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Tuulivoimatutkimustemme 
taustaa 
• Tutkimusryhmämme on julkaissut vuosina

2014-2022 yli 20 tieteellistä tutkimusta 
tuulivoimameluun, infraääneen tai 
rakennusten julkisivujen pientaajuisen 
äänen eristykseen liittyen. Julkaisut 
löytyvät esityksen lopusta. 
• Tämä uusi tutkimus on Turku AMK:n 

toinen tuulivoimaan liittyvä 
ympäristöepidemiologinen tutkimus, 
jossa tuulivoima-alueen asukkaille on 
toteutettu kysely ja heidän 
tuulivoimamelualtistuksensa on tarkasti 
määritetty. 



Mitä erityistä tässä uudessa tutkimuksessa on? 
• Äänitasot määritettiin: moni muu epidemiologinen tutkimus on 

vain määrittänyt etäisyyden voimaloihin - etäisyys ei kuitenkaan ole 
fysikaalinen altistustekijä eikä se kerro pihamaan äänitasosta mitään 
(voimaloiden ääniteho, määrä ja asettelu ovat tapauskohtaisia) 
• Tuulivoima-alue valittiin niin, että ohjearvo 40 dB alittuu:

ulkomaisissa tutkimuksissa 40 dB on usein ylittynyt eivätkä niissä 
saadut tulokset sovellu Suomeen. 
• Ei tarkastella vain tuulivoimamelua: huomioitu myös

tieliikennemelu, eli kaikki ympäristöterveyteen vaikuttavat melut. 
• Kontrolliryhmä: sen avulla voidaan esittää syy-seuraussuhteita 
• Tutkimus osoittaa kiistattomia melun terveyshaittoja: haitta 

havaittiin kuitenkin tieliikennemelusta, eikä tuulivoimasta. 
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Tausta ja tavoite 
• Tuulivoimamelun väitetään aiheuttavan terveyshaittoja -

tieteellisistä tutkimuksista väite ei ole saanut tukea. 
• Tiemelulla on havaittu useitakin terveyshaittoja, silti 

aiheesta ei juuri puhuta, etenkään tuulivoima-alueilla. 
• Tuulivoima lisääntyy merkittävästi. Siksi on tärkeä tietää 

sen terveysvaikutukset alueilla, joissa ohjearvoa 40 dB 
on noudatettu. 
• Tuulivoima-alueet sijaitsevat teiden lähellä - on 

kansanterveydelliseltä näkökannalta olennaisen tärkeää 
tarkastella molempia melulajeja rinnakkain eikä vain 
tuulivoiman melua. Tällaisia tutkimuksia ei ole tehty 
edes ulkomailla. 
• Tavoite: selvittää tieliikenne- ja tuulivoimalamelun 

terveysvaikutukset tuulivoima-alueella, jossa 
tuulivoimamelu täyttää ohjearvot. 

Melutason ohjearvot 
pihamaalla, LAeqT 

Tuulivoimamelu 
Valtioneuvoston asetus 
1107/2015 

• Päivällä 45 dB 
• Yöllä 40 dB 

Käytännössä 40 dB toteutuu myös päivällä. 

Tieliikennemelu 
Valtioneuvoston päätös 
993/1992 

• Päivällä 55 dB 
• Yöllä 50 dB 
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Tutkimusalueet 
• Tutkimukseen valittiin tuulivoima-alueita, 

joiden lähellä on mahdollisimman paljon
asukkaita ja jossa ohjearvot täyttyvät kaikilla 
pysyvän asutuksen pihamailla. Tässä 
suhteessa soveltuvimmat alueet löytyvät
Suomessa Haminasta. 

• Rajaus tehtiin yhteen alueeseen, koska 
altistusmuuttujaksi päätettiin ottaa 
mittauksin varmistettu melutaso ja 
melumittaukset ovat aikaa vieviä. 
• Altisteen terveysvaikutuksen osoittaminen

vaatii kontrolliryhmän, joka ei altistu. Täksi 
valikoitui Kotkasta (Itä-Karhulasta) alue, 
jossa on hyvin saman tyyppistä 
monipuolista asutusta kuin Haminassa. 
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Tutkittavat 
• Tuulivoimaryhmät: vakituiset 

asukkaat enintään 2,5 km 
tuulivoimaloista, 3 meluryhmää 

• Kontrolliryhmä: Itä-Karhula 
• Etäisyys voimaloihin > 6,8 km 
• Ääni ei kuulu, voimalat ei näy. 

