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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa miten erilaiset ei-akustiset tekijit sekd ddnitaso
ovat yhteydessd siihen, ettd tuulivoimamelu koetaan melko tai erittdin hiiritsevéksi.
Kolmen suomalaisen tuulivoima-alueen ldheisyydessd kyselyyn kutsuttiin vastaamaan
asukkaat, jotka asuivat 2 km:n siteelld tuulivoimaloista. Tuulivoima-alueilla oli 3-5
MW:n voimaloita. Kyselyyn vastasi 318 henkilo4. Mallinnettu tuulivoiman &énitaso vas-
taajien pihamaalla oli 27-44 dB Lacq. Kysely kartoitti tuulivoimamelun héiritsevyytté si-
sdlld ja ulkona sekd erittdin monipuolisesti mm. ihmisten asenteita ja asuinolosuhteita.
Tarkein tuulivoimamelun héiritsevyyteen yhteydessa oleva tekijé oli huolestuneisuus tuu-
livoimamelun terveysvaikutuksista. Muut tekijat olivat tuulivoima-alue, meluherkkyys,
sukupuoli seki yleinen suhtautuminen tuulivoimaan energian tuotantomuotona. Aénitaso
pihamaalla selitti vain pienen osan héiritsevyydestd ulkona, mutta se ei selittdnyt héirit-
sevyyttd sisdlld. Tuulivoiman terveysvaikutuksista tulisi aktiivisesti jakaa faktoihin poh-
jautuvaa tietoa asukkaille. Tama voisi vihentdd huolia terveysvaikutuksista ja siten myos
tuulivoimamelun héiritsevyyttd. My0s tuulivoimaloiden pystytysvaiheessa tulisi kiinnit-
tdd erityistd huomiota vastavuoroiseen ja ldpindkyvdidn kommunikointiin asukkaiden
kanssa.

1 JOHDANTO

Tuulivoima tuottaa ajoittain déntd, jonka ldhiasukkaat saattavat kokea hiiritsevéni &édne-
nd, eli meluna. Tuulivoiman keskidédnitaso Laeq on ollut yhteydessé tuulivoimamelun héi-
ritsevyyteen ja itseraportoituihin unihdiri6ihin. Muuta terveyshaittaa tuulivoimamelun ei
ole havaittu toistaiseksi kiistattomasti aiheuttavan [1]. Ainitaso ei kuitenkaan suoraan
selitd kovinkaan suurta osuutta hdiritsevyydestd. Kanadalaisen tutkimuksen mukaan me-
lutaso selittdd 9 % korkeasta héiritsevyydestd [2] ja vastaavasti Suomessa 92 % korkeasta

neen liittyméattdmia tekijoita kutsutaan ei-akustisiksi tekijoiksi.

Tuulivoimamelun ei-akustiset tekijit voivat olla henkilokohtaisiin tekijoihin, tilanteeseen
tai kontekstiin liittyvid. Henