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Tuulivoimamelun terveys-  
ja hyvinvointivaikutukset

Tuulivoimamelun mahdolliset vaikutukset terveyteen ja hyvinvointiin 
aiheuttavat usein huolta tuulivoima-alueiden lähellä asuvissa, ja osin siksi 

jotkut hankkeet ovat kohdanneet paikallista vastustusta. Valitettavasti 
vaikutuksista on edelleen vähän laadukkaita tieteellisiä tutkimuksia. 
Tuulivoimamelu koetaan kuitenkin varsin häiritseväksi ja se sisältää 

pientaajuista ääntä, joka tunkeutuu tehokkaasti sisätiloihin. Varovaisuus 
on siis perusteltua ja tuulivoima-alueet tulisi sijoittaa riittävän kauas 

asutuksesta. Kun noudatetaan käytössä olevia ohjearvoja ja toimenpiderajoja, 
on epätodennäköistä, että merkittäviä terveys- ja hyvinvointihaittoja 

aiheutuu. On erittäin tärkeää, että suunnitteluvaiheessa tuulivoimamelun 
mallinnus on luotettavaa, ja tuotantovaiheessa on suositeltavaa seurata 

toteutuvia äänenpainetasoja sekä lähialueiden asukkaiden kokemuksia. 
Tieteellistä tutkimustietoa tarvitaan lisää erityisesti tuulivoimamelun 

häiritsevyydestä ja univaikutuksista.  
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Suomen energia- ja ilmastostrategian 
mukaan tuulivoimatuotannon tulisi 
kymmenkertaistua nykyisestä vuo-

teen 2025 mennessä. Tuulivoima on lähes 
päästötöntä uusiutuvaa energiaa, ja fossii-
listen polttoaineiden käytön korvaaminen 
tuulivoimalla suojelee väestön terveyttä vä-
hentämällä haitallisia pienhiukkaspäästöjä 
ja hidastamalla ilmastonmuutosta. Tästä 
huolimatta tuulivoimarakentamiseen ja 
-tuotantoon on kohdistunut sekä Suomessa 
että muualla paikallista vastustusta. Osa 
suunnitteilla olevien tuulivoima-alueiden 
lähellä asuvista on huolissaan tuulivoima-
tuotannon mahdollisista haitoista, erityises-
ti turbiinien tuottaman melun terveysvai-
kutuksista. Toimenpiteitä vaatineita paikal-
lisia meluongelmia onkin esiintynyt myös 
Suomessa. Toisaalta tarpeetontakin huolta 
ovat aiheuttaneet paljon julkisuutta saaneet 
ulkomaiset ei-tieteelliset tapausselostukset, 
joissa on raportoitu tuulivoimalan läheisyy-
dessä asuvien ihmisten tuulivoimameluun 
liittämiä hyvin moninaisia oireita. Lisäksi 
huoli terveys- ja hyvinvointihaitoista saattaa 
toisinaan sekoittua huoleen muista haitoista, 
kuten maiseman muuttumisesta, luontovai-
kutuksista ja tuulivoiman koetusta kalleu-
desta energiantuotantomuotona. Keskustelu 
tuulivoimamelun terveysvaikutuksista on-
kin voimakkaasti polarisoitunut. 

Mitä terveys- ja 
hyvinvointivaikutuksista 
tiedetään?

Tuulivoimamelun terveys- ja hyvinvointivai-
kutuksista on vain vähän epidemiologisia 
vertaisarvioituja tutkimuksia, ja niidenkin 
menetelmällinen laatu vaihtelee. Tiedon 
tarpeesta kertoo, että tieteellistä näyttöä 
yhteen vetäviä systemaattisia katsauksia 
ja raportteja on lukumääräisesti enemmän 
kuin alkuperäistutkimuksia. 