• Tunnistettiin asuinrakennusten 
tunnukset ja osoitteet
Maanmittauslaitoksen 
tietokannasta. 

• Digi- ja väestötietovirastolta 
tilattiin rakennuksista 3058 
satunnaisen aikuisen osoite. 

• Saatiin 684 vastausta (22.4 %) 
• Tuulivoima-alue: 563 
• Kontrolliryhmä: 121 



Tuulivoima-alueet 
Kolme tuulivoima-aluetta: 
• Mäkelankangas: 4 kpl 2.0 MW 
• Summa: 3 kpl 3.0 MW 
• Satama 2 kpl 3.0 MW 
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Tuulivoiman melualtistuksen määritys pihamaille 
• Tuulivoimamelun 

äänitaso LAeq,TV
tutkittavien pihamaille
mallinnettiin 
ympäristöhallinnon
ohjeen 2/2014
mukaisesti tilanteessa,
jossa syntyy
voimakkain ääni: 
• Kaikki voimalat käyvät 

täydellä teholla 
• Tuuli yli 12 m/s 

napakorkeudella 
• Voimaloiden 

äänitehotaso 
määritettiin 
mallinnusta varten 
mittauksin. 

Kaikkien yhdeksän tuulivoimalan yhdessä aiheuttama äänitaso LAeq,TV, kun kaikki voimalat 
käyvät täydellä tehollaan. Kyseinen tilanne toteutuu alle 10 % vuodesta. 9 



         
     

Tieliikenteen melualtistuksen määritys pihamaille 

• Tiemelun 
äänitaso 
LAeq07-22,TL
mallinnettiin 
pohjoismaisen
menetelmän 
mukaisesti 
huomioiden 
liikennelajien
määrät ja
nopeudet. 

• laskentakorkeus: 4 m 
• laskentaverkko: 6 m × 6 m 
• maanpinnan absorptio 0.4, veden 0 
• heijastukset: 3 kpl 
• sääolot: 15°C, kosteus 70% 
• mallinnetut rakennukset: 1000 kpl 

Periaatteellinen melukartta päiväajan melun leviämisestä tuulivoima‐alueella. 
Kyseinen tilanne toteutuu päivittäin. 



Asuinympäristökysely 

• Paperikysely (10 s) postitettiin 
suomeksi 3058 osoitteeseen 
• verkossa FI, SE, EN versiot 

• Vastausaika 4 viikkoa + muistutus 
• Kyselyn tarkoitus oli peitetty: 

kyselyn tarkoitusta ei voinut
varmuudella päätellä. 
• Vastausprosentin nostamiseksi

arvoimme 10x100 eur lahjakortit. 
• Kysely on artikkelissa ja julkinen. 

• Kysely kartoitti asuinympäristöön ja 
hyvinvointiin liittyviä tekijöitä mutta tässä 
esityksessä keskitytään seuraaviin
vaikutuksiin: 
• Melun häiritsevyys 
• Oireilun prevalenssi 
• lähes joka kuukausi tai useammin 
• Migreeni/päänsärky, huimaus, tinnitus,

kuulokyky, korvien lukkiintuminen,
ihottuma, selkäkipu, vatsavaivat, näön 
sumentuminen, sydämen tiheälyöntisyys, 
keskittyminen, paniikkikohtaukset 

• Sairastelun prevalenssi 
• 12 viimeisen kuukauden aikana 
• Krooniset kivut, astma, niveltulehdus, syöpä, 

masennus, verenpaine, keuhkosairaudet,
diabetes, sydänsairaus, unihäiriöt,
levottomien jalkojen oireyhtymä 

• Stressi 
• 10-kohtainen kysely ”Perceived Stress Scale” 
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TULOKSET - Pihamailla vallinneet äänitasot 
• Tuulivoima-alue (Hamina): 
• Tuulivoimamelu, LAeqTV, välillä 17-39 dB 
• vastaajat jaettiin kolmeen ryhmään: 
• 17-25 dB (pienin melualtistus) 
• 25-30 dB 
• 30-40 dB (suurin melualtistus) 

• Tieliikennemelu, LAeq07-22,TL, välillä 32-63 dB 

• Kontrolliryhmä (Itä-Kotka): 
• Tuulivoimamelu, LAeqTV, keskimäärin 15 dB 
• Tieliikennemelu, LAeq07-22,TL, välillä 36-54 dB 

