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ELAMME MAAILMASSA, joka hiljenee harvoin. Léhes kaikki modernin ajan ihmistoi- n il 3
minnot aiheuttavat dantd. Jokapdivdiseen arkeemme vakiintuneita aanildhteitéd ovat
esimerkiksi likenne, kodinkoneiden &danet ja koneellinen ilimanvaihto. N&itd aanié em-
me valttdmattd enéd edes huomaa, niin tuttu ja hyvaksytty osa arkipdivad ne ovat.
Ympdristomme uudet ddnildhteet sen sijaan huomioimme helpommin. Yksi uusiutuvan
energian kéyton lisdéntymisen mukanaan tuoma uusi elementti Gdnimaailmassa ja

maisemassamme on fuulivoima.

ENERGIAN TUOTTAMINEN tuulesta tuottaa aantd, kuten ladhestulkoon kaikki muutkin e

teolliset prosessit. Tuulivoimaloiden adni syntyy sekd aerodynaamisesti ettd mekaani-

sesti. Aerodynaaminen &ani syntyy kun tuulivoimalan lavat liikkuvat ilmakerroksen 1api.

Adni on iimanpaineen vaihtelua, jonka korva voi aistia.

Mekaanista dantd syntyy tuulivoimalan konehuoneessa.
Adnen voimakkuutta kuvataan suureella ddnenpainetaso,

TUULIVOIMALAT TUOTTAVAT myds infraddntd. Tassd esitteessd tfutustutaan tar- JOﬂkO yks'kko on desibeli [d B:I . TOOJUUden yks'kko on hertsi

kemmin tuulivoimaloiden infraddneen, joka on niin matalaa, ettei se ole kuultavissa.

[Hz] ja se tarkoittaa varahdysten lukumadrad sekunnissa.
(Hongisto & Oliva 2017)
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ON SOVITTU, eftd infraddnestd puhutaan silloin, kun dédnen
taajuus (Hz) on alle 20 Hz. Voimakkuudesta (dB) riippuen inf-
raddni on joko kuultavaa tai jéd kuulokynnyksen alapuolelle.
Sité on jatkuvasti joka puolella ympdrillamme, niin luonnossa,
omassa kehossamme kuin erilaisissa teollisissa prosesseissa-
kin. Altistumme ei-kuultavalle infraddnelle vaistdmatta joka

pdiva.

INFRAAANEEN LITETAAN helposti tarpeetonta mystiikkaa.
Infraéiéinen mystisyys voi johtua osittain siitd, etté perusope-
tuksessamme on pitk&dén esitetty infraéiéini ddnend, jota ei

voi kuulla. Infra@dnen voi kuitenkin kuulla, mikdali sen taso

on riitt@van kova. Koska tutkimukset ovat osoittaneet, etta

kovatasoisella kuultavalla infraddnelld voi olla haitallisia

terveysvaikutuksia, voi synty& helposti vaara kasitys siitd, ettd
infraddni ei-kuultunakin aiheuttaisi haittaa. Ndin ei kuiten-

kaan tutkimusten mukaan ole.

KUULTAVAA INFRAAANTA syntyy esimerkiksi réjéytyksien
yhteydessd. Infraéiéinten kuulokynnys on varsin korkea: 8-
nenpaineen tulee olla 90 - 120 dB, jotta infra&dni olisi korvin

kuultavissa. Kovat ja niin ollen kuultavat infradénet ovat
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ympdaristéssdmme harvinaisia. Niitd muodostuu esimerkiksi

tykistdén laukauksissa ja ajettaessa autolla yli 100 kilometrié
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tunnissa auton ikkuna auki.

I ALLE KUULOKYNNYKSEN olevia, eli ei-kuultavia, infradgénia

esiintyy joka puolella ympdristéssdmme. Niitd syntyy esimer-

E | - ku u I'l'(] vd kiksi ilmakehdn paineenvaihtelusta, tuulesta, rakenteiden
. R : varahtelystd, keinumisesta tai vaikkapa juoksuaskelista
I nfrO aani tietynlaisella alustalla. Alle kuulokynnyksen jaévié infraddanic

syntyy my®ds erilaisissa teollisissa prosesseissa, kuten tuuli-
voimaloissa. Tuulivoimaloiden infrad&nenpainetaso jaé tutki-

musten mukaan merkittavasti kuulokynnyksen alle.
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TAHAN SAAKKA lagjinta kansainvélistd tuulivoimaloiden
infraGdnenpainetasoja koskevaa tutkimusta edustaa Tachi-
banan ym. (2014) Japanissa toteuttama tutkimus. Tutkimuk-
sessa mitattiin noin kolmen vuoden aikana &éanté 29 tuuli-
puistossa ja yhteensd 164 eri pisteessd ulkona. Kyseessé olivat
p&dasiassal - 3 MW voimalat noin 100 - 1000 metrin etdisyy-
dellé mittauspisteistd. Mittaustulosten mukaan infradénten
tasot jaivat selkedsti alle kuulokynnyksen. Néin ollen tuulivoi-
malan infra&dni alittaa kuulokynnyksen myds sisdtiloissa ,

koska &dni ei voi vahvistua siirryttdessé ulkoa sisatilaan.

