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Tuulivoima ja aani

Elamme maailmassa, joka hiljenee harvoin. Lahes
kaikki modernin ajan ihmistoiminnot aiheuttavat aanta.
Jokapaivaiseen arkeemme vakiintuneita aanilahteita
ovat esimerkiksi liikenne, kodinkoneiden aanet ja
koneellinen ilmanvaihto. Naita aania emme valttamatta
enaa edes huomaa, niin tuttu ja hyvaksytty osa arkipaivaa
ne ovat. Ymparistomme uudet aanilahteet sen sijaan
huomioimme helpommin. Yksi uusiutuvan energian
kayton lisdantymisen mukanaan tuoma uusi, mutta
koko ajan vakiintuva elementti 4animaisemassamme
on tuulivoima. Tassa esitteessa tutustutaan tarkemmin
tuulivoimaloiden aaneen ja siihen, millaisia vaikutuksia
aanella on.
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Tuulivoimaloiden aani

TUULIVOIMALOISTA syntyy 4anta aerodynaamisesti ja mekaanisesti.
Aerodynaaminen aani syntyy, kun tuulivoimalan lavat liikkuvat ilmakerroksen
lapi, ja mekaanista 8anta syntyy tuulivoimalan konehuoneessa. Tuulivoimalat
tuottavat kuultavan aanen liséksi myos infradédnta, joka on niin matalaa, ettei
se ole kuultavissa.

TUULIVOIMALOIDEN tuottamaan aanen voimakkuuteen vaikuttavat monet
tekijat, kuten voimalatyyppi, tuulen voimakkuus ja suunta sekd maaston
muoto ja kasvillisuus. Isompi ja tehokkaampi voimala ei kuitenkaan tarkoita
kovempaa 8ant4, vaan uusi ja tehokkaampi voimala on usein vanhempaa
voimalaa hiljaisempi.

TUULIVOIMALAN aani on voimakkaimmillaan sen napakorkeudella
(uusimmilla voimaloilla n. 150 - 175 m), jossa voimalan danitaso vastaa
lehtipuhaltimen tai iskuporakoneen tuottamaa &anitasoa. Tuulivoimalan
juurella &anentaso on kuitenkin jo paljon alhaisempi, noin 60 dB. Tama
vastaa keskustelua tai esimerkiksi pyykinpesukoneen aanta. Asutus on aina
kauempana voimaloista, jolloin 8ani padsee vaimenemaan ennen asutusta.

YLEISESTI ottaen tuulivoimaloiden aiheuttamat dénitasot lahimman asutuksen
luona ovat selvasti pienempia kuin aéanitasot esimerkiksi vilkkaiden teiden ja
katujen laheisyydessa. Tutkimusten mukaan tuulivoimalan &anesséa

ei mydskaan ole mitdan sellaista komponenttia, jota ei jo olisi meita
ymparoivissa aanilahteissa.
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Onko tuulivoimaloiden

aanella vaikutusta
terveyteen?

TUULIVOIMALOIDEN &anen terveysvaikutuksia asuinymparistdsséa on tutkittu seka
kansainvélisesti ettd Suomessa, ja nykyisen tutkimustiedon mukaan tuulivoimaloiden
aanella ei ole havaittu suoria terveysvaikutuksia. Kuultavan aanen hairitsevyys on ainoa
tuulivoiman &anen terveysvaikutus, kertoo asiasta tehty tutkimus lahes yksimielisesti
(mm. Michaud ym. 2016) mikali &ani kuuluu sisatiloihin, asukkaat voivat kokea aanen
hairitsevana. Yksilolliset erot kokemusten suhteen ovat kuitenkin suuria - myds hiljainen
aanivoi arsyttaa, oli aanilahde mikéa tahansa.

YHTEYTTA esimerkiksi tuulivoimaloiden &énitason ja unenlaadun valilla ei ole 16ytynyt.
Tutkimusten perusteella noin 10 prosenttia vaestdsta kokee tuulivoimaloiden &anen
hairitsevaksi asunnon sisapuolella, kun A-painotettu 4anitaso ulkona ylittda 40

dB. (Hongisto 2014.) Valtioneuvoston tuulivoimaloiden aéniohjearvoista antaman
asetuksen mukaan tuulivoimaloiden aéni ei saa ylittaa paivalla 45 desibelia ja yolla 40
desibelia talojen tai loma-asuntojen valittdmassa laheisyydessa.

TUULIVOIMALOIDEN &anen hairitsevyyteen vaikuttavat tutkimusten mukaan danitasoa
enemman erilaiset ei-akustiset tekijat, kuten huolestuneisuus danen terveys-
vaikutuksista, &aniherkkyys, asenteet &anen tuottajaa kohtaan, voimalan nakyminen
asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaikutuksia kohtaan, taloudellinen
hydtyminen tuulivoimaloista, tai se kuinka kauan voimalat ovat olleet toiminnassa seka
luottamus paikallisiin viranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto ym. 2015.)
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Suomalainen tutkimus

aanen vaikutuksista

SUOMESSA on tutkittu laajasti tuulivoimaloiden &anen vaikutusta terveyteen.
Turun ammattikorkeakoulun 2021 julkaiseman tutkimuksen mukaan
tuulivoimaloiden lahella asuvilla inmisilla ei esiintynyt sairauksia tai oireita
enempaéa kuin vertailualueella. Tutkimustulos vahvistaa kansainvalisten ja
aiemmin kotimaassa tehtyjen tieteellisten tutkimusten tuloksia, joissa on
todettu, ettei tuulivoima aiheuta terveyshaittaa, kun voimalat on sijoitettu
ohjearvojen mukaisesti eikd melutaso ylita 40 dB (A). Tutkimustuloksen voi
tulkita myos niin, etté nykyiset tuulivoimaloiden &anen ohjearvot ovat riittavat
eika niita ole tarpeen kiristaa nykyisestaan. (Radun ym. 2021.)

TUTKIMUS on kansainvélisestikin ottaen ainutlaatuinen terveystutkimus,

silla siin& verrattiin tuulivoimaloiden ja tieliikenteen hairitsevyyttd samalla
aanenpainetasolla. Tulosten mukaan tuulivoimaloiden ja tieliikenteen &anen
hairitsevyys olivat samalla tasolla, kun déanialtistus néilla danilajeilla on luokkaa
30-40 dB. Tuulivoimaloista kuuluvan aanta ei siis koettu hairitsevampéana kuin
tieliikenteesta syntyvaa danta. (Radun ym. 2021.)

TERVEYDEN ja hyvinvoinnin laitos (THL) taas julkaisi vuonna 2022
tutkimuksen ladkkeiden kayton yleisyydesta tuulivoima-alueilla. Tutkimuksen
mukaan ladkkeiden kaytto tuulivoimaloiden laheisyydessa ennen ja jalkeen
tuulivoimatuotannon alkamisen ei ollut yleisempéaé kuin vertailualueilla
samana ajanjaksona. Reseptilaédkkeille ei myoskaan ilmaantunut uusia
kayttajia tuulivoimatuotannon kaynnistymisen jalkeen sen enempaa kuin
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vastaavana aikana ennen tuotannon alkamista. Tuulivoimaloiden lahella
asumiseen ei siis havaittu liittyvan sellaista terveyshaittaa, joka nakyisi
laakehoitoa vaativina oireina tai sairauksina. (Turunen ym. 2022.)

TUTKIMUKSESSA mukana olivat diabetesladkkeet, sydan- ja
verisuonitautilagkkeet, hermostoon vaikuttavat 1adkkeet seké tulehduskipu- ja
reumaladkkeet. Sydan- ja verisuonitautiladkkeista erityisen kiinnostuksen
kohteena olivat rytmihairioladkkeet ja hermostoon vaikuttavista laakkeista uni-
ja rauhoittavat ladkkeet, masennuslaakkeet, kipuladkkeet ja huimauslaakkeet.
(Turunenym. 2022.)

SUOMESSA on naiden tutkimusten lisaksi tutkittu tuulivoimaloiden danté
useassa muussakin tutkimuksessa. (mm. Lanki ym. 2017, Maijala ym. 2020)
Yleisesti voidaan todeta, etté tuulivoimaloiden 8anen saantely toimii Suomessa
hyvin, silla viitteita terveysvaikutuksista ei ole tutkimuksissa |6ydetty.

