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Tuulivoimamelun terveys-
ja hyvinvointivaikutukset

Tuulivoimamelun mahdolliset vaikutukset terveyteen ja hyvinvointiin
aiheuttavat usein huolta tuulivoima-alueiden ldhelld asuvissa, ja osin siksi
jotkut hankkeet ovat kohdanneet paikallista vastustusta. Valitettavasti
vaikutuksista on edelleen viahidn laadukkaita tieteellisid tutkimuksia.
Tuulivoimamelu koetaan kuitenkin varsin hdiritseviksi ja se sisdltdaa
pientaajuista ddntd, joka tunkeutuu tehokkaasti sisatiloihin. Varovaisuus
on siis perusteltua ja tuulivoima-alueet tulisi sijoittaa riittivin kauas
asutuksesta. Kun noudatetaan kiytossa olevia ohjearvoja ja toimenpiderajoja,
on epitodenndkdoistd, ettd merkittavia terveys- ja hyvinvointihaittoja
aiheutuu. On erittidin tirkeid, ettid suunnitteluvaiheessa tuulivoimamelun
mallinnus on luotettavaa, ja tuotantovaiheessa on suositeltavaa seurata
toteutuvia danenpainetasoja sekd lihialueiden asukkaiden kokemuksia.
Tieteellista tutkimustietoa tarvitaan lisda erityisesti tuulivoimamelun-
hdiritsevyydesta ja univaikutuksista.
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uomen energia- ja ilmastostrategian

mukaan tuulivoimatuotannon tulisi

kymmenkertaistua nykyisestd vuo-
teen 2025 mennessd. Tuulivoima on ldhes
pddstotontd uusiutuvaa energiaa, ja fossii-
listen polttoaineiden kayton korvaaminen
tuulivoimalla suojelee véeston terveytta va-
hentamalla haitallisia pienhiukkaspaastoja
ja hidastamalla ilmastonmuutosta. Tasta
huolimatta tuulivoimarakentamiseen ja
-tuotantoon on kohdistunut sekd Suomessa
ettd muualla paikallista vastustusta. Osa
suunnitteilla olevien tuulivoima-alueiden
lahelld asuvista on huolissaan tuulivoima-
tuotannon mahdollisista haitoista, erityises-
ti turbiinien tuottaman melun terveysvai-
kutuksista. Toimenpiteitd vaatineita paikal-
lisia meluongelmia onkin esiintynyt myos
Suomessa. Toisaalta tarpeetontakin huolta
ovat aiheuttaneet paljon julkisuutta saaneet
ulkomaiset ei-tieteelliset tapausselostukset,
joissa on raportoitu tuulivoimalan ldheisyy-
dessa asuvien ihmisten tuulivoimameluun
liittdmid hyvin moninaisia oireita. Lisdksi
huoli terveys-ja hyvinvointihaitoista saattaa
toisinaan sekoittua huoleen muista haitoista,
kuten maiseman muuttumisesta, luontovai-
kutuksista ja tuulivoiman koetusta kalleu-
desta energiantuotantomuotona. Keskustelu
tuulivoimamelun terveysvaikutuksista on-
kin voimakkaasti polarisoitunut.

Mita terveys- ja
hyvinvointivaikutuksista
tiedetaan?

Tuulivoimamelun terveys-ja hyvinvointivai-
kutuksista on vain vdhdn epidemiologisia
vertaisarvioituja tutkimuksia, ja niidenkin
menetelmiéllinen laatu vaihtelee. Tiedon
tarpeesta kertoo, ettd tieteellistd ndyttoa
yhteen vetdvid systemaattisia katsauksia
ja raportteja on lukumé&araisesti enemmaéan
kuin alkuperaistutkimuksia.

On selvids, ettd tuulivoimalan tuottama
melu hédiritsee ja aiheuttaa unih&iricita,
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jos tuulivoimala sijoitetaan hyvin ldhelle
asutusta. Ulkomaisissa epidemiologisissa
tutkimuksissa tuulivoimamelun &dénen-
painetaso onkin ollut yhteydessa héiritse-
vyyden kokemukseen joidenkin olemassa
olevien tuulivoimapuistojen ldheisyydessa.
Tutkimuksissa ei kuitenkaan ole ollut ndh-
tavissd selvdd annos-vastesuhdetta eli héai-
ritsevyyden kokemuksen johdonmukaista
yleistymistd dédnenpainetason kasvaessa,
tai kynnysarvoa, jonka jdlkeen hdiritse-
vyys yleistyisi selvasti (Kuwano ym. 2014,
Pawlaczyk-tuszczyriska ym. 2014, Janssen
ym. 2011, Pedersen 2011, Pedersen ym. 2009).
Tuulivoimamelun yhteydestd unihdiriéihin
(Kuwano ym. 2014, Pedersen 2011, van den
Berg ym. 2008) ja eldamanlaatuun (Shepherd
ym. 2011) ei juurikaan ole selkedd epide-
miologista ndyttod. Tamanhetkisen tutki-
mustiedon perusteella on joka tapauksessa
epatodennékoistd, ettd tuulivoimamelulla
olisi vaikutuksia terveyteen tai hyvinvoin-
tiin ainakaan alle 40 dB:n (ulko)ddnenpai-
netasoilla.

