lajitiedot
on hyva ottaa huomioon jo hankealueen alkukartoituksessa, jotta hanke ei my6hemmassa vai-

heessa joudu ongelmiin esimerkiksi erityisen uhanalaisen lajin vuoksi. (20.)

Verkkoliityntamahdollisuuksien kartoittaminen on tarkeaa tuulivoimapuistoa suunnitellessa. Valta-
kunnan kantaverkkoa yllapitava Fingrid tarjoaa Verkkokiikari-palvelun, jossa on esitettyna

11



kantaverkon lisaksi sahkdasemien lityntakapasiteetti. Verkkokiikarista selviaa kantaverkon liitynta-
mahdollisuudet eri ajanjaksoilla ja tietoa myos suunnitelluista tuotantohankkeista. Verkkokiikari on

kaikille avoin ja sielta saa alustavaa tietoa mahdollisista liittymispisteista. (21.)

3.2  Sidosryhmien ja verkonhaltijan kanssa neuvotteleminen

Isossa tuulivoimahankkeessa on useita sidosryhmia, joiden kanssa viestiminen kannattaa pitaa
aktiivisena hankkeen alusta alkaen. Merkittdvimmat sidosryhmat ovat kunta ja alueen maanomis-
tajat. liman naiden tahojen myontavaa paatosta tuulivoimahanketta ei voida toteuttaa. Sopivan alu-
een l0ydyttya on paras olla heihin heti yhteydessa, koska varhaisessa vaiheessa tiedottaminen

yleensé johtaa aina parempaan ja kehittavampéaan yhteistyohon. (22.)

Alueelliseen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskukseen on myds hyva ottaa yhteytta kohtuullisen
varhaisessa vaiheessa hanketta, koska ELY-keskukset edistavat kuntien alueiden kayton suunnit-
telua seka toimivat yhteysviranomaisena YVA-prosesseissa. Maakuntaliitto on niin ikaan tarkea
sidosryhma tuulivoimatoimijalle, etenkin jos hankealue ei ole maakuntakaavaan merkittyna tuuli-
voima-alueeksi. Maakuntaliiton kanssa kaydaan keskustelut tuulivoiman sopimisesta alueelle seu-
dullisesta nakokulmasta. Muita tarkeita sidosryhmia on esimerkiksi Museovirasto, pelastuslaitos ja

luonnonsuojelujarjestdt, joihin on hyva ottaa yhteytta hankkeen edetessa hieman pidemmalle. (22.)

Verkonhaltijan kanssa neuvotteleminen alkaa hankkeen alussa, kun kaydaan alustavat keskustelut
suunniteltavan tuulivoimahankkeen liittamisesta sahkoverkkoon ja loppuu vasta hankekehityksen
lopussa, kun tehdaan lopullinen kantaverkkoon liittymissopimus. Hankekehitys pitaa sisallaan pal-
jon yhteistyota, teknista suunnittelua, mittauksia ja viestintaa valtakunnanverkkoa yllapitavan Fing-
ridin kanssa, ennen kuin liittymissopimusta paastaan tekemaan. Liittymissopimusta varten hank-
keella pitaa olla lainvoimaiset rakennusluvat ja kaava seka mahdollisen liityntajohdon lunastuslu-
pahakemus pitaa olla toimitettuna viranomaiselle. Isoille 400 kV -litynnan hankkeille on mahdollista
tehda aiesopimus YVA-ohjelman julkaisun jalkeen, mutta se ei takaa lityntaa, eika varaa liitynta-

kapasiteettia. (23.)
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3.3 Tuulimittaukset

Tuulisuus hankealueella vaikuttaa merkittdvasti suunniteltavan tuulivoimapuiston sahkdntuotan-
toon. Alueen tuulisuutta voidaan tarkastella heti hankkeen esiselvitysvaiheessa esimerkiksi Suo-
men Tuuliatlaksen avulla. Tuuliatlas on iimatieteenlaitoksen yllapitama tietokanta, joka tarjoaa tie-
toa tuuliolosuhteista, tuulen ominaisuksista ja tuulivoimasta. Tuuliatlaksen tietokantaa on luotu mal-
lintamalla tuuliolosuhteita Suomessa 20 vuoden ajan, joiden perusteella tulokset esitetdan vuosi-
ja kuukausikeskiarvoina. Kuvassa 3 on esitetty tuulen keskinopeuden jakauma helmikuussa 100
metrin korkeudella. Tuuliatlas tarjoaa tuulisuustietoa myds 200 metrin korkeudelta, ja karttaliitty-

man avulla tarkastelun voi keskittaa suunnitellulle hankealueelle. (24.)

KUVA 3. Tuulen keskinopeus helmikuussa 100 metrin korkeudessa (24)
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Tuuliatlas on hyva apu hankealueen tuulisuuden tarkastelussa, mutta sen tiedon valossa ei kan-
nata tuulipuistoa rakentaa. Laadukkaasti toteutetut tuulimittaukset on yksi merkittavin keino vahen-
taa epavarmuutta tuulivoimahankkeen tuotantoarvioissa. Tuulimittauksia voidaan tehda maan pin-
nalta Sodar- ja Lidar- laitteilla, joiden toiminta perustuu aani- ja valoaaltoihin. Merkittavasti parempi
ja nykyisin yleisin tuulimittausmenetelma on mastomittaukset. Ne antavat oikein tehtyna luotetta-

vimman tiedon alueen tuulisuudesta. (25.)

Tuulimittauksia tehdaan hankealueella vahintaan 12 kuukautta, usein pitempaakin, jotta saadaan
tarpeeksi dataa kerattya. Mittausmasto keraa tuulisuustietoa kolmelta korkeudelta, joista korkeim-
man kohdan olisi hyva olla suunnitellun tuulivoimalan napakorkeudessa. Tuulimittauksissa halu-
taan selvittaa ilmavirtauksen vauhtia, mutta myds tuulen suunta ja turbulenttisuus on tarkeita suu-

reita. Naita selvitetdan tuulensuunta-antureilla seké& kuppianemometreilla. (26, 43-45.)

Tuulimittauksista saatavaa aineistoa on hyva analysoida ja verrata esimerkiksi ilmatieteenlaitoksen
pitkan aikavalin tuulisuusaineistoon. Nain mittausjakson aikana saatu aineisto saadaan korreloitua
vastaamaan pitkan aikavalin mittauksia, eika mahdollisesti normaalia tuulisempi tai tuulettomampi

mittausjakso vaarista alueen tuulisuutta. (26, 43-45.)
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4 KAAVOITUS JA YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tuulivoimahankkeen toteutus vaatii yleensa seka tuulivoimaosayleiskaavan laatimista etta ympa-
ristovaikutusten arviointi menettelyn. Kaavoitus ja YVA-menettely kulkevat usein ajallisesti sa-
massa tahdissa, ja ne on tarvittaessa mahdollista toteuttaa yhteismenettelyna, jolloin YVA-menet-
tely toteutetaan kaavoituksen yhteydessa. Menettelyt voidaan myos toteuttaa kokonaan erillising
prosesseina tai niin, etta YVA ja kaavan kuulemiset sovitetaan yhteen. (27.) Tassa opinnaytetyossa

kaavoitus ja ymparistovaikutusten arviointi kasitellaan erillisina prosesseina.