Tuulivoima ja infradani

INFRAAANT voi olla yleisesti voimakkuuden mukaan joko kuultavaa tai

jaada kuulokynnyksen alapuolelle. Kovat, ja niin ollen kuultavat, infradénet

ovat ymparistdssamme harvinaisia. Niitd muodostuu esimerkiksi tykistén
laukauksissa ja ajettaessa autolla yli 100 kilometrid tunnissa auton ikkuna auki.
Alle kuulokynnyksen olevia, eli ei-kuultavia, infradénia esiintyy joka puolella
ymparistdssamme. Niita syntyy esimerkiksi ilmakehan paineenvaihtelusta,
tuulesta, rakenteiden varahtelysti, keinumisesta tai vaikkapa juoksuaskelista
tietynlaisella alustalla. Tuulivoimalat tuottavat infradant4, joka jaa selkeasti
kuulokynnyksen alapuolelle. (mm. Hongisto & Oliva 2017; Lanki ym. 2017.; H.
Tachibanaym 2014.)
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Tuulivoimaloiden infradanen aanenpainetasoja
on mitattu ympari maailmaa, myos meilla
Suomessa. Mittaustulokset osoittavat
poikkeuksetta, etta tuulivoimaloiden tuottama
infragani jaa selkeasti alle kuulokynnyksen.
(mm. Hongisto & Oliva 2017; Lanki ym. 2017,

H. Tachibana ym 2014) Tutkimusten mukaan
infradanen pitaisi olla korvin kuultavissa,

jotta silla olisi vaikutuksia terveyteen.

(mm. Lanki ym. 2017; Leventhall 2007)

INFRAAANTA koskevat samat lainalaisuudet kuin mité tahansa muuta 4ant3,
ja my6s sen mahdolliset terveysvaikutukset syntyvat samoissa tilanteissa kuin
muunkinlaisen aanen. Nykytutkimustiedon mukaan infradani voi aiheuttaa
terveyshaittaa ainoastaan, mikali se on kuultavissa. (mm. Lanki ym. 2017,
Hongisto & Oliva 2017)
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Tuulivoimaloiden
infraaanta on tutkittu
myoOs Suomessa

SUOMESSA tuoreinta tuulivoimaloiden infraddneen liittyvaa tutkimusta
edustaa valtioneuvoston rahoittama tutkimus, jossa selvitettiin, onko
tuulivoimaloiden infradénella haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen.
Tutkimus koostui kolmesta osiosta: pitkaaikaismittaukset, kyselytutkimus
ja kuuntelukokeet. Hankkeen toteuttivat monitieteellisena yhteistyénéa
Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy, Tyoterveyslaitos, Helsingin yliopisto ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos.

TUTKIMUKSET kohdistettiin alueille, joilla asukkaiden tiedettiin yhdistaneen
oireitaan tuulivoimaloiden infraddneen. Tuulivoimaloiden infradénen
pitkdaikaismittauksin selvitettiin, millaista 4antéa tuulivoimalat aiheuttavat
lahella sijaitseviin asuntoihin. Asunnoista mitatut infradanitasot ja A-painotetut
keskidanitasot olivat samaa suuruusluokkaa kuin kaupunkiasunnoissa

esiintyy. Tuulivoimatuotantoalueella tehty pitkdaikaismittaustulos vahvisti

myo6s aiempien, lyhyempien mittauskampanjoiden tulokset: tuulivoimaloiden
aiheuttama infradénen keskidéanitaso on samaa suuruusluokkaa
kaupunkiympariston infradéanitasojen kanssa.

TUTKIMUSTULOSTEN mukaan infradénialtistus ei selité tuulivoimaan liitettya
oireilua. Altistustaso, jolla ei ole tunnettuja terveysvaikutuksia, oireiden
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laaja kirjo, seka se, etté altistuskokeessa ei voitu osoittaa tuulivoimaloiden
infradénelléd olevan suoria elimistovaikutuksia viittaavat siihen, etté oireilua
selittavat muut tekijat kuin tuulivoimaloiden infradani.

TUTKIMUKSEN johtopaatdsten mukaan oireilua voi selittéda tuulivoimaloiden
kokeminen hairitsevéaksi ja niiden pitdminen terveysriskina. Toisaalta

on mahdollista, etté oireet ja sairaudet, jotka eivat liity tuulivoimaloiden
infradédneen, tulkitaan niista johtuviksi. Tulkintoihin vaikuttaa myos julkinen
keskustelu. Samanlaisia monimuotoisia oireita hyvin pienillé altistustasoilla on
liitetty my6s muihin ympéristotekijoihin, kuten sdhkdmagneettisiin kenttiin, jolla
ei ole tunnettuja terveysvaikutuksia. (Maijala ym. 2020.)