On selvää, että tuulivoimalan tuottama 
melu häiritsee ja aiheuttaa unihäiriöitä, 

jos tuulivoimala sijoitetaan hyvin lähelle 
asutusta. Ulkomaisissa epidemiologisissa 
tutkimuksissa tuulivoimamelun äänen-
painetaso onkin ollut yhteydessä häiritse-
vyyden kokemukseen joidenkin olemassa 
olevien tuulivoimapuistojen läheisyydessä. 
Tutkimuksissa ei kuitenkaan ole ollut näh-
tävissä selvää annos-vastesuhdetta eli häi-
ritsevyyden kokemuksen johdonmukaista 
yleistymistä äänenpainetason kasvaessa, 
tai kynnysarvoa, jonka jälkeen häiritse-
vyys yleistyisi selvästi (Kuwano ym. 2014, 
Pawlaczyk-Łuszczyńska ym. 2014, Janssen 
ym. 2011, Pedersen 2011, Pedersen ym. 2009). 
Tuulivoimamelun yhteydestä unihäiriöihin 
(Kuwano ym. 2014, Pedersen 2011, van den 
Berg ym. 2008) ja elämänlaatuun (Shepherd 
ym. 2011) ei juurikaan ole selkeää epide-
miologista näyttöä. Tämänhetkisen tutki-
mustiedon perusteella on joka tapauksessa 
epätodennäköistä, että tuulivoimamelulla 
olisi vaikutuksia terveyteen tai hyvinvoin-
tiin ainakaan alle 40 dB:n (ulko)äänenpai-
netasoilla. 

Tutkimuksissa on havaittu, että äänenpai-
netason lisäksi häiritsevyyteen vaikuttavat 
mm. asenteet tuulivoimaa ja tuulivoima-
hanketta kohtaan, huoli terveysvaikutuk-
sista, maiseman muuttuminen tuulivoima-
rakentamisen seurauksena, mahdollinen 
taloudellinen hyötyminen tuulivoimasta ja 
yksilöllinen meluherkkyys. On kuitenkin 
hyvä tiedostaa, että aiheuttajasta riippumat-
ta voimakas häiritsevyyden kokemus, stres-
si, huoli, pelko tai muut negatiiviset tunteet 
sekä vakavat unihäiriöt voivat pitkään jat-
kuessaan johtaa terveyden ja hyvinvoinnin 
heikkenemiseen. Useissa tutkimuksissa 
onkin havaittu, että häiritsevyyden koke-
mus selittää unihäiriöitä ja muita terveys- 
ja hyvinvointivaikutuksia enemmän kuin 
mitattu tai mallinnettu äänenpainetaso 
(Kuwano ym. 2014, Pawlaczyk-Łuszczyńska 
ym. 2014, Pedersen 2011, Pedersen ja Persson 
Waye 2007).

Tuulivoimaloiden tuottaman melun  
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sanotaan usein olevan häiritsevämpää 
kuin esimerkiksi liikennemelu. Tämä on 
raportoitu ainoastaan yhdessä epidemio-
logisessa tutkimuksessa (Janssen ym. 2011), 
jonka mukaan sisätiloissa tuulivoimame-
lusta häiriintyneiden osuus alkaa kasvaa 
alhaisemmilla ulkomelutasoilla kuin teolli-
suusmelusta tai lento-, tie- ja raideliikenteen 
melusta häiriintyneiden osuus. Aiheesta on 
myös yksi kokeellinen altistumistutkimus, 
jossa tutkittavat kokivat tuulivoimamelun 
yhtä häiritseväksi kuin valtatiemelu samalla 
äänenpainetasolla, mutta melulähteen tun-
nistaminen lisäsi tuulivoimamelun häirit-
sevyyttä (Van Renterghem ym. 2013). On 
kuitenkin uskottavaa, että tuulivoimalan 
tuottama ääni on akustisten ominaisuuk-
siensa vuoksi häiritsevämpää kuin vaikkapa 
tasainen liikennemelu. Tuulivoimamelus-
sa esiintyy luontaisesti turbiinin lapojen 
tuottamaa äänenvoimakkuuden ajallista 
vaihtelua (amplitudimodulaatiota, merki-
tyksellistä sykintää), jota kuvaillaan su-
hahtavaksi, jyskyttäväksi tai hakkaavaksi 
ääneksi, johon on vaikeaa tottua. Lisäksi 
tuulivoimamelussa on pientaajuista ääntä, 
joka vaimenee edetessään vähemmän kuin 
korkeammat taajuudet ja tunkeutuu tehok-
kaasti rakenteiden läpi. 