Suomalaiset melutason 
ohjearvot pihamaalla, LAeqT 

Tuulivoimamelu: 
Valtioneuvoston asetus 
1107/2015 

• Päivällä klo 07-22: 45 dB 
• Yöllä klo 22-07: 40 dB 

Tieliikennemelu: 
Valtioneuvoston päätös 
993/1992 

• Päivällä klo 07-22: 55 dB 
• Yöllä klo 22-07: 50 dB 
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TULOKSET – Melun häiritsevyys 
• Häiritsevyyttä tiedusteltiin 11-portaisella asteikolla: 0 Ei lainkaan … 10 Erittäin paljon 
• Melu on selvästi häiritsevää, jos henkilön vastaus on 5, 6, 7, 8, 9 tai 10 (joukko %A) 
• Tällaista häiritsevyyttä kokevien osuus, %A, kasvoi, kun äänitaso pihalla kasvoi. 
• Tieliikenteen melu häiritsi asukkaita enemmän kuin tuulivoimamelu. 
• Äänitasoalueella 30-40 dB melulajit eivät eronneet toisistaan. 
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TULOKSET – Tuulivoimamelun vaikutukset 

• Tuulivoimaloiden äänitason TULOKSET menetelmillä 1 ja 2: 
yhteyttä tarkasteltiin kahdella 
menetelmällä, jotta tulokset 1. Tuulivoima-alueen minkään 
olisivat mahdollisimman äänitasoryhmän ja kontrolliryhmän 
luotettavia. välillä ei ollut tilastollisesti 
1. Kunkin tuulivoiman merkitseviä eroja oireiden, 

äänitasoryhmän (17-25, 25-30, 30- sairauksien tai stressin osalta. 40 dB) vertailu kontrolliryhmään 
2. Pelkästään tuulivoima-alueella 2. Tuulivoima-alueella tuulivoiman 

analyysi siitä, miten tuulivoiman äänitaso ei ollut yhteydessä äänitaso 20-39 dB on yhteydessä 
tulosmuuttujiin oireisiin, sairauksiin tai stressiin. 

• Molemmissa käytettiin binääristä 
logistista regressiota, joka antaa 
esiintyvyyden riskikertoimia. 
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TULOKSET – Tieliikennemelun vaikutukset 
• Analyysi tehtiin äänitason 

LAeq07-22,TL suhteen (binäärinen 
logistinen regressioanalyysi) 
• Korkeampi äänitaso oli 

yhteydessä: 
• korkeampaan oireiden 

esiintyvyyteen: 
• migreeni/päänsärky 
• huimaus 
• kuulokyvyn heikentyminen 
• korvien lukkiutuminen/paineentunne 
• sydämen tiheälyöntisyys 

• Korkeampaan sairastavuuteen: 
• Sydänsairaus 

• Äänitaso ei ollut yhteydessä 
stressiin 

Sydänsairaus 

Sydämen tiheälyöntisyys 

Korvien lukkiutuminen/paineentunne 

Kuulokyvyn heikentyminen 

Huimaus 

Migreeni tai päänsärky 

Esiintyvyysriskin kasvu desibelin kasvua kohti [%] 
Exp(B) 

0 5 10 15 
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TULOKSET – Tieliikenteen äänitaso vs. sydänsairauden riski 
6 
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TULOKSET – Tieliikenteen äänitason vs. oireilun riski 
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Vertailu aiempaan tutkimustietoon 
• Sekä tuulivoima- että tieliikennemelua 

koskevat tuloksemme ovat linjassa sen 
kanssa, mitä on saatu ulkomaisissa 
tutkimuksissa, joissa on yleensä ollut 
huomattavasti korkeampia melualtistuksia. 
• Tämä tutkimus on tietomme mukaan ainoa, 

jossa alueen asukkaat eivät altistuneet yli 40 
dB tuulivoimamelulle ja on käytetty 
epidemiologisesti uskottavaa menetelmää eli
”peitettyä kyselyä” 
• Tutkimuksella on siksi erittäin suuri merkitys

Suomelle, jossa nykyisin sovelletaan em. 
ohjearvoa sekä päivä- että yöaikaan. 
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Johtopäätökset 
• Vuonna 2015 tehty poliittinen päätös (VnA 1107/2015) 

tuulivoiman äänitason ohjearvoista pihamailla (40 dB) on 
kansanterveydellisesti turvallinen: ohjearvoja ei ole perusteltua 
kiristää. 
• Melutason ohjearvoja voisi tarkastella uudestaan, koska 

tieliikenne- ja tuulivoimamelu koettiin yhtä häiritseväksi
äänitasolla 30-40 dB LAeq 

• Se, että tieliikennemelu oli terveysriski tuulivoima-alueella, 
asettaa meluntorjunnan kokonaisarvioinnin tarpeen kokonaan 
uuteen valoon: kansanterveyden kannalta on perustellumpaa
kiinnittää huomiota tieliikennemelun torjuntaan, sillä nykyisin
tuulivoiman meluntorjunta toteutuu jo riittävästi. 
• Koska tuulivoimalla ei havaittu terveysvaikutuksia, ei myöskään 

tuulivoiman infraäänellä tällä alueella terveysvaikutuksia ole. On 
todennäköistä, että infraäänellä ei ole vaikutuksia muillakaan 
tuulivoima-alueilla, missä melutason ohjearvot toteutuvat. 
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Alkuperäisjulkaisu 

• Radun, J., Maula, H., 
Saarinen, P., Keränen, J., 
Alakoivu, R., Hongisto, V. 
(2022). Health effects of 
wind turbine and road 
traffic noise on people living
near wind turbines. 
Renewable & Sustainable 
Energy Reviews 157 (2022)
112040 (13 pp). 

Artikkeli on kaikkien ladattavissa osoitteessa: 
• https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121013022 
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Tiedote 
• https://www.turkuamk.fi/fi/

artikkelit/3010/tutkimus-
tieliikennemelu-on-
tuulivoimamelua-
vakavampi-terveysriski/ 

https://www.turkuamk.fi/fi


Yleistajuinen
suomenkielinen 
lyhytartikkeli 

• Hongisto, V., Radun, J., Maula, H., 
Saarinen, P., Keränen, J., Alakoivu, R. 
(2022). Tuulivoiman ja tieliikenteen 
melun terveysvaikutukset.
Ympäristö ja Terveys -lehti 1 52-
59. 
• Ladattavissa tiedotteen 

loppupäästä, ja ao. osoitteesta: 
• https://www.turkuamk.fi/media/filer_public/11/e4/11e40394-b939-

4c44-9a22-f1d54433b089/hongisto_ym_2022_yt_lehti.pdf 
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Kiitos! 
Tutkimus oli osa Anojanssi-projektia (2016-2019), jota rahoittivat Business 

Finland, Turun ammatti-korkeakoulu, Ympäristöministeriö, Sosiaali- ja 
terveysministeriö sekä yritykset ja yhdistykset. 

23 

Kiitos ohjausryhmälle! 
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	Tuulivoimatutkimustemme taustaa 
	• 
	• 
	• 
	Tutkimusryhmämme on julkaissut vuosina2014-2022 yli 20 tieteellistä tutkimusta tuulivoimameluun, infraääneen tai rakennusten julkisivujen pientaajuisen äänen eristykseen liittyen. Julkaisut ltyvät esityksen lopusta. 

	• 
	• 
	Tämä uusi tutkimus on Turku AMK:n toinen tuulivoimaan liittyvä ympäristpidemiologinentutkimus, jossa tuulivoima-alueen asukkaille on toteutettu kysely ja heidän tuulivoimamelualtistuksensa on tarkasti määritetty. 
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	Mitä erityistä tässä uudessa tutkimuksessa on? 
	• 
	• 
	• 
	• 
	Äänitasot määritettiin: moni muu epidemiologinen tutkimus on vain määrittänyt etäisyyden voimaloihin -etäisyys ei kuitenkaan ole fysikaalinen altistustekijä eikä se kerro pihamaan äänitasosta mitään (voimaloiden ääniteho, määrä ja asettelu ovat tapauskohtaisia) 

	• Tuulivoima-alue valittiin niin, että ohjearvo 40 dB alittuu:ulkomaisissa tutkimuksissa 40 dB on usein ylittynyt eivätkä niissä saadut tulokset sovellu Suomeen. 

	• 
	• 
	Ei tarkastella vain tuulivoimamelua: huomioitu mytieliikennemelu, eli kaikki ympäristerveyteen vaikuttavat melut. 

