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'Meluhaittojen kokemm%%ja o@llu

yhdeksalla tuulivoima- aIue
;_Suomessa

Tuulivoimatuotantoon liittyvat
meluhaitat ovat toistuvasti esilla
julkisuudessa. Asukkaiden
raportoima hiiritsevyys,
polarisoitunut keskustelu ja
tutkimustiedon vihiisyys
tuulivoimamelualtistuksen
pitkdaikaisvaikutuksista ovatkin
vauhdittaneet lisitutkimuksia
sekd Suomessa ettd muissa
maissa. Tassa artikkelissa
kerrotaan ensimmaisia

tuloksia Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen (THL)
kyselytutkimuksesta yhdeksalla
tuulivoima-alueella Suomessa.
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erveyden ja hyvinvoinnin laitos
I (THL) toteutti Sosiaali- ja terveys-
ministerién rahoituksella vuosina
2015-2016 kyselytutkimuksen yhdeksalld
tuulivoima-alueella. Tutkimuksen tavoittee-
na oli selvittdd, miten yleisid tuulivoiman
tuottaman melun aiheuttamat haitat ovat
Suomessa. Samalla haluttiin selvittdsd epéa-
spesifisen oireilun yleisyyttd tuulivoima-
alueilla, koska tuulivoimaloiden tuottama
infradani on ollut julkisuudessa esilla oirei-
lun mahdollisena aiheuttajana.
Tutkimukseen valittiin viisi tuulivoima-
aluetta (Summa ja Mékeldnkangas Hami-
nassa, Kirkkokallio Honkajoella, Torkkola
Védhiakyrossd, Putaankangas ja Leipio Si-
mossa ja Varevaara Tervolassa). Valintape-
rusteena oli vdhintdan 100 asuinrakennus-
ta 2,5 km:n etdisyydelld tuulivoimaloista
(jatkossa “alueet 1-5”), jotta vastaajia olisi
riittavasti epidemiologisen tutkimuksen
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tarpeisiin. Alueita valittaessa pyrittiin
valttamaan asukkaiden rasittamista paal-
lekkaisilla kyselyilld, joten tutkimukseen
ei valittu alueita, joilla joku muu taho oli
jo toteuttanut tai oli toteuttamassa vas-
taavaa tutkimusta. Vdestorekisterikeskus
poimi satunnaisesti tuulivoima-alueiden
ympadriltd kolmelta etdisyysvyohykkeelta
(<2,5 km, 2,5-5 km, >5-10 km) kultakin
200 asuntoa Maanmittauslaitoksen toimit-
tamien kiinteistétunnusten perusteella, ja
kustakin asunnosta otantaan poimittiin
satunnaisesti yksi vdhintddan 18-vuotias
henkilo. Joillakin alueilla ldhimma&lla etai-
syysvyohykkeelld oli vihemmaén kuin 200
asuntoa, ja tdlloin otantaan péatyivat kaikki
kyseiselld etdisyysvyohykkeelld sijaitsevat
asunnot. Otosta tdydennettiin neljalla alu-
eella (Kopsa Raahessa, Lataméaki Luhan-
gassa, Janeskeidas Siikaisissa ja Sysiméki
Kauhajoella), joiden laheisyydessé oli vain
vdhdn asuntoja, mutta jotka olivat olleet
julkisuudessa asukkaiden kokemien me-
luongelmien vuoksi (jatkossa “alueet 6-9”).
Alueiden 6-9 ympariltd otantaan poimittiin
kaikki asunnot, jotka sijaitsivat alle 2,5 km:n
pdéssa lahimmasta tuulivoimalasta.
Kyselylomake postitettiin 2828:lle tuuli-
voima-alueiden 1-5 ymparistossa asuvalle
henkilolle, joista 1411 henkiloa (50 %) vastasi
kyselyyn. Alueiden 6-9 ymparillad kysely
lahetettiin 179 henkil6lle, joista 102 henki-
164 vastasi (57 %). Vastaajien keski-ika oli
61 vuotta alueilla 1-5 (mediaani 63) ja 59
vuotta alueilla 6-9 (mediaani 60). Kysely-
lomakkeessa esitettiin taustakysymysten
liséksi kysymyksid asunnon ominaisuuk-
sista, mahdollisen vapaa-ajanasunnon
kaytostd, terveydestd ja elamédntavoista,
asuinympadriston olosuhteista (mm. mai-
sema), asuinympaériston melusta (liikenne,
teollisuus, tuulivoimalat, naapurusto ja
maatalous) seka riskikasityksistd ja asenteis-
ta. Kyselyyn vastanneiden kesken arvottiin
kaksi taulutietokonetta ja matkapuhelinta
vastausinnokkuuden lisdamiseksi.
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Kyselylomake ldhetettiin tarvittaessa
kaksi kertaa. Tamaén jalkeen lahimmalla
etdisyysvyohykkeelld (<2,5 km) asuvat ei-
vastanneet (n=473) pyrittiin tavoittamaan
puhelimitse, koska haluttiin selvittad,
eroavatko ei-vastanneet henkil6t kyselylo-
makkeeseen vastanneista tuulivoimamelun
kokemisessa hairitseviksi. Puhelinnumero
oli kdytettavissd 324 henkildlle, joista 236
(73 %) tavoitettiin ja 129 (40 %) vastasi ly-
hyeen puhelinhaastatteluun tuulivoima- ja
autoliikennemelun héiritsevyydestd sisilla
ja ulkona sekd unen hédiriintymisesta.

