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1 JOHDANTO 
Tämä raportti on tehty Energiateollisuus ry:n toimeksiannosta tuulivoimahankkeiden 
linnustovaikutusten ja niiden vähentämis- ja ehkäisykeinojen kartoittamista varten. Ra-
portissa on selvitetty kirjallisuuteen perustuen Suomessa ja lähialueilla tehtyjen tutki-
musten ja seurantojen tuloksia, johtopäätöksiä ja suosituksia sekä koostettu niiden poh-
jalta parhaita käytäntöjä Suomen tuulivoimahankkeiden sijoittamisen ja vaikutusarvi-
ointien helpottamiseksi. Raportissa käsitellään tuulivoimahankkeiden keskeisiä linnus-
tovaikutuksia, linnuston huomioimista tuulivoimahankkeissa, seurantoihin liittyvää lain-
säädäntöä sekä linnustovaikutusten vähentämis- ja ehkäisykeinoja.  

Raportti pohjautuu Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Norjassa ja Saksassa tehtyihin seu-
rantoihin ja tutkimuksiin. Keskeisimmät lähteinä käytetyt tutkimushankkeet ja seurannat 
on lueteltu seuraavassa: 

• Suomi 

o PVO Innopower Oy, Ajoksen tuulipuiston käytön aikainen linnustotark-
kailu vuosina 2007–2010 

o Ålands Vindenergi Andelslag, nyk. Allwind Ab, Ahvenanmaan Båtskä-
rin tuulipuiston linnustoseuranta 2007-> 

• Ruotsi 

o Vindval 2005–2012 

o Lillgrund vindkraftpark 2005->  

o Vindkraft vid Forsmark, ornitologisk undersökning 2007–2009 

• Tanska 

o Danish Offshore Wind parks 1999-> 

• Norja 

o Sea eagle research at Smøla wind farm 2006–2011 

• Saksa 

o FINO, FINO2, FINO3 2003-> 

o Windkraft & Greifvögel 2007–2010 

Raportin tausta-aineistoksi on lisäksi haastateltu seuraavia asiantuntijoita: 

• Suojelu- ja tutkimusjohtaja Teemu Lehtiniemi, BirdLife Suomi 

• Ohjelmapäällikkö Petteri Tolvanen, WWF Suomi 
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• Professori Tony Fox, The National Environmental Research Institute (NERI), 
Aarhus University 

• Professori Tim Hipkiss, Swedish University of Agricultural Sciences (SLU), 
Department of Wildlife, Fish and Environmental Studies 

Raportin on laatinut seuraava Pöyryn työryhmä: FM Thomas Bonn, MMM Karoliina 
Ilmarinen ja FM Juha Parviainen. 

2 TUULIVOIMAN LINNUSTOVAIKUTUKSET 
Tuulivoimapuiston rakentamiseen liittyvät itse tuulivoimaloiden lisäksi sähkönsiirtorei-
tit sekä mahdolliset uudet tieyhteydet. Tuulivoimapuiston vaikutukset riippuvat yleisesti 
ottaen ainakin lintulajistosta, lintujen tiheydestä, lintupopulaatioiden koosta ja dynamii-
kasta, maaston muodoista, sääolosuhteista sekä voimalan koosta, rakenteesta, lukumää-
rästä, pyörimisnopeudesta, käyttöajasta ja -ajoituksesta (vuositasolla) (muun muassa 
Kingsley & Whittam 1997 PPLY 2009 mukaan).  

Tuulivoiman keskeisimmät vaikutukset voidaan jakaa häirintä- ja estevaikutuksiin, 
elinympäristön muutoksiin sekä törmäysriskiin ja kuolleisuuteen (Kuva 2-1). Viimeai-
kaisten tutkimusten perusteella häirintä- ja estevaikutukset sekä niiden aiheuttamat 
elinympäristön menetykset ovat kaiken kaikkiaan merkittävämpiä kuin törmäyskuole-
mat. Lyhyen matkan päässä toisistaan sijaitsevat tuulivoimapuistot muodostavat yhdes-
sä mittavamman esteen kuin yksittäinen tuulivoimapuisto. Etenkin rannikkoalueille 
suunnitellaan runsaasti tuulivoimapuistoja, jotka voivat vaikuttaa lintujen tyypillisesti 
rannikon suuntaisesti kulkeviin muuttoreitteihin. Muuttoreitin merkittävä pidentyminen 
saattaa puolestaan aiheuttaa energiatarpeen kasvamista ja sen myötä muutoksia linnun 
elinkelpoisuudessa. Useiden tuulivoimapuistojen kumulatiiviset yhteisvaikutukset voi-
vat myös voimistaa elinympäristömuutoksia, jos linnut joutuvat siirtymään kauas opti-
maalisilta lisääntymis- ja ruokailualueilta mikä puolestaan saattaa heijastua populaatio-
tasolle. Tuulivoimarakentamisen myötä voi myös syntyä uusia elinympäristöjä, esimer-
kiksi merelle ns. riuttavaikutuksen myötä (katso kappale 2.2.2.). 
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Kuva 2-1. Kolme keskeisintä tuulivoiman vaikutustyyppiä (siniset laatikot) ja niiden 
vaikutusmekanismit, jotka on jaettu potentiaalisiin mitattavissa oleviin vaikutuksiin 
(yhtenäisellä viivalla rajatut laatikot) sekä mallinnettaviin vaikutuksiin (katkoviivalla 
rajatut laatikot). (Fox ym. 2006) 

2.1 Häirintä- ja estevaikutus 
Tuulivoimalapuiston rakentamisen aiheuttamat häiriöt sekä valmiin puiston huolto ja 
tieverkosto vaikuttavat luontoon ja linnustoon samoin kuin muukin rakentaminen. Häi-
riövaikutukset voivat olla suoria, kuten lisääntynyt toiminta alueella sekä rakentamisen 
ja käytön aikainen melu sekä välillisiä, kuten merialueella rakentamisen aikainen veden 
samentuminen, muutokset vesikasvillisuudessa, kalastossa ja pohjaeläimistössä ja maa-
alueilla puolestaan muutokset kasvillisuudessa sekä ravintokohteissa. Vaikutukset vaih-
televat lintulaji-, vuodenaika- ja paikkakohtaisesti.  

Joissain tapauksissa on havaittu merituulipuiston huoltoon liittyvän meriliikenteen kas-
vun aiheuttavan suuremman häirintävaikutuksen kuin voimalat itse. Näin on havaittu 
etenkin allien, mustalintujen ja tukkakoskelon kohdalla (Pettersson 2005, Nilsson & 
Green 2009). 

Tuulivoimapuistot saattavat toimia esteinä lintujen paikalliselle liikehdinnälle lepäily- ja 
ruokailupaikkojen välillä (muun muassa Petersen ym. 2006, Dirkensen ym. 2007) sekä 
aiheuttaa muutoksia lintujen lentoreiteissä (vaikutus energiatalouteen). Pesimäaikainen 
ruoanhakumatkan pidentyminen tuulivoimalapuiston kiertämisen vuoksi voi heikentää 
pesimätulosta ja lisätä kuolleisuutta. Muutokset lentoreiteissä riippuvat tuulipuiston 
koosta sekä sijainnista suhteesta muuttoreitteihin. Häiriö- ja estevaikutukset ovat voi-
makkaasti lajikohtaisia ja jopa yksilöiden välillä on havaittu selviä eroja (Petersen ym. 
2006).  



  Tuulivoima ja linnusto  
  – kokemukset ja käytännöt  
  Suomesta ja lähialueilta 

  5(37) 
 

 
Copyright © Pöyry Management Consulting Oy 

Tuulivoimapuiston rakentaminen lintujen lentoreittien pullonkaula-alueille eli muuton-
aikaisille keskittymäalueille sekä päivittäisdynamiikan muodostamille pullonkaula-
alueille saattaa aiheuttaa häirintä- ja estevaikutuksia sekä lisätä törmäysriskiä. Päivit-
täisdynamiikalla tarkoitetaan esimerkiksi sitä, että hanhet ruokailevat pelloilla ja yöpy-
vät vesistöissä, minkä vuoksi ne lentävät hämärissä valo-olosuhteissa kahdesti päivässä 
samaa reittiä. (Suullinen tiedonanto, Teemu Lehtiniemi, BirdLife Suomi) 

2.1.1 Vaikutukset lisääntymis-, lepäily- ja ruokailualueisiin 
Maa-alueilla tuulivoimaloiden on osoitettu muuttavan lintujen ruokailualueiden käyttöä 
keskimäärin muutamien satojen metrien säteellä. Merialueilla häirintävaikutukset ulot-
tuvat sen sijaan kauemmas, jopa kilometrien säteelle. Kielteiset vaikutukset ovat tutki-
muksien mukaan kohdistuneet erityisesti ruokaileviin, muuttaviin ja talvehtiviin lintui-
hin, kun taas pesimäaikaiset vaikutukset ovat jääneet selvästi vähäisemmiksi (Suullinen 
tiedonanto, Petteri Tolvanen, WWF Suomi).  

BirdLife Suomen (2011a) mukaan maatuulivoiman häirintävaikutukset ja edelleen 
elinympäristön menetys kohdistuvat etenkin vesilintuihin, kuten peltoalueilla ruokaile-
viin hanhiin. Suomessa talvehtiviin lintuihin kohdistuvat vaikutukset saattavat korostua 
tulevaisuudessa, sillä ilmastonmuutoksen myötä esimerkiksi talvehtivien vesilintujen 
määrä tulee ennusteiden mukaan kasvamaan. Häirintävaikutuksen on havaittu kohdistu-
van myös sulkiviin lintuihin (suullinen tiedonanto, Teemu Lehtiniemi, BirdLife Suomi). 
Myös kosteikkolinnut ovat osoittaneet selvää tuulivoimaloiden karttamista ruokailussa 
ja yöpymispaikkojen valinnassa. Häiriövaikutukselle alttiita lajeja ovat muun muassa 
Suomessa runsaat sinisorsa, tukka- ja punasotka, telkkä, kapustarinta, kuovi, nokikana, 
töyhtöhyyppä ja harmaalokki.  

Jotkut lintulajit kiertävät tuulivoimapuistot useiden satojen metrien päästä ja toiset 
huomattavasti lähempää (Nilsson 2001). Lyhytnokkahanhien (Anser brachyrhynchus) 
kohdalla välttämisetäisyyden on havaittu olevan 200 metriä (Larsen & Madsen 2000), 
haahkojen 100 metriä (Guillemette ym. 1998) ja valkoposkihanhien vain 25 metriä (Per-
cival 1998). Tuulivoimaloiden on osoitettu muuttavan lintujen ruokailualueiden käyttöä 
jopa 800 metrin säteellä. Kielteiset vaikutukset ovat tutkimuksissa kohdistuneet erityi-
sesti ruokaileviin lintuihin. Esimerkiksi tundrahanhien (Anser albifrons) määrä väheni 
tuulivoimaloiden ympäristössä 600 metrin säteellä. Lyhytnokkahanhien havaittiin puo-
lestaan välttelevän ruokailemista tuulipuistossa, jossa voimalat sijaitsivat ryhmänä 
(Madsen & Boetrmann 2008). Lyhytnokkahanhet pelkäsivät ryhmänä sijanneita voima-
loita enemmän kuin linjassa sijaitsevia voimaloita. Lyhytnokkahanhien on toisaalta 
myös havaittu sopeutuneen tuulivoimaloihin muutamassa vuodessa ja alkaneen ruokail-
la aiempaa selvästi lähempänä voimaloita.  

Voimakkaimmin häirintävaikutukset kohdistuvat yleensä ihmistä vältteleviin lajeihin 
(Suomessa muun muassa metso) sekä lajeihin, jotka etsivät ravintonsa myös oman pe-
simäalueensa ulkopuolelta (muun muassa useat päiväpetolinnut) (Ijäs 2010).  Tavan-
omaisiin varpuslintuihin häirintävaikutukset kohdistuvat tutkimusten mukaan sen sijaan 
heikommin (muun muassa Farfán ym. 2009).  

Tanskassa Horns Revin sekä Nystedin merituulipuistossa tutkittiin tutkakartoituksilla 
merituulipuiston aiheuttamaa häirintä- ja estevaikutusta sekä elinympäristön menetystä 
vuosina 1999–2005 (Petersen ym. 2006). Alustavien tulosten perusteella vaikutti siltä, 
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että etenkin mustalintu välttelisi tuulivoima-alueita. Linnut kiersivät tuulipuiston havait-
tuaan tuulivoimalarakenteet, eivätkä käyttäneet tuulipuistoa ruokailu- tai lepäilyalueena, 
mikä johti myös elinympäristön menetykseen. Myös allin, ruokin, haahkan, kuikan, 
kaakkurin, suulan ja tiiran kohdalla havaittiin selvää välttämiskäyttäytymistä. Linnuista 
70–85 %:n havaittiin muuttavan lentosuuntaa jo 1,5–2 km ennen tuulivoimapuistoa ja 
kiertävän sen. Myös merisorsat (engl. sea ducks), kuten allit, haahkat ja tukkakoskelot 
karttoivat tuulivoimapuiston sisälle jääneitä matalikoita, jotka olivat aiemmin olleet nii-
den paljon käyttämiä ravinnonhankinta-alueita. Sen sijaan merimetson, merilokin ja 
harmaalokin kohdalla väistämiskäyttäytymistä ei havaittu.  