Meluhäiriöiden esiintymiseen vaikuttaa 
myös se, että useimmista muista ympäris-
tömelun lähteistä poiketen tuulivoimalan 
ääni syntyy korkealla, joten sen eteneminen 
on esteetöntä. Tuulivoimamelu ei myöskään 
vaimene yöksi kuten esimerkiksi liikenne-
melu, vaan pikemminkin korostuu, kun 
taustamelutaso on matalampi kuin päivä-
aikaan. Lisäksi illalla ja yöllä esiintyy päivä-
aikaa useammin meteorologisia olosuhteita, 
jotka saattavat voimistaa ääntä. 

Ajoittain myös tuulivoimamelun sisäl-
tämä infraääni on herättänyt huolta. Sen 
määrästä on erilaisia näkemyksiä, mutta 
vallitsevan käsityksen mukaan nykyaikai-
set vastatuuliturbiinit tuottavat infraääntä 
hyvin vähän verrattuna aiemmin raken-

nettuihin myötätuuliturbiineihin (Jakobsen 
2012). Infraäänen vaikutuksista terveyteen 
ei juurikaan ole tieteellistä näyttöä – toi-
saalta tutkimuksia on varsin vähän (Health 
Protection Agency 2010). On kuitenkin 
epätodennäköistä, että infraäänellä olisi 
terveys- tai hyvinvointivaikutuksia tuu-
livoimaloiden ympäristössä toteutuvilla 
äänenpainetasoilla.

Toisinaan tuulivoimaloiden lähellä asu-
vat kokevat tuulivoimamelun aiheuttavan 
yleisluonteisia oireita kuten väsymystä, 
päänsärkyä, pahoinvointia, huimausta, 
levottomuutta, sekavuutta, keskittymis-
vaikeuksia ja paineen tunnetta korvissa. 
Tämän tuuliturbiinisyndroomaksi kutsu-
tun oireilun taustalla saattavat olla tuu-
livoimatuotantoon liittyvät pelot ja nk. 
nocebo-vaikutus, jossa negatiiviset odo-
tukset synnyttävät negatiivisia vaikutuksia 
(Salminen 2013).

Tuulivoimamelun  
sääntely Suomessa

Tällä hetkellä Suomessa suunnitteluvaihees-
sa olevien tuulivoima-alueiden vähimmäi-
setäisyys lähimmistä asuinrakennuksista 
määritetään mallintamalla laskennalliset 
äänenpainetasot ulkona turbiinivalmistajan 
antaman melupäästön takuuarvon perus-
teella, ja vertaamalla niitä ympäristöminis-
teriön tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjearvoihin (Ympäristöministeriö 2012) 
(Taulukko 1). Tulevaisuudessa suunnitte-
luohjearvot korvaa valmisteilla oleva val-
tioneuvoston asetus tuulivoimaloiden me-
lutason ohjearvoista asuinrakennuksen ul-
kopuolella. Asetusluonnoksessa (17.11.2014) 
on ehdotettu vapaa-ajan asutukselle samoja 
päivä- ja yöajan ohjearvoja kuin pysyvälle 
asutukselle, jolloin vapaa-ajan asutusta kos-
kevat ohjearvot nousisivat asetuksen myötä 
5 dB nykyisestä. Tämä on terveysnäkökoh-
dista perusteltua, koska loma-asunnossa 
vietetään tyypillisesti vähemmän aikaa. On 
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vielä epävarmaa, sisällytetäänkö asetukseen 
merkityksellinen sykintä yhdeksi kriteeriksi 
erityisen häiritsevälle äänelle, johon sovel-
letaan 5 dB matalampia ohjearvoja.

Terveys- ja hyvinvointivaikutusten kan-
nalta sisämelutaso on ratkaiseva. Sisätiloissa 

tuulivoimameluun sovelletaan uutta sosi-
aali- ja terveysministeriön asetusta asun-
non ja muun oleskelutilan terveydellisistä 
olosuhteista 545/2015 (Taulukko 2) (Sosiaa-
li- ja terveysministeriö 2015). Asetuksessa 
laajennettiin yöaikaisen musiikkimelun 

* Yöarvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luonnon   
   havainnointiin yöllä.