41 Tuulivoimahankkeen kaavoitus

Kaavoituksessa yleispiirteisempi kaava ohjaa yksityiskohtaisemman kaavan laadintaa. Yleispiirtei-
set maakuntakaava ja yleiskaava ovat siis perustana, kun tuulivoimapuiston kaavoitusta suunnitel-
laan Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999, MRL) ohjaamana. Sijainnista ja laadusta riippuen tuu-
livoimahanke tarvitsee rakennusluvan myontamista varten joko tuulivoimaosayleiskaavan, asema-
kaavan, suunnittelutarveratkaisun tai tietyilla edellytyksilla yleiskaavan. Yleisimmin hankkeet suun-
nitellaan tuulivoimaosayleiskaavalla, koska suunnittelutarveratkaisu tulee kysymykseen vain hyvin

pienissa hankkeissa ja asemakaava vain, jos alueella on jo voimassa oleva asemakaava. (19.)

Tuulivoimaosayleiskaavan laatimisen paavaiheet on esitetty kuvassa 3. Kunnalla on aina vastuu
alueensa kaavoituksesta, mutta se saa veloittaa kustannukset kaavoituksen kuluista hanketoimi-
jalta. Ennen virallisen kaavoituksen alkua hanketoimija jattaa kuntaan kaavoitusaloitteen, jonka pe-
rusteella kunta paattaa aloitetaanko kaavoitus. Jos kaavoitusaloite hyvaksytaan ja tehdaan kaavoi-

tussopimus, aloitetaan kaavoitusprosessi laatimalla osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS).
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Suunnitelmassa avataan kaavan alustavat tavoitteet, vaikutusten arvioinnin ja selvitystarpeiden

laajuus seka suunnitellaan kaavoitukseen osallistumisen jarjestaminen. (19.)

0909669

KUVA 3. Kaavoituksen vaiheet (19)

Luonnosvaiheessa tehdaan kaavan sisallon kannalta tarkeimmat ratkaisut, sillé siind muun muassa
tarkennetaan tavoitteita, tdydennetaan ja laaditaan selvityksia seka suunnitellaan vaihtoehtoja ja
mietitdan niiden vaikutuksia. Valmisteluvaiheessa valmisteluaineisto seka kaavaluonnos asetetaan
nahtaville ja usein jarjestetddn myods yleisotilaisuus. Osallisilla on mahdollisuus esittad mielipi-

teensd, ja viranomaiset seka yhteis6t antavat luonnoksesta lausuntonsa. (19.)

Kaavaluonnos seka saadut mielipiteet ja lausunnot ovat pohjana kaavaehdotuksen laadinnassa.
Kaavaehdotus asetetaan julkisesti nahtavaksi ja osallisilla on mahdollisuus tehda siitd muistutuk-
sia. Viranomaisilta ja yhteisoilta pyydetaan lausunnot ehdotuksesta. Kaavan laatija tekee arvion,
onko kaavaehdotusta tarpeen tarkistaa muistutusten ja lausuntojen perusteella. Jos kaavaehdo-
tukseen tulee oleellisia muutoksia, asetetaan se uudelleen nahtaville ennen kunnan paatosta. (19.)

Tuulivoimaosayleiskaavan hyvaksyy kunnanvaltuusto. Kaavan hyvaksymisen jalkeen on 30 paivaa
aikaa valittaa kaavasta. Mikali valituksia ei maaraajassa tule, saavuttaa kaava lainvoimaisuuden ja

tuulivoimapuistolle voidaan myontaa rakennusluvat. (19.)

4.2 Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Tuulivoimapuiston rakentaminen aiheuttaa aina muutoksia ymparistoon ja hankekehityksen tarkea
osa on Ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA), jolla varmistetaan, etta tuulivoimahankkeen
ymparistovaikutuksia tarkastellaan ja huomioidaan riittdvalla tarkkuudella. YVA-menettely on julki-
nen ja siina on kaksi paavaihetta: YVA-ohjelma ja YVA-selostus. Molemmissa vaiheissa kunnalla,
viranomaisilla, asukkailla ja paikallisilla toimijoilla on mahdollisuus lausua mielipiteensa hankkeesta
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ja sen vaikutuksista. YVA-selostuksen ja saatujen mielipiteiden perusteella yhteisviranomainen an-
taa perustellun paatelman, jossa merkittavat ymparistovaikutukset ja keinot haitallisten vaikutusten

ehkaisyyn esitetaan. (28.)

Tuulivoimahanketoimija on vastuussa YVA:n etenemisesta ja kustannuksista. Tavallisesti hanke-
toimija valitsee konsulttitoimiston YVA:n laatimista varten. YVA-menettelyssa yhteysviranomaisena

toimii alueella toimivaltainen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus). (28.)

Voimajohdon luvitus tarvitsee myods YVA-menettelynsa, mikéli kyse on yli 15 km pitkasta ja vahin-
taan 220 kV:n ilmajohdosta tai jos se muuten aiheuttaa merkittavia ymparistovaikutuksia. Voima-
johdon YVA-menettely voidaan toteuttaa yhdessa tuulivoimahankkeen kanssa tai omana menette-

lyn&an. (29.)

421 Arviointiohjelma

YVA-ohjelman paatarkoituksena on suunnitella, mitad vaikutuksia ja vaihtoehtoja arvioidaan ja
kuinka asukkaiden, paikallisten toimijoiden ja muiden tahojen osallistuminen jarjestetaan. YVA-oh-
jelman sisaltoa saatelee Valtioneuvoston asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelysta 3 §.
(30.)

YVA-ohjelmassa esitetaan hankkeen perustietoja kuten tarkoitus, koko, sijainti, maankayttotarve,
littyminen muihin hankkeisiin, aikataulu, hankkeen tarvitsemat luvat ja suunnitelmat seka tieto
hankkeen vastaavasta eli hanketoimijasta. Hankkeen toteutukseen esitetaan myos kohtuulliset
vaihtoehdot, joista yhtena vaihtoehtona on tavallisesti hankkeen toteuttamatta jattaminen. Hanke-
alueen ympariston nykytila ja kehitys tulee olla YVA-ohjelmassa kuvattuna riittavalla tarkkuudella,
samoin ehdotus arvioitavista ymparistévaikutuksista. Ohjelmassa my6s kuvataan laaditut ja suun-

nitellut selvityksen sek& menetelmat, joita arvioinnissa kaytetaan. (30.)
Arviointiohjelmaa ei voi laatia kuka tahansa, vaan laatijoiden patevyys tulee esittaa ohjelmassa.