Tutkimuksissa on havaittu, ettd &dnenpai-
netason lisdksi hdiritsevyyteen vaikuttavat
mm. asenteet tuulivoimaa ja tuulivoima-
hanketta kohtaan, huoli terveysvaikutuk-
sista, maiseman muuttuminen tuulivoima-
rakentamisen seurauksena, mahdollinen
taloudellinen hy6tyminen tuulivoimasta ja
yksilollinen meluherkkyys. On kuitenkin
hyvé tiedostaa, ettd aiheuttajasta riippumat-
ta voimakas héiritsevyyden kokemus, stres-
si, huoli, pelko tai muut negatiiviset tunteet
sekd vakavat unihdiriot voivat pitkdan jat-
kuessaan johtaa terveyden ja hyvinvoinnin
heikkenemiseen. Useissa tutkimuksissa
onkin havaittu, ettd hdiritsevyyden koke-
mus selittdd unihairi6itd ja muita terveys-
ja hyvinvointivaikutuksia enemman kuin
mitattu tai mallinnettu ddnenpainetaso
(Kuwano ym. 2014, Pawlaczyk-Luszczyriska
ym. 2014, Pedersen 2011, Pedersen ja Persson
Waye 2007).

Tuulivoimaloiden tuottaman melun

77



sanotaan usein olevan héiritsevampaad
kuin esimerkiksi liikennemelu. Taméa on
raportoitu ainoastaan yhdessé epidemio-
logisessa tutkimuksessa (Janssen ym. 2011),
jonka mukaan sisédtiloissa tuulivoimame-
lusta hairiintyneiden osuus alkaa kasvaa
alhaisemmilla ulkomelutasoilla kuin teolli-
suusmelusta tai lento-, tie-ja raideliikenteen
melusta héiriintyneiden osuus. Aiheesta on
myos yksi kokeellinen altistumistutkimus,
jossa tutkittavat kokivat tuulivoimamelun
yhtéd héiritsevaksi kuin valtatiemelu samalla
ddanenpainetasolla, mutta meluldhteen tun-
nistaminen lisdsi tuulivoimamelun hairit-
sevyyttd (Van Renterghem ym. 2013). On
kuitenkin uskottavaa, ettd tuulivoimalan
tuottama ddni on akustisten ominaisuuk-
siensa vuoksi hdiritsevampédd kuin vaikkapa
tasainen liikennemelu. Tuulivoimamelus-
sa esiintyy luontaisesti turbiinin lapojen
tuottamaa ddanenvoimakkuuden ajallista
vaihtelua (amplitudimodulaatiota, merki-
tyksellistd sykintdd), jota kuvaillaan su-
hahtavaksi, jyskyttavéksi tai hakkaavaksi
ddneksi, johon on vaikeaa tottua. Lisdksi
tuulivoimamelussa on pientaajuista dantd,
joka vaimenee edetessadn vihemmaén kuin
korkeammat taajuudet ja tunkeutuu tehok-
kaasti rakenteiden lapi.

Meluhéiriciden esiintymiseen vaikuttaa
myd0s se, ettd useimmista muista ymparis-
tomelun ldhteistd poiketen tuulivoimalan
ddni syntyy korkealla, joten sen eteneminen
on esteetontd. Tuulivoimamelu ei my6skéaan
vaimene y0Oksi kuten esimerkiksi litkenne-
melu, vaan pikemminkin korostuu, kun
taustamelutaso on matalampi kuin paiva-
aikaan. Lisdksiillalla ja yolld esiintyy pdiva-
aikaa useammin meteorologisia olosuhteita,
jotka saattavat voimistaa ddnta.

Ajoittain my6s tuulivoimamelun sisal-
tama infradani on herdttanyt huolta. Sen
méadrdstd on erilaisia ndkemyksid, mutta
vallitsevan kasityksen mukaan nykyaikai-
set vastatuuliturbiinit tuottavat infradanta
hyvin viahén verrattuna aiemmin raken-

78

nettuihin myétatuuliturbiineihin (Jakobsen
2012). Infradanen vaikutuksista terveyteen
ei juurikaan ole tieteellistd nayttod — toi-
saalta tutkimuksia on varsin vdhan (Health
Protection Agency 2010). On kuitenkin
epatodenndkoistd, ettd infradanelld olisi
terveys- tai hyvinvointivaikutuksia tuu-
livoimaloiden ympaéristossa toteutuvilla
ddnenpainetasoilla.