Alueilla 1-5 otantaan osuneiden asuinra-
kennusten keskiméaardinen etdisyys lahim-
pdén tuulivoimalaan oli 1,9 km lahimmalla
vyohykkeelld, 3,9 km keskimmadiselld vyo-
hykkeelld ja 7,2 km kauimmaisella vychyk-
keelld. Lyhyin etdisyys asuinrakennuksen
ja tuulivoimalan valilld oli 680 m. Yksit-
tdisilla tuulivoima-alueilla tuulivoimaloita
oli 3-16, ja tuulivoimaloiden nimellisteho
vaihteli valilla 2,4-3,3 MW. Alueilla 6-9
asuinrakennusten keskiméaardinen etdisyys
lahimpé&én tuulivoimalaan oli 1,8 km, ja 13-
hin asuinrakennus sijaitsi 570 m:n padssa
tuulivoimalasta. Tuulivoimaloiden mé&ara
vaihteli yksittdisissd puistoissa valilla 1-10
ja yksittdisen tuulivoimalan nimellisteho
valilld 3-3,3 MW.

Alueiden 6-9 aineistoa ei yhdistetty aluei-
den 1-5 aineistoon, koska kysely lahetettiin
alueilla 6-9 vain ldhimmalle etdisyysvyo-
hykkeelle. Aineistoa analysoitiin padasiassa
ristiintaulukoimalla, ja tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin Fisherin eksaktilla khiin
nelio -testilla.

Ainen havaitseminen
ja hairitsevyys

Alueiden 1-51dhimmalla etdisyysvyohyk-
keelld (<2,5 km) tuulivoimaloiden danen
raportoi kuulevansa sisatiloissa kotona (ik-
kunoiden ollessa suljettuna) lahes paivit-
tdin tai paivittdin alle 2 % vastanneista ja
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Taulukko 1. Tuulivoimaloiden danen kuuluminen kotona.