Tarkeaa on my0s kertoa miten asukkaiden, toimijoiden ja muiden tahojen osallistuminen ja vaikut-

taminen arviointimenettelyyn jarjestetaan. (30.)
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Kun arviointiohjelma on tehty, yhteisviranomainen tiedottaa YVA-ohjelman vireillaolosta. Tiedot-
teessa ilmoitetaan, missa ohjelmaan voi tutusta ja miten kommentit arviointiohjelmasta toimitetaan.
Tavallisesti ohjelma myos esitellaan hankepaikkakunnalla yleisdtilaisuudessa. YVA-ohjelma on va-
hintaan 30 paivaa vapaasti kaikkien saatavilla ja luettavana, ja sen riittavyydesta ja tarkkuudesta
voi kuka tahansa alueen asukas, toimija tai muu taho lausua mielipiteensa. Kuukauden kuluttua
kuulemisajan paattymisesta yhteisviranomainen antaa lausuntonsa YVA-ohjelmasta. Lausun-
nossa, joka on myos julkinen, on yhteenveto ohjelmaan tulleista kommenteista seka yhteisviran-

omaisen kanta ohjelman laajuudesta ja tarkkuudesta. (28.)

4.2.2 Arviointiselostus

YVA-selostuksessa selvitetdan hankkeen aiheuttamat ymparistovaikutukset YVA-ohjelman ja yh-
teisviranomaisen lausunnon perusteella. Myds prosessiin liittyva osallistuminen on jarjestettava
YVA-ohjelman ja yhteysviranomaisen lausunnon perusteella. Arviointiselostus on laaja selvitysko-

konaisuus, jonka sisaltda ohjaa Valtioneuvoston asetus ymparistovaikutusten arvioinnista 4 §. (30.)

Arviointiselostuksessa hankkeen perustiedot ja tiedot hankevastaavasta avataan kuten ohjelmas-
sakin. Tietoja taydennetaan ja perusteellisempien perustietojen lisaksi selostuksessa kerrotaan
muun muassa energian hankinta- ja kulutustiedoista seka todennakoisesti aiheutuvista paastoista.
Naihin lukeutuvat esimerkiksi melu, valke, maisemavaikutukset ja muut vaikutukset, jotka voivat
aiheuttaa haittaa ymparistolle missa tahansa hankkeen suunnittelun, rakentamisen, kayton tai pur-

kamisen aikana. (28.)

YVA-selostuksessa hankkeelle asetettuja toteuttamisvaihtoehtoja vertaillaan ja selvitetaan kunkin
vaihtoehdon todennakdisesti aiheuttamat merkittavat ymparistovaikutukset seka suhde maan- ja
luonnonvarojen kayttoon. Selostuksessa avataan myos hankealueen ympariston nykytilannetta ja
sen kehityksen todennékéista suuntaa, jos hanketta ei toteuteta ollenkaan. Tehtyjen selvitysten ja
vertailujen pohjalta esitetdén hankkeen toteuttamiseen valittu vaihtoehto ja syyt sen valintaan. Se-
lostuksessa ehdotetaan myds toimia, joilla voidaan valttaa, ehkaista tai rajoittaa hankkeen toteut-

tamisesta aiheutuvia haitallisia ymparistévaikutuksia. (28.)

Samoin kuin arviointiohjelmassa, myos arviointiselostuksessa avataan tiedot laatijoiden patevyy-

destd. Selostuksessa esitetddn myds arviointimenettelyn vaiheet, osallistumismenettelyt seka
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lahteet ja kuvaukset kaytetyista menetelmista, joita on kaytetty ymparistovaikutusten tunnistami-
sessa ja arvioinnissa. Selostukseen kuuluu myos tiivistelma, jossa kerrotaan havainnollisesti ja

yleistajuisesti selostuksen sisalldsta. (28.)

Yhteysviranomainen tiedottaa valmistuneesta YVA-selostuksesta ja sen vireilldolosta. Selostus jul-
kaistaan yleisolle luettavaksi ja tavallisesti jarjestetaan yleisotilaisuus selostuksen esittelemiseksi.
Kommentointiaika on 30-60 paivaa, jolloin kaikilla halukkailla on mahdollisuus kertoa mielipi-
teensa. (30.)

4.2.3 Perusteltu paatelma

YVA-menettelyn viimeinen ja paattava vaihe on yhteysviranomaisen perusteltu paatelma. Se an-
netaan hankkeelle kahden kuukauden kuluttua siita, kun selostusvaiheen kommentointi on paatty-
nyt. Yhteysviranomainen laatii perustellun paatelman hankkeen merkittavistd ymparistovaikutuk-

sista YVA-selostuksen riittdvyyden ja laadun perusteella. (28.)
Arviointimenettely ei kuulu lupamenettelyihin, eika siita nain ollen voi valittaa. Tuotetun tiedon on

tarkoitus tukea suunnittelua ja paatoksentekoa. YVA-selostus ja perusteltu paatelma litetaan hank-

keen lupahakemuksiin liitteeksi. (28.)

19



5 TUULIVOIMAHANKKEEN TARVITSEMAT LUVAT

Tuulivoimahankkeen toteuttamiseen tarvitaan monenlaisia lupia. Luvat ja lausunnot on haettava eri
viranomaistahoilta ja yksikin evatty paatos voi aiheuttaa hankeen kaatumisen tai vahintaan voima-
lam&éaran vahenemisen. Tassa luvussa kasitelldan tuulivoimahankkeen keskeisimpia lupia. Tuuli-
voimahanke voi edellyttdd myos muita lupia, esimerkiksi poikkeamispaatoksen, liittymaluvan ja lu-

nastusluvan (29).

5.1 Puolustusvoimat

Maanpuolustuksen, rajaturvallisuuden, rajavalvonnan, vaestonsuojelun ja huoltovarmuuden tur-
vaaminen on otettava huomioon minka tahansa alueenkayton suunnittelussa. Maankaytto- ja ra-
kennuslain 4 a § varmistaa, ettei naista toiminnoista vastaavien tahojen toimintamahdollisuuksia
saa heikentaa. Merkittavin tuulivoimaa koskeva saados kohdistuu aluevalvonnassa kaytettaviin
sensorijarjestelmiin, koska silla on suurimmat vaikutukset lakisaateisen aluevalvontatehtavan suo-
rittamiselle. Puolustusvoimat antaa lausunnon myos kaavoitukseen ja jossain tapauksissa myos

YVA-menettelyyn liittyen, mutta tassa tydssa kasitelladn sensorivaikutusten lausuntoa. (31.)

Tuulivoimahankkeelle, jonka voimalat ovat yli 50 metria korkeita eli kaikille teollisen kokoluokan
tuulivoimaloille, tulee pyytaa Puolustusvoimien lausunto hankkeen hyvaksyttavyydesta huolimatta
siitd, onko hanke maakuntakaavan tuulivoima-alueella vai ei. Puolustusvoimien lausuntoa kannat-
taa hakea hankesuunnittelun alkuvaiheessa, koska ilman Puolustusvoimien positiivista lausuntoa
hanketta ei voi toteuttaa. Tuulivoimatoimijan tulee lupaa hakiessaan ilmoittaa voimaloiden koordi-
naatit, voimalamaéréa ja voimaloiden suunniteltu korkeus. Puolustusvoimien paéesikunnan opera-
tiivinen osasto tekee ilmoitettujen tietojen perusteella arvionsa siita, onko hanke hyvaksyttava, tar-
vitseeko hankkeesta teettaa tarkempi haittavaikutuslaskenta Teknologian tutkimuskeskus VTT:lla
vai onko hanketta kaytdnndssé mahdotonta toteuttaa maanpuolustuksen nakokulmasta. Mikali
VTT:n liséselvitys katsotaan aiheelliseksi, Puolustusvoimat antaa lopullisen lausunnon selvityksen
tulosten perusteella. Hakemuksessa on hyva olla mahdollisimman tarkat tiedot, koska mikéli voi-
malan korkeus kasvaa yli 10 metria, voimalamaara lisaantyy tai voimalapaikat siirtyvat yli 100 met-
rid ilmoitetusta, pitaa positiivisen lausunnon saaneelle hankkeelle hakea uusi lausunto. (31.)
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5.2 Lentoestelupa ja lentoestevalot

[Imailulain 158 § mukaan kaikille yli 60 metria korkeille rakennelmille pitda hankkia lentoestelupa.
Luvan mydntaa hakemuksen perusteella Liikenne- ja viestintdministerid Traficom, jonka on selvi-
tettava, millaisia vaikutuksia lentoesteella on lentoliikenteelle ja lentopaikan pitjalle. (32.) Samoin
kuin Puolustusvoimien lausunnon hakemisessa, tuulivoimatoimija maarittaa voimalapaikat ja kor-
keudet hakemusvaiheessa mahdollisimman tarkasti, koska voimalapaikan siirtyminen tai voimala-

korkeuden kasvu vaatii uuden lupakasittelyn (33).

Traficomilla on tarkat ohjeet tuulivoimaloiden merkitsemiseen lentoestevaloilla seka yolla etta pai-
valla. Kaikki yli 70 metria korkeat voimalat tarvitsevat valot, ja niiden vari ja teho riippuu voimalan
korkeudesta. Yli 105 metria korkeat voimalat vaativat lentoestevaloja my6s maston valikorkeuksiin
enintaan 52 metrin valein. Tuulivoimapuistoissa ymparistoon valittyvaa valonmaaraa voidaan va-
hentaa valoja ryhmittelemalla. Ryhmittelyssa tuulivoimapuiston, jonka voimalat ovat yli 150 metrid
korkeita, ulkoreunan voimaloihin laitetaan valkoiset suuritehoiset vilkkuvat lentoestevalot, jotka
muodostavat kehan puiston ymparille. Kehan sisaan eli puiston keskiosaan voidaan laittaa pienite-
hoisemmat punaiset jatkuvat estevalot. Tuulivoimatoimijan on lentoestelupaa hakiessaan toimitet-

tava suunnitelma valojen ryhmittelysta seka rakennusaikana etté valmiissa puistossa. (34.)

Lentoestevalon tehoa voidaan hyvalla nakyvyydella pienentaéd 30 prosenttiin kun nakyvyys on yli
5000 metria ja 10 prosenttiin mikali nakyvyys on yli 10 000 metria. Nakyvyys selvitetaan voimaloi-
den konehuoneen paalle asennetuilla nakyvyyden mittauslaitteilla. Tuulivoimapuistossa nakyvyytta
mittaavia laitteita ei tarvitse olla jokaisessa voimalassa, mutta mittareiden vali ei saa olla yli 1 500
metrid. Valojen saato tapahtuu huonoimman nakyvyyden mitanneen mittarin mukaan ja mikali na-
kyvyysanturit eivat ole toiminnassa, tulee valon olla 100-prosenttisella teholla. Lentoestelupahake-

muksessa on esitettdva myds suunniteltu nakyvyyden mittauslaitteisto. (34.)

5.3 Rakennuslupa

Teollisen kokoluokan tuulivoimala tarvitsee Maankaytt6- ja rakennuslain 125 § mukaisen raken-
nusluvan. Rakennuslupaa haetaan tavallisesti, kun kaava on tullut voimaan ja hakemukseen tar-

vittavia liitteitd ohjaa MRL 131 §. Liitteissé hakijan on muun muassa todistettava, etta hakijalla on
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hallintaoikeus rakennuspaikkaan seka liitettava mukaan tuulivoimalan paapiirustukset. YVA:n pe-
rusteltu paatelma otetaan myos huomioon rakennuslupahakemuksen kasittelyssa. Luvan myon-
taa kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja vaadittavat selvitykset voivat hieman vaihdella kun-
takohtaisesti. (22.)

Rakennusluvan hakemisesta on lain mukaan ilmoitettava naapureille eli viereisen tai vastapaata
sijaitsevan Kiinteiston omistajalle tai haltijalle. Mikali rakennusoikeus myonnetaan, siita voi valittaa
hallintovalituksella. Valitusoikeus on naapureilla ja kunnalla seka tahoilla, joiden oikeuteen ja

etuun rakentaminen voi merkittavasti vaikuttaa. (22.)

Rakennuslupa raukeaa, mikali tuulipuiston rakentamista ei aloiteta kolmen vuoden kuluessa ra-
kennusluvan myontamisesta tai ole saatu loppuun viidessa vuodessa. Rakennusvalvontaviran-

omainen voi joissakin tapauksissa pidentaa luvan voimassaoloa. (22.)

5.4 Ymparisto- ja vesilupa

Tuulivoimapuiston rakentaminen ei tavallisesti vaadi ympéristdlupaa, kunhan se rakennetaan tar-
peeksi kauas asutuksesta ja muista mahdollisesti tuulivoimaloista hairiintyvista kohteista. Ymparis-
télupa perustuu ymparistonsuojelulakiin (YSL 527/2014, 27§) ja voidaan vaatia, mikali tuulivoima-
loiden katsotaan aiheuttavan kohtuutonta rasitusta ymparistolle ja naapurustolle. Toiminnan mah-
dollisesti aiheuttamiin melu- ja valkehaittoihin voidaan puuttua myos yksittaisella maarayksella ym-
pariston pilaantumisen ehkaisemiseksi. Lahtokohtana tuulivoiman rakentamiselle voidaan kuiten-
kin pitaa pyrkimysta suunnitella tuulipuistot niin kauas asutuksesta ja muusta hairiintyvasta, etta

kohtuutonta rasitusta ei muodostu ja siten ymparistolupaa ei tarvita. (19.)

Kaikki tuulivoimapuistot eivat tarvitse myoskaan vesilupaa. Aluehallintoviraston myontama vesilupa
perustuu vesilakiin (587/2011) ja se vaaditaan vain, kun tuulivoimaloiden rakentamisella on vaiku-
tuksia vesistoon. Vesistoihin rakennetut voimalat tarvitsevat aina vesiluvan, mutta myds maalle
rakennetut voimalat, mikali ne vaikuttavat vesistoon esimerkiksi vedenkorkeutta tai virtaamaa
muuttamalla tai pohjaveden laatuun ja maaraan vaikuttamalla. Myds esimerkiksi ympariston kau-
neuteen, vesistojen virkistyskayttoon ja kulttuuriymparistdihin vaikuttaminen voi vaatia tuulivoima-

puiston rakentamiseen vesiluvan. (19.)
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6 PROJEKTINHALLINTA

Projektimainen tydskentely on tavallista monissa organisaatioissa ja jopa siind maarin, etta projek-
tiksi luonnehditaan ajoittain tyotehtavia, joissa ei ole juurikaan projektille tunnusomaisia merkkeja.
TyOskentelytapa sopii kuitenkin hyvin tilanteisiin, jossa organisaation tehtavana on kehittaa jotain
uutta ja tarpeellista. Projekti maaritellaan kirjallisuudessa monin tavoin, mutta yleisesti projekti on
ainutkertainen kokonaisuus, jossa aikataulu, kustannukset ja laajuus on rajattu. Projektilla on siis
alku ja loppu seka usein vélietappeja. Projektin tavoite pitaa olla selked, mutta usein tavoitteen
saavuttamiseen liittyy riski. Hyvin rakennetussa projektissa saadaan tydyhteison voimavarat jous-
tavasti ja tehokkaasti kayttoon. (35, 9-11.)

6.1  Projektiryhma

Projektia johtaa tavallisesti projektipaallikko, joka vastaa projektin etenemisesta ja projektinhallin-
nasta. Parhaimmillaan hanella kaytossaan motivoitunut ja sitoutunut, eri asiantuntijoista koostuva
projektiryhma, joiden ammattitaitoa taidokas projektipaallikko osaa hyodyntaa. Projektissa tyosken-
televien maara voi vaihdella projektin eri vaiheissa, ja tarvittaessa projektissa voi hyodyntaa myos
ulkopuolisia konsultteja. Tarkeaa on, etta tyonjako on selkeaa ja projektiin osallistujat tietoisia vas-
tuista ja tehtavista. (35, 28-37.)

Erityisesti alihankkijoita kaytettdessa, mutta myds oman organisaation sisalla voi olla jarkevaa sel-
kiyttaa tekemista vastuumatriisin avulla. RACI-tyokalun avulla voi havainnollistaa vastuuta projek-
tiin osallistuvien tahojen kesken. Vastuullinen tekija (responsible) on henkild tai taho, joka vastaa
tehtdvan valmiiksi saamisesta ja jokaisella projektin tehtavalld tulee olla ainakin yksi vastuussa
oleva tekija. Hyvaksyja (accountable) vastaa, etta tehtavéa on riittdvan laaja ja hyvin tehty. Vastuul-
linen tekija siis raportoi tekemansé tehtavat, ja niiden katsotaan olevan valmiina vasta kun hyvak-
syja on ne hyvaksynyt. Projektissa jokaiselle tehtavalle maaritelldan vain yksi hyvéksyja. Neuvoja
(consulted) toimii projektissa kaksisuuntaisena viestijana. Neuvojaksi katsotaan henkil6t tai tahot,
joilta saa lisétietoa ja neuvoa tehtvan valmiiksi saamiseksi. Ajan tasalla pidettava (informed) on
henkilo tai taho, joka pidetdan ajan tasalla tehtavan tekemisesta. Viestiminen on usein
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yksisuuntaista. Ajan tasalla pidettavia tahoja voi olla useita tai ei yhtaan riippuen tehtavan luon-
teesta. (35, 28-37.)

6.2 Projektin vaiheet

Projektin jaksottaminen vaiheisiin on tavallista projekteissa. Vaiheistuksen avulla paatoksenteko
helpottuu ja projektin etenemista voi arvioida kriittisesti. Joskus projektin vaiheiden valilla voi joutua
arvioimaan jatkosuunnitelmia uudelleen tai odottamaan esimerkiksi rahoituksen jatkumisen varmis-

tumista. Myds projektiryhma voi vaihdella eri vaiheissa projektia. (36, 87.)

Projektin vaiheet kannattaa selkiyttaa heti projektin alkuvaiheessa, koska hyvin jasennellyt tehtavat
tukevat projektin etenemista, mutta myds kustannusten seurantaa ja projektin johtamista. Osituk-
sessa projekti jaetaan pienemmiksi osiksi eli tyopaketeiksi. Ensimmaisena on tarkeaa tunnistaa
tehtavat ja selvittaa tehtavien valinen yhteys: voiko vaiheita tehda limittain vai ohjaako toisen vai-
heen valmistuminen toisen alkua. Kaytettavissa olevat resurssit tulee arvioida ja samoin tehtavien
tyomaara ja kesto. Lopulta aikataulun laadinta on kohtuullisen helppoa, kun edelliset vaiheet on
tehty huolella. Aikataulun seuranta ja tarpeen tullen muuttaminen on kuitenkin tarkea osa projek-
tinhallintaa. Aikataulussa pysyminen ja etappien saavutus motivoi projektiryhmaa, kun nahdaan,

mita on saatu aikaan ja missa tehtavassa vaaditaan hieman kirittamista. (36, 59-69.)

6.3 Projektin eteneminen ja laadun seuranta

Projektin pitaminen aikataulussa on haastavaa, eika hyvinkaan suunniteltu projektiaikataulu ole
aina hallittavissa. Tarkeaa kuitenkin on, etta tavoiteaikataulu on realistinen, aikataulussa pysymista
seurataan ja mahdollisiin ongelmiin reagoidaan tarvittavalla intensiteetilla. Aikatauluhaasteita voi-
vat aiheuttaa omat tai ulkopuolisten konsulttien resurssiongelmat, mutta esimerkiksi myos huono
viestinta projektiryhmd@ssa tai huonosti maaritellyt tehtavakokonaisuudet. Aikataulusta huolehtivan
tahon, yleensa projektipaallikon, tulee tarvittaessa reagoida haasteisiin hankkimalla lisdresursseja
tai kohdentamalla niitd paremmin. Koko projektiryhmalla pitaa olla aikataulu selvilla ja aktiivisuutta
viestia mahdollisista viivastyksista. Aikataulussa pysymiseen voivat auttaa niinkin pienet ja yksin-
kertaiset asiat kuin laajojen tehtévien pilkkominen pienempiin kokonaisuuksiin ja yhteen tehtavaan
kerrallaan keskittyminen. (35, 89-96.)
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Laadukas projektityoskentely palkitsee laadukkaalla lopputuotoksella. Laatuun projektityossa liittyy
vahvasti my0s se, miten tuotokset on saatu aikaan. Organisaation toiminnan laatu ja projektien
laatu kulkevat kasi kadessa, joten usein koko organisaation laadun kehittaminen on edellytys myos
laadukkaalle projektitydlle. Laadusta kiinni pitavassa organisaatiossa voidaan unohtaa kertakayt-
toajattelu ja yhden projektin sisalla laadukkaasti toteutettu tuotos voidaan toteuttaa my6s muissa
projekteissa laadukkaasti. Mahdollisesti kaytettavien konsulttien ja alihankkijoiden huolelliseen va-
lintaan on laadun nakdkulmasta tarkeaa kiinnittaa huomiota. Ulkopuolisten resurssien toiminnan ja

tuotosten laatu vaikuttaa suoraan projektin kokonaislaatuun. (35, 89-103.)