Suomessa Ajoksen tuulivoimapuiston tarkkailussa seurattiin muuttolinnuston lajistoa 
sekä pesimälinnuston lajistoa ja poikastuototta vuosina 2008–2010. Ajoksen puisto 
koostuu 10 tuulivoimalasta, joista osa sijaitsee rannan tuntumassa ja osa kauempana 
rannasta rakennetuilla keinosaarilla. Tarkoituksena oli tarkkailla aiheuttaako tuulivoi-
maloiden olemassaolo muutoksia muuttavan linnuston koostumuksessa. Lisäksi tark-
kailtiin muuttosuuntia ja -korkeuksia sekä sitä, mille alueille muutto keskittyy. Seuranta 
toteutettiin sekä kevät- että syysmuuton aikana. Samalla tehtiin havaintoja myös lintujen 
käyttäytymisestä tuulivoimala-alueen lähistöllä. Pesimälinnuston seurannassa ei saatu 
havaintoja siitä, että linnut karttaisivat saaria tuulivoimaloiden takia. Harmaalokkien 
määrä laski seurannan aikana, minkä arveltiin johtuvan muun muassa Kemin kaatopai-
kan lopettamisesta sekä sääolosuhteista johtuvasta pesien tuhoutumisesta. Tuulivoima-
loiden ei havaittu vaikuttaneen harmaalokkien poikastuottoon. (Parviainen & Sauvola 
2011) 

Ahvenanmaalla Båtskärin merituulivoimapuistossa on seurattu linnustoa vuosina 2002–
2010 neljällä pienellä luodolla. Seuranta on sisältänyt linnustolaskentoja, mukaan lukien 
pesivien parien määrien laskennat, sekä kuolleiden lintujen etsintää mahdollisten tör-
mäysvaikutusten selvittämiseksi. Tulosten mukaan tuulivoimapuiston kolmen ensim-
mäisen käyttövuoden (2007–2010) vaikutukset linnustoon olivat verraten vähäisiä. Pe-
sivien lintujen kokonaislukumäärä on laskentojen perusteella laskenut 1000 parista 850 
pariin, minkä arvioidaan johtuvan joko suoraan tuulivoimapuistosta tai lisääntyneestä 
ihmisten liikkumisesta ja veneilystä alueella. Muutosta voivat selittää myös muut tekijät 
ja epävarmuustekijöistä johtuen pesivien lintujen määrän laskua ei voida selittää pelkäs-
tään tuulivoimapuiston rakentamisella. Ainoa laji, jonka lukumäärän mainitaan laske-
neen selvästi seurannan aikana, on selkälokki. Seurantaa on kuitenkin tutkijoiden mu-
kaan jatkettava vielä vuosi 2011, jotta saadaan selville onko kyseessä tilapäinen vai py-
syvä muutos alueen selkälokkipopulaatiossa. (Tanskanen 2010) 

2.1.2 Vaikutukset muuttoreitteihin 
Tuulivoimapuiston estevaikutus voi johtaa muuttomatkan pidentymiseen. Haahkojen 
ylimääräiseksi matkaksi muuton aikana havaittiin Nystedin merituulipuiston tutkimuk-
sissa koituvan noin puoli kilometriä, minkä arveltiin kasvattavan kokonaismuuttomat-
kaa 0,5–0,7 %. Merituulipuiston kiertämisellä ei arveltu olevan merkittävää vaikutusta 
muuttolennon rasitukseen (Fox ym. 2006).  

Ruotsissa Etelä-Öresundissa, minkä keskellä Lillgrundin merituulipuisto sijaitsee, on 
merkittävä lintupopulaatio ja alue kuuluu lintudirektiivin perusteella suojeltuihin Natura 
2000 -alueisiin (SPA). Etelä-Öresundissa on seurattu lintuja jo vuodesta 1962 lähtien ja 
erityisesti merituulivoiman vaikutuksia linnustoon jo 1990-luvun lopusta lähtien (Nils-
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son & Green 2009). Seurantaa on tehty ennen ja jälkeen merituulipuiston rakentamista 
ja seuranta on liittynyt erityisesti muuttavien lintujen muuttoreitteihin, käyttäytymisen 
muutoksiin sekä ruokailu- ja levähdyspaikkoihin sekä lisäksi keskeisesti törmäysriskin 
tutkimiseen. Tuulipuiston käytönaikaisessa seurannassa on havaittu puiston läpi muut-
tavien lintujen määrän pienentyneen puiston rakentamisen jälkeen keskimäärin 10 % 
(Nilsson & Green 2009). Selkeimmin tuulipuistoaluetta välttivät allit, haahkat ja tukka-
koskelot. Merituulipuistoalueen kiertäminen vähentää törmäysriskiä, mutta saattaa kas-
vattaa muuttomatkaa. Keskimäärin muuttomatkan on havaittu kasvavan 0,2–0,5 % ko-
konaismuuttomatkasta, millä on vain vähäinen vaikutus muuttomatkan aikaiseen ener-
giatalouteen (muun muassa Pettersson 2005). Merituulipuistojen kasvavan määrän 
vuoksi kumulatiiviset vaikutukset saattavat kuitenkin tulevaisuudessa aiheuttaa pitkiä-
kin kiertomatkoja lintujen väistäessä tuulipuistoalueita. 

Suomessa Ajoksen tuulivoimapuiston kevään 2008 muuttoseurannassa tavattujen ke-
vätmuuttajien sekä alueella kierrelleiden lintujen lentokorkeus oli havaintojen mukaan 
pääsääntöisesti alle 100 m. Valtaosa (65 %) muuttajista lensi hyvin lähellä vedenpintaa. 
Tuulivoimapuiston läpi havaittiin muuttavan laulujoutsenia, merihanhia, kanadanhan-
hia, merimetsoja sekä varpuslinnuista muun muassa pulmusia ja vuorihemppoja. Puis-
ton lähellä kulkevia muuttoreittejä on puolestaan lokeilla, tiiroilla, sorsilla ja merimet-
soilla. Kaiken kaikkiaan tuulivoimaloiden havaittiin vaikuttavan lintujen käyttäytymi-
seen vain vähän. Kurkien kohdalla havaittiin selvää empimistä ennen myllyalueelle tu-
loa jopa niin, että yksi parvi hajosi. Syksyllä muuttavien lintujen vallitsevat lentokor-
keudet tuulivoimapuistossa olivat vuonna 2008 kevätmuuttoa korkeampia eli noin 40–
150 m. Myös vuonna 2009 lähes kaikki linnut lensivät alle 200 m korkeudessa. Lento-
korkeuksien ero selittyy suurilta osin muuttavan lajiston eroista; syksyllä valtaosa puis-
ton kautta muuttavista lajeista on korkeammalla lentäviä varpuslintuja. (Parviainen & 
Sauvola 2011) 

Vaikka häiriö- ja estevaikutuksia on havaittu useiden tuulipuistohankkeiden seurannois-
sa, vaikutukset ovat kaiken kaikkiaan jääneet paikallisiksi, eivätkä ne ole heijastuneet 
populaatiotasolle. Merituulipuistojen lisääntyvän määrän vuoksi niiden kumulatiiviset 
yhteisvaikutukset voivat kuitenkin pitkällä aikavälillä aiheuttaa myös populaatiotason 
muutoksia (muun muassa Petersen ym. 2006).  

2.2 Elinympäristön muutokset 
Tuulivoimapuiston rakentaminen voi aiheuttaa sekä väliaikaista että pysyvää elinympä-
ristön menetystä (Jenkins ym. 2010). Rakentamisen aikainen ruokailualueen huonone-
minen ja ihmisten liikkuminen alueella voi olla merkittävää. Käytettävien elinympäris-
töjen väheneminen ja pirstoutuminen voivat johtaa ravinnonsaannin heikentymiseen 
ja/tai energiantarpeen lisääntymiseen, mikä voi puolestaan heikentää linnun elinkelpoi-
suutta. Lopulta muutokset voivat heijastua populaatiotasolle (Fox ym. 2006). Myös pe-
sivien ja lepäilevien lintujen on todettu välttävän tuulivoima-alueita, etäisyys on lajikoh-
taista ja riippuu lisäksi puiston koosta.  

Toisaalta tuulivoimarakentamisen myötä voi syntyä uusia elinympäristöjä, mikä voi pa-
rantaa lintujen ravinnonsaantimahdollisuuksia, parantaa elinkelpoisuutta ja edelleen 
kasvattaa populaatiokokoa.  
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2.2.1 Elinympäristön menetys 
Tuulivoimarakentaminen voi suoraan tuhota elinympäristöjä tai sitten vaikuttaa epäsuo-
rasti häirinnän kautta; tuulipuiston aiheuttama häiriö voi johtaa lintujen siirtymiseen 
alueelta ja näin elinympäristön menetykseen. Tuulipuistojen mahdollinen häiriö linnuil-
le riippuu tarkastelumittakaavasta ja vaikutuksen merkittävyys siitä, onko korvaavaa 
elinympäristöä tarjolla lähistöllä. Sopeutumista uusiin olosuhteisiin voi tapahtua, jolloin 
häiriövaikutus pienenee. Sopeutuminen on lajikohtaista ja riippuu muun muassa kilpai-
lusta sekä siitä, kuinka kapea linnun ekologinen lokero on. Pitkälle erikoistuneet lintula-
jit eli lajit, joiden ekologinen lokero on kapea (Hanski 2003), ovat suuremmassa riskissä 
menettää elinympäristöään verrattuna opportunistisiin lajeihin, jotka sopeutuvat nopeas-
ti monenlaisiin elinympäristöihin. 

Tanskassa Horns Revin ja Nystedin merituulipuistojen monivuotiset selvitykset osoitti-
vat, että suurin osa merilinnustosta menetti elinympäristöään merituulipuiston rakenta-
misen myötä (Fox ym. 2006). Selkeimmin lepäily- ja ruokailualueensa valitsivat muual-
ta kuin tuulipuistoalueelta alli, ruokki, haahka, suula, tiira sekä kuikkalinnut. Merituuli-
puiston aiheuttamaa elinympäristön menetystä on verrattu ojitetun suon tai kaadetun 
metsän vastaaviin vaikutuksiin mannerluonnossa (Vehanen ym. 2010).  

Lillgrundin merituulipuiston seurantatutkimuksissa Ruotsissa on havaittu monien lintu-
lajien siirtyneen tuulivoimapuiston tieltä muualle ruokailemaan ja lepäilemään sekä näin 
ollen menettäneen aiemman elinympäristönsä. Selvimmin elinympäristöään menettivät 
allit, joita ei havaittu ainuttakaan tuulivoimapuiston alueella rakentamisen jälkeen, 
vaikka lähialueiden matalikoilla allien lukumäärässä ei tapahtunut muutosta. Myös mer-
kittävä osa tukkakoskeloista, jotka edustavat alueen lukumäärällisesti suurinta linturyh-
mää, siirtyi muualle ruokailemaan tuulipuiston rakentamisen jälkeen. Kaiken kaikkiaan 
Lillgrundin tuulivoimahankkeen ensimmäisen vuoden käytön aikaisen seurannan tulok-
set viittasivat siihen, että tuulivoimapuisto ei aiheuta merkittäviä haittoja useimmille le-
päileville ja talvehtiville merilintulajeille. Sen sijaan merisorsat, kuten allit, haahkat ja 
tukkakoskelot, välttävät tuulivoimapuistoa ja siirtyvät lähialueille. Allit käyttävät tuuli-
voimapuiston lähialuetta lähinnä lepäilyalueena ja siirtyvät kauemmaksi tuulivoima-
puistosta ruokailemaan. (Nilsson & Green 2009) 

2.2.2 Uusien elinympäristöjen syntyminen 
Merituulivoimapuiston rakentamisen myötä ns. riuttavaikutuksella voi myös olla posi-
tiivisia vaikutuksia linnustoon muun muassa lisääntyneiden ravintokohteiden myötä. 
Tuulivoimaloiden perustukset muuttavat virtauksia ja luovat alueelle eräänlaisia keino-
tekoisia riuttoja. Tämän niin kutsutun riuttavaikutuksen seurauksena muuten avoimelle 
ja pohjaltaan monotoniselle alueelle syntyy suojaisempia elinympäristöjä, joille voi le-
vittäytyä uutta kasvilajistoa ja selkärangatonta eliöstöä, kuten esimerkiksi simpukoita 
(Knust ym. 2003, Korpinen ym. 2007). Lisäksi voimaloiden perustuksien aiheuttamat 
hydrodynaamiset muutokset (turbulenssi ja virtaukset) voivat muuttaa lajistoa varsinkin, 
jos pohjan raekoossa tapahtuu muutoksia (Ambrose & Anderson 1990, Knust ym. 2003). 
Riuttaefektiin vaikuttavat perustusten materiaali, rakenne ja mahdolliset antifouling -
aineet, jotka estävät eliöiden kiinnittymisen rakenteisiin (Knust ym. 2003).  