Asuinrakennuksen etdisyys ldhimp&an tuulivoimalaan

<2,5 km 2,5-5 km >5-10 km
% (n) % (n) % (n) p ()
Kuinka usein tuulivoimaloiden &ani kuuluu
kotonanne sisatiloissa ikkunoiden ollessa
suljettuna?
Alueet 1-5 (n=1307)
Ei koskaan 89 (337) 97 (458) 99 (453) <0,01
Satunnaisesti® 6,1(23) 1,9 (9) 0,7 (3)
Viikoittain® 3,4 (13) 0,6 (3) 0(0)
Lahes paivittdin/paivittain 1,6 (6) 0,4 (2) 0(0)
Alueet 6-9 (n=102)
Ei koskaan 61 (62) - -
Satunnaisesti 25 (26) - -
Viikoittain 6,9 (7) - -
Lihes paivittdin/paivittain 6,9 (7) - -
Kuinka usein tuulivoimaloiden dani kuuluu
kotonanne ulkona pihalla tai parvekkeella?
Alueet 1-5 (n=1306)
Ei koskaan 60 (225) 92 (435) 99 (452) <0,01
Satunnaisesti 23 (88) 5,7 (27) 0,9 (4)
Viikoittain 9,3 (35) 0,6 (3) 0(0)
Lahes paivittdin/paivittain 7,9 (30) 1,5(7) 0(0)
Alueet 6-9 (n=102)
Ei koskaan 27 (28) - -
Satunnaisesti 39 (40) - -
Viikoittain 11 (11) - -
Lahes paivittdin/paivittain 23 (23) - -

2 sisaltaa vastausvaihtoehdot "kerran kuukaudessa tai harvemmin” ja

"useamman kerran kuukaudessa”

b sisaltaa vastausvaihtoehdot “joka viikko” ja “useamman kerran viikossa”

viikoittain noin 3 % vastanneista (Taulukko
1). Alle 2 % vastanneista ilmoitti, ettd tuu-
livoimaloiden melu héiritsee sisdtiloissa
oleskelua paljon tai erittdin paljon, ja noin
11 % ilmoitti tuulivoimamelun héiritsevan
sisdlld vahédn tai jonkin verran. Vastaavasti
alle 2 % vastanneista raportoi tuulivoima-
loiden melun héiritsevdan nukkumista pal-
jon tai erittdin paljon ja noin 6 % vahén tai
jonkin verran (Taulukko 2). Kotona pihalla
tai parvekkeella tuulivoimaloiden ddnen
ilmoitti kuulevansa lahes pdivittdin tai pédi-
vittdin noin 8 % vastanneista ja viikoittain
noin 9 % vastanneista (Taulukko 1). Ulkona
tuulivoimaloiden melu héiritsi noin 4 %:a
vastanneista paljon tai erittdin paljon ja
20 %:a vdahan tai jonkin verran (Taulukko
2).
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Kauempana tuulivoimaloista ddni seka
kuului ettd hairitsi vihemman. Etdisyysvyo-
hykkeelld 2,5-5 km vain muutamat henkil6t
ilmoittivat kuulevansa tuulivoimalan ddnen
véahintddn viikoittain, ja yli 5 km:n paés-
sd lahimmastéd tuulivoimalasta kukaan ei
kuullut tuulivoimalan danté edes viikoittain
(Taulukko 1). Kahdella kauempana olevalla
vythykkeelld 0,2-1,1 % vastaajista ilmoitti
tuulivoimaloiden melun hairitsevan paljon
tai erittdin paljon oleskelua sisélld, nukku-
mista tai oleskelua ulkona. Védhan tai jon-
kin verran hairitsi 0,2-3,9 %:a vastanneista
(Taulukko 2).

Alueilla 6-9 noin 7 % vastanneista (7
henkil6d) raportoi kuulevansa tuulivoima-
loiden &ddnen sisétiloissa lahes paivittdin

tai pdivittdin ja samoin 7 % vastanneista
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Taulukko 2. Tuulivoimaloiden melun héiritsevyys kotona ja tuulivoimatuotannon terveys-

vaikutuksiin liittyva huoli.