Taulukko 1. Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot.

Taulukko 2. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä 
olosuhteista (545/2015).
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tiukempaa ohjearvoa (Leq, 1h  25 dB) nukkumi-
seen tarkoitetuissa tiloissa koskemaan myös  
muuta vastaavaa mahdollisesti unihäiriöitä 
aiheuttavaa ja selvästi taustamelusta erot-
tuvaa melua. Tällaista voi olla myös tuu-
livoimamelu. Tuulivoimamelun kannalta 
on lisäksi merkittävää, että asetuksessa on 
huomioitu erikseen yöaikainen pientaajui-
nen melu.  

Haittojen ehkäiseminen

Tämänhetkisen tutkimustiedon perusteella 
on epätodennäköistä, että tuulivoimame-
lusta aiheutuisi merkittäviä terveys- tai 
viihtyvyyshaittoja lähialueen väestölle, 
kun noudatetaan Suomessa käytössä olevia 
ohjearvoja ja toimenpiderajoja. Sosiaali- ja 
terveysministeriön kanta on, että tuuli-
voimaloita voidaan rakentaa alle 2 km:n 
etäisyydelle asutuksesta vain, jos terveys-
vaikutusten arviointi on huolellista, vakuut-
tavaa ja perustuu luotettaviin lähtöarvoihin 
(Keinänen ja Pekkola 2014). 

Asenteet vaikuttavat häiritsevyyteen, 
joten haittojen kokemista voidaan pyrkiä 
vähentämään lisäämällä tuulivoimatuo-
tannon hyväksyttävyyttä. Tähän onkin pa-
nostettu tuulivoimaa pitkään tuottaneissa 
maissa kuten Tanskassa, Alankomaissa, 
Saksassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa 
(IEA Wind 2013). Suunnittelu- ja rakennus-
vaiheessa toimiviksi keinoiksi on todettu 
tuulivoimapuiston läheisyydessä asuvien 
henkilöiden ottaminen mukaan jo varhai-
sessa vaiheessa ja taloudellisen hyödyn tar-
joaminen esimerkiksi omistajuuden muo-
dossa, puolueettoman tiedon antaminen 
kaikkien asianosaisten käyttöön, avoin ja 
oikeudenmukainen päätöksentekoprosessi, 
osapuolten näkökantojen kunnioittaminen 
ja tuulivoimatoimijan integroituminen alu-
eelle (Jobert ym. 2007; Musall ja Kuik 2011; 
Petrova 2013). Toiminnan alkuvaiheessa 
haittoja voidaan pyrkiä ehkäisemään ja 
asukkaiden huolta vähentämään seuraa-

malla toteutuvia äänenpainetasoja asuin-
alueilla ja tiedottamalla niistä asukkaille. 
Myös asukkaiden kokemuksia on hyvä 
seurata aktiivisesti.

Epävarmuuksien vähentämiseksi tarvi-
taan joka tapauksessa uutta tutkimustietoa 
tuulivoimamelun terveys- ja hyvinvointi-
vaikutuksista. Uusissa tutkimuksissa tuli-
si toistaiseksi keskittyä häiritsevyyteen ja 
unihäiriöihin, joiden voidaan olettaa olevan 
yleisimpiä tuulivoimamelun mahdollisia 
haittoja. Lisäksi olisi syytä tutkia esimer-
kiksi tuulivoimamelun häiritsevyyttä 
suhteessa muuhun ympäristömeluun sekä 
sitä, kuinka moni tuulivoimapuistojen lä-
heisyydessä asuva kokee tuulivoimamelun 
aiheuttavan ongelmia. Tutkimukset Suomen 
olosuhteissa ovat tärkeitä erityisesti siksi, 
että tuulivoimamelun terveysvaikutuksia 
on tutkittu pääasiassa Keski-Euroopassa, 
jossa rakennusten ääneneristävyys on sel-
västi huonompi. Tuulivoimamelun häirit-
sevyyteen ja terveysvaikutuksiin liittyviä 
tutkimusprojekteja on käynnissä tai alka-
massa mm. Lappeenrannan teknillisessä 
yliopistossa sekä Terveyden ja hyvinvoinnin 
laitoksella.  
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