	• 
	• 
	Kontrolliryhmä: sen avulla voidaan esittää syy-seuraussuhteita 

	• 
	• 
	Tutkimus osoittaa kiistattomia melun terveyshaittoja: haitta havaittiin kuitenkin tieliikennemelusta, eikä tuulivoimasta. 
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	Tutkimusryhmä 
	• Ympäristepidemiologinentutkimus tuulivoiman terveysvaikutuksistaedellyttää monitieteistätutkimusryhmää, jolla onmerkittävä aiempi kokemus 
	• 
	• 
	• 
	• 
	ympäristsykologiasta, 

	• 
	• 
	tilastoanalyyseistä, 

	• 
	• 
	ympäristkustiikasta ja 

	• 
	• 
	väestyselyjen tekemisestä. 
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	Tausta ja tavoite 
	• 
	• 
	• 
	Tuulivoimamelun väitetään aiheuttavan terveyshaittoja tieteellisistä tutkimuksista väite ei ole saanut tukea. 
	-


	• 
	• 
	Tiemelulla on havaittu useitakin terveyshaittoja, silti aiheesta ei juuri puhuta, etenkään tuulivoima-alueilla. 

	• 
	• 
	Tuulivoima lisääntyy merkittävästi. Siksi on tärkeä tietää sen terveysvaikutukset alueilla, joissa ohjearvoa 40 dB on noudatettu. 

	• 
	• 
	Tuulivoima-alueet sijaitsevat teiden lähellä -on kansanterveydelliseltä näkannalta olennaisen tärkeää tarkastella molempia melulajeja rinnakkain eikä vain tuulivoiman melua. Tällaisia tutkimuksia ei ole tehty edes ulkomailla. 

	• 
	• 
	Tavoite: selvittää tieliikenne-ja tuulivoimalamelun terveysvaikutukset tuulivoima-alueella, jossa tuulivoimamelu täyttää ohjearvot. 


	Melutason ohjearvot pihamaalla, L
	Melutason ohjearvot pihamaalla, L
	AeqT 



	Tuulivoimamelu 
	Tuulivoimamelu 
	Tuulivoimamelu 
	Valtioneuvoston asetus 1107/2015 
	• 
	• 
	• 
	Päivällä 45 dB 

	• 
	• 
	Ylä 40 dB 


	Käytännsä 40 dB toteutuu my päivällä. 


	Tieliikennemelu 
	Tieliikennemelu 
	Tieliikennemelu 
	Valtioneuvoston päät 993/1992 
	• 
	• 
	• 
	Päivällä 55 dB 

	• 
	• 
	Ylä 50 dB 



	Tutkimusalueet 
	• 
	• 
	• 
	Tutkimukseen valittiin tuulivoima-alueita, joiden lähellä on mahdollisimman paljonasukkaita ja jossa ohjearvot täyttyvät kaikilla pysyvän asutuksen pihamailla. Tässä suhteessa soveltuvimmat alueet ltyvätSuomessa Haminasta. 

	• 
	• 
	Rajaus tehtiin yhteen alueeseen, koska altistusmuuttujaksi päätettiin ottaa mittauksin varmistettu melutaso ja melumittaukset ovat aikaa vieviä. 

	• 
	• 
	Altisteen terveysvaikutuksen osoittaminenvaatii kontrolliryhmän, joka ei altistu. Täksi valikoitui Kotkasta (Itä-Karhulasta) alue, jossa on hyvin saman tyyppistä monipuolista asutusta kuin Haminassa. 


	6 
	6 

	Tutkittavat 
	• 
	• 
	• 
	Tuulivoimaryhmät: vakituiset asukkaat enintään 2,5 km tuulivoimaloista, 3 meluryhmää 

	• 
	• 
	Kontrolliryhmä: Itä-Karhula 

	• 
	• 
	• 
	Etäisyys voimaloihin > 6,8 km 

	• 
	• 
	Ääni ei kuulu, voimalat ei näy. 


	• 
	• 
	Tunnistettiin asuinrakennusten tunnukset ja osoitteetMaanmittauslaitoksen tietokannasta. 

	• 
	• 
	Digi-ja väestietovirastolta tilattiin rakennuksista 3058 satunnaisen aikuisen osoite. 

	• 
	• 
	Saatiin 684 vastausta (22.4 %) • Tuulivoima-alue: 563 • Kontrolliryhmä: 121 


	Figure
	Tuulivoima-alueet 
	Kolme tuulivoima-aluetta: 
	• 
	• 
	• 
	Mäkelankangas: 4 kpl 2.0 MW 

	• 
	• 
	Summa: 3 kpl 3.0 MW 

	• 
	• 
	Satama 2 kpl 3.0 MW 
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	Figure
	Tuulivoiman melualtistuksen määritys pihamaille 
	Figure
	• Tuulivoimamelun äänitaso L
	Aeq,TV
	Aeq,TV
	tutkittavien pihamaillemallinnettiin ympäristallinnonohjeen 2/2014mukaisesti tilanteessa,jossa syntyyvoimakkain ääni: 
	• 
	• 
	• 
	Kaikki voimalat käyvät täydellä teholla 