Asuinrakennuksen etdisyys lahimpaan tuulivoimalaan

<2,5 km 2,5-5 km >5-10 km
% (n) % (n) % (n) p ()
Hairitseekd tuulivoimaloiden melu Teita
tavallisesti kotonanne sisatiloissa ikkunoiden
ollessa kiinni?
Alueet 1-5 (n=1365)
Ei lainkaan 87 (321) 97 (447) 98 (431) <0,01
Vahan/jonkin verran 11 (40) 2,0 (9) 1,1(5)
Paljon/erittdin paljon 1,6 (6) 0,7 (3) 0,5(2)
Alueet 6-9 (n=100)
Ei lainkaan 65 (65) - -
Vahan/jonkin verran 29 (29) - -
Paljon/erittéin paljon 6,0 (6) - -
Hairitseeko tuulivoimaloiden melu tavallisesti
nukkumistanne kotona?
Alueet 1-5 (n=1269)
Ei lainkaan 92 (340) 98 (451) 99 (437) <0,01
Vahan/jonkin verran 6,5 (24) 1,1(5) 0,2 (1)
Paljon/erittéin paljon 1,6 (6) 0,9 (4) 0,2 (1)
Alueet 6-9 (n=99)
Ei lainkaan 78 (77) - -
Vahan/jonkin verran 16 (16) - -
Paljon/erittdin paljon 6,1 (6) - -
Hairitseeko tuulivoimaloiden melu Teita
tavallisesti kotonanne ulkona pihalla tai
parvekkeella?
Alueet 1-5 (n=1266)
Ei lainkaan 76 (279) 95 (436) 98 (430) <0,01
Vahan/jonkin verran 20(73) 3,9 (18) 1,4 (6)
Paljon/erittdin paljon 4,6 (17) 1,1(5) 0,5(2)
Alueet 6-9 (n=98)
Ei lainkaan 51 (50) - -
Vahan/jonkin verran 35(34) - -
Paljon/erittéin paljon 14 (14) - -
Missd madrin olette samaa mielta vaittamasta
”Minua huolestuttavat mahdolliset tuulivoiman
tuottamiseen liittyvat terveyshaitat”?
Alueet 1-5 (n=1257)
Melko/taysin eri mielta 47 (176) 44 (198) 44 (193) 0,18
Ei samaa eika eri mielta 30(112) 38 (169) 36 (159)
Melko/taysin samaa mielta 22 (83) 18 (80) 20 (87)
Alueet 6-9 (n=95)
Melko/téysin eri mieltd 39(37) - -
Ei samaa eika eri mielta 21 (20) - -
Melko/taysin samaa mielta 40 (38) - -

viikoittain. Ulkona vastaavat osuudet oli-
vat 23 % (23 henkil6d) ja 11 % (11 henkil6&)
(Taulukko 1). Tuulivoimaloiden melun ra-
portoi héiritsevan paljon tai erittdin paljon
oleskelua sisilléd tai nukkumista noin 6 %
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vastaajista (6 henkil6d) ja hairitsevan paljon
tai erittdin paljon oleskelua ulkona 14 %
vastaajista (14 henkil6d). Vahéan tai jonkin
verran héairiotd koki 29 % (29 henkiloa)
sisalld, 16 % (16 henkil6d) nukkuessa ja
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35 % (34 henkilod) ulkona (Taulukko 2).
Kaikista kyselyyn vastanneista lahimmal-
14 etdisyysvyohykkeelld asuvista 33 henki-
164 raportoi kuulevansa tuulivoimaloiden
ddnen sisitiloissa vahintddn viikoittain,
mutta 81 henkil6d raportoi tuulivoimelun
héiritsevan ainakin vahan. Nayttaa siis silté,
ettd hairitsevyyttd ovat raportoineet myos
hyvin satunnaisesti hairiota kokevat.
Lyhyen puhelinhaastattelun perusteella
hiiritsevyyden kokemuksen yleisyydessa ei
ollut selke&d eroa ei-vastanneiden ja kysely-

Taulukko 3. Oireilu edeltdavan kuukauden aikana.

lomakkeen palauttaneiden valilld (puhelin-
haastattelun tuloksia ei ole taulukoitu). Pu-
helimessa haastatelluista esimerkiksi noin
2 % (3 henkilda) ilmoitti, ettd tuulivoimaloi-
den melu hairitsee sisétiloissa oleskelua pal-
jon tai erittdin paljon, janoin 3 % (4 henkil6a)
ilmoitti sen hédiritsevan vahéan tai jonkin
verran. Vastaavasti noin 1 % vastanneista
(1 henkilo) raportoi tuulivoimaloiden melun
héiritsevan nukkumista paljon tai erittdin
paljon ja noin 3 % (4 henkil6d) viahén tai

jonkin verran.