Perustuotannon lisääntymisen myötä myös kalojen määrä perustusten lähellä voi kas-
vaa. Näin riuttavaikutus voi parantaa lintujen ravinnonsaantia. Riuttavaikutuksen toimi-
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vuudesta tuulivoimapuistojen yhteydessä ei vielä ole kattavaa tutkimusaineistoa, ja 
näyttää siltä, että riuttavaikutukset ovat havaittavissa vasta useiden vuosien seurantojen 
jälkeen (Dong energy ym. 2006). Keinotekoisen riutan lajiston kehittymiseen vaikuttaa 
Suomessa esimerkiksi ahtojäät ja kovat myrskyt, jotka kuluttavat todennäköisesti aika 
ajoin tuulivoimaloiden perustukset puhtaiksi. Tämän raportin puitteissa läpikäydyissä 
tutkimuksissa ei löytynyt yksiselitteisiä viitteitä selvästä lintuihin heijastuneesta riutta-
vaikutuksesta.  

Merituulivoimaloiden on havaittu houkuttelevan etenkin merimetsoja ja lokkeja. Meri-
metsojen havaittiin Tanskan Nystedin merituulipuistossa kerääntyvän ajoittain suurina 
parvina tuulivoimaloiden perustusten ympärille (Petersen ym. 2006). Tuulivoimalara-
kenteet tarjoavat mahdollisuuden merimetsoille toteuttaa lajityypillistä käyttäytymistään 
muuten avoimella merialueella ja kerääntyä lepäily- ja ruokailuryhmiin. Merimetsojen 
havaittiin myös jonkin verran kalastavan voimaloiden ympärillä. Myös lokkien havait-
tiin ajoittain kerääntyvän voimalarakenteiden ympärille ja käyttävän niitä lepäilyaluee-
na. Muiden lähialueella elävien kalaa syövien lintujen, kuten kuikkalintujen, koskeloi-
den tai ruokkien, ei havaittu käyttävän voimalarakenteita ruokailualueena. Merimetsojen 
ja lokkien ajoittaisen kerääntymisen voimaloiden ympärille pääteltiin johtuvan pääasias-
sa muuttomatkan aikana tapahtuneesta lepäilystä, eikä riuttavaikutuksesta. 

5 vuotta Tanskalaisen Horns Revin merituulipuiston valmistumisen jälkeen, vuonna 
2007, alettiin aiemmasta poiketen saada havaintoja mustalintujen määrän runsastumi-
sesta tuulipuiston sisällä (Petersen & Fox 2007). Mustalintujen runsastumisen arveltiin 
todennäköisemmin johtuvan ravintokohteiden runsastumisesta eikä muutoksesta lintujen 
käyttäytymisessä (esimerkiksi sopeutuminen tuulivoimaloiden läsnäoloon). Mahdolli-
nen riuttavaikutus jäi kuitenkin spekulaation tasolle, sillä tutkimus ei sisältänyt pohja-
eläinseurantaa, eikä näin ollen saatu tutkimustietoa siitä, lisääntyikö pohjaeläinten mää-
rä tuulivoimapuiston rakentamisen myötä.  

Kaiken kaikkiaan viimeaikaisissa tutkimuksissa lintujen ei pääsääntöisesti ole havaittu 
käyttävän merituulipuistoja ruokailualueina vaan päinvastoin niiden määrän on havaittu 
laskevan rakentamisen jälkeen (muun muassa Nilsson & Green 2009, Petersen ym. 
2006) 

2.3 Törmäysriski ja kuolleisuus 
Suorista (ja pysyvistä) vaikutuksista linnuston kannalta selvin ja merkittävin on tör-
mäysriski. Törmäysriski voidaan arvioida laskennallisesti (Lucas ym. 2007 PPLY 2009 
mukaan). Törmäysriski syntyy sekä tuulivoimapuistoalueella että voimajohtoreiteillä. 
Törmäysvaikutus riippuu tuulivoimaloiden määrästä, tiheydestä, sijoittelusta, valaistuk-
sesta, väristä ja maastonmuodoista sekä lintujen lajisto- ja ikärakenteesta. Lisäksi tör-
mäysvaikutus riippuu tuulivoimapuiston sijainnista sekä sääolosuhteista. Voimajohto-
reittien kohdalla vaikutus riippuu niin ikään sijainnista (muun muassa vesistöjen ylitys-
kohdat, muuttoreitit) ja maastonmuodoista. Lisäksi on huomioitava useiden tuulipuisto-
jen yhteisvaikutukset.  
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2.3.1 Törmäysriskin arviointi 
Yleisesti ottaen törmäysriskin on arvioitu olevan pieni sekä maa- että merituulivoima-
puistoissa. Törmäysriskiä vähentää se, että linnut näkevät ja kuulevat tuulivoimalat kau-
kaa (valkoinen väri, massiivinen rakenne, potkureista aiheutuva melu) ja pyrkivät väis-
tämään ne. Törmäysriski on suurimmillaan yöaikaan ja huonoissa näköolosuhteissa 
(sumu).  

Suomessa teoreettiseksi törmäysmääräksi on oletettu ympäristöministeriön mukaan 1 
kuolemaan johtava törmäys vuodessa yhtä mielivaltaisella paikalla sijaitsevaa voimala-
tornia kohti (Koistinen 2004). Aluekohtaisen törmäysmäärän saamiseksi luku tulee ker-
toa erityisillä voimaloiden rakenteen ja sijainnin määräämillä vaikutuskertoimilla sekä 
lopuksi voimaloiden lukumäärällä. Keskiarvolukua ei voi käyttää alueilla tai olosuhteis-
sa, joissa törmäysriski on selvästi kohonnut. Eurooppalaisten tutkimusten mukaan tör-
mäysriskin arvioidaan vaihtelevan erittäin laajasti: 1,3─64,0 törmäystä vuodessa voima-
latornia kohti (Kikuchi 2008). Törmäysriskin suuri vaihtelevuus riippuu lähinnä tuuli-
voimapuiston sijainnista ja alueellisista eroista lintulajistossa. 

Ruotsissa Kalmarsundin alueella sijaitsevassa merituulipuistossa on niin ikään tutkittu 
muuttavien lintujen törmäysriskiä (Pettersson 2005). Keskimääräiseksi törmäysriskiksi 
on arvioitu yksi törmäys per vuosi koko viiden voimalan tuulipuistoalueella. Todelli-
suudessa koko havaintojakson 1999–2003 aikana havaittiin yksi kuolemaan johtanut 
törmäys. 

Ruotsissa Lillgrundin merituulipuiston tutkimuksissa on havaittu törmäysriskin liittyvän 
etenkin: 1) kevät- ja syysmuuttoon, 2) paikalliseen liikehdintään levähdyspaikkojen vä-
lillä, 3) päivittäiseen liikehdintään levähdys- ja ruokailualueiden välillä sekä 4) ihmisen 
aiheuttamaan häirintään alueella. (Nilsson & Green 2009) 

Vaikka törmäysriski on arvioitu yleisesti ottaen pieneksi, se ei kuitenkaan välttämättä 
tarkoita, että riski olisi merkityksetön arvioitaessa lajistoon kohdistuvia populaatiotason 
vaikutuksia. Pienikin törmäysriskin lisäys voi olla joissain tapauksissa merkittävää esi-
merkiksi suurille pitkäikäisille lajeille, joiden populaatiokoko on pieni, lisääntymistuot-
to pieni ja sukukypsyysikä on korkea (esimerkiksi petolinnuista merikotka, maakotka ja 
sääksi sekä lisäksi kiljuhanhi). Tällaisten lintujen populaatiossa muutamankin yksilön 
kuolema voimistaa kumulatiivisia vaikutuksia eri tavalla kuin esimerkiksi runsaslukui-
silla pikkulinnuilla. Näin ollen pelkän törmäysriskin mittaaminen ei riitä, vaan on mitat-
tava myös vaikutus populaatiotasolla, ns. populaation törmäysriski (Koistinen 2004, 
Chamberlain ym. 2006). Populaation törmäysriski kertoo kuinka suuren uhan törmäyk-
set aiheuttavat populaatiolle, josta linnut ovat peräisin. Tämän laskemiseksi tarvitaan 
riittävästi kvantitatiivista tietoa eli mitattavia lukuarvoja. Riskin arvioinnissa on huomi-
oitava, että saman rakennelman aiheuttama törmäysriski voi olla mitätön koko populaa-
tiolle, mutta tuhoisa paikallispopulaatiolle.    

Törmäysriskiä voidaan mallintaa myös kehittyneemmillä menetelmillä (esim. Band ym. 
2005,  Chamberlain ym. 2006), mutta kaikkia malleja heikentää puutteellinen tieto eri 
lintulajien väistämiskyvystä ja käyttäytymisestä turbiinien lähellä.  

Voimaloiden sijoittelulla on huomattava merkitys törmäysriskin suuruuteen. Korkeim-
mat törmäysriskit on todettu olevan manner- ja saaristoympäristön tuulivoimapuistoissa, 
jotka sijaitsevat petolintujen reviireillä. Myös lintujen muuttoreittien tai merkittävien 
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muutonaikaisten kerääntymäalueiden läheisyydessä sijaitsevien tuulipuistoalueiden ai-
heuttama törmäysriski voi olla korkea. Valtaosa Suomessa pesivistä lintuyksilöistä 
muuttaa yöllä, jolloin tuulivoimalat eivät näy. Korkeisiin tuulivoimaloihin laitettavat 
kirkkaat valot ovat kuitenkin riski linnustolle, koska kirkkaat valot houkuttelevat lintuja 
ja lisäävät täten huomattavasti muuttavien lintujen yöllistä törmäysriskiä voimalaan. 
(Suullinen tiedonanto, Petteri Tolvanen, WWF Suomi)  

2.3.2 Törmäysriskin lajikohtainen vaihtelu 
Isot leveäsiipiset lintulajit, kuten kotkat, korppikotkat ja muut isot petolinnut, jotka liite-
levät ja käyttävät ilmavirtauksia hyödykseen lentämisessä aktiivisen lentämisen sijaan, 
ovat suurimmassa riskissä törmätä voimalarakenteeseen (BirdLife 1995, Hunt ym. 2002, 
Thelander ym. 2003, Barrios & Rodriquez 2004, Whitfield & Madders 2005, Madders 
& Whitfield 2006, Fox ym. 2006, Follestad ym. 2007, Tellería 2009).  

Jenkinsin ym. (2010) mukaan törmäysriskin on korkea myös lajeilla, joiden ruumiin 
paino on suuri suhteessa siipien pinta-alaan, mistä johtuen niiden kyky muuttaa len-
tosuuntaa äkillisesti on heikompi kuin suhteessa suuremman siipien pinta-alan omaavil-
la linnuilla. Tällaisia lintuja ovat kurki, riistalinnut, vesilinnut sekä tietyt haukkalajit. 
Törmäysriskin on arvioitu olevan korkea myös lajeilla, joiden lentonopeus on suuri 
(riistalinnut, kyyhkyt, tervapääsky, jotkut haukkalajit). Edelleen mainitaan lajit, joilla on 
ilmassa tapahtuva soidin (muun muassa monet petolinnut), jotka lentävät lajille tyypilli-
sesti huonoissa valo-olosuhteissa sekä joiden eteenpäin suuntautunut binokulaarinen nä-
kökenttä on kapea. Lajista riippumatta suurten lintuparvien paniikkitilanteissa törmäys-
riski tuulivoimaloihin kasvaa, vaikka kyseinen lintulaji ei normaalioloissa olisi erityisen 
törmäysaltis. 

Syitä petolintujen suuremmalle törmäysriskille ei täysin tunneta (Hötker 2008), mutta 
on epäilty muun muassa, etteivät petolinnut kykene havaitsemaan pyörivän roottorin 
siipiä johtuen ns. motion smear -ilmiöstä (muun muassa Jenkins ym. 2010). Motion 
smear (synon. retinal blur) tarkoittaa ilmiötä, jossa jotakin nopeasti liikkuvaa objektia 
on sitä vaikeampi erottaa mitä lähempänä objektia havaitsija on. Ilmiö vahvistuu huo-
noissa valo-olosuhteissa, jolloin lintujen on vaikea erottaa jopa hitaasti liikkuvaa rootto-
ria (McIsaac 2001, Hodos 2002).  