Metsahallituksen laadukkuutta ohjaa ja kaikessa toiminnassa vaikuttaa Metsahallituksen toiminta-
tapaohje, joka perustuu metsahallituksen arvoihin: tuloksellisuuteen, merkityksellisyyteen ja huo-
lenpitoon. Toimintatapaohije velvoittaa jokaisen Metsahallituksessa tyoskentelemaan laadukkaasti,
vastuullisesti ja eettisesti. Lakien ja sitoumusten lisaksi toimintatapaohje velvoittaa muun muassa
luonnonsuojelun ja ihmisoikeuksien huomioimiseen seka vastuullisten hankintojen tekemiseen.
Laadukasta toimintaa tukee myos se, ettd Metsahallitus edellyttaa myds sopimuskumppaneiltaan

toimintatapaohjeen periaatteiden noudattamista. (37.)

6.4 Projektiviestinta

Projektin onnistumisen kannalta erittain tarkea osa projektinhallintaa on projektiviestinta. Viestinta
voidaan jakaa projektin sisaiseen ja ulkoiseen viestintaan. Projektiviestinta tukee kaikkea yhteis-
tyota ja helpottaa seka organisaatioiden valisia rajapintoja etta tiimin sisaista ja tiimien valista vuo-

rovaikutusta. Viestinnalla on selkea tarkoitus: toimiva viestinté helpottaa tyontekoa. (35, 111-119.)

Tehokas projektiviestinta edellyttaa suunnittelua ja useiden viestintdkanavien kayttda. Projektille
parhaita viestintdkanavia on hyddyllista pohtia ja valita niista soveltuvimmat. Esimerkiksi projekti-
palaverit, sahkopostit, taulukot, tiedotteet ja seminaarit ovat kaikki hyodyllisia projektiviestinnan
keinoja. Tarkeaa on miettid miksi, milloin, mité ja kenelle viestitaan. Projektin kannalta olennaista

on myds viestinnan arkistoiminen niin, ettd se on mydéhemmin l6ydettavissa. (35, 111-119.)

25



7 PROJEKTIKORTIN LUOMINEN

Projektikortin luominen, eli opinnaytetyon toiminnallinen osa, kasitelldan tassa luvussa. Tavoit-
teena oli luoda Excel-ohjelmalla projektinhallintatyokalu, joka keraa kaikki projektin oleelliset tiedot
yhteen paikkaan. Projektikortit tulevat koko Metsahallituksen tuulivoimayksikon kayttoon. Se sisal-
taa kolme yksikon sisaista timia. Selkeys ja helppokayttoisyys ovat avainsanoja projektikorttien
luomisessa, koska haluttiin luoda tyokalu, joka aidosti helpottaa tyotekoa ja kommunikaatiota yksi-
kon sisalla. Projektikortit tulevat Metsahallituksen sisaiseen kayttoon ja on liikesalaisuuden suojaa-

miseksi salattu.

7.1 Tiedonkeruu

Opinnaytety0ssa tiedonkeruu tapahtui paaasiassa kvalitatiivisilla tiedonkeruumenetelmilla. Haas-
tattelut, havainnointi ja yksikon toimintaan tutustuminen olivat isossa roolissa tiedonkeruussa. Tie-
toa haettiin myos kirjallisuudesta seka tuulivoiman suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvasta la-

eista, asetuksista, ohjeista, luvista ja vaadittavista prosesseista.

Projektikortin tekemisessa paatavoite oli tehda tyontekoa helpottava tydkalu. Sen vuoksi parhaita
asiantuntijoita sisallon tuottamiseen olivat tyontekijat, joille kortti tulee kayttoon. Kehitys aloitettiin
hankekehitystiimin tarpeista. Pohjaksi tuli jo olemassa oleva listaus tarvittavista seurannoista ja
niiden pohjalta kehitettiin laajempi kokonaisuus. Teknisen tiimin osuus kehitettiin samalle kortille,
koska toiminnat nivoutuvat yhteen hankekehitystiimin kanssa. Myos asiakkuudenhallinnan osuus

nahtiin tarpeellisena kortilla.

Kaikkien tiimien kanssa pidettiin erillinen palaveri, jossa kaytiin projektikortti ja tarpeellista sisaltoa
|api. Naiden palaverien pohjalta tehtiin korjauksia tiimien omiin osioihin, mutta loistavia ideoita tuli
my®s tiimin rajojen yli. Koska kaikki timien jasenet eivat osallistuneet korttien kehittdmiseen alusta
asti, lahetettiin viimeistelyvaiheessa oleva projektikortti vield koko tuulivoimayksikdlle kommentoi-
tavaksi. Nain saatiin myds alkusuunnitteluun osallistumattomien asiantuntijoiden tietamys ja tar-

peet kuulluksi.
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7.2 Excel projektikorttien pohjana

Projektikortit tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Lahtokohtana oli tehda visuaalisesti miellyttava ja
selkea kokonaisuus, jota on helppo kayttaa. Excel-ohjelma on monine ominaisuuksineen tahan
tarkoitukseen loistava. Kaikkien Metsahallituksessa aktiivisena olevien hankkeiden kortit tulevat
samaan Excel-tiedostoon, jokainen omalle valilehdelle. Tiedot on lajiteltu timeittain: hankekehityk-
sella, teknisella tiimilla ja asiakkuudenhallintatiimilla on omat osuutensa varein eroteltuna. Kuvassa
4 on esitelty paapiirteittain projektikortin sisaltoa. Perustiedot jokaisesta hankkeesta tulee yhteen-
vetovalilehdelle, jossa kaikkien hankkeiden ydintiedot on napakasti esitetty. Yhteenvetosivulla
hankkeet on ryhmitelty vaiheittain, jotta navigoiminen oikeaan hankkeeseen olisi helppoa. Perus-

tietolaatikoista paasee myos linkkaamaan suoraan haluamansa hankkeen valilehdelle.