Asuinrakennuksen etdisyys lahimpaan tuulivoimalaan

<2,5 km 2,5-5 km >5-10 km
% () % (n) % (n) p ()

Onko Teilld viimeksi kuluneen kuukauden (30 pv)

aikana ollut seuraavia oireita tai vaivoja? Kylla

Alueet 1-5
Paansarky (n=1115) 43 (144) 46 (186) 41 (154) 0,301
Huimaus (n=1064) 20 (65) 23 (86) 21(76) 0,76"
Pahoinvointi (n=1015) 5,2 (16) 8,4 (31) 9,2 (31) 0,13"
Korvien soiminen/tinnitus (n=1078) 29 (95) 25 (97) 30(110) 0,30
Korvien lukkiutuminen/paineen tunne (n=1019) 14 (43) 12 (45) 17 (60) 0,15
Syddmen rytmihdiriot (n=1070) 15 (47) 18 (69) 21 (76) 0,10"

Alueet 6-9
Paansarky (n=92) 48 (44) - - 0,45*
Huimaus (n=90) 19 (17) - - 0,81%
Pahoinvointi (n=89) 11 (10) - - 0,04%
Korvien soiminen/tinnitus (n=94) 28 (26) - - 0,887
Korvien lukkiutuminen/paineen tunne (n=88) 15 (13) - - 0,81%
Syddmen rytmihairiot (n=90) 20 (18) - - 0,22°

Ajatelkaa viimeksi kulunutta kuukautta (30 pv).

limoittakaa, kuinka usein kysytty asia on ollut

mielessdnne tai oire on vaivannut teita? Silloin

téll6in tai useammin

Alueet 1-5
Uupumus/ylirasittuneisuus (n=1200) 50 (175) 50 (218) 49 (204) 0,90
Nukahtamisvaikeudet (n=1207) 39 (138) 45 (194) 40 (167) 0,19"
Liian aikainen herdaaminen (n=1193) 51 (180) 54 (232) 53 (220) 0,63"
Stressi (n=1148) 30(102) 35 (145) 31(120) 0,26
Ahdistuneisuus (n=1137) 17 (56) 20 (82) 19 (74) 0,49"

Alueet 6-9
Uupumus/ylirasittuneisuus (n=91) 48 (44) - - 0,80°
Nukahtamisvaikeudet (n=94) 44 (41) - - 0,39
Liian aikainen herdaaminen (n=94) 45 (42) - - 0,28
Stressi (n=93) 39 (36) - - 0,11°
Ahdistuneisuus (n=92) 26 (24) - - 0,04

T verrattu vydhykkeiden vilisté eroa
2 yerrattu alueiden 1-5 ja 6-9 vilista eroa
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Huoli tuulivoimaloiden
terveyshaitoista ja
oireiden esiintyminen

Alueiden 1-5 ldhimmalla etdisyysvyohyk-
keelld (<2,5 km) 22 % vastaajista ilmoitti ole-
vansa huolissaan mahdollisista tuulivoiman
tuottamiseen liittyvistd terveyshaitoista, ja
alueiden 6-9 ldheisyydessa huolestuneiden
osuus oli noin 40 %. Kahdella kauempana
olevalla vyohykkeelld puistojen 1-5 ympé-
rilld huolestuneiden mairé oli ldhes sama
(18-20 %) kuin ldhimmalla vyohykkeelld
(Taulukko 2).