Tuulivoimaloiden aanta
sadnnellaan kattavasti

SUOMALAISET viranomaiset ovat luoneet laadukkaat ja kattavat ohjeistukset
voimaloiden aanen saantelyyn. Tuulivoimaloiden 4anen mallintamiseen ja
mittaamiseen on olemassa ymparistdministerion yksityiskohtainen ohjeistus
(ympéristoministerio, 2014), joiden avulla &anen levidminen lahiymparistoon
mallinnetaan suunnitteluvaiheessa. Mallinnustulosta verrataan
valtioneuvoston asetukseen tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista
(1107/2015), jossa maaritetaan sallittu kuultava &anentaso asunnon piha-
alueella. Liséaksi ohjeissa edellytetdan mallintamaan erikseen matalataajuisen
aanen leviaminen.
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SUOMESSA kaytossé oleva valtioneuvoston asetus (1107/2015) maarittaa
sallitun kuultavan danentason piha-alueilla, ja tuulivoimaloille on sédadetty
asetuksessa 5-10 dB tiukemmat ohjearvot kuin muille ympéaristdmelun
lahteille (valtioneuvoston paatos 993/1992). Taman liséksi myds sosiaali-
ja terveysministerion sisatiloissa sallittuja 4ania koskeva ohjearvoasetus
(545-2015) koskee tuulivoimaa siind missa muitakin aanilahteita.

MALLINNUSOHJEITA on testattu Suomessa kaytdnnossé ja ohjeen mukaisten
aanimallinnusten on todettu vastaavan hyvin kdytannon mittaustuloksia.

Aénta on esimerkiksi vuosina 2014-2015 mitattu usealla kdynnissa olevalla
tuulivoima-alueella ja voimaloiden &ani on samalla mallinnettu edella mainittua
ohjeistusta kayttaen. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustulokset vastaavat
erittain hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen hieman liioitellessa matalia
taajuuksia. (Hongisto, Keranen & Oliva 2017.) Adnté on mitattu useassa
mittauskohteessa myods sisalla. Mittaukset osoittivat kaikissa kohteissa, etta
myds sosiaali- ja terveysministerion asuntojen sisatiloille asettamat raja-arvot
alittuivat.

SUURIN osa Suomeen rakennetuista hankkeista on toteutettu hyvassa
yhteisymmarryksessa lahiasukkaiden kanssa, eiké tuulivoimaloista ole

koettu hairiota. Huoli minka tahansa danen tai asian terveysvaikutuksista voi
kuitenkin tuottaa oirekokemuksia ja stressia. Onkin tarkea, etta luotettavasta
vertaisarvioidusta tieteellisesta tutkimuksesta viestitddn ymmarrettavasti ja
kansantajuisesti, jotta oikeaa tietoa olisi helposti saatavilla.
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Lyhyesti
tuulivoiman aanesta

« Tuulivoimaloiden 4anen voimakkuuteen vaikuttavat monet tekijat, kuten
voimalatyyppi, tuulen voimakkuus ja suunta sekd maaston muoto ja kasvillisuus.
Isompi ja tehokkaampi voimala ei tarkoita kovempaa 4anté, vaan uusi ja
tehokkaampi voimala on usein vanhempaa voimalaa hiljaisempi.

+ Tuulivoimaloiden danen terveysvaikutuksia asuinymparistossa on tutkittu
seka kansainvélisesti ettd Suomessa, ja nykyisen tutkimustiedon mukaan
tuulivoimaloiden a4énella ei ole havaittu suoria terveysvaikutuksia.
Kuultavan danen hairitsevyys on ainoa tuulivoiman danen terveysvaikutus.

- Suomessa on viime vuosien aikana tutkittu laajasti tuulivoimaloiden 4anen
vaikutusta terveyteen. Tutkimuksissa on selvinnyt mm. seuraavaa:

« tuulivoimaloiden lahella asuvilla ihmisilla ei ole esiintynyt sairauksia
tai oireita enempéa kuin vertailualueella, kun voimalat on sijoitettu
ohjearvojen mukaisesti eikd melutaso ylita 40 dB (A) (Radun ym. 2021)

- tuulivoimaloiden lahella asumiseen ei ole havaittu liittyvan sellaista
terveyshaittaa, joka nakyisi ladkehoitoa vaativina oireina tai sairauksina
(Turunen ym. 2022)

+ Tuulivoimaloiden infraddnen 4anenpainetasoja on mitattu ympéari maailmaa,
myo6s meilla Suomessa. Mittaustulokset osoittavat poikkeuksetta, etta
tuulivoimaloiden tuottama infradéni jaa selkeasti alle kuulokynnyksen
(mm. Hongisto & Oliva 2017; Lanki ym. 2017,; Tachibana ym 2014).
Tutkimusten mukaan infradénen pitaisi olla korvin kuultavissa, jotta silla
olisi vaikutuksia terveyteen. (mm. Lanki ym. 2017; Leventhall 2007)