TUULIVOIMAHANKKEEN
PROJEKTIKORTTI

HANKEKEHITYS TEKNINEN SUUNNITTELU ASIAKKUUDEN HALLINTA
¥ Perustiedot
¥ Aikataulu
+ Hankekartat ¥ Lausunnot ¥ Laatu /ESG Plan
¥ Kaavoitustilanne ¥ Voimajohdon luvitus v Yhteistydkumppani
¥ Riskit ::Tuulimitta.us ¥ Myyntiprosessi
¥ Sopimukset y A E T ¥ Myyntiin liittyvat
¥ Mallinnukset ja Teknisen suunnittelun dokumentit
selvitykset sopimukset v Erityispiirteet
¥ YVA- ja kaavaselvitykset ¥ Erityispiirteet teknisessa

+ Sidosryhmat ja viestinta 2Uiiiidles:

¥ Erityispiirteet

KUVA 4. Projektikortissa kasiteltdvat kokonaisuudet tiimeittain

Isoimpana haasteena projektikorteissa on se, etta tietoa pitaa saada mahtumaan melko paljon,
mutta kokonaisuuden pitaa olla selkea ja helppokayttdinen. Liian monimutkainen ja sekava listaus
ei kannusta kayttoon ja vaikeuttaa seka tyontekoa etta tiedonhakua. Projektikortti rakennettiin niin,
etta se saadaan nakymaan Excelissa yhdella silmayksella. Yhteenvetosivulta nakee perustiedot
yhdella silmayksella ja jokaisen hankkeen tiedot omilla valilehdillaan samoin. Nakyvan otsikoinnin
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avulla kayttajan on helppo suurentaa tarvitsemansa tiedot paremmin esille. Tieto on jaettu omiin
laatikkoihinsa aiheen perusteella. Jakoa on tehty myos tiimien mukaan niin, etta jokainen tiimi tayt-
taa vain omaa varikoodattua osiotaan ja mikali toiseen tiimiin tarvitaan samaa tietoa, se on linkitetty
suoraan toisen tiimin alueelle siirtyvaksi. Tama helpottaa kayttajaa niin, etta taytettavana on vain

yksi osuus, eika oikean lokeron [dytyminen vie liikaa aikaa.

Selkea kokonaisuus takaa sen, etta kuka tahansa yksikon tyontekija saa kokonaiskuvan hankkeista
nopeasti ja voi tarvittaessa vertailla eri hankkeita keskenaan. Selkeytta lisddmaan projektikorteissa
on hyddynnetty Excel-ohjelman ominaisuuksia. Esimerkiksi pudotusvalikoilla saatiin nopeutta ja

helppoutta kayttoon, ehdollisella muotoilulla taas varikoodattua nopeasti huomiota vaativat asiat.

Projektikortit ovat siis erityisesti projektipaallikon, mutta myos koko tiimin, ty6ta helpottava muisti-
listaus, jonka avulla projektinhallinta helpottuu. Oikein taytettyna projektikortti varoittaa umpeutu-
vista lupa-asioista ja maaraajoista, ja sen avulla on helppo seurata konsulttien tekemien selvitysten
etenemista. Projektikortin ollessa hyvin taytettyna se palvelee erinomaisesti myos hankkeen myyn-

tia, koska kaikki paivamaarat, sopimukset ja selvitykset l0ytyvat yhdesta paikasta.

7.3  Kayttoohjeet

Projektikorttien yhteyteen lisattiin kayttoohjeet, koska Excel-ohjelma ei ole kaikille valttamatta tuttu
toimintaymparisto ja joitakin kayttoon liittyvia toimintoja katsottiin tarpeelliseksi avata tarkemmin.

Kayttoohijeisiin kirjattiin projektikortin perustiedot ja -ominaisuudet. Lisaksi ohjeisiin lisattiin yksityis-
kohtaiset ja kuvalliset ohjeet muun muassa uuden hankkeen lisaamisesta, kuvalinkin tekemisesta,

taulukoiden suojaustoiminnon kaytosta ja rivien lisaamisesta tietolaatikoihin.

Toiminnallisuuden sailymiseksi on tarkeaa, ettei projektikorttia 1dhde jokainen itse muuttamaan ja
paivittdmaan, vaan se tehdaan keskitetysti. Taman vuoksi ohjeiden liséksi Exceliin lisattiin vélilehti
kommenteille, johon kayttajat voivat kirjata kaytdssa havaittuja ongelmakohtia. Kommenttien pe-

rusteella projektikorttia voidaan paivittaa esimerkiksi puolivuosittain keskitetysti.
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7.4 Palaute, koekaytto ja kayttoonotto

Ennen koekayttoa koko tuulivoimayksikon henkilokunnalla oli mahdollisuus kommentoida ja antaa
palautetta projektikorteista. Palautteiden perusteella kortteihin tehtiin viela pienia viilauksia ja myos
positiivisia kommentteja tuli paljon. Muun muassa kortin ulkoasua seka selkeytta kiiteltiin ja kortista
uskottiin olevan hyotya omassa tyossa. Positiivista palautetta tuli myos projektiviestinnan helpottu-

misesta ja hankkeiden vertailun helppoudesta.

Koekayttajaksi valikoitui hankekehitystiimin portfoliopaallikko, joka kirjasi hankkeita kortille ohjeiden
mukaan seka testasi korttien toimintoja kaytanndssa. Palaute koekaytdsta oli padasiassa hyvaa.
Projektikortin huolelliseen tayttamiseen meni kuitenkin yllattavan paljon aikaa ja se sai pohtimaan,
miten saadaan koko yksikkd motivoitua kortin aktiiviseen kayttoon. Kortin kayttoa selkeyttamaan ja
kayttoonottoa helpottamaan ehdotettiin kortin jakamista osiin niin, etta sovitut osa-alueet kortista
olisi projektipaallikon velvoitteena pitaa ajan tasalla, mutta muuten projektikorttia voisi pitdad muis-

tilistana siina laajuudessa, kun kayttaja kokee sen tarpeelliseksi.

Projektikortin kayttoonotto tapahtuu pikkuhiljaa niin, etta koekayttoa jatketaan kevaan ajan ja kesan
2024 aikana kaikki Metsahallituksen aktiiviset maatuulivoimahankkeet siirretaan korteille. Kaytosta
kerataan kommentteja ja paivitystarpeen tarkastelu tehdaan viimeistaan 6-12 kuukauden kuluttua

kayttoonotosta.

7.5 Kaupalliset vaihtoehdot

Projektinhallintaan 10ytyy useita kotimaisia ja ulkomaisia projektinhallintatyokaluja, mutta usein ne
kuitenkin keskittyvat projektien laskutukseen, tuntiseurantaan ja aikatauluun. Suurin osa projektin-
hallintaohjelmista on myds tarkoitettu kaikenlaisten projektien hallinnointiin, eivatka ne pysty vas-

taamaan pitkan tuulivoimahankkeen erityispiirteisiin.