Törmäysriskin on havaittu riippuvan vuorokaudenajasta. Merialueella on havaittu päi-
väsaikaan muuttavien merilintujen havaitsevan tuulivoimalat kaukaa, 1–3 km päästä, ja 
väistävän niitä. Yömuuttajien käytös on samansuuntaista, joskin väistäminen tapahtuu 
lähempänä voimaloita, noin 0,5 km päässä. Pikkulintujen kohdalla maatuulipuiston läpi 
yöaikaan muuttavien lajien törmäysriski riippuu suuresti sääolosuhteista. (Petersen ym. 
2006, Nilsson & Green 2009) 

Norjassa Smølan tuulivoimapuistossa on vuosina 2006–2010 tutkittu laajamittaisesti 
tuulivoiman vaikutuksia lintuihin, erityisesti merikotkaan. Tutkimushankkeen nimi on 
The BirdWind ja sen on toteuttanut The Norwegian Institute for Nature Research (NI-
NA). Tutkimusohjelma sisältää muun muassa lintujen liikkeiden tutka- ja videotarkkai-
lua tuulivoimapuiston sisällä, yksittäisten lintujen liikkeiden seurantaa GPS-
paikantimien avulla, säännöllistä kuolleiden yksilöiden etsintää koirien avulla, jatkuvaa 
populaatiokoon muutosten tarkkailua sekä törmäyskuolemien vähentämis- ja ehkäisy-
keinojen tutkimista. Tutkajärjestelmät tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia lintujen muu-
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ton aikaisten, lajikohtaisten sekä törmäystä edeltävien liikkeiden seuraamiseen ja sitä 
kautta törmäysriskin vähentämiseen, mitä tulisi tutkijoiden mukaan hyödyntää tehok-
kaammin tulevaisuudessa. (Bevanger ym. 2010) 

Alustavien tulosten mukaan merikotkat eivät häiriinny tuulivoimaloista tai aktiivisesti 
väistä niitä, mitä pidetään pääasiallisena syynä runsaisiin törmäyskuolemiin. Merikotkat 
ovat synnyinpaikkauskollisia ja palaavat takaisin synnyinalueilleen lisääntymisiän saa-
vutettuaan. Nuorten lintujen ensimmäisten vuosien muuttoliikehdintä tapahtuu pohjois-
eteläsuunnassa ja etenkin rannikkoalueilla syntyneet kotkat ovat tämän vuoksi vaarassa 
törmätä muuttomatkallaan rannikkoalueilla olevien ja suunniteltujen tuulivoimapuisto-
jen voimaloihin. Törmäysriski on suurimmillaan kotkien ensimmäisen elinvuoden syk-
synä ja toisen elinvuoden keväänä. Tutkimuksen mukaan kuitenkin suurin osa kuolleena 
löydetyistä merikotkista oli aikuisia. Tämä selittyy sillä, että aikuiset linnut liikkuvat 
nuoria enemmän ruokailu- ja pesimäalueiden välillä, minkä vuoksi niiden reiteille osuu 
useimmin voimalarakenteita. (Bevanger ym. 2010) 

Smølan tuulivoimapuistossa vuosittain kaikista puistossa esiintyvistä lintulajeista kes-
kimäärin 7,8 yksilöä kuolee törmättyään tuulivoimalarakenteisiin. Myös riekot lentävät 
usein tuulivoimaloita päin ja niitä on löydetty kuolleena tuulivoimapuistoalueelta kes-
kimäärin 14,8 yksilöä vuosittain. Tuulivoimaloiden lähialueilla lintujen pesimämenestys 
on ollut huono ja merkittävä osa tuulivoimaloiden lähialueella (2 km säteellä) sijainneis-
ta merikotkan reviireistä autioitui pysyvästi. Huolimatta törmäyskuolemista ja lähialu-
een reviirien autioitumisesta, merikotkan kanta on voimistunut viime vuosina Smølan 
ympäristössä. (Bevanger ym. 2010) 

Smølan tuulivoimapuiston tutkimusaineiston analysoinnin yhteydessä on pohdittu syitä 
runsaisiin lintukuolemiin. Pääsyinä pidetään ennen kaikkea heikkolaatuista ympäristö-
vaikutusten arviointimenettelyä ja ennakkoseurantaa sekä puutteita lajikohtaisen tör-
mäysriskin arvioinnissa (Bevanger 2011). Jälkeenpäin on myös voimakkaasti kritisoitu 
päätöstä rakentaa tuulivoimapuisto alueelle, missä ympäristövaikutusten arviointimenet-
telyn yhteydessä tehtyjen tutkimusten perusteella pesi 19 merikotkaparia ja YVA-
selostuksessa tuotiin ilmi tuulivoimapuiston negatiiviset vaikutukset merikotkiin (Folle-
stad ym. 2007). 

Suomessa Merenkurkun ja Ahvenanmaan alueille suunnitteilla olevien tuulivoimapuis-
tojen on arvioitu uhkaavan tihentynyttä merikotkakantaa (Vehanen ym. 2010). Satelliit-
tilähettimin varustettujen nuorten merikotkien ensimmäisen vaellusvuoden lentoreitit 
Merenkurkussa ja Selkämerellä ovat kulkeneet hyvinkin keskitetysti niillä rannikkokais-
taleilla, joilla merituulipuistoja Suomessa parhaillaan suunnitellaan (Saurola ym. 2010). 
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Petolintujen, etenkin isohaarahaukan ja merikotkan, on Saksassa havaittu törmäävän 
tuulivoimalarakenteisiin useammin kuin monien muiden lintulajien (Mammen ym. 2008, 
Rasran ym. 2008). Syyksi on epäilty sitä, että tuulivoimapuistot sijaitessaan laajojen 
avoimien peltoalueiden keskellä tarjoavat etenkin isohaarahaukoille otollisen saalistus-
paikan, sillä niiden saaliseläimet, kuten pienet jyrsijät, käyttävät voimaloiden perustuk-
sia piilopaikkoinaan. Haukat lukeutuvat nk. opportunistisiin saalistajiin ja avoimilla pel-
toaukeilla ne suosivat reuna-alueita, kuten teitä tai tässä tapauksessa tuulivoimapuistoja. 
Tästä johtuen voimalarakenteet houkuttelevat saalista etsiviä haukkoja vaarallisen lähel-
le ja niiden törmäysriski kasvaa. 

Ahvenanmaalla Båtskärin alueella kuolleiden lintujen etsinnöissä löytyi vuonna 2010 
yhteensä neljä lintua, jotka olivat kaikki harmaalokkeja. Kuolemat ovat saattaneet ai-
heutua törmäyksistä lukuun ottamatta yhtä lintua, jonka jäljet viittasivat enemmänkin 
merikotkan raatelujälkiin. Merikotkien havaittiin saalistavan kaikilla seurantaluodoilla. 
Saalistus keskittyi luodoille, jotka ovat avoimempia ja tarjoavat vähemmän suojapaik-
koja saaliille. Merikotkien saalistuspaineen epäiltiin osaltaan selittävän pesivien lintujen 
määrän laskua. Huolimatta merikotkien aktiivisesta liikkumisesta tuulivoimapuiston si-
sällä, niitä ei löydetty kuolleiden lintujen etsinnöissä. (Tanskanen 2010) 

Suomessa Ajoksen tuulivoimapuistossa havaittiin koko seurantajakson 2008–2010 ai-
kana yhden telkän törmänneen tuulivoimalarakenteeseen (Parviainen & Sauvola 2011). 
Pikkulintujen nähtiin muutaman kerran lentävän myllyn siipien väliin niin, että ne jou-
tuivat tekemään väistöliikkeitä, mutta osumia ei havaittu. Haarapääskyparven havaittiin 
niin ikään lentävän tuulivoimalan lapojen pyörimisreitille, mutta väistävän lavat onnis-
tuneesti. Muita yksittäisen kerran törmäysreitille lentäneitä lintulajeja olivat joutsen, 
pulmunen sekä merikotka, jotka kaikki väistivät pyörivän lavan. 

Itse tuulivoimalarakenteiden lisäksi voimajohdot voivat aiheuttaa törmäysriskin. Lintu 
saattaa kuolla itse törmäyksen aiheuttamaan mekaaniseen vaurioon ja/tai sähköiskuun. 
Sähköiskun saamisen riski on suurempi korkeajännitejohdoissa, joissa kuolettavan säh-
köiskun aiheuttava virtapiiri ulottuu laajemmalle (yli 2 metrin päähän) kuin matalajänni-

 Merikotkan tila Suomessa 
 
Merikotka oli sukupuuton partaalla 1970-luvulla, jolloin Suomessa tunnettiin vain noin 35 pesivää 
merikotkaparia. Merikotkan kanta on vahvistunut erityisesti talviruokinnan ansiosta, jota jatkettiin yli 
20 vuotta. Nyt merikotka selviää jo ilman talviruokintaa ja tällä hetkellä Suomen pesimäkannan koko 
on 320–360 paria. Vuoden 2011 poikaslaskennoissa löytyi 329 poikasta. Koko Itämeren alueella pesii 
noin 1500 merikotkaparia ja Euroopan alueella arvioidaan olevan noin 3500 paria. Merikotka pesii 
Suomessa lähinnä rannikkoalueilla ja saaristossa, mutta viime vuosina pesintää on havaittu myös 
sisämaassa.  
 
Merikotka on Suomessa rauhoitettu ja sen tahallinen häiritseminen on kielletty, lisäksi merikotkan 
säännöllisessä käytössä oleva pesäpuu on rahoitettu. Merikotka on luokiteltu vaarantuneeksi (VU) ja 
erityisesti suojeltavaksi lajiksi. Se kuuluu lintudirektiivin liitteen I lajeihin. Vanhat merikotkat 
pysyvät reviiriensä tuntumassa läpi vuoden, mutta nuoret merikotkat muuttavat jopa Etelä-
Eurooppaan asti. Ennen merikotkan suurimpia uhkia olivat ympäristömyrkyt ja vaino, mutta nykyisin 
lajia uhkaavat lähinnä häirintä pesimäalueilla (metsänhoito, loma-asutus, veneily, moottorikelkkailu), 
voimajohdot, sähköpylväät sekä potentiaalisesti liian lähelle niiden reviirejä sijoitetut 
tuulivoimapuistot. (BirdLife Suomi 2010, Metsähallitus 2011, WWF 2011b) 
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tejohdoissa. Voimajohtoon törmäämisen riski on suurimmillaan isokokoisilla lajeilla, 
kuten kotkilla, korppikotkilla ja haikaroilla johtuen samoista syistä, mistä voimalaraken-
teeseen törmääminenkin. Lisäksi edellä mainittujen lajien riskiä joutua voimajohdon 
virtapiiriin lisää niiden siipien pitkä kärkiväli sekä pienikokoisia lintuja heikompi kyky 
tehdä nopeita väistöliikkeitä. (Jenkins ym. 2010) 

2.3.3 Lentokorkeuden vaikutus törmäysriskiin 
Tanskassa ja Ruotsissa on havaittu monien muuttavien lintujen lentävän sellaisella kor-
keudella, että niillä on riski törmätä tuulivoimalarakenteeseen (Pettersson 2009, Hüp-
pop ym. 2002). Pettersson (2009) tutki muuttavien lintujen lentokorkeuksia avomerialu-
eella eri vuorokauden ja vuoden aikoina huonoissa näköolosuhteissa, kuten hämärän ja 
pimeän aikaan sekä merisumussa. Aineisto koostui noin 15 000 pikkulinnusta ja 1400 
merilinnusta. Tulosten mukaan jopa 90 % merilinnuista lentää sellaisella korkeudella, 
että niillä on suuri laskennallinen riski törmätä tuulivoimalarakenteeseen. Tutkimukses-
sa huomattiin kuitenkin merilintujen väistävän voimalarakennetta myös yöaikaan, jos-
kin vasta saavuttuaan noin 500–600 metrin etäisyydelle voimalasta, kun päiväsaikaan 
vastaava väistämisetäisyys on 1–3 km. Merisumussa lintujen epäiltiin lentävän sumu-
vyöhykkeen yläpuolella, mikä estää niiden törmäämisen voimalaan myös merisumun 
vallitessa. Pikkulinnuista vain noin 22 % lensi voimalarakenteen korkeudella, tulosten 
vaihdellessa jonkin verran vuorokauden ja vuodenajasta riippuen. Pikkulintujen osalta ei 
kuitenkaan saatu tutkimustietoa siitä, kuinka hyvin ne kykenevät väistämään voimalara-
kenteita.  

