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Eldmme maailmassa, joka hiljenee harvoin.

Lahes kaikki modernin ajan inmistoiminnot aiheuttavat
Aanta. jokapdivaiseen arkeemme vakiintuneita
aanilahteitd ovat esimerkiksi likenne, kodinkoneiden
Adnet ja koneellinen ilmanvaihto. Naitd adnid emme
valttadmattd endd edes huomaa, niin tuttu ja hyvaksytty
osa arkipdivad ne ovat. Ympdaristdomme uudet
Adnilahteet sen sijoan huomioimme helpommin.

Yksi uusiutuvan energian kayton lisddntymisen
mukanaan fuoma uusi elementti ddnimaisemassamme
on fuulivoima. Tassa esitteessa tutustutaan farkemmin
fuulivoimaloiden daneen ja siihen, millaisia vaikutuksia
aanellda on.
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Tuulivoima-
loiden adani

TUULIVOIMALOISTA syntyy @dnt& aerodynaamisesti ja me-
kaanisesti. Aerodynaaminen &dni syntyy, kun tuulivoimalan
lavat liikkuvat ilmakerroksen 1api, jo mekaanista aéntd syntyy
tuulivoimalan konehuoneessa. Tuulivoimalat tuottavat kuul-
tavan adnen liséksi myds infradéntd, joka on niin matalaa,

ettei se ole kuultavissa.

TUULIVOIMALOIDEN tuottamaan &&nen voimakkuuteen vai-
kuttavat monet tekijat, kuten voimalatyyppi, tfuulen voimak-
kuus ja suunta sekd maaston muoto ja kasvillisuus. Isompi ja
tehokkaampi voimala ei kuitenkaan tarkoita kovempaa adn-
t&, vaan uusi ja tehokkaampi voimala on usein vanhempaa

voimalaa hiljaisempi.

TUULIVOIMALAN &&ni on voimakkaimmillaan sen napakor-
keudella (uusimmilla voimaloilla n. 150 - 175 m), jossa voimalan
dadnitaso vastaa lehtipuhaltimen tai iskuporakoneen tuotta-
maa adnitasoa. Tuulivoimalan juurella dénentaso on kuiten-
kin jo paljon alhaisempi, noin 60 dB. Tdmd& vastaa keskuste-
lua tai esimerkiksi pyykinpesukoneen adntd. Asutus on aina
kauempana voimaloista, jolloin Gdni padsee vaimenemaan

ennen asutusta.

YLEISESTI ottaen tuulivoimaloiden aiheuttamat ddnitasot 1a-
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Onko tuuli-
voimaloiden
adnella
vaikutusta
ferveyteen?

himmadn asutuksen luona ovat selvasti pienempid kuin aéni-
tasot esimerkiksi vilkkaiden teiden ja katujen IGheisyydessé.
Tutkimusten mukaan tuulivoimalan ddnessa ei mydskaan ole
mitddn sellaista komponenttia, jota ei jo olisi meitd ympdardi-

viss@ adnildhteissd.

TUULIVOIMALOIDEN &dnen terveysvaikutuksia asuinympd@-
ristéssé on tutkittu sekd kansainvdlisesti ettéd Suomessa, ja
nykyisen tutkimustiedon mukaan tuulivoimaloiden &adnelld ei
ole havaittu suoria terveysvaikutuksia. Kuultavan ddnen hdi-
ritsevyys on ainoa tuulivoiman &dnen terveysvaikutus, kertoo
asiasta tehty tutkimus Idhes yksimielisesti (mm. Michaud ym
2016). Etenkin mikali &&ani kuuluu sisdtiloihin, asukkaat voivat
kokea adnen hairitsevaind. Yksilolliset erot kokemusten suh-
teen ovat kuitenkin suuria - my&s hiljainen déni voi érsyttad, oli

Aadnildhde mikéa tahansa.

YHTEYTTA esimerkiksi tuulivoimaloiden &&nitason ja unenlaa-
dun vdlilla ei ole 16ytynyt. Tutkimusten perusteella noin 10 pro-
senttia vaestdstd kokee tuulivoimaloiden dénen hdéiritsevaksi
asunnon sis@puolella, kun A-painotettu ddnitaso ulkona ylit-
18 40 dB. (Hongisto 2014.) Valtioneuvoston tuulivoimaloiden
ddniohjearvoista antaman asetuksen mukaan tuulivoimaloi-

den adni ei saa ylittad paivalla 45 desibelid ja yolla 40 desi-
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Suomalainen
futkimus
adanen
vaikutuksista

belid talojen tai loma-asuntojen vélittdmassa Idheisyydessa.

TUULIVOIMALOIDEN &é&nen hdiritsevyyteen vaikuttavat tut-
kimusten mukaan ddnitasoa enemmdn erilaiset ei-akustiset
tekijat, kuten huolestuneisuus Adnen terveysvaikutuksista,
adniherkkyys, asenteet ddnen tuottajaa kohtaan, voimalan
ndkyminen asuntoon tai pihamaalle, asenteet maisemavaiku-
tuksia kohtaan, taloudellinen hyétyminen tuulivoimaloista tai
se kuinka kauan voimalat ovat olleet toiminnassa sek& luot-
tamus paikallisiin viranomaisiin. (Hongisto ym. 2020; Hongisto

ym. 2015.)

SUOMESSA on viime vuosien aikana tutkittu laajasti tuulivoi-
maloiden &dnen vaikutusta terveyteen. Turun ammattikor-
keakoulun 2021 julkaiseman tutkimuksen mukaan tuulivoi-
maloiden Iahelld asuvilla ihmisilla ei esiintynyt sairauksia tai
oireita enempdd kuin vertailualueella. Tutkimustulos vahvis-
taa kansainvdlisten ja aiemmin kotimaassa tehtyjen tieteel-
listen tutkimusten tuloksia, joissa on todettu, ettei tuulivoima
aiheuta terveyshaittaa, kun voimalat on sijoitettu ohjearvojen
mukaisesti eiké melutaso ylité 40 dB (A). Tutkimustuloksen voi
tulkita my&s niin, etté nykyiset tuulivoimaloiden édnen ohjear-
vot ovat riittévat eikd niitd ole tarpeen kiristd nykyisestadn.

(Radun ym. 2021.)
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infraddni jad selkedsti alle kuulokyn‘ i 3
Oliva 2017; Lanki ym. 2017; H. Tachibana ym 2014) TuTI<|musTen

mukaan infraddnen pitdisi olla korvin kuultavissa, jotta silla olisi
vaikutuksia terveyteen (mm. Lanki ym. 2017; Leventhall 2007).




TUTKIMUS on kansainvdlisestikin ottaen ainutlaatuinen terve-
ystutkimus, silld siind verrattiin tuulivoimaloiden ja tieliikenteen
hairitsevyyttd samalla ddnenpainetasolla. Tulosten mukaan
tuulivoimaloiden ja fielikenteen d&nen hdiritsevyys olivat sa-
malla tasolla, kun adnialtistus ndilld ddnilajeilla on luokkaa
30-40 dB. Tuulivoimaloista kuuluvan &dntd ei siis koettu hai-
ritsevémpdnd kuin tieliikenteestd syntyvad aantd. (Radun ym.
2021.)

TERVEYDEN ja hyvinvoinnin laitos (THL) taas julkaisi vuonna
2022 tutkimuksen ladkkeiden kaytdn yleisyydestd tuulivoi-
ma-alueilla. Tutkimuksen mukaan |&dkkeiden kéayttd tuuli-
voimaloiden |&heisyydessé ennen ja jalkeen tuulivoimatuo-
tannon alkamisen ei ollut yleisemp&d kuin vertailualueilla
samana ajanjaksona. Reseptiladkkeille ei mydskadn ilmaan-
tunut uusia kdyttdjid tuulivoimatuotannon kéynnistymisen jal-
keen sen enempdd kuin vastaavana aikana ennen fuotannon
alkamista. Tuulivoimaloiden I&hell& asumiseen ei siis havaittu
littyvan sellaista terveyshaittaa, joka ndkyisi Iddkehoitoa vaa-

tivina oireina tai sairauksina. (Turunen ym. 2022.)

TUTKIMUKSESSA mukana olivat diabeteslddkkeet, syddn-

ja verisuonitautiléidkkeet, hermostoon vaikuttavat ladkkeet
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Tuulivoima
ja infraddani

sekd tulehduskipu- ja reumalddkkeet. Syddn- ja verisuoni-
tautilddkkeistd erityisen kiinnostuksen kohteena olivat rytmi-
hairidladkkeet ja hermostoon vaikuttavista ladkkeisté uni- ja
rauhoifttavat lddkkeet, masennuslddkkeet, kipulddkkeet ja

huimausladkkeet. (Turunen ym. 2022.)

SUOMESSA on ndiden tutkimusten lisaksi tutkittu tuulivoima-
loiden &&antd useassa muussakin tutkimuksessa (mm. Lanki
ym. 2017, Maijala ym. 2020). Yleisesti voidaan todeta, ettd tuu-
livoimaloiden ddnen sé&dntely toimii Suomessa hyvin, sillé viit-

teitd terveysvaikutuksista ei ole tutkimuksissa |6ydetty.

YLEISESTI infra&dni voi olla voimakkuuden mukaan joko kuul-
tavaa tai jaddd kuulokynnyksen alapuolelle. Kovat, ja niin ol-
len kuultavat, infraddnet ovat ympdaristdéssémme harvinaisia.
Niité muodostuu esimerkiksi tykiston laukauksissa ja ajettaes-
sa autolla yli 100 kilometrid tunnissa auton ikkuna auki. Alle
kuulokynnyksen olevia, eli ei-kuultavia, infraddnia esiintyy joka
puolella ympdristdssadmme. Niitd syntyy esimerkiksi ilmakehdn
paineenvaihtelusta, tuulesta, rakenteiden vérdhtelystd, keinu-
misesta tai vaikkapa juoksuaskelista tietynlaisella alustalla.
Tuulivoimalat tuottavat infraddntd, joka jad selkedsti kuulo-
kynnyksen alapuolelle (mm. Hongisto & Oliva 2017; Lanki ym.
2017,; H. Tachibana ym 2014.).
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Tuulivoima-
loiden
iNnfradantd
on tutkittu
mMyos
Suomessa

INFRAAANTA koskevat samat lainalaisuudet kuin mité tahan-
sa muuta dantd, jo myds sen mahdolliset terveysvaikutukset
syntyvat samoissa tilanteissa kuin muunkinlaisen éganen. Ny-
kytutkimustiedon mukaan infraédni voi aiheuttaa terveyshait-
taa ainoastaan, mikdli se on kuultavissa (mm. Lanki ym. 2017;

Hongisto & Oliva 2017).

SUOMESSA tuoreinta tuulivoimaloiden infraddneen liittyvad
tutkimusta edustaa valtioneuvoston rahoittama  tutkimus,
jossa selvitettiin, onko tuulivoimaloiden infraédnelld haitallisia
vaikutuksia ihmisten terveyteen. Tutkimus koostui kolmesta
osiosta: pitkdaikaismittaukset, kyselytutkimus ja kuunteluko-
keet. Hankkeen toteuttivat monitieteellisend yhteistydnd Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy, Ty6terveyslaitos, Helsingin

yliopisto ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos.

TUTKIMUKSET kohdistettiin alueille, joilla asukkaiden tiedet-
tiin yhdistéineen oireitaan tuulivoimaloiden infraédneen. Tuu-
livoimaloiden infrad&nen pitkdaikaismittauksin selvitettiin,
millaista aéantd tuulivoimalat aiheuttavat 1&helld sijaitseviin
asuntoihin. Asunnoista mitatut infraddnitasot ja A-painote-
tut keskiddnitasot olivat samaa suuruusluokkaa kuin kau-

punkiasunnoissa esiintyy. Tuulivoimatuotantoalueelta tehty
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pitk&aikaismittaustulos vahvisti my6s aiempien, lyhyempien
mittauskampanjoiden tulokset: tuulivoimaloiden aiheuttama
infraddnen keskiddnitaso on samaa suuruusluokkaa kaupun-

kiympdriston infraddnitasojen kanssa.

TUTKIMUSTULOSTEN mukaan infraddnialtistus ei selitd tuu-
livoimaan liitetty& oireilua. Altistustaso, jolla ei ole tunnettuja
terveysvaikutuksia, oireiden laaja kirjo, sekd se, ettd altistusko-
keessa ei voitu osoittaa tuulivoimaloiden infraddnelld olevan
suoria elimistovaikutuksia viittaavat siihen, ettd oireilua selit-

tavat muut tekijat kuin tuulivoimaloiden infraédni.

TUTKIMUKSEN johtop&dtdsten mukaan oireilua voi selittéd
tuulivoimaloiden kokeminen hdiritsevdksi ja niiden pitdminen
terveysriskind. Toisaalta on mahdollista, ettd oireet ja sairau-
det, jotka eivat liity tuulivoimaloiden infraddneen, tulkitaan
niistd johtuviksi. Tulkintoihin vaikuttaa myos julkinen keskus-
telu. Samanlaisia monimuotoisia oireita hyvin pienilld altis-
tustasoilla on liitetty myds muihin ympdristotekijoihin, kuten
sdhkdmagneettisiin kenttiin, jolla ei ole tunnettuja terveysvai-

kutuksia. (Maijala ym. 2020.)
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Tuulivoima-
loiden aantd
sddnnelladn
kattavast

SUOMALAISET viranomaiset ovat luoneet laadukkaat ja kat-
tavat ohjeistukset voimaloiden ddnen sédantelyyn. Tuulivoima-
loiden ddnen mallinfamiseen ja mittaamiseen on olemassa
ympdristéministerion yksityiskohtainen ohjeistus (ympdaristo-
ministerid, 2014), joiden avulla ddnen levidminen lahiympd-
rist6dn mallinnetaan suunnitteluvaiheessa. Mallinnustulosta
verrataan valtioneuvoston asetukseen tuulivoimaloiden ulko-
melutason ohjearvoista (1107/2015), jossa méadritetaan sallittu
kuultava ddnentaso asunnon piha-alueella. Liséksi ohjeissa
edellytetddn mallintamaan erikseen matalataajuisen dénen

leviminen.

SUOMESSA kdytossd oleva valtioneuvoston asetus (1107/2015)
madrittdd sallitun kuultavan déanentason piha-alueilla, ja tuu-
livoimaloille on sd&detty asetuksessa 5-10 dB tiukemmat oh-
jearvot kuin muille ympdaristdmelun ldhteille (valtioneuvoston
paatds 993/1992). Taman lisaksi myds sosiaali- ja terveysmi-
nisterion sisdtiloissa sallittuja &ania koskeva ohjearvoasetus
(545-2015) koskee tuulivoimaa siind missd muitakin &aniléh-

teitd.

MALLINNUSOHJEITA on testattu Suomessa kdytdnndssa ja

ohjeen mukaisten d&nimallinnusten on todettu vastaavan hy-
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vin kaéytdnnén mittaustuloksia. Aénté on esimerkiksi vuosina
2014-2015 mitattu usealla kélynnissé olevalla tuulivoima-alueel-
laja voimaloiden &ani on samalla mallinnettu edelld mainittua
ohjeistusta kayttden. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustu-
lokset vastaavat erittéin hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen
hieman liioitellessa matalia taajuuksia. (Hongisto, Keréinen &
Oliva 2017.) Aéntd on mitattu useassa mittauskohteessa myds
sisdlla. Mittaukset osoittivat kaikissa kohteissa, ettd myds so-
siaali- ja terveysministerion asuntojen sisdtiloille asettamat

raja-arvot alittuivat.

SUURIN osa Suomeen rakennetuista hankkeista on toteu-
tettu hyvassd yhteisymmarryksessd Idhiasukkaiden kanssa,
eikd tuulivoimaloista ole koettu héiridtd. Huoli minkd tahan-
sa adnen tai asian terveysvaikutuksista voi kuitenkin tuottaa
oirekokemuksia ja stressid. Onkin tarkedd, ettd luotettavasta
vertaisarvioidusta tieteellisestd tutkimuksesta viestitdén ym-
marrettavasti ja kansantajuisesti, jotta oikeaa tietoa olisi hel-

posti saatavilla.
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Suomen
” Tuulivoimayhdistys

Tuulivoimaloiden &&nen voimakkuuteen vaikuttavat monet
tekijat, kuten voimalatyyppi, tuulen voimakkuus ja suunta sekd
maaston muoto ja kasvillisuus. Isompi ja fehokkaampi voimala ei
tarkoita kovempaa adntd, vaan uusi ja tehokkaampi voimala on
usein vanhempaa voimalaa hiljaisempi.

Tuulivoimaloiden ddnen terveysvaikutuksia asuinympdristdssd
on tutkittu sekd kansainvdlisesti ettét Suomessa, ja nykyisen
tutkimustiedon mukaan tuulivoimaloiden &dnelld ei ole havaittu
suoria terveysvaikutuksia. Kuultavan ddnen hdiritsevyys on ainoa
tuulivoiman édnen terveysvaikutus.

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

. tuulivoimaloiden I&hellé asuvilla ihmisilla ei ole esiintynyt
sairauksia tai oireita enempdd kuin vertailualueella, kun
voimalat on sijoitettu ohjearvojen mukaisesti eik& melutaso
ylité 40 dB (A) (Radun ym. 2021).

+  tuulivoimaloiden I&hell&é asumiseen ei ole havaittu liittyvén
sellaista ferveyshaittaa, joka ndkyisi lddkehoitoa vaativina
oireina tai sairauksina (Turunen ym. 2022).

Tuulivoimaloiden infradénen ddnenpainetasoja on mitattu
ympéri maailmaa, myds meilléd Suomessa. Mittaustulokset
osoittavat poikkeuksetta, ettd tuulivoimaloiden tuottama
infraddni jad selkedsti alle kuulokynnyksen (mm. Hongisto &
Oliva 2017; Lanki ym. 2017,; Tachibana ym 2014). Tutkimusten
mukaan infraddnen pitdisi olla korvin kuultavissa, jotta sillé olisi
vaikutuksia terveyteen (mm. Lanki ym. 2017; Leventhall 2007).