	• 
	• 
	Tuuli yli 12 m/s napakorkeudella 



	• Voimaloiden äänitehotaso määritettiin mallinnusta varten mittauksin. 
	Kaikkien yhdeksän tuulivoimalan yhdessä aiheuttama äänitaso L, kun kaikki voimalat käyvät täydellä tehollaan. Kyseinen tilanne toteutuu alle 10 % vuodesta. 
	Aeq,TV

	Tieliikenteen melualtistuksen määritys pihamaille 
	• Tiemelun äänitaso 
	L
	L
	Aeq07-22,TL
	mallinnettiin pohjoismaisenmenetelmän mukaisesti huomioiden liikennelajienmäärät janopeudet. 

	• laskentakorkeus: 4 m 
	• laskentakorkeus: 4 m 
	Figure

	• 
	• 
	laskentaverkko: 6 m × 6 m 

	• 
	• 
	maanpinnan absorptio 0.4, veden 0 

	• 
	• 
	heijastukset: 3 kpl • sääolot: 15°C, kosteus 70% 

	• 
	• 
	mallinnetut rakennukset: 1000 kpl 


	Figure
	Periaatteellinen melukartta päiväajan melun leviämisestä tuulivoima‐alueella. Kyseinen tilanne toteutuu päivittäin. 
	Asuinympäristysely 
	• 
	• 
	• 
	• 
	Paperikysely (10 s) postitettiin suomeksi 3058 osoitteeseen 

	• verkossa FI, SE, EN versiot 
	• verkossa FI, SE, EN versiot 


	• 
	• 
	Vastausaika 4 viikkoa + muistutus 

	• 
	• 
	Kyselyn tarkoitus oli peitetty: kyselyn tarkoitusta ei voinutvarmuudella päätellä. 

	• 
	• 
	Vastausprosentin nostamiseksiarvoimme 10x100 eur lahjakortit. 

	• 
	• 
	Kysely on artikkelissa ja julkinen. 


	• Kysely kartoitti asuinympäristn ja hyvinvointiin liittyviä tekijtä mutta tässä esityksessä keskitytään seuraaviinvaikutuksiin: 
	• 
	• 
	• 
	Melun häiritsevyys 

	• 
	• 
	• 
	Oireilun prevalenssi 

	• 
	• 
	• 
	lähes joka kuukausi tai useammin 

	• 
	• 
	Migreeni/päänsärky, huimaus, tinnitus,kuulokyky, korvien lukkiintuminen,ihottuma, selkäkipu, vatsavaivat, nä sumentuminen, sydämen tiheälytisyys, keskittyminen, paniikkikohtaukset 



	• 
	• 
	• 
	Sairastelun prevalenssi 

	• 
	• 
	• 
	12 viimeisen kuukauden aikana 

	• 
	• 
	Krooniset kivut, astma, niveltulehdus, syä, masennus, verenpaine, keuhkosairaudet,diabetes, sydänsairaus, unihäiri,levottomien jalkojen oireyhtymä 



	• 
	• 
	Stressi 


	• 10-kohtainen kysely ”PerceivedStressScale” 
	• 10-kohtainen kysely ”PerceivedStressScale” 

	TULOKSET -Pihamailla vallinneet äänitasot 
	• 
	• 
	• 
	• 
	• 
	Tuulivoima-alue (Hamina): 


	• 
	• 
	• 
	• 
	Tuulivoimamelu, L, välillä 17-39 dB 
	AeqTV


	• vastaajat jaettiin kolmeen ryhmään: 
	• vastaajat jaettiin kolmeen ryhmään: 
	• 
	• 
	• 
	17-25 dB (pienin melualtistus) • 25-30 dB 

	• 
	• 
	30-40 dB (suurin melualtistus) 




	• 
	• 
	Tieliikennemelu, L, välillä 32-63 dB 
	Aeq07-22,TL




	• 
	• 
	• 
	Kontrolliryhmä (Itä-Kotka): 

	• 
	• 
	• 
	Tuulivoimamelu, L, keskimäärin 15 dB 
	AeqTV


	• 
	• 
	Tieliikennemelu, L, välillä 36-54 dB 
	Aeq07-22,TL





	Suomalaiset melutason ohjearvot pihamaalla, L
	Suomalaiset melutason ohjearvot pihamaalla, L
	AeqT 