Toisinaan tuulivoimaloiden ldhelld asu-
vat kokevat tuulivoimamelun aiheuttavan
yleisluonteisia oireita kuten vdsymystd,
pddnsdrkyd, pahoinvointia, huimausta,
levottomuutta, sekavuutta, keskittymis-
vaikeuksia ja paineen tunnetta korvissa.
Téamaén tuuliturbiinisyndroomaksi kutsu-
tun oireilun taustalla saattavat olla tuu-
livoimatuotantoon liittyvat pelot ja nk.
nocebo-vaikutus, jossa negatiiviset odo-
tukset synnyttavat negatiivisia vaikutuksia
(Salminen 2013).

Tuulivoimamelun
saantely Suomessa

Télla hetkelld Suomessa suunnitteluvaihees-
sa olevien tuulivoima-alueiden vahimmai-
setdisyys lahimmistd asuinrakennuksista
médritetdan mallintamalla laskennalliset
dédnenpainetasot ulkona turbiinivalmistajan
antaman melupddston takuuarvon perus-
teella, ja vertaamalla niitd ymparistominis-
terion tuulivoimarakentamisen suunnitte-
luohjearvoihin (Ymparistoministerio 2012)
(Taulukko 1). Tulevaisuudessa suunnitte-
luohjearvot korvaa valmisteilla oleva val-
tioneuvoston asetus tuulivoimaloiden me-
lutason ohjearvoista asuinrakennuksen ul-
kopuolella. Asetusluonnoksessa (17.11.2014)
on ehdotettu vapaa-ajan asutukselle samoja
péivé- ja yoajan ohjearvoja kuin pysyville
asutukselle, jolloin vapaa-ajan asutusta kos-
kevat ohjearvot nousisivat asetuksen myota
5 dB nykyisestd. Tama on terveysnakokoh-
dista perusteltua, koska loma-asunnossa
vietetdan tyypillisesti vihemmaén aikaa. On
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Taulukko 1. Tuulivoimarakentamisen ulkomelutason suunnitteluohjearvot.

Paivaajan keskidanitaso ulkona Lyeq

Ydajan keskiddnitaso ulkona

(klo 7-22) Laeq (Klo 22-7)
Asumiseen kaytettavilla alueilla, loma-
asumiseen kdytettavilld alueilla 45dB 40 dB
taajamissa, virkistysalueilla
Loma-asumiseen kaytettavilla alueilla
taajamien ulkopuolella, leirintdalueilla, 40dB 35dB
luonnonsuojelualueilla*
Muilla alueilla ei sovelleta ei sovelleta

Mikali tuulivoimalan d3ni on laadultaan erityisen hairitsevaa eli 43ni on tarkastelupisteessa
soivaa (tonaalista), kapeakaistaista tai impulssimaista tai se on selvasti sykkivaa (amplitudimoduloitua
eli ddnen voimakkuus vaihtelee ajallisesti), lisatdan laskenta- tai mittaustulokseen

5 dB ennen suunnitteluohjearvoon vertaamista.

* Yoarvoa ei sovelleta luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai luonnon

havainnointiin yolla.

vield epdvarmaa, siséllytetadnko asetukseen
merkityksellinen sykintd yhdeksi kriteeriksi
erityisen hairitsevalle dénelle, johon sovel-
letaan 5 dB matalampia ohjearvoja.
Terveys- ja hyvinvointivaikutusten kan-
nalta sisimelutaso on ratkaiseva. Sisatiloissa

tuulivoimameluun sovelletaan uutta sosi-
aali- ja terveysministerion asetusta asun-
non ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista 545/2015 (Taulukko 2) (Sosiaa-
li- ja terveysministerio 2015). Asetuksessa
laajennettiin yoaikaisen musiikkimelun

Taulukko 2. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista

olosuhteista (545/2015).