SAMAAN LOPPUTULOKSEEN on p&adadytty myds muissa tuu-
livoimaloiden infra&idnenpainetasoja mittaavissa tutkimuksis-
sa. Suomessa tuulivoimaloiden infra&énté on mitattu muun
muassa kevadllé 2017 kahdessa eri selvityksessd hallituksen
joa Suomen Tuulivoimayhdistyksen toimesta. Molemmissa mit-
tauksissa tuulivoimaloiden infra&énten on osoitettu olevan
reilusti alle infraddnen kuulokynnyksen. Tuulivoiman &dni ei
kummassakaan tutkimuksessa tehtyjen mittausten mukaan
eroa muista meitd ymparoivistd infraddnistd: se on samalla
tasolla kaupunkiympdaristéssé mitattujen infradédnitasojen

kanssa ja huomattavasti alle infraddnitason, joka vallitsee
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esimerkiksi ruotsinlaivalla tai henkildautossa ajon aikana,
asunnossa puuvdlipohjan padallé kaveltdessd tai pesukoneen

lingotessa. (Hongisto & Oliva 2017; Lanki ym. 2017.)

HALLITUKSEN INFRAAANIMITTAUKSET toteutettiin
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n johdolla. Mittaukset ovat
osa laajempaa tuulivoiman terveysvaikutuksiin perehtyvad
selvitystd. STY:n tilaamat mittaukset toteutti Turun ammatti-

korkeakoulu.

Tuulivoimaloiden infrad&nen ddnenpainetasoja on mitattu ympdadri
maailmaa, myos meilld Suomessa. Mittaustulokset osoittavat poik-
keuksetta, ettd tuulivoimaloiden tuottama infraddni jaa selkedsti
alle kuulokynnyksen. (Mm. H. Tachibana ym 2014.) Tutkimusten mu-
kaan infraddnen pitdisi olla korvin kuultavissa, jotta silla olisi vaiku-
tuksia terveyteen (G. Leventhall 2007).
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TIETEELLISEN TUTKIMUKSEN mukaan my&skadn infradd-
nelld ei ole osoitettu olevan terveysvaikutuksia niin kauan,
kun sit@ ei voi korvin kuulla. Infra@éni on samanlaista aantd
kuin mik& tahansa muu &dni, ja sité koskevat samat lainalai-
suudet. Tiedeyhteisén ndkemys asiasta tdhdan saakka tehdyn
tutkimuksen nojalla on, ettd milld tahansa ddnelld on toden-
nakoisesti terveysvaikutuksia vasta kun ddni on korvin kuul-
tavissa, eli kun ddnenpainetaso ylittdd kuulokynnyksen.

(Hongisto & Oliva 2017.)

SUOMEN HALLITUS teetti kevadalla 2017 selvityksen tuuli-
voimaloiden ddnen ja erityisesti infraddnen vaikutuksesta
ihmisten terveyteen. Selvityksen toteuttivat yhteistydssa Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT, Sateilyturvakeskus, Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos (THL), Helsingin yliopisto ja Helsinki Ear
Institute. Selvityksessa toteutettiin laaja kirjallisuuskatsaus
kansainvdlisestd tutkimuksesta ja tuulivoiman aénimittauk-
sia suomalaisissa tuulivoimapuistoissa seké vertailun vuoksi

adnimittauksia my6s muissa ympdaristoissa.
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HALLITUKSEN TILAAMAN selvityksen mukaan tuulivoima-
loiden aiheuttamat infraddnitasot ovat samaa tasoaq, tai
alhaisempia, kuin tuulivoimaloiden Idheisyydessd ja kaupun-
kikeskustoissa. Kirjallisuuskatsauksen mukaan ei ole tieteellis-
1@ ndyttoa siitd, ettd vastaavan tasoinen infraddni aiheuttaisi
terveyshaittaa. Mydskadn tdhdan saakka tehdyissé véaestotut-
kimuksissa ei ole havaittu, etté oireilu olisi tuulivoima-alueilla

yleisempad kuin muualla. (Lanki ym. 2017.)

o
o
<
a
3
o
Q
£
o
=
E]
Q
]
Q
Q
]
g
[a}
Q
3
2
e
Q
<
Q
o)
<




TUULIVOIMALOIDEN YLEISTYTTYA suomalaisessa mai-
semassa on kiinnostus niiden ympdristévaikutuksia kohtaan
kasvanut. Kuultavan dénen hdiritsevyys on kiistattomasti
ainoa fuulivoiman aénen terveysvaikutus, kertoo asiasta
tehty tutkimus I&hes yksimielisesti (mm. Michaud ym 2016).
Mikali @ani kuuluu sisatiloihin, asukkaat voivat kokea ddnen
hairitsevaind. Hairitsevyyteen vaikuttavat ddnen liséiksi muut
tekijat, kuten esimerkiksi ndkdyhteys voimaloihin, luottamus
kunnan virkamiehiin tai taloudellinen hydtyminen voima-
loista. Tuulivoimaloiden kuultavalla Gdnelld ei ole havaittu

olevan yhteytt& sairauksien ilmenemiseen.

SUOMALAISET VIRANOMAISET panostavat kattavasti
tuulivoimaloiden d&nen sédntelyyn. Suomessa séddetddn
tuulivoimaloiden dénentasoista Valtioneuvoston asetuksella
tuulivoimamelun ohjearvoista (1107/2015), joka maarittad
sallitun kuultavan dénentason piha-alueella. Asetuksessa
tuulivoimaloille on séddetty 5-10 dB tiukemmat ohjearvot
kuin muille ymparistémelun Idhteille valtioneuvoston pad-
toksessd 993/1992. Tuulivoimaloiden &&nté valvotaan ndin

ollen tiukemmin kuin muita ihmistoimintoja. Tiukemmilla
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ohjearvoilla huomioidaan tuulivoimalan dénen erityispiirteet,
kuten &ddnen ajallinen vaihtelu. Sosiaali- ja terveysministerion
sisaitiloissa sallittuja ddnié koskeva ohjearvoasetus (545-2015)

koskee tuulivoimaa siind missé muitakin aanilahteita.

SUUNNITTEILLA OLEVIEN tuulipuistojen &énen leviami-

nen lIahiympdristédn mallinnetaan suunnitteluvaiheessa.
Tuulivoimaloiden &&nen mallintamiseen ja mittaamiseen on
olemassa ympdristdministerion kattava ohjeistus (Ympdristd-
ministerid, 2014). Mallinnusohjeissa suositellaan kayttdmaan
huomattavasti tiukempia raja-arvoja kuin Euroopassa p&a-

asiassa kaytetadn.

MALLINNUSOHJEITA ON festattu Suomessa my&s kdytan-
ndssd. Vuosien 2014 - 2015 aikana on mitattu tuulivoimaloiden
Aadntaé useassa kdynnissd olevassa tuulipuistossa. Samaan
aikaan tuulivoimaloiden &ani on mallinnettu edelld mainittua
ohjeistusta kayttden. Tulokset osoittavat, ettd mallinnustu-
lokset vastaavat erittdin hyvin mittaustuloksia, mallinnuksen
hieman liioitellessa matalia taajuuksia. (Hongisto, Kerdnen

& Oliva 2017.)
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SUURIN OSA Suomeen rakennetuista hankkeista on toteu-
tunut hyvassa yhteisymmarryksessd Idhiasukkaiden kanssa,
eikd fuulivoimaloista ole koettu hairiétd. Huoli minkd tahansa
Aadnen tai asian terveysvaikutuksista voi kuitenkin tuottaa
oirekokemuksia ja stressid. Onkin tarkedd, ettd infraddnesta
saataisiin liséd tieteellistd, vertaisarvioitua ja asiantuntevaa
tutkimusta. My&s tutkimustiedon levittdmista tarvitaan, jotta

oikeaa tietoa olisi helposti saatavilla.

Kuva: wpd windmanager Scandinavia Oy
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Sopimuksen mukaan infraédniksi kutsutaan aanid, jotka ovat taajudel-
taan hyvin matalia. Ne ovat samanlaisia kuin muutkin danet. Mitd mata-
lampi taajuus, sitd kovempi danen pitad olla, ettd sen voi kuulla.

Infrddntd syntyy joka puolella ympdaristossémme. Infradantd tuottavat esi-
merkiksi tfuuli, aallot, likenne, oma kehomme, pyykinpesukone, keinuminen
ja niin edelleen.

Korviin kohdistuu leikkipuiston keinussa jo hitaasti keinuen suurempi
painevaihtelu kuin suuren tuulivoimalan Iahellé seisoessa.

Tutkimusten mukaan infraddnen pitdisi olla korvin kuultavissa, jotta sillé
olisi vaikutuksia terveyteen*.

Tuulivoimaloiden tfuottama infraddni jaa selkedsti alle kuulokynnyksen**.

Infradénen voi kuulla, jos sen taso on tarpeeksi kova, joskin se on ympdris-
t6ssdmme harvinaista. Kuultavalla infradénelld voi olla terveysvaikutuksia.
Sitéd muodostuu esimerkiksi tykiston laukauksissa ja ajettaessa autolla yli
100 kilometri& funnissa auton ikkuna auki.

*G. Leventhall 2007 ** Mm. H. Tachibana ym 2014
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