	Tuulivoimamelu: Valtioneuvoston asetus 1107/2015 
	• 
	• 
	• 
	Päivällä klo 07-22: 45 dB 

	• 
	• 
	• 
	Ylä klo 22-07: 40 dB 

	Tieliikennemelu: Valtioneuvoston päät 993/1992 

	• 
	• 
	Päivällä klo 07-22: 55 dB 

	• 
	• 
	Ylä klo 22-07: 50 dB 



	TULOKSET – Melun häiritsevyys 
	• 
	• 
	• 
	Häiritsevyyttä tiedusteltiin 11-portaisella asteikolla: 0 Ei lainkaan … 10 Erittäin paljon 

	• 
	• 
	Melu on selvästi häiritsevää, jos henkil vastaus on 5, 6, 7, 8, 9 tai 10 (joukko %A) 

	• 
	• 
	Tällaista häiritsevyyttä kokevien osuus, %A, kasvoi, kun äänitaso pihalla kasvoi. 

	• 
	• 
	Tieliikenteen melu häiritsi asukkaita enemmän kuin tuulivoimamelu. 

	• 
	• 
	Äänitasoalueella 30-40 dB melulajit eivät eronneet toisistaan. 


	40% 
	40% 
	%A

	• 
	• 
	• 
	On perusteltuapohtia näitä:

	• 
	• 
	• 
	Miksi tuulivoiman ohjearvot ovattieliikennettä kireämmät? 

	• 
	• 
	Miksi 20 % saa kokea tieliikenteestä häiritsevyyttä, muttatuulivoimasta saisi vain 10 %? 
	-
	-




	Melun häiritseväksi kokevien osuus
	Melun häiritseväksi kokevien osuus
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	Tieliikenne Tuulivoima 
	TULOKSET – Tuulivoimamelun vaikutukset 
	• Tuulivoimaloiden äänitason 
	TULOKSET menetelmillä 1 ja 2: 

	yhteyttä tarkasteltiin kahdella menetelmällä, jotta tulokset äänitasoryhmän ja kontrolliryhmän luotettavia. välillä ei ollut tilastollisesti 
	1. Tuulivoima-alueen minkään 
	olisivat mahdollisimman 

	1. Kunkin tuulivoiman merkitseviä eroja oireiden, äänitasoryhmän (17-25, 25-30, 30
	-

	sairauksien tai stressin osalta. 
	40 dB) vertailu kontrolliryhmään 
	40 dB) vertailu kontrolliryhmään 

	2. Pelkästään tuulivoima-alueella 2. Tuulivoima-alueella tuulivoiman analyysi siitä, miten tuulivoiman 
	äänitaso ei ollut yhteydessä 
	äänitaso 20-39 dB on yhteydessä 
	äänitaso 20-39 dB on yhteydessä 

	oireisiin, sairauksiin tai stressiin. 
	tulosmuuttujiin 

	• Molemmissa käytettiin binääristä logistista regressiota, joka antaa esiintyvyyden riskikertoimia. 
	• Molemmissa käytettiin binääristä logistista regressiota, joka antaa esiintyvyyden riskikertoimia. 

	TULOKSET – Tieliikennemelun vaikutukset 
	• Analyysi tehtiin äänitason 
	logistinen regressioanalyysi) 
	logistinen regressioanalyysi) 
	L
	Aeq07-22,TL 
	suhteen (binäärinen 


	• 
	• 
	• 
	• 
	Korkeampi äänitaso oli yhteydessä: 

	• 
	• 
	• 
	• 
	• 
	korkeampaan oireiden esiintyvyyteen: 

	• 
	• 
	• 
	migreeni/päänsärky 

	• 
	• 
	huimaus 

	• 
	• 
	kuulokyvyn heikentyminen 

	• 
	• 
	korvien lukkiutuminen/paineentunne 

	• 
	• 
	sydämen tiheälytisyys 



	• 
	• 
	Korkeampaan sairastavuuteen: 


	• Sydänsairaus 


	• 
	• 
	Äänitaso ei ollut yhteydessä stressiin 


	Sydänsairaus Sydämen tiheälyntisyys Korvien lukkiutuminen/paineentunne Kuulokyvyn heikentyminen Huimaus Migreeni tai päänsärky 
	Esiintyvyysriskin kasvu desibelin kasvua kohti [%] 
	Esiintyvyysriskin kasvu desibelin kasvua kohti [%] 
	Exp(B) 
	Figure
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	TULOKSET – Tieliikenteen äänitaso vs. sydänsairauden riski 
	TULOKSET – Tieliikenteen äänitaso vs. sydänsairauden riski 
	6 
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	Sydänsairaus 
	• Äänitasolle 64 dB altistuvalla on viisinkertainen riski 
	5 