Energia-alan erityistarpeisiin on kuitenkin heratty my6s projektinhallintaohjelmistojen markkinoilla,
ja esimerkiksi Builderhead® mainostaa projektinhallintatydkalua energiahankkeiden hallintaan.
Ohjelmisto lupaa helppoa mukautuvuutta muun muassa tuulivoima- ja aurinkoenergiahankkeisiin

ja siséltaa toimintoja raportoinnista kustannusten seurantaan ja tehtévien hallintaan. Palvelu on
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hinnoiteltu kayttajamaaran mukaan, eli jokaisesta kayttajasta maksetaan kuukausittaista maksua.

Palvelun laajuuden mukaan kayttajamaksujen lisaksi tulee perusmaksu. (38.)

Metsahallituksen tuulivoimatiimin tarpeena oli saada tyokalu, joka ei keskity budjetointiin tai toimi
aikataulukeskeisesti, vaan palvelee paaasiassa projektipaallikon ja muun tiimin muistilistana.
Vaikka osa kaupallisista projektityokaluista sisaltaa myos tehtavien hallintaa, pitaa tehtavat tavalli-
sesti maaritella itse. Projektikorttiin on valmiiksi maaritelty laadukkaasti toteutetun tuulivoimahank-
keen tarkeimmat tehtavat. Tarkoitus on myos helpottaa projektiviestintaa tiimin sisalla ja eri tiimien
valilld sekd mahdollistaa eri hankkeiden vertailua. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd kaikki yksikon

jasenet paasevat projektikortille ilman erillisia ostettuja lisensseja.

Metsahallitus ja sen tarpeet tuulivoiman hankekehityksessa poikkeavat hieman yksityisen sektorin
tuulivoimatoimijoista. Projektinhallintatydkalu suunniteltiin taysin yksikon omiin tarpeisiin peilaten ja
asiantuntijoita kuunnellen, ja nain saatiin rakennettua spesifisti Metsahallituksen tuulivoimahank-
keita palveleva projektinhallintatyokalu. Excel-ohjelmalla rakennetut projektikortit on myds helppo

paivittaa tarpeiden muuttuessa ja kayttooikeuksia voi lisata rajattomasti ilman erillisia kustannuksia.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena ja tarkoituksena oli luoda Metsahallituksen tuulivoimayksikélle projek-
tinhallintatyokalu tuulivoimahankkeiden kehittamiseen. Projektikorttien tuli siséltda hankekehityk-
sen vaiheita esiselvityksestd hankkeen myyntiin asti. Aluksi korteille suunniteltiin vain hankekehi-
tystiimin osuus, mutta pian huomattiin, etta on jarkevaa laajentaa kortin kaytto koskemaan myds

teknista- ja asiakkuudenhallintatiimia.

Lopputuloksena valmistui projektinhallintatyokalu, joka sisaltaa yhteenvedon, monistettavan pro-
jektikorttipohjan, kayttdohjeet ja kommenttiosion. Projektikortti kattaa hankekehityksen vaiheet ja

tarkeat tehtavat esiselvityksista hankkeen myymiseen asti.

Projektikortille asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin. Kortista tuli kattava, helppokayttdinen ja visu-
aalisesti selked kokonaisuus. Se vastaa spesifisti Metsahallituksen tuulivoimayksikén tarpeisiin ja
on siten parempi kuin kaupallisesti saatavilla olevat projektinhallintatyokalut. Projektikortti tukee
hankkeiden tasalaatuisuutta, helpottaa projektiviestintaa ja toimii erityisesti projektipaallikon muis-
tilistana laadukkaan hankkeen toteutuksessa. Myds hankkeiden keskinainen vertailu helpottuu, kun

kaikki hankkeet ovat samassa tiedostossa.

Suurimpana haasteena projektikortissa on sen aktiiviseen kayttdon saattaminen. Projektikortti si-
saltaa paljon asiaa ja voi alkuun tuntua ylimaaraiselta uudelta tydtehtavalta. Kayttoonottoon pitaa
sen vuoksi kiinnittaa erityista huomiota ja muistaa, etta kyse on tyonteon helpottamiseksi luodusta
tyokalusta. Yhteisia pelisaantdja on hyva viela miettia esimerkiksi vaadittavasta paivitysvalista ja
siitd, onko kaikkia korttiosuuksia valttamatonta kayttaa. Yhtena vaihtoehtona on kiinnittaa projekti-
kortin kayttd tiimipalaverien yhteyteen, niin etta ennen palaveria projektipaallikon tehtavana on péi-

vittaa omien hankkeiden kortit ajan tasalle.

Myohemmassa vaiheessa projektikorttia voidaan edelleen kehittaa niin, etta se palvelisi myos me-
rituulivoimahankkeita. Myos aurinkoenergia- ja hybridihankkeiden seka energian varastoinnin li-
saantyessa ja vetyteknologioiden kehittyessa kortin voi jatkokehityksella valjastaa palvelemaan

yha laajempaa uusiutuvan energian kehittamisen kenttaa.
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Itse projektikortti on salassa pidettava, joten opinnaytetyon raportissa keskityttiin esittamaan tuuli-
voimahankekehityksen vaiheita, prosesseja ja lupia melko kattavasti, mutta tiivistetysti. Koottua
tietopakettia voi hyodyntaa alan opiskelijat tai muuten tuulivoimasta kiinnostuneet, kuten myos tuu-
livoima-alalle toihin hakeutuvat. Raportissa paneuduttin my0s projektinhallinnan perusteisiin,

koska yha useammat tyotehtavat sisaltavat projektimuotoista tyoskentelya.

Projektikortin luominen oli erittain motivoiva ja mielenkiintoinen prosessi, jossa paasi hyodynta-
maan osaamistaan, mutta myods haastamaan sopivasti itsedan ja oppimaan uutta. Opinnaytetyon
tekeminen tarjosi onnistumisen kokemuksia ja hyvan palautteen toimeksiantajalta. Yhteistyo toi-
meksiantajan kanssa sujui saumattomasti ja kortti rakennettiin kayttajia kuunnellen. Mielipiteitaan
projektikortteihin tarjosi toistakymmentd metsahallituksen asiantuntijaa. Yhteistyo myos Oulun am-

mattikorkeakoulun kanssa sujui joustavasti ja tyo valmistui suunnitellussa aikataulussa.

Tuulivoimalla on vakaa paikka uusiutuvan energian kentassa ja tietoa siita 1oytyy paljon. Ala on
kuitenkin jatkuvassa likkeessa ja ajantasaisen tiedon |oytamiseen piti kiinnittaa huomiota melko
paljon. Osa valtioneuvoston ohjaavista oppaista on melko iakkaita alan kiihkeaan kehitykseen nah-
den, mutta uusia oppaita vasta odotetaan julkaistavaksi. Sek& EU:n ettd Suomen Valtion taholta
uusiutuvan energian kasvattamiseen luvataan selkeytysta ja nopeutusta. Nahtavaksi jaa, tuleeko
esimerkiksi RED III -direktiivin lupaukset sujuvammista lupakaytannoista helpottamaan hankekehi-

tysta tulevaisuudessa.
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