Paansaryn, huimauksen, pahoinvoinnin,
korvien soimisen/tinnituksen, korvien
lukkiutumisen/paineen tunteen, rytmi-
héirididen, uupumuksen, unihédiriiden,
ahdistuneisuuden ja stressin esiintymisen
yleisyydessa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa etdisyysvyohykkeiden viélilld. Oireilun
yleisyys alueilla 6-9 oli pddosin samaa suu-
ruusluokkaa kuin alueiden 1-5 ldhimmalla
etdisyysvyohykkeelld. Ainoastaan pahoin-
vointi ja ahdistuneisuus olivat selkeésti ylei-
sempid alueilla 6-9 (Taulukko 3).

Johtopaatokset

Terveyshaittojen kannalta on tarkeda arvi-
oida erityisesti tuulivoimamelun hdiritse-
vyyttd sisdlld ja unen héiriintymista. Tassa
aineistossa tuulivoimaloiden dani kuului
varsin harvoin sisdlld edes ldhimmalla
etdisyysvyohykkeelld, ja harva koki tuu-
livoimamelun héiritsevdn paljon oleskelua
sisatiloissa (2,6 %) tai nukkumista (2,6 %).
Ulkona tuulivoimalan tuottaman dédnen
kuuluminen ja sen kokeminen hyvin hai-
ritseviksi oli yleisempaa. Alueilla 6-9 seka
ddnen havaitseminen ettd sen hairitsevyys
olivat yleisempid kuin alueilla 1-5. Aluei-
den 6-9 osalta on kuitenkin huomioitava,
ettd asuttuja rakennuksia oli vain vahén,
minka vuoksi kyselyyn vastanneiden maara
oli pieni.
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Epéspesifiset oireet ovat yleisid vdestossd
ja niiden taustalla voi olla monia tekijoita.
Julkisuudessa on esitetty, ettd tuulivoimaloi-
den ympaéristossa koetun oireilun aiheuttaja
olisi tuulivoimaloiden tuottamaa infradani.
Jos tuulivoimaloiden tuottama infradéni oli-
si syynd raportoituihin oireisiin, oireilun
voisi odottaa olevan yleisintd lahimmalla
etdisyysvyohykkeelld, jossa altistuminen
on suurinta. Tdssd tutkimuksessa oireilun
yleisyydessi ei kuitenkaan ollut eroa etédi-
syysvyohykkeiden valilla.

Tuulivoiman tuottamisen terveysvaiku-
tuksiin liittyvat huolet olivat puolestaan
varsin yleisid. Alueilla 1-5 noin viidesosa
vastaajista oli huolestuneita ja alueilla 6-9
huolestuneiden osuus oli kaksinkertainen.
Erityyppisten ympaéristoaltisteiden lisaksi
my6s voimakas huoli tai muu negatiivinen
tunne saattaa pitkadan jatkuessaan itsessddn
aiheuttaa fyysisté oireilua ja johtaa terve-
yden ja hyvinvoinnin heikkenemiseen.
Tuulivoimatuotannon terveysvaikutuksiin
liittyviin huoliin vastaamiseksi tarvitaan
objektiivista tutkimusta, kansainvalista
yhteisty6td ja avoimuutta.

Vaikka kyselytutkimus toteutettiin yh-
deksdn tuulivoimapuiston ympéristossé,
edelld esitettyjd tuloksia ei valttamattd voi
yleistdd kaikkiin tuulivoimapuistoihin ja
niiden ymparilla sijaitseviin asuinaluei-
siin Suomessa. On mahdollista, ettd jollain
muulla alueella asuinrakennukset sijaitse-
vat keskiméddrin lahempéna tuulivoimaloita
kuin tdssd tutkimuksessa. Lisdksi mm. tur-
biineissa, ddnen etenemiseen vaikuttavissa
maastonmuodoissa sekd alueen muussa
aanimaisemassa voi olla eroja. Epaillyissa
ongelmatapauksissa tilanne on aina syyta
kartoittaa huolellisesti.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos jatkaa
tuulivoimamelun terveys- ja hyvinvointi-
vaikutuksiin liittyvaa tutkimusta mm. mal-
lintamalla kuultavaa ddntd ja mittaamalla
sekéd kuultavaa ettd infradanta tuulivoima-
alueilla. M
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