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Tuulivoimalamelun hairitsevyys
kahdella tuulivoima-alueella

Tiivistelma

Tavoitteena oli vertailla, miten tuulivoi-
malamelu koettiin kahden suomalaisen
tuulivoima-alueen A ja B lahiymparistossa
asuvien parissa. Tutkimukseen pyydettiin
vastauksia kotitalouksista, jotka sijaitsivat
alle 2 km pddssa voimalasta. Melu koettiin
alueella A selvésti hadiritsevammaksi kuin
alueella B. Yksittdistd syytd eroon ei voitu
osoittaa mutta alueella A my06s asenteet
tuulivoimaa, tuulivoima-alueen toimijoita
sekd kunnan virkamiehid kohtaan olivat
negatiivisempia. Unihdiridita alueilta ra-
portoitiin kaiken kaikkiaan varsin vahan.
Melun koki melko tai erittdin hdiritsevaksi
sisdtiloissa 5 % vastaajista, jotka altistuvat
ddnitasolle 37,5-40,0 dB. Valtioneuvoston
30.8.2015 asettama ddnitason ohjearvo 40 dB
yoajalle [1] ndyttdisi timén aineiston valossa
perustellulta. Aanitason liséksi hairitsevyy-
den kanssa olivat yhteydessa erilaiset asen-
teet, luottamus virkamiehiin ja toimijoihin
seka yksilollinen meluherkkyys. Vastaajien
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kokonaismééra alueilta A ja B oli noin 150.
Aineistoa on tarkoitus kasvattaa ainakin
yhdelld tuulivoima-alueella, jotta syntyisi
varmempi késitys siitd, mitka tekijat selit-
tavat melun héiritsevyytta.

Tausta ja tavoite

Tuulivoimaloiden melun héiritsevyytta
koskeva keskustelu on lisddantynyt viime
aikoina. Melusta on tullut valituksia kunnil-
le ja tuulivoimaoperaattoreille ja mediassa
on runsaasti aihetta koskevia artikkeleita ja
mielipidekirjoituksia. Tutkittua faktatietoa
on valitettavan vahan.

Ministeriot alkoivat vuonna 2013 valmis-
tella valtioneuvoston asetusta tuulivoimala-
melun ohjearvoiksija tyo on vastikddn saatu
valmiiksi [1]. Valmisteluvaiheessa laadittiin
kirjallisuustutkimus tuulivoimalamelun
terveysvaikutuksista [2]. Samalla herisi
tarve toteuttaa tutkimusta melun haéiritse-
vyydestd mySs Suomessa.

Tavoitteena oli vertailla, miten tuulivoi-
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Taulukko 1. Tietoja tuulivoima-alueista A ja B.

A B
Talouksien méaré alle 2 km voimalasta 107 189
Vastaajamaara 62 91
Vastausaste % 57.9 48.1
Vapaa-ajan asuntojen osuus otoksessa [%] 52 59
Miesten osuus vastaajista [%] 50 63
Vastaajien keski-ikéd (keskihajonta) 61 (13) 58(15)
Voimaloiden lukumé&éré puistossa 12 11
Voimalan sihkoteho [MW] 4.5 3.0-3.3
Kayttoonottokuukausi 12-2013 12-2012
Kyselyn ajankohta 1-2015  5-2015

malamelu koettiin kahden suomalaisen
tuulivoima-alueen A ja B lahiympéristossa
asuvien parissa.

Aineistot ja menetelmat

Tutkimuskohteiksi valittiin kaksi tuulivoi-
ma-aluetta A ja B (Taulukko 1). Kummal-
lakin alueella huomioitiin taloudet, jotka
sijaitsivat alle 2 km péadssa tuulivoimalasta.
Mukana oli sekd ymparivuorokautiseen etta
vapaa-ajan kayttoon tarkoitettuja talouk-
sia. Kyselytutkimus toteutettiin padasiassa
asukkaiden luona tehdyin haastatteluin.
Joka taloudesta vastaukset pyydettiin yh-
deltd asukkaalta. Haastattelujen yhteydessa
tiedusteltiin, edustaako vastaus koko talou-
den mielipidettd ja yleensa ndin oli. Noin
kolmannes vastasi paperikyselyyn tai pu-
helimitse tehtyyn haastatteluun. Kaikkiin
kysymyksiin ei aina saatu vastausta, joten
vastaajamadrd vaihtelee hieman kysymys-
ten vélilla.

Tutkimusta varten mallinnettiin piha-
maalle A-painotetut keskiddnitasot L,
nykyohjeiden mukaisesti hyédyntéden voi-
maloiden enimmaismelupééstéarvoja [3].
Toisella alueella on my&s toteutettu mittauk-
sia kyseisissa tuuliolosuhteissa. Mallinnetut
arvot pitivit mittausepavarmuuden rajoissa
paikkansa.

Eri tuulivoima-alueilta saatuja vastauk-
sia vertailtiin toisiinsa Mann-Whitneyn
U testilld. Tilastollisesti merkitsevdn eron
kriteerind oli p<0.05. Lisdksi mdéritettiin
Spearmanin korrelaatiokerroin ry melun

Ymparisto ja Terveys-lehti 6 - 2015, 46. vsk.

hiiritsevyyden ja useiden muuttujien va-
lilla. Tilastollisen merkitsevyyden rajana
pidettiin arvoa p<0.01.

Tulokset

Asenteet tuulivoimaa kohtaan ja voima-
loiden maisemavaikutuksia kohtaan olivat
kielteisempid alueella A (Kuvat 1-2). Alueen
A vastaajista tuulivoimalan naki asunnos-
taan 55 % vastaajista, kun alueella B luku
oli 69 %. Pihamaalta voimalan néki alueen
A vastaajista 81 %, kun alueella B luku oli
71 %.

Selvasti
myonteinen

= Enemmaén
myonteinen

0% 20% 40% 60%

Neutraali

Enemmin
kielteinen

80% 100% g gelvisti
Vastaajien osuus kielteinen
Kuva 1. Asenne tuulivoimaa kohtaan alueilla A
ja B (p<0.001). "Mita mielta olet tuulivoimalla
tuotetusta sahkosta energiamuotona?”

Selvasti
myonteinen

® Hieman
myonteinen

Ei
vaikutusta

A -

0% 20% 40% 60%

Hieman
kielteinen

80% 100% mgelvisti
Vastaajien osuus kielteinen
Kuva 2. Asenne maisemavaikutuksia kohtaan
alueilla A ja B (p<0.01). “Tuulivoimaloiden vaiku-
tus maisemaan on mielestani...”
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A - Virkamiehet

B - Virkamiehet = En

A - Toimijat = Kylla

B - Toimijat

0% 20% 40% 60% 80 % 100 %
Vastaajien osuus
Kuva 3. Luottamus virkamiehiin (p<0.001) ja toi-
mijoihin (p<0.001) alueilla A ja B. "Uskotko, etta

virkamiehet tai toimijat ovat tehneet riittavasti
mahdollisten haittojen torjumiseksi?”

= Ei kuulu
» Ei lainkaan

= Jonkin
verran

Melko
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0% 20% 40% 60% 80% 100% = Erittiin

Vastaajien osuus paljon
Kuva 4. Melun haéiritsevyys sisélla (p<0.001)
alueilla A ja B. "Kuinka hairitsevana koet tuuli-
voimaloiden danet sisdlla asunnossa.”

» Ei koskaan

A I ® Muutama kerta
vuodessa

» Muutama kerta
kuukaudessa

Muutama kerta
viikossa
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paivd
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m Joka paiva

Vastaajien osuus

Kuva 5. Melun vaikutus uneen (p<0.001) alueilla
A ja B. "Onko tuulivoimaloista yolla kuuluva
aani herattanyt tai valvottanut sinua?”
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Alueiden valilld havaittiin ero luottamuk-
sessa kunnan virkamiehiin ja toimijoihin
tuulivoimala-aluetta koskevissa asioissa
(Kuva 3). Luottamus oli alhaisempi alueella
A. Alueella A 20 % koki tuulivoimaloista
olevan jotain hyotya omalle kyldyhteisolle,
kun alueella B luku oli 40 %.

Melu hairitsi merkitsevdsti enemman
alueen A asukkaita (Kuva 4). Alueen A
vastaajista 18 % (N=60) koki melun hairit-
sevdn sisdtiloissa melko paljon tai erittdin
paljon, kun alueella B vastaava luku oli
1 % (N=387).

Alueet erosivat my0s sen suhteen, miten
tuulivoimaloiden melun koettiin vaikutta-
van uneen (Kuva 5). Alueella A 9 % (N=53)
vastaajista raportoi melun haittaavan unta
muutaman kerran viikossa tai useammin,
kun alueella B vastaava luku oli 0 % (N=69).
Yhdistetyssa aineistossa luku oli 4 %. Alu-
eella A oltiin my6s huolestuneempia tuu-
livoimalamelun terveysvaikutuksista kuin
alueella B (Kuva 6).

Alueella A vastaajat sijoittuivat meluis-
ammille alueille kuin alueella B (p<0.001,
Kuva 7). Tata tukee kuvan 4 tulos, jonka
mukaan tuulivoimalan déni kuultiin (varit
sinisestd punaiseen) paremmin alueella A
kuin alueella B.

Adnitason ja héiritsevyyden vilisen re-
laation maarittamiseksi alueiden A ja B
aineistot yhdistettiin, jotta vastaajamadarat
eri ddnitasovyohykkeilld olisivat suurempia
ja tulokset luotettavampia. Yhteisaineiston
pohjalta madritettiin kdyrd, joka kuvaa
tuulivoimalamelun héiritsevyytta sisati-
loissa eri danitasovyohykkeilld (Kuva 8).
Adnitasolla tarkoitetaan tdssd pihamaalle
mallinnettua A-painotettua keskidénitasoa.
Hairitsevyyttd kokevien osuus oli kaikilla
kuvan 8 danitasovyohykkeilld pienempi
alueella B kuin alueella A.

Melun koki héiritseviksi (%A) tai erittdin
hairitseviaksi (%HA) sisétiloissa 5 % vastaa-
jista, jotka altistuvat dédnitasolle 37,5-40,0
dB. Hiiritsevyysaste pysyy hyvin samalla
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= Ei lainkaan
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®Vain vihian

= Jonkin verran
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Melko paljon
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. m Erittdin paljon
Vastaajien osuus

Kuva 6. Huoli tuulivoimalamelun terveysvaiku-
tuksista alueilla A ja B (p=0.005). “Oletko huo-
lestunut tuulivoimaloiden danien mahdollisista
vaikutuksista terveyteesi?”

A#nitaso-
A+B | vyshyke [dB]

m30-32.5
A I m32.5-35

35-37.5
37.5-40
40-42.5

42.5-45

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Vastaajien osuus

Kuva 7. Vastaajien jakautuminen eri desibeli-
vyohykkeille alueilla A ja B sekd nadiden yhdis-
telméssa (A+B).

tasolla, kun danitaso on valilla 32,5-40,0
dB. Kun dédnitaso kasvaa yli 40 dB:n, hai-
ritsevyyttd kokevien osuus nayttdisi kasva-
van yli 10 %:n. Vastaajamddra kategoriassa
40,0-42,5 dB oli kuitenkin vain kymmenen
ja vastausten jakauma epatasainen, joten
kyseisen danitasovyshykkeen tulos ei ole
yhté luotettava, kuin pienemmilld d&ni-
tasovyohykkeilld. Adnitasovyshykkeelle
42,5-45,0 dB sijoittui vain neljd vastaajaa,
minka vuoksi kuvassa 8 ei esitetd tata vyo-
hykettd koskevaa tulosta lainkaan.
Sisétiloissa koetun melun hairitsevyy-
den yhteys ddnitasoon, etdisyyteen seka
ei-akustisiin taustamuuttujiin alueiden A ja
B yhdistelmésséd on esitetty taulukossa 2.
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Kuva 8. Pihamaalle mallinnetun A-painotetun
keskidanitason ja sisatiloissa raportoidun hairit-
sevyyden yhteys alueiden A ja B yhdistelmassa.
Kayra %A kertoo vastaajien osuuden, joita tuu-
livoimalamelu héiritsi melko paljon tai erittdin
paljon. Kdyra %HA kertoo vastaajien osuuden,
joita tuulivoimalamelu hairitsi erittain paljon.

Taulukko 2. Sisatiloissa raportoidun melun hai-
ritsevyyden yhteys erilaisiin muuttujiin. Suuri
korrelaatiokertoimen r, arvo kertoo voimak-
kaasta yhteydesta, jos samanaikaisesti p-arvo
on pieni.

Ig p
Etédisyys voimalaan (200 m luokat) -0.22 *
Adnitaso ulkona Ly, 0.32 *x
Vastaajan ika -0.16  n.s.
Yksilollinen meluherkkyys 0.34 **
Voimalan ndkyminen pihalle 0.13 n.s.
Asenne tuulivoimaa kohtaan 0.27 *
Asenne maisemavaikutuksia kohtaan 0.33 **
Luottamus virkamiehiin -0.44 **
Luottamus toimijoihin -0.46 w*
Huoli tuulivoimalamelun terveysvaikutuksista| 0.50 **

n.s. Ei tilastollisesti merkitseva yhteys, p>0.01
*  Tilastollisesti merkitseva yhteys, p<0.01
** Tilastollisesti erittdin merkitseva yhteys, p<0.001

57



Taulukkoon valituista muuttujista ik ja
voimalan ndkyminen eivat ole yhteydesséa
koettuun hiiritsevyyteen. Muiden muut-
tujien kohdalla havaitaan jonkinasteinen
yhteys. Koko aineistoa tarkastellen melun
hidiritsevyys sisétiloissa on suurempi, jos

e ddnitaso ulkona on suurempi;

e etdisyys voimaloihin on pienempi;

e asenne tuulivoimaa kohtaan oli
kielteisempi;

¢ asenne maisemavaikutuksia kohtaan
oli kielteisempi;

¢ luottamus virkamiehiin ja/tai toimi-
joihin oli kielteinen;

e henkil6 koki huolta tuulivoimamelun
terveysvaikutuksista.

On hyva huomata, ettd korrelaatiotarkaste-
lu ei-akustisten taustamuuttujien kohdalla
(taulukon 2 rivit 4-10) ei kerro vaikutusten
suuntaa.

Pohdinta

Alueilla A ja B tuulivoimalat koettiin hyvin
eri tavoin ldhes kaikilla tdssé esitetyilld mit-
tareilla. Melun héiritsevyys ja koetut uni-
vaikutukset olivat suurempia, luottamus
virkamiehiin ja toimijoihin oli alhaisempi
ja asenteet tuulivoimaa sekd voimaloiden
maisemavaikutuksia kohtaan olivat nega-
tiivisempia alueella A.

Erdéksi syyksi korkeampaan melun hai-
ritsevyyteen alueella A voisi ehdottaa sitd,
ettd vastaajat sijoittuivat keskiméaarin korke-
ammille ddnitasovyshykkeille kuin alueella
B. Tétd ei kuitenkaan voida pitdd ainoana
selittdjand alueiden melun héiritsevyyse-
roille koska valtaosa vastaajista sijoittui
danitasovyohykkeille 32,5-37,5 dB kum-
mallakin alueella. Alueella A raportoitiin
melun héiritsevyyttd aluetta B enemman
myo6s ndilld vyohykkeilld. Voimala-alueiden
ddnenlaatu voi my6s poiketa toisistaan. Sitd
tassd tutkimuksessa ei selvitetty mittauksin.
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Ulkomaisten tutkimusten mukaan voima-
loiden d44antd luonnehditaan kuitenkin hyvin
samanlaisin attribuutein. Téssé valossa on
epdtodenndkoistd, ettd voimaladanet oli-
sivat alueella B jotenkin miellyttavampid
kuin alueella A.

Maankdyton historia, asukkaiden ko-
kemus rakennusprosessin hoitamisesta
ja asukkaiden kokemat hyodyt kylayhtei-
solle voivat selittda sitd, miksi luottamus
virkamiehiin ja toimijoihin oli alueella B
korkeammalla tasolla. Alueella A oli ta-
pahtunut jo useita vuosia erilaisia muutok-
sia, joihin osa asukkaista oli suhtautunut
negatiivisesti. Tuulivoima-alueen raken-
taminen oli jatkoa télle osin ei-toivotulle
kehitykselle. Sen sijaan tuulivoima-alue B
sijoitettiin kuntaan, jossa asukkaat saattoi-
vat kokea muutoksen parantavan kunnan
elinvoimaisuutta ja tuovan alueelle tysta
ja tuloja.

Tiedeyhteisé on harvinaisen yksimieli-
nen siitd, ettd tuulivoimalamelulla ei ole
havaittu suoria terveysvaikutuksia déani-
tasoilla alle 45 dB [2]. Tutkimuksemme ei
keskittynyt suoriin terveysvaikutuksiin
mutta tiedustelimme kuitenkin asukkaiden
huolia mahdollisista terveysvaikutuksista.
Alueella A raportoitiin enemmaén huolia
tuulivoimalamelun vaikutuksesta ter-
veyteen, mika voi johtaa nocebo-ilmioon
[4], jonka mukaan kielteiset odotukset ja
uskomukset tuulivoimalamelun terveys-
vaikutuksista voivat tuottaa tai lis4ta oire-
kokemuksia. Tdma voi ndkyd myos melun
héiritsevyyden ja univaikeuksien kasvuna
ko. yksiléiden kohdalla. Ilmié voi myd&s
tapahtua pdinvastoin: asukas héiriintyy
melusta ja alkaa etsid tietoa melun terveys-
vaikutuksista ja tdta kautta voi huolestua
terveydestdan enemman.

Melun hdiritsevyyden riippuvuus da-
nitasosta (kuva 8) asettuu linjaan viimei-
simpien kansainvélisten tulosten kanssa
[2, Kuva 4.13]. Viisi prosenttia dédnitaso-
vyohykkeelld 37,5-40,0 dB asuvista koki
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melun melko tai erittdin hairitsevaksi. Tuo-
reen valtioneuvoston asetuksen 30.8.2015
mukainen ulkodédnitason ohjearvo 40 dB
yOajalle [1] nayttdisi timé&dn aineiston va-
lossa perustellulta, kun huomioidaan se,
ettd yleensa tuulivoimaloiden melusta hai-
riinnytddn yleensa eniten ilta- ja yoaikaan,
kun muu ymparistomelu vaimenee. STM:n
asumisterveysasetuksen ohjearvot sisdme-
lutasoille [5] taydentdvit valtioneuvoston
asetusta silloin, kun 40 dB ulkomelun oh-
jearvo ei riitd suojaamaan asukkaita me-
lulta sisatiloissa esimerkiksi puutteellisen
danieristyksen tai melun poikkeuksellisen
luonteen vuoksi.

Jatkotutkimukset

Tama tutkimus koski kahta tuulivoima-
aluetta, joten tuloksia ei voida yleistda. Tar-
koitus on vield kerdtd kokemuksia ainakin
yhdeltd tuulivoima-alueelta, jotta vastaaja-
maédrét eri ddnitasovyohykkeilld kasvaisivat.
Tarkoituksena on julkaista tulokset timén
jalkeen kansainvélisesti.
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