Ruotsalaisessa tutkimuksessa selvitettiin tunturialueen tuulivoimapuiston vaikutuksia 
linnustoon etenkin lisääntymis- ja muuttoaikana (Falkdalen ym. 2009). Tutkimuksessa 
keskityttiin lajeihin, joiden tiedetään olevan erityisen herkkiä tunturialueen tuulivoima-
puiston vaikutuksille. Tällaisia ovat muun muassa kanalinnut (teeri, riekko ja metso), 
tunturihaukka sekä maakotka. Tulosten analysointi on vielä kesken, mutta tähän men-
nessä tehtyjen havaintojen mukaan 20 % kaikista muuttavista linnuista lensi sellaisella 
korkeudella, että niillä on riski törmätä voimalarakenteeseen. Edelleen varislinnuista, 
kahlaajista ja petolinnuista jopa 50 % lensi voimalarakennetta vastaavalla korkeudella, 
minkä perusteella törmäysriskin arveltiin olevan suurempi niiden keskuudessa. Saman 
tutkimuksen yhteydessä tehtiin havaintoja maakotkien liikkumisesta tuulivoimala-
alueella. Maakotkien havaittiin jäävän synnyinalueelleen loka-syyskuuhun asti ja saa-
puvan muuton jälkeen takaisin samalle alueelle viettäen siellä useita kesiä. Falkdalen 
ym. (2009) mukaan alueilla, joilla on maakotkapopulaatio, voidaan tuulivoimapuistolla 
olettaa olevan haitallisia vaikutuksia maakotkiin. 

Ruotsissa Forsmarkin ydinvoimalan läheiselle Biotestsjön alueelle on suunnitteilla 15 
voimalan tuulivoimapuisto. Biotestsjön alue on tärkeä merikotkien elinalue ja linnut 
myös talvehtivat alueella. Forsmarkin ydinvoimalan jäähdytysvedet johdetaan Biotest-
sjö-järveen, minkä vuoksi vesialue pysyy sulana myös talvisin ja houkuttelee merikotkia 
saalistamaan. Tutkimushankkeessa on vuosina 2007–2009 intensiivisesti seurattu meri-
kotkien lentoratoja (suuntaa ja korkeutta) törmäysriskin arvioimiseksi. Merikotkien ha-
vaittiin käyttävän aluetta lähinnä saalistusalueena ja ravinnonhankintalentojen kulkevan 
tiettyjä säännöllisiä reittejä. Merikotkien lentoratojen tutkimuksen perusteella alueen 
linnut lentävät pääasiassa matalilla korkeuksilla eli noin 35–80 metrissä ja vähemmässä 
määrin yli 100 metrin korkeudessa. Tämän perusteella yli 100 metriä korkeat tuulivoi-
malat olisivat vähemmän haitallisia merikotkien kannalta. Törmäysriskiksi arvioitiin 1–
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2 merikotkaa vuodessa koko tuulivoimapuiston alueella. Lisäksi pyrittiin kehittämään 
tehokkaampia menetelmiä, joilla voidaan havaita törmäyksen seurauksena kuolleet me-
rikotkat maastosta. Tutkimuksessa maastosta etsittiin sinne etukäteen vietyjä ruhoja ja 
arvioitiin kuinka nopeasti raadonsyöjät hävittävät ne. Tulosten mukaan etsijät löysivät 
keskimäärin 75 % ruhoista. Ruhon löytämiseen vaikuttavat muun muassa etsimiseen 
käytetty työmäärä, raadonsyöjien lukumäärä alueella sekä se, putoaako ruho veteen, tii-
viiseen pensaikkoon tai ruovikkoon. Ruhot, jotka olivat ruovikon seassa lähellä ranta-
viivaa, hävisivät nopeammin kuin pensaikossa oleva.  (Kindlund ym. 2009, McGrady & 
Whitfield 2011) 

Petolintujen on havaittu kovalla tuulella lentävän matalammilla korkeuksilla (Richard-
son 2000). Kovalla tuulella myös tuulivoimaloiden roottorit liikkuvat nopeasti, mikä li-
sää petolintujen törmäysriskiä (Drewitt & Langston 2008). 

Saksassa on tutkittu monivuotisessa hankkeessa (FINO, FINO2, FINO3) merituulivoi-
man potentiaalisia vaikutuksia linnustoon. Hankkeessa on tutkittu muun muassa muut-
tavia lintuja (yö- ja päivämuuttajat) ja tutkimusmenetelminä on käytetty erilaisia visuaa-
lisia ja akustisia havainnointimenetelmiä, lämpökameroita ja tutkajärjestelmiä (Hüp-
popp ym. 2006). Havaintojen mukaan lähes puolet muuttavista linnuista lensi korkeudel-
la, jossa niillä on kohonnut riski törmätä voimalarakenteeseen. Törmäysriski on suu-
rimmillaan yöaikaan ja huonoissa näköolosuhteissa. 

3 LINNUSTON HUOMIOIMINEN TUULIVOIMAHANKKEISSA 
Kirjallisuuskatsauksen perusteella Suomen lähialueella on tuulivoimahankkeisiin liitty-
en tehty mittavia useita vuosia kestäneitä linnustovaikutusten tutkimushankkeita. Hank-
keissa on käsitelty etenkin muuttavaa linnustoa, petolintuja, merilintuja sekä niiden tör-
mäysriskiä eri vuoden- ja vuorokauden aikoina ja erilaisissa sääolosuhteissa. Lisäksi 
tutkimuksissa on käsitelty lintujen lentoreittejä (suuntaa ja korkeutta), lentokäyttäyty-
mistä (biomekaniikkaan ja aerodynamiikkaan liittyviä tekijöitä) sekä näkökykyä. Tut-
kimusmenetelminä on käytetty muun muassa akustisia ja visuaalisia havainnointiväli-
neitä, kuten tutka-, video- ja kamerasysteemeitä (myös lämpökameroita) sekä kiikari- ja 
etäisyyshavainnointia, maastoinventointeja (raatojen etsintä), GPS-paikannusta, radiote-
lemetriaa sekä DNA-analyyseja. Tutkimusten kesto on ollut yleensä vähintään yhden 
vuoden, mitä pidetään miniminä linnustoseurannoille tietyn alueen koko vuoden aikai-
sen lintupopulaation selvittämiseksi. Useimmat tutkimushankkeet ovat kestäneet 2–5 
vuotta.  

Tutkimushankkeet ovat pyrkineet myös löytämään keinoja tuulivoiman aiheuttamien 
haittojen (tähän mennessä etenkin törmäyskuolemien) vähentämiseksi ja estämiseksi. 
Tutkimushankkeiden laajuuteen nähden suosituksia on yleisesti ottaen kuitenkin annettu 
toistaiseksi verraten vähän ja raporteissa on usein tuotu esiin lisätutkimusten tarve. Lisä-
tutkimuksia tarvitaan muun muassa lintujen (etenkin merikotkien) näkökyvyn vaikutuk-
sesta niiden käyttäytymiseen mukaan lukien väri- ja liikeherkkyyden aistimisen vaiku-
tus sekä siitä, millä etäisyydellä tietystä kohteesta lintujen visuaaliset aistit aktivoituvat. 
Lisäksi tarvitaan lisää tutkimustietoa lintujen biomekaanisista ja aerodynaamisista tai-
doista, jotta saadaan selville, kuinka turbulenssi ja pyörteet tuulivoimaloiden lapojen lä-
hellä vaikuttavat lintujen lentokykyyn ja erityisesti niiden kykyyn väistää voimaloiden-
lapoja niiden lähietäisyydelle jouduttaessa. Tutkimusten mukaan nykyisen tietämyksen 
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perusteella yksiselitteisten ja yleispätevien toimintamallien tai suositusten antaminen 
linnustovaikutusten vähentämiseksi tuulivoimarakentamisessa on erittäin haastavaa. 

3.1 Huomioitava lainsäädäntö 
Tuulivoimahankkeiden linnustovaikutusten arvioinneissa tulee seuraavien lakien perus-
teella huomioida muun muassa seuraavat 1) direktiivit, 2) lajit ja luontotyypit sekä 3) 
suojelualueet, jotka liittyvät suoraan tai välillisesti lintuihin: 

1) direktiivit:  

• Lintudirektiivi artikla 1 eli Suomen pesimälintulajit ja säännölliset läpimuuttajat 
(EU:n tärkeänä pitämät lintulajit) 

• Luontodirektiivi liite I, Suomessa 69 luontotyyppiä (EU:n tärkeänä pitämät luon-
totyypit) 

 Lintu- ja luontodirektiivi on Suomessa implementoitu luonnonsuojelu-
lailla (1096/1996) 

2) lajit ja luontotyypit: 

• Itämeren uhanalaiset lajit ja luontotyypit (HELCOM 2007) 

• Kansallisesti uhanalaiset luontotyypit ja lajit (Raunio ym. 2008, Rassi ym. 2010) 

• METSO-luontotyypit (Hakalisto & Syrjänen 2008) 

3) suojelualueet tai niihin rinnastettavat alueet: 

• Lintudirektiivin perusteella suojellut Natura 2000 -alueet (SPA). 

• Linnustollisesti huomionarvoiset alueet, kuten kansallisesti (FINIBA) tai kan-
sainvälisesti (IBA) arvokkaat lintualueet (BirdLife Suomi 2009, Leivo ym. 2001). 

3.2 Linnustovaikutusten ehkäisy- ja vähentämiskeinot 
Tuulivoimapuiston sijainnin oikea valinta on keskeisin yksittäinen tekijä linnustovaiku-
tusten vähentämisessä ja ehkäisyssä (muun muassa Mammen 2008, Vindval 2010).   

3.2.1 Tuulivoimapuistojen ja voimaloiden sijoittelu 
Tuulivoimapuistoja ei tule rakentaa alueille, joiden tiedetään olevan lintujen tärkeitä 
ruokailu-, elin- ja kerääntymisalueita tai muuttoreittejä. Etenkin on vältettävä petolintu-
jen tärkeitä elinalueita (Mammen 2008). Lisäksi on vältettävä erityisesti solia, laaksoja, 
harjuja ja välitöntä rantaviivaa, jotka ohjaavat lintujen liikkeitä (suullinen tiedonanto, 
Teemu Lehtiniemi, BirdLife Suomi). 

Tuulivoimapuistot tulisi sen sijaan rakentaa alueille, joilla on jo entuudestaan ihmisvai-
kutusta ja infrastruktuuria tai voimakkaasti muutetuille talousmetsäalueille. Syvät riittä-
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vän kaukana rannikosta sijaitsevat avomerialueet ovat myös linnuston kannalta suotuisia 
alueita tuulipuistojen rakentamiselle. Tuulivoimapuistojen keskittäminen rajatuille alu-
eille suuriksi kokonaisuuksiksi on sekä lintujen että muun luonnon kannalta parempi 
vaihtoehto kuin niiden hajasijoittaminen. (Vindval 2010) 

Tuulivoimaloiden sijoittelulla puiston sisällä voidaan joidenkin tutkimusten mukaan 
vaikuttaa törmäysriskiin. Tässä oleellista on välttää muuttosuuntiin vastakkaisia seinä-
miä eli voimalat tulisi sijoittaa kiilamaisesti (salmiakkeihin tai linjoihin) muuttajien pää-
saapumissuuntia kohti (PPLY 2009). Myös riittävän leveiden käytävien jättäminen tuu-
livoimaloiden väliin saattaa vähentää törmäysriskiä (Drewitt & Langston 2008). Toi-
saalta tutkijat ovat sitä mieltä, että mahdollisesti tehokkaimmin törmäysriskiä voidaan 
vähentää minimoimalla rakenteellisilla ratkaisuilla puiston läpi lentävien lintujen määrä 
(Kuvlevsky ym. 2007, Drewitt & Langston 2008). Tämä tosin lisää menetetyn elinympä-
ristön määrää (Jenkins 2010).  

Euroopan unionin suositukset 

Euroopan unioni on antanut ohjeistuksen tuulivoiman Natura 2000 -alueisiin kohdistu-
vien luontohaittojen vähentämiseksi. Sen mukaan tuulivoimapuiston sijainnin oikea va-
linta on ensisijaisen tärkeä tekijä linnustovaikutusten ehkäisemisessä ja vähentämisessä. 
Paikan oikea valinta heti prosessin alussa vähentää myös riskiä hankkeen myöhästymi-
selle. EU:n mukaan ympäristövaikutusten arviointimenettelyt ovat tällä hetkellä paikoin 
heikkolaatuisia ja niiden taso on liian kirjava. Menetelmien, prosessien ja standardien 
yhtenäistäminen on tärkeää tuulivoimahaittojen minimoimisessa. Arviointien tulee pe-
rustua laadukkaaseen ja riittävän kattavaan tutkimustietoon. (Euroopan unioni 2010) 

Vaikka kaikki Euroopan Natura 2000 -alueet sekä muut luonnonsuojelualueet jätettäi-
siin tuulivoimarakentamisen ulkopuolelle, Euroopassa riittäisi tuulivoimalle soveltuvia 
maa-alueita kattamaan 3–7 -kertaisesti kokonaisenergiankulutus vuosina 2020 ja 2030. 
Strategisessa suunnittelussa oleellista on herkkien alueiden kartoittaminen etukäteen, 
jolloin voidaan mallintaa eri alueiden potentiaaliset luontoarvot ja sen myötä niiden ris-
kialttius tuulivoiman aiheuttamille haitoille (Kuva 3-1). (Euroopan unioni 2010) 
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Kuva 3-1. Esimerkki skotlantilaisesta karttaesityksestä, missä näkyy herkkien alueiden 
maantieteellinen jakautuvuus. Lähde: Euroopan unioni 2010. 

Suomen suositukset 

Ympäristöministeriön toimesta työstettiin vuonna 2001 ehdotus ympäristötekijöiden 
huomioon ottamisesta tuulivoiman rakentamista koskevassa suunnittelussa ja päätök-
senteossa (Ympäristöministeriö 2002). Työryhmän tausta-aineistoksi teetettiin erillinen 
tuulivoiman linnustovaikutuksia käsittelevä raportti (Koistinen 2004). Koistisen (2004) 
mukaan tuulivoimalapuiston rakentamisen aiheuttamat häiriöt sekä valmiin puiston 
huolto ja tieverkosto vaikuttavat luontoon ja linnustoon kuten muukin rakentaminen. 
Usein nämä vaikutukset ovat merkittävämpiä kuin suorien törmäyksien aiheuttamat vai-
kutukset. Paikallinen lintupopulaatio voi häiriintyä tai tuhoutua, jos tuulivoimala tai sen 
rakentamisen aikaiset järjestelyt tuhoavat pesimäpaikan tai rakentamisen aikainen häiriö 
tuhoaa pesintöjä. Rakentamisen ajoittaminen pesimäkauden ulkopuolelle pienentää pai-
kalliselle populaatiolle kohdistuvaa riskiä. Linnustoon kohdistuva haitallinen vaikutus ja 
törmäysriski on suurempi seuraavilla alueilla ja niiden läheisyydessä (alle kilometrin sä-
teellä lintualueesta): 
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• pienten, uhanalaisten populaatioiden ainoilla pesimispaikoilla (esimerkiksi rantakurvi, 
kultasirkku, etelänkiisla, tunturi- ja muuttohaukka, kiljuhanhi, räyskä) 

• kosteikkoalueilla, joilla havaitaan poikkeuksellisen suuria vesi- ja kahlaajalintumääriä 
(esimerkiksi Liminganlahti, Kokemäenjoen suisto) 

• peltoaukeilla ja niityillä, missä on poikkeuksellisen suuria lintukeskittymiä, varsinkin 
jos paikka on uhanalaisen lajin säännöllinen lepäilyalue, esimerkiksi Lumijoen-
Limingan alueen hanhipellot (kiljuhanhen lepäilyalueet) ja Vaasan Söderfjärden (kurki-
en lepäilyalue) 

• voimakkailla muuttovirtojen keskittymillä. 

BirdLife Suomen (2011a) mukaan tuulivoimapuiston ja voimaloiden sijaintia päätettä-
essä tulisi selvittää suunnittelualueen pesivä, lepäilevä, talvehtiva ja muuttava linnusto 
riittävän pitkän jakson aikana (vähintään vuosi) sekä arvioida vaarassa olevien lintujen 
lajisto ja määrä (esimerkiksi isot petolinnut, kuten merikotka) ja verrata potentiaalisia 
haittoja näiden lajien kantoihin alueella. Tuulivoimapuiston sijainti tulisi valita siten, et-
tä siitä aiheutuu mahdollisimman vähän haittaa alueen linnustolle ja muulle luonnolle. 
Merituulivoimapuiston paikan valinnassa tulisi huomioida se, että: 

• matalat vesistöt ovat lähes kaikille vesi- ja lokkilinnuille tärkeitä ruokailualueita 

• hiekkasärkät ja -riutat ovat erityisen tärkeitä levähdys- ja ruokailupaikkoja lin-
nuille (niiden käyttö tuulivoimaloiden sijoittamiseen ei ole hyväksyttävää)  

Kun tuulivoimapuiston sijainti on päätetty, tulisi yksittäiset voimalat suunnitella tai si-
joittaa siten, että:  

• ne eivät sijoitu lintujen vakiintuneille lentoreiteille (esimerkiksi yöpymislennot)  

• ne ovat linjassa vakiintuneiden muutto-/lentoreittien suuntaisesti, eivät poikit-
taissuuntaisesti, jolloin ne toimivat esteenä  

• ne eivät sijoitu uhanalaisten lajien pesimäreviireille tai niiden läheisyyteen.  

WWF Suomen (2011a) mukaan maatuulivoiman keskeisimmät vaikutukset ympäröiviin 
luontoarvoihin ovat melu ja lintujen törmäykset roottoreihin, rakentamisen aikainen häi-
riö sekä elinympäristöjen tuhoutuminen ja pirstoutuminen voimalan ja sen voimalinjo-
jen, huolto- ja rakennusväylien kohdalta. Näiden haittojen ehkäisemiseksi WWF edel-
lyttää, että: 

• Tuulivoimaloita ei rakenneta alueille, jotka on varattu luonnonsuojeluun. Tällai-
sia ovat:  

o Lakisääteiset luonnonsuojelualueet 

o Natura 2000 -alueet 

o Erämaa-alueet 
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o Valtakunnalliseen luonnonsuojeluohjelmaan kuuluvat alueet 

o Kansainvälisten suojelusopimusten alueet 

o UNESCO:n maailmanperintökohteet, joiden perusteena on luonto 

o Kaavojen suojelualuevaraukset.  

• Tuulivoimaloita ei rakenneta alueille, joilla on uhanalaisen lajin tai luontotyypin 
esiintymä tai muita erityisiä suojeluarvoja. Tällaisia ovat: 

o Luonnonsuojelulain (47§ ja 49§) mukaisesti rajatut uhanalaisten lajien 
esiintymät 

o Luonnonsuojelulain (29§), metsälain (10§) ja vesilain (15§ ja 17§) mu-
kaisesti rajatut tärkeät elinympäristöt 

o Kansainvälisesti, kansallisesti ja maakunnallisesti tärkeät lintualueet  

o Tiedossa olevien suurikokoisten uhanalaisten päiväpetolintujen (meri-
kotka, maakotka, kiljukotka) pesien lähiympäristöt 2 km säteellä 

o Merikotkan pesien lähistöllä (10 km säteellä) olevat saalistusalueet, ku-
ten lintujärvet, matalat merenlahdet, lintuluodot ja allikkoiset suot sekä 
lentoreitit näiden ja pesien välillä sekä merikotkan potentiaaliset säännöl-
liset kaartelualueet, joissa on voimakkaita nousevia ilmavirtauksia. Li-
säksi vältettävä voimalinjojen rakentamista alle 500 metrin säteelle meri-
kotkan säännöllisistä lentoreiteistä ja korkealle nousevia linjoja, jotka 
katkaisevat kotkien lentoreittejä. 

o Merikotkien ja muiden törmäyksille alttiiden lintujen kevät- ja syysmuut-
toreittien käytävät ja kapeikot, joissa törmäysriski muodostuu huomatta-
vaksi. 

o Alueet, joilla vallitsevissa tuuliolosuhteissa on sellaisia nousevia ilmavir-
tauksia, joita merikotkat ja muut kaartelevat linnut käyttävät säännölli-
sesti hyväkseen. Tällaisia ovat laajat avokallioalueet, puuttomat, aurin-
gon paahtamat alueet ja etelän-lännen puoleiset jyrkät rinteet. 

o Valtakunnallisesti arvokkaat perinneympäristöt ja maisema-alueet 

o Valtakunnallisesti arvokkaat kallio- moreeni-/tuuli- ja rantakerrostuma-
alueet 

o Ojittamattomat suot 

• Tuulivoimapuisto tai sen voimalinjat eivät saa katkaista nk. viherkäytäviä luon-
nonsuojelun kannalta merkittävien alueiden välillä. 
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• Tuulivoimalaa tai sen huoltoreittejä ja voimalinjoja ei rakenneta tärkeiden 
elinympäristöjen, kuten purojen, rinnelehtojen ja lähteiden, päälle ja niihin on jä-
tettävä sopiva suojaetäisyys. 

• Tärkeimpien muuttolintureittien varrella tuulivoimapuistot sijoitetaan muutto-
reittien suuntaisesti. 

• Tuulivoimaloiden rakentamisajankohta on säädettävä paikallisen lajiston mu-
kaan, yleensä lintujen pesimäkauden ulkopuolelle. 

Merituulivoiman suurimmat uhat meriluonnolle ovat WWF Suomen mukaan elinympä-
ristöjen tuhoutuminen ja pirstoutuminen sekä tuulivoimapuistojen rakentamisvaiheen 
aiheuttama veden samentuminen ja meluhaitat (WWF 2011a). Näiden uhkien välttämi-
nen edellyttää toimenpiteitä ja harkintaa tuulivoimalayksiköiden sijoittamisessa, raken-
nusajankohdassa, rakentamisvaiheen toiminnoissa sekä merikaapelin sijoittamisessa ja 
peittämisessä. Seuraavassa mainituilla seikoilla voi olla suoria tai epäsuoria vaikutuksia 
linnustoon. Suoria vaikutuksia ovat esimerkiksi lintujen elinalueiden tuhoutuminen ja 
epäsuoria esimerkiksi ravintokohteiden, kuten kalojen, lajiston tai yksilömäärien muu-
tokset. WWF edellyttää, että alueellisessa suunnittelussa: 

• Tuulivoimaloita ei rakenneta alueille, jotka on varattu luonnonsuojeluun, jotka 
kuuluvat nk. tärkeiden lintualueiden verkostoon (IBA- ja FINIBA-alueet ja maa-
kunnallisesti tärkeät lintualueet) tai jotka ovat luonnonsuojelulain mukaisesti ra-
jattuja uhanalaisten lajien esiintymiä. 

• Tuulivoimalat sijoitetaan yli 10 m syvyyteen. Alle 10 m syvyiset alueet tulee 
säästää rakentamiselta, sillä ne ovat meriluonnon tuottoisimpia ja monimuotoi-
simpia keitaita. Näille alueille tuulivoimarakentamista tulee suunnitella vain, jos 
luontokartoitusten kautta on ilmennyt, että alueella ei ole merkittäviä luontoar-
voja. 

• Tärkeimpien muuttolintureittien varrella tuulivoimapuistot sijoitetaan muutto-
reittien suuntaisesti. 

• Perustamisratkaisuna käytetään tekniikoita, jotka minimoivat voimaloiden jalus-
tojen vaikutuksia.  

• Tuulivoimalat rakennetaan välttäen samanaikaisia lähekkäisiä pohjatöitä, jotta 
samentuminen ei kata laajoja vesialueita kerrallaan.  

• Merikaapelia ei vedetä runsaskasvuisten merenlahtien tai kasvipeitteisten mata-
likoiden läpi. 

• Massat läjitetään syville akkumulaatiopohjille. 

• Pohjarakennustöissä rakentamisajankohta valitaan paikallisen lajiston mukaan 
ottaen erityisesti huomioon kalojen lisääntymisajat. 

• Räjäytettäessä veden alla merinisäkkäät on hätisteltävä alueelta ja paineaaltoa 
vaimennettava kuplaverholla tai muulla tekniikalla. 
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Ruotsin suositukset 

Ruotsin lintutieteellisen yhdistyksen suosituksen mukaan luonnonsuojelualueet, luon-
nonpuistot, kansallispuistot, Natura 2000 -/SPA -alueet sekä IBA-alueet on jätettävä 
tuulivoimarakentamisen ulkopuolelle. Myös luonnonhoitometsät tulisi rauhoittaa tuuli-
voimarakentamiselta, jos niillä on erityisen tärkeitä luontoarvoja. Suojavyöhykkeeksi 
tuulipuiston ja edellä mainittujen alueiden välille suositellaan vähintään yhtä kilometriä. 
(SOF 2009) 

Tuulivoiman rakentamista suojeltujen ja harvinaisten lintulajien reviireille tai niiden lä-
heisyyteen tulisi niin ikään mukaan välttää. Kotkien (maakotka ja merikotka) ja tunturi-
haukan kohdalla tuulipuiston ja pesän väliseksi suojaetäisyydeksi mainitaan vähintään 3 
kilometriä. Muuttohaukan, huuhkajan, niittysuohaukan suojaetäisyyden tulisi olla vähin-
tään 2 kilometriä. Suopöllön, piekana, metsähanhen ja metson (kukkojen määrän lähi-
alueella ollessa yli 5) suojaetäisyyden tulisi olla vähintään kilometri. Edellä mainitut 
suojaetäisyydet pitää kuitenkin aina viime kädessä arvioida tapauskohtaisesti ja tarvitta-
vat minimietäisyydet voivat alueesta riippuen olla suurempiakin. (SOF 2009) 

Saksan suositukset 

Saksalainen luonnonsuojelujärjestö NABUn (the Nature and Biodiversity Conservation 
Union) puolestaan suosittelee seuraavien alueiden jättämistä tuulivoimarakentamisen 
ulkopuolelle: 

• IBA ja SPA alueet 

• Tunnetut lintujen muutto- ja lentoreitit 

• Kahlaajien ja vesilintujen tärkeät levähdysalueet 

• Kosteikot ja metsät (jälkimmäinen suositus koskee lähinnä etelä-Eurooppaa) 

• Alueet, joilla on suuret petolintupopulaatiot 

3.2.2 Muut keinot 
Voimaloiden rakenteellisilla valinnoilla (muun muassa lapojen väri, voimalan valaistus, 
voimalan korkeus, voimalan perustukset) voidaan joidenkin tutkimusten mukaan vähen-
tää linnustovaikutuksia. Myös tuulipuiston rakentamisen ja huoltotoimenpiteiden ajoit-
tamisella voidaan vähentää tai ehkäistä haitallisia vaikutuksia. 

Saksalaisen tutkimushankkeen pohjalta Hüppopp ym. (2006) suosittelevat voimaloiden 
pysäyttämistä, mikäli sää- ja muiden ennusteiden perusteella on syytä olettaa, että lintu-
jen muutto on runsasta. Lintujen saapuminen tietylle alueelle pystytään monen lajin 
(esimerkiksi kiljuhanhi) kohdalla ennustamaan nykymenetelmillä yksilömäärätasolle, 
minkä avulla voidaan pysäyttää lintujen muuttoreiteillä olevat voimalat vain tietyksi 
ajaksi. Lähestyvien muuttolintujen liikkeet voidaan havaita muun muassa kamera- ja 
tutkajärjestelmillä tai yöaikaan infrapunakameroilla (Coppack ym. 2011). Lähestyvien 
lintujen havaitseminen voi perustua myös keinotekoiseen näköön, mitä on aiemmin 
hyödynnetty muun muassa sotilaskäytössä ja minkä avulla voidaan havaita lähestyvä 
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lintu (DTBird 2011). Tutka- ja kamerajärjestelmiin voidaan kytkeä automaatiosysteemi, 
joka pysäyttää yksittäisen voimalan linnun lähestyessä.  Jos lintu kuitenkin törmää voi-
malarakenteeseen, voidaan törmäykset havaita kauko-ohjattavalla erityisteknologialla 
varustetulla mikrofonilla, joka on kytketty tallennusjärjestelmään. Systeemin avulla 
voidaan seurata törmäyskuolemien määrää ja etsiä kuolleet linnut maastosta pian törmä-
yksen tapahduttua, jotta saadaan lajitason tietoa (Delprat & Acluri 2011). 

Joissain tapauksissa tuulivoimapuiston alueella tapahtuvan veneilyn ja ihmisten liikku-
misen on havaittu aiheuttavan enemmän häiriötä linnuille kuin itse tuulivoimaloiden 
olemassaolon. Näitä vaikutuksia voidaan vähentää lintujen mahdollisia paniikkitilanteita 
aiheuttavan veneilyn ja metsästyksen sijoittamisella muualle kuin voimaloiden välittö-
mään läheisyyteen.  

Yhtenä keinona tuulivoimaloiden aiheuttamien haittojen vähentämiseksi on ehdotettu 
rahallisia kompensaatioita, joiden avulla voimaloiden aiheuttamien lintuhaittojen netto-
vaikutusta populaatiotasolla voitaisiin vähentää. Kompensaatioiden avulla tiettyjen lin-
tulajien suojelua voitaisiin tehostaa muualla, jolloin populaation koko pysyisi samana 
tai jopa kasvaisi törmäyskuolemista huolimatta (Mammen 2008). 

Voimaloiden väritys 

Lapojen värillä voidaan joidenkin tutkijoiden mukaan vaikuttaa törmäysriskiin (McI-
saac 2001, Hodos 2002). Lintujen on vaikea erottaa nopeasti liikkuvia lapoja johtuen 
ns. motion smear -ilmiöstä. Motion smear -ilmiötä voidaan minimoida värjäämällä yksi 
voimalan lavoista mustaksi. Värityksellä ei voida kuitenkaan estää törmäyksiä sumussa 
tai yöaikaan eikä kovalla tuulella, minkä vuoksi ensisijaisen tärkeää törmäysriskin vä-
hentämisessä ovat tuulivoimapuistojen ja yksittäisten tuulivoimaloiden sijoittelu riittä-
vän etäälle lintujen tärkeiltä elinalueilta ja lentoreiteiltä, riittävien käytävien jättäminen 
voimaloiden välille, törmäyskuolemien jatkuva seuraaminen sekä yksittäisten voimaloi-
den tai koko puiston sulkeminen tarpeen vaatiessa (lintujen muuttoajankohdat ja huonot 
sääolosuhteet) (Jenkins ym. 2010).  

Toisaalta Ruotsalaisen monivuotisen tutkimushankkeen (Vindval 2005–2012) tulosten 
mukaan linnut erottavat nykyisen tyyppisen tuulivoimalarakenteen hyvin, eikä tuuli-
voimalarakenteen tai lapojen värin muuttamiseen nähty tarvetta (Ödeen & Håstad 
2007).  

Voimaloiden valaistus 

Yhtenä keinona törmäysten vähentämiseksi ehdotetaan voimaloissa käytettävän jaksot-
taista valonlähdettä yhtämittaisen sijaan (Hüppopp ym. 2006). Vilkkuvan valon aikana 
linnut ehtivät mahdollisesti nähdä ympäröivän horisontin ja lentää pois valopiiristä 
(Richardson 2000). Toisaalta törmäysten minimoimiseksi on ehdotettu tuulivoimaloiden 
tyypillisesti kirkkaan lentoestevalaistuksen vähentämistä (Blew ym. 2008, BirdLife 
Suomi 2011a). Korkeisiin tuulivoimaloihin laitettavat kirkkaat valot ovat riski linnustol-
le, koska kirkkaat valot houkuttelevat lintuja ja lisäävät täten huomattavasti yöllä muut-
tavien lintujen törmäysriskiä voimalaan. Myös valaistuksen suuntaamisella ja normaalin 
värispektrin muuttamisella siten, että käytetään vähemmän punaista ja enemmän vihreää 
aallonpituutta, voidaan vaikuttaa siihen, kuinka suuri osa muuttavista linnuista suuntaa 
kohti ja jää kiertelemään ympäri voimalarakennetta (Van de Laar 2007, HiWUS 2008). 
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Punaisen valon on esitetty olevan erityisen haitallinen, koska se saattaa häiritä lintujen 
magneettista navigointia (Wiltschko ym. 1993). 

Voimaloiden ja voimajohtojen rakenne 

Tuulivoimaloiden rakenteet voivat joissain tapauksissa houkutella lintuja oleskelemaan 
niiden läheisyydessä (BirdLife Suomi 2011a). Tästä aiheutuvaa törmäysriskiä voidaan 
vähentää välttämällä tuulivoimaloissa rakenteita, kuten vaijerit tai johdot, jotka houkut-
telisivat lintuja istumaan potkurien läheisyydessä.  

Pieniä jyrsijöitä saalistavien petolintujen törmäysriskin minimoimiseksi on ehdotettu 
seuraavia toimenpiteitä (Krone ym. 2008, Mammen ym. 2008): 1) tuulivoimaloiden pe-
rustusten ympäristön jättäminen luonnontilaisiksi tai heinän niittäminen vasta heinäkuun 
puolivälin jälkeen, 2) voimaloiden perustusten muotoileminen petolintujen saaliseläin-
ten piilopaikaksi soveltumattomaksi ja perustusten koon pitäminen mahdollisimman 
pienenä ja 3) tuulivoimaloiden sijoittaminen vähintään 1–3 kilometrin etäisyydelle peto-
lintujen pesimä- ja saalistusalueista. On kuitenkin huomioitava, että petolintujen reviiri-
en laajuus vaihtelee paljon lajista riippuen. Esimerkiksi merikotkan reviirin on arvioitu 
olevan noin 12–120 km2 (Looft & Neumann 1981, Oehme 1975, Struwe-Juhl 2000). 
Suojaetäisyys ei kuitenkaan vähennä nuorten omaa reviiriä vasta etsivien lintujen tai 
vanhojen uutta reviiriä etsivien lintujen törmäysriskiä. Nuoret ja reviiriään etsivät linnut 
liikkuvat huomattavasti laajemmalla alueella ja voivat näin ollen osua tuulipuistoalueel-
la suojaetäisyydestä huolimatta. Sen vuoksi perustusten muotoilemisella mahdollisim-
man epäsuotuisiksi saaliseläinten kannalta on ratkaiseva merkitys törmäysriskin vähen-
tämisessä (Krone ym. 2008). 

Keskeinen merikotkiin liittyvän tutkimuksen kohde tulee Bevangerin ym. (2010) mu-
kaan tulevaisuudessa olemaan törmäyskuolemien vähentämiskeinot. Tämän hetkisen 
tiedon valossa törmäyskuolemia vähentävät tehokkaimmin: 1) tuulivoimapuistoalueen 
muuttaminen merikotkien elinympäristöksi sopimattomaksi, jolloin ne siirtyvät muualle 
sekä 2) tuulivoimalarakenteen ja edelleen lapojen suunnitteleminen siten, että linnut 
väistävät niitä tehokkaammin. Yhtenä keinona ehdotetaan tuulivoimapuiston tai yksit-
täisten voimaloiden pysäyttämistä sellaisina ajanjaksoina, jolloin merikotkien tai mui-
den alueella lukuisana esiintyvien lintujen liikehdintä puiston sisällä on runsaimmillaan. 
Näiden seikkojen kehittämiseen tulisi tulevaisuudessa keskittyä enemmän. Lisätietoa 
tarvitaan etenkin merikotkien näkökyvyn vaikutuksesta niiden käyttäytymiseen mukaan 
lukien väri- ja liikeherkkyyden aistimisen vaikutus sekä siitä, minkä etäisyyden päässä 
tietystä kohteesta niiden visuaaliset aistit aktivoituvat. Lisäksi tarvitaan lisää tutkimus-
tietoa lintujen biomekaanisista ja aerodynaamisista taidoista jotta saadaan selville, kuin-
ka turbulenssi ja pyörteet tuulivoimaloiden lapojen lähellä vaikuttavat lintujen lentoky-
kyyn ja erityisesti niiden kykyyn väistää lapoja niiden lähietäisyydelle jouduttaessa. On 
mahdollista, että lapojen pyörimisliikkeen nopeudella on vaikutusta lintujen törmäys-
kuolemiin. Ilman edellä mainittuja lisätietoja on vaikea muuttaa tuulivoimalarakenteita 
siten, että törmäyskuolemat vähenisivät. Yhtenä tutkimusmenetelmänä mainitaan muun 
muassa videokamerasysteemin asentaminen lapojen lähelle, jolloin pystytään tarkasti 
tallentamaan lintujen lentokäyttäytymistä voimalaa lähestyttäessä. 

Tuulivoimalan yhteydessä olevat sähkölinjat voivat olla linnuille suurempi törmäysriski 
kuin itse voimala; voimalinjojen korvaaminen maa- tai merikaapeleilla on tämän vuoksi 
suositeltavaa. Voimajohdoista aiheutuvia kuolemia voidaan vähentää myös merkkaa-
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malla johdot rakenteilla (esimerkiksi punaisilla huomiopalloilla/-nauhoilla), jotka paran-
tavat johdon näkyvyyttä (Bevanger 1994, Jenkins ym. 2010). Tosin tutkimusten mukaan 
voimajohtojen merkkaaminen vähentää törmäyskuolemia vain osittain (Bevanger 1994, 
Jenkins ym. 2010). Johtojen sijoittaminen rinnakkain vähentää väistävien lintujen tör-
mäystodennäköisyyttä verrattuna pysty- tai kolmioasetteluun (Bevanger 1994). Säh-
köiskun saamisen riskiä voidaan vähentää käyttämällä voimajohtoja, joissa kuolettava 
virtapiiri ulottuu alle 2 metrin vyöhykkeelle. Lisäksi riskiä voidaan vähentää estämällä 
lintujen pääsy voimajohdon lähelle sekä voimajohdon sähkökentän kunnollinen eristä-
minen alueilla, jotka ovat lintujen tärkeitä lentoreittejä (Lehman ym. 2007). Merikotkien 
esiintymisalueilla voimalinjojen pylväät tulee varustaa puomilla, joka mahdollistaa iso-
jen lintujen laskeutumisen niille ilman sähköiskun vaaraa (WWF Suomi 2011a). Ehdote-
tut toimenpiteet saattavat olla jopa taloudellisesti kannattavia, sillä lintujen aiheuttamat 
sähkönjakeluhäiriöt voivat tulla kalliiksi (Koistinen 2004). 

Rakentamisen aikaisia vaikutuksia linnustoon voidaan vähentää keskittämällä työt alu-
een lajiston lisääntymis- ja pesimisajan ulkopuolelle (Nilsson 2001, PPLY 2009).  

3.3 Linnustoselvitykset ja vaikutusten seuranta 
Tuulipuistohankkeiden yhteydessä tulee tehdä riittävän kattavat linnustoselvitykset, jot-
ta saadaan kokonaiskäsitys alueen lajistosta ja sen vuodenaikaisesta vaihtelusta, lintujen 
ruokailu-, lepäily-, talvehtimis- ja pesintäalueista sekä muuttoreiteistä.  

Linnustovaikutuksia tulisi nykykäsityksen mukaan seurata ennen hankkeen toteuttamis-
ta tehtävällä lajiston ja elinympäristöjen ennakkoseurannalla, jonka olisi katettava vä-
hintään kokonainen vuosi hankkeen koosta riippuen. Seurannan tulee perustua luotetta-
vaan havaintoaineistoon. Hankkeen rakentamisen jälkeen tulisi suorittaa säännöllistä 
jälkiseurantaa, jonka kesto riippuu hankkeen koosta ja riskeistä (Drewitt & Langston 
2006). Mikäli alue todetaan selvityksissä lintujen suhteen potentiaalisesti törmäysher-
käksi, tulisi jälkiseurannan sisältää myös törmäyskuolemien seurantaa. Törmäysriskien 
seuranta voidaan toteuttaa muun muassa törmäyssensoreilla, tutkajärjestelmillä tai ka-
meroilla (vesialueet) tai etsivän koiran käytöllä (maalla) (muun muassa BirdLife Suomi 
2011b).  

Ellei ole mahdollista seurata alueen kaikkia lintulajeja, seurannassa tulisi keskittyä vä-
hintään seuraaviin lajeihin (Fox ym. 2006): 

• Kansallisesti tai kansainvälisesti suojellut ja rauhoitetut lajit 

• Seuranta-alueella aktiivisesti jossain elinvaiheessaan liikkuvat lintulajit 

• Elinympäristön menetykselle herkät lajit  

• Korkean törmäysriskin omaavat lajit (esimerkiksi petolinnut) 

• Aikuiskuolleisuuden suhteen erityisen herkät lajit (esimerkiksi petolinnut, joilla 
myöhäinen sukukypsyysikä, pieni lisääntymistuotto, pitkä elinikä ja pieni popu-
laatiokoko) 
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4 YHTEENVETO 
Tuulivoiman merkittävimmät lintuihin kohdistuvat vaikutukset ovat elinympäristön me-
netys, häirintä sekä törmäyskuolemat, jotka voivat kaikki laajimmillaan johtaa populaa-
tiotason muutoksiin. Elinympäristön menetystä ja häirintää pidetään nykytiedon valossa 
yleisesti ottaen keskeisimpinä vaikutuksina, joskin törmäyskuolemat voivat paikallisesti 
olla merkittäviä. Elinympäristön menetys voi ilmetä sekä fyysisenä menetyksenä, esi-
merkiksi rakentamisen tuhotessa elinalueita, että efektiivisenä menetyksenä, jos linnut 
karkottuvat alueelta tuulivoimarakentamisen myötä. Estevaikutus voi kasvattaa linnun 
energiankulutusta, mikä voi puolestaan johtaa elinkyvyn heikkenemiseen. Yksittäisen 
linnun kannalta estevaikutus on suurempi, jos se kohdistuu lintujen päivittäisiin lento-
reitteihin (esimerkiksi lentäminen ruokailu- ja lepoalueiden välillä) kuin jos se kohdistu 
vuosittaiseen muuttoreittiin. Tuulivoiman linnustovaikutusten arvioinnissa tärkeää on 
tuntea vaikutuksille altistuvan lintulajiston populaatiodynamiikka. Eri vaikutusten mer-
kittävyyttä voidaan sen jälkeen selvittää mallintamalla. 

Tuulivoiman vaikutukset riippuvat ennen kaikkea sijaintipaikan luonteesta ja lintulajis-
tosta. Maa-alueella sijaitsevan tuulivoimapuiston aiheuttaman häirinnän ja elinympäris-
tön menetyksen on havaittu kohdistuvan etenkin vesi- ja kosteikkolintuihin (Suomessa 
sinisorsa, tukka- ja punasotka, telkkä, kapustarinta, kuovi, nokikana, töyhtöhyyppä, 
metso ja harmaalokki), muuttovieraisiin sekä talvehtiviin lintuihin. Merialueella häiriöl-
le ja elinympäristön menetykselle herkiksi lajeiksi ovat osoittautuneet kuikkalinnut, 
ruokkilinnut ja sukeltajasorsat. Törmäyksille alttiita lajeja ovat isot petolinnut (maa- ja 
merikotka, sääksi sekä hanhikorppikotka), kuikkalinnut, joutsenet, hanhet, kurjet ja hai-
karat. 

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tuulivoima linnustovaikutusten tutkimushankkeissa 
on käsitelty etenkin muuttavaa linnustoa, petolintuja, merilintuja sekä niiden törmäys-
riskiä eri vuoden- ja vuorokauden aikoina ja erilaisissa sääolosuhteissa. Lisäksi tutki-
muksissa on käsitelty lintujen lentoreittejä (suuntaa ja korkeutta), lentokäyttäytymistä 
(biomekaniikkaan ja aerodynamiikkaan liittyviä tekijöitä) sekä näkökykyä. Tutkimus-
menetelminä on käytetty muun muassa akustisia ja visuaalisia havainnointivälineitä, ku-
ten tutka-, video- ja kamerasysteemeitä (myös lämpökameroita) sekä kiikari- ja etäi-
syyshavainnointia, maastoinventointeja (raatojen etsintä), GPS-paikannusta, radiotele-
metriaa sekä DNA-analyyseja. Tulevaisuudessa tulisi tutkijoiden mukaan keskittyä eri-
tyisesti suurikokoisten petolintujen, kuten merikotkan törmäysriskin vähentämiseen. 
Tutka-, video- ja kamerajärjestelmiä voitaisiin hyödyntää tehokkaammin lintujen muu-
tonaikaisten, lajikohtaisten sekä törmäystä edeltävien liikkeiden seuraamisessa ja sitä 
kautta törmäysriskin vähentämisessä. 

Tutkimushankkeet ovat pyrkineet myös löytämään keinoja tuulivoiman aiheuttamien 
haittojen (tähän mennessä etenkin törmäyskuolemien) vähentämiseksi ja estämiseksi. 
Tutkimushankkeiden laajuuteen nähden suosituksia on yleisesti ottaen kuitenkin annettu 
toistaiseksi verraten vähän ja raporteissa on usein tuotu esiin lisätutkimusten tarve. Lisä-
tutkimuksia tarvitaan muun muassa lintujen (etenkin merikotkien) näkökyvyn vaikutuk-
sesta niiden käyttäytymiseen mukaan lukien väri- ja liikeherkkyyden aistimisen vaiku-
tus sekä siitä, millä etäisyydellä tietystä kohteesta lintujen visuaaliset aistit aktivoituvat. 
Lisäksi tarvitaan lisää tutkimustietoa lintujen biomekaanisista ja aerodynaamisista tai-
doista, jotta saadaan selville, kuinka turbulenssi ja pyörteet tuulivoimaloiden lapojen lä-
hellä vaikuttavat lintujen lentokykyyn ja erityisesti niiden kykyyn väistää voimaloiden-



  Tuulivoima ja linnusto  
  – kokemukset ja käytännöt  
  Suomesta ja lähialueilta 

  27(37) 
 

 
Copyright © Pöyry Management Consulting Oy 

lapoja niiden lähietäisyydelle jouduttaessa. Tutkimusten mukaan nykyisen tietämyksen 
perusteella yksiselitteisten ja yleispätevien toimintamallien tai suositusten antaminen 
linnustovaikutusten vähentämiseksi tuulivoimarakentamisessa on erittäin haastavaa. 

Tuulivoimarakentamisen linnustovaikutusten ehkäisyyn liittyviä ohjeita ja suosituksia 
ovat tähän mennessä antaneet lähinnä luonnonsuojelujärjestöt ja lintutieteelliset yhdis-
tykset. Selkeät viimeisimmän tutkimustiedon pohjalta päivitetyt suomalaiset viran-
omaistason ohjeet ja suositukset linnustovaikutusten ehkäisystä puuttuvat. Suomen, 
Ruotsin ja Saksan luonnonsuojelujärjestöjen sekä lintutieteellisten yhdistysten tämän-
hetkisten suositusten mukaan parhaiten tuulivoimarakentamiseen soveltuvat alueet, jot-
ka eivät ole: 

• lintujen merkittäviä lisääntymis-, ruokailu- tai talvehtimisalueita ja/tai muutto-
reittejä 

• lintujen muutonaikaiseen lepäilyyn ja ruokailuun liittyviä kasautumiskohtia 
(tyypillisesti niemenkärjet ja saaret, Suomessa esimerkiksi Porkkala ja Hanko-
niemi) 

• harvinaisten tai uhanalaisten lintujen elinalueita 
• suurikokoisten petolintujen tärkeitä elinalueita 
• linnuston kannalta suojeltuja alueita 

Tuulivoimapuistot tulisi sen sijaan rakentaa alueille, joilla on jo entuudestaan ihmisvai-
kutusta ja infrastruktuuria tai voimakkaasti muutetuille talousmetsäalueille. Syvät riittä-
vän kaukana rannikosta sijaitsevat avomerialueet ovat myös linnuston kannalta suotuisia 
alueita tuulipuistojen rakentamiselle. Tuulivoimapuistojen keskittäminen rajatuille alu-
eille suuriksi kokonaisuuksiksi on sekä lintujen että muun luonnon kannalta parempi 
vaihtoehto kuin niiden hajasijoittaminen. 

Tuulivoimapuiston oikean sijoituspaikan valinnalla voidaan tehokkaimmin ehkäistä hai-
tallisia linnustovaikutuksia. Tuulivoimapuiston sijoittamisen tulisi perustua kattavaan 
ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn, minkä yhteydessä tehdään riittävät linnus-
toselvitykset. Selvitysten pohjalta voidaan rajata pois linnuston kannalta tärkeät alueet 
jo aikaisessa vaiheessa. Projektin edetessä linnustoon kohdistuvia haittoja voidaan edel-
leen vähentää esimerkiksi:  

• yksittäisten voimaloiden oikeanlaisella sijoittelulla (ryhmittely muutto-
/lentoreittien suuntaisesti, eikä vastakkaisesti ja voimalaryhmien väliin jätettävä 
riittävän laaja lentokäytävä) 

• lapojen värillä (yhden lavan värjääminen mustaksi, jolloin liikkuvat lavat erottu-
vat paremmin) 

• voimaloiden yövalaistuksen minimoinnilla (houkuttelee yöllä muuttavia lintuja 
vähemmän) 

• voimaloiden korkeuden oikealla valinnalla (paikallisten lintulajien lentokorke-
uksien huomioiminen) 

• yksittäisten voimaloiden/koko tuulivoimapuiston pysäyttämisellä runsaiden 
muuttoparvien tai törmäyksille alttiiden lintulajien lähestyessä 

• perustuksiin liittyvillä ratkaisuilla (maatuulipuistoissa monotoniset perustukset 
tarjoavat vähemmän piilopaikkoja jyrsijöille, mikä vähentää petolintujen saalis-
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tamista voimaloiden lähellä ja sitä kautta tömäysriskiä ja merituulipuistoissa pe-
rustustekniikan valinnalla voidaan minimoida rakentamisen aikainen veden sa-
mentuminen) 

On kuitenkin muistettava, että edellä luetellut tekniset ja rakenteelliset ratkaisut ovat 
toissijaisia keinoja verrattuna tuulivoimapuiston oikean sijaintipaikan valintaan, eikä 
niiden toimivuutta käytännössä ole yksiselitteisesti pystytty osoittamaan. 
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