	4
	4
	sydänsairaudenraportointiin 
	3
	äänitasolle 32 dB altistuvaan nähden. 
	2 
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	Figure
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	Sairastavuusriski suhteessa tasoon 32 dB 
	Sairastavuusriski suhteessa tasoon 32 dB 


	TULOKSET – Tieliikenteen äänitason vs. oireilun riski 
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	kertainen riski migreenin taipäänsäryn raportointiin äänitasolle 32 dB altistuvaan nähden. 
	25 
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	0 
	Oireilun riski suhteessa tasoon 32 dB 

	Migreeni tai päänsärky Huimaus Kuulokyvyn heikentyminen Korvien lukkiutuminen/paineentunne Sydämen tiheälytisyys 
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	Tieliikennemelun äänitaso pihamaalla L[dB] 
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	Vertailu aiempaan tutkimustietoon 
	• 
	• 
	• 
	Sekä tuulivoima-että tieliikennemelua koskevat tuloksemme ovat linjassa sen kanssa, mitä on saatu ulkomaisissa tutkimuksissa, joissa on yleensä ollut huomattavasti korkeampia melualtistuksia. 

	• 
	• 
	Tämä tutkimus on tietomme mukaan ainoa, jossa alueen asukkaat eivät altistuneet yli 40 dB tuulivoimamelulle ja on käytetty epidemiologisesti uskottavaa menetelmää eli”peitettyä kyselyä” 

	• 
	• 
	Tutkimuksella on siksi erittäin suuri merkitysSuomelle, jossa nykyisin sovelletaan em. ohjearvoa sekä päivä-että yikaan. 


	Johtopäätset 
	• 
	• 
	• 
	Vuonna 2015 tehty poliittinen päät (VnA 1107/2015) tuulivoiman äänitason ohjearvoista pihamailla (40 dB) on kansanterveydellisesti turvallinen: ohjearvoja ei ole perusteltua kiristää. 

	• 
	• 
	Melutason ohjearvoja voisi tarkastella uudestaan, koska tieliikenne-ja tuulivoimamelu koettiin yhtä häiritseväksiäänitasolla 30-40 dB L
	Aeq 


	• 
	• 
	Se, että tieliikennemelu oli terveysriski tuulivoima-alueella, asettaa meluntorjunnan kokonaisarvioinnin tarpeen kokonaan uuteen valoon: kansanterveyden kannalta on perustellumpaakiinnittää huomiota tieliikennemelun torjuntaan, sillä nykyisintuulivoiman meluntorjunta toteutuu jo riittävästi. 

	• 
	• 
	Koska tuulivoimalla ei havaittu terveysvaikutuksia, ei mykään tuulivoiman infraäänellä tällä alueella terveysvaikutuksia ole. On todennäkstä, että infraäänellä ei ole vaikutuksia muillakaan tuulivoima-alueilla, missä melutason ohjearvot toteutuvat. 


	Alkuperäisjulkaisu 
	• Radun, J., Maula, H., Saarinen, P., Keränen, J., Alakoivu, R., Hongisto, V. (2022). Health effects of wind turbine and road traffic noise on people livingnear wind turbines. Renewable & Sustainable Energy Reviews 157 (2022)112040 (13 pp). 
	Figure
	Artikkeli on kaikkien ladattavissa osoitteessa: • 
	https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121013022 
	https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032121013022 


	Tiedote 
	• 
	/artikkelit/3010/tutkimustieliikennemelu-ontuulivoimameluavakavampi-terveysriski/ 
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	Yleistajuinensuomenkielinen lyhytartikkeli 
	• 
	• 
	• 
	Hongisto, V., Radun, J., Maula, H., Saarinen, P., Keränen, J., Alakoivu, R. (2022). Tuulivoiman ja tieliikenteen melun terveysvaikutukset.Ympäristja Terveys -lehti 1 5259. 
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	• 
	• 
	Ladattavissa tiedotteen loppupäästä, ja ao. osoitteesta: 


	• 
	• 
	4c44-9a22-f1d54433b089/hongisto_ym_2022_yt_lehti.pdf 
	https://www.turkuamk.fi/media/filer_public/11/e4/11e40394-b939
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