Paiva- ja yoajan keskidanitasojen toimenpiderajat asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa:

Paivdajan keskidanitaso sisalld Laeq

(klo 7-22)

Ydajan keskidanitaso sisalla
Laeq (klo 22-7)

Asuinhuoneistot, palvelutalot, vanhainkodit, lasten pdivahoitopaikat ja vastaavat tilat

Asuinhuoneet ja oleskelutilat 35dB

Muut tilat ja keittic 40 dB
Kokoontumis- ja opetushuoneistot

Huonetila, jossa edellytetdan yleisén

saavan hyvin puheesta selvin ilman 35d8

danenvahvistuslaitteiden kayttoa

Muut kokoontumistitat 40dB
TyGhuoneistot (asiakkaiden kannalta)

Asiakkaiden vastaanottotilat ja 45 dB

toimistohuoneet

30d8B
40 dB

Y6ajan pientaajuisen sisamelun tunnin keskiddnitason toimenpiderajat
nukkumiseen tarkoitetuissa tiloissa Leg, 1n (klo 22-7)

Kaista, Hz 20 25 31,5 40
Leg, 10 74 dB 64 dB 56dB  49dB

44 dB

63 80 100 125 160 200
42d8  40dB  38dB 36dB 34dB  32dB

Ymparisto ja Terveys-lehti 5 - 2015, 46. vsk.

79



tiukempaa ohjearvoa (L, ,, 25 dB) nukkumi-
seen tarkoitetuissa tiloissa koskemaan myos
muuta vastaavaa mahdollisesti unih&irioita
aiheuttavaa ja selvésti taustamelusta erot-
tuvaa melua. Téllaista voi olla myds tuu-
livoimamelu. Tuulivoimamelun kannalta
on lisdaksi merkittavai, ettd asetuksessa on
huomioitu erikseen ydaikainen pientaajui-
nen melu.

Haittojen ehkaiseminen

Taméanhetkisen tutkimustiedon perusteella
on epatodennédkoistd, ettd tuulivoimame-
lusta aiheutuisi merkittaviad terveys- tai
viihtyvyyshaittoja ldhialueen vaestolle,
kun noudatetaan Suomessa kédytossa olevia
ohjearvoja ja toimenpiderajoja. Sosiaali- ja
terveysministerion kanta on, ettd tuuli-
voimaloita voidaan rakentaa alle 2 km:n
etdaisyydelle asutuksesta vain, jos terveys-
vaikutusten arviointi on huolellista, vakuut-
tavaa ja perustuu luotettaviin ldhtdarvoihin
(Keindnen ja Pekkola 2014).

Asenteet vaikuttavat héiritsevyyteen,
joten haittojen kokemista voidaan pyrkia
vahentdimaan lisdamalld tuulivoimatuo-
tannon hyvaksyttavyyttd. Tahan onkin pa-
nostettu tuulivoimaa pitkddn tuottaneissa
maissa kuten Tanskassa, Alankomaissa,
Saksassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa
(IEA Wind 2013). Suunnittelu- ja rakennus-
vaiheessa toimiviksi keinoiksi on todettu
tuulivoimapuiston ldheisyydessa asuvien
henkiloéiden ottaminen mukaan jo varhai-
sessa vaiheessa ja taloudellisen hy6dyn tar-
joaminen esimerkiksi omistajuuden muo-
dossa, puolueettoman tiedon antaminen
kaikkien asianosaisten kdyttoon, avoin ja
oikeudenmukainen paatoksentekoprosessi,
osapuolten ndkokantojen kunnioittaminen
ja tuulivoimatoimijan integroituminen alu-
eelle (Jobert ym. 2007; Musall ja Kuik 2011;
Petrova 2013). Toiminnan alkuvaiheessa
haittoja voidaan pyrkid ehkdisemédan ja
asukkaiden huolta vihentdmé&édn seuraa-
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malla toteutuvia ddnenpainetasoja asuin-
alueilla ja tiedottamalla niistd asukkaille.
My6s asukkaiden kokemuksia on hyva
seurata aktiivisesti.

Epavarmuuksien vdahentdmiseksi tarvi-
taan joka tapauksessa uutta tutkimustietoa
tuulivoimamelun terveys- ja hyvinvointi-
vaikutuksista. Uusissa tutkimuksissa tuli-
si toistaiseksi keskittyd hdiritsevyyteen ja
unihdiriéihin, joiden voidaan olettaa olevan
yleisimpid tuulivoimamelun mahdollisia
haittoja. Lisdksi olisi syytd tutkia esimer-
kiksi tuulivoimamelun haéiritsevyytta
suhteessa muuhun ympaéristémeluun seka
sitd, kuinka moni tuulivoimapuistojen 14-
heisyydesséd asuva kokee tuulivoimamelun
aiheuttavan ongelmia. Tutkimukset Suomen
olosuhteissa ovat tdrkeitd erityisesti siksi,
ettd tuulivoimamelun terveysvaikutuksia
on tutkittu paddasiassa Keski-Euroopassa,
jossa rakennusten ddneneristdvyys on sel-
véasti huonompi. Tuulivoimamelun héirit-
sevyyteen ja terveysvaikutuksiin liittyvid
tutkimusprojekteja on kdynnissé tai alka-
massa mm. Lappeenrannan teknillisessa
yliopistossa sekd Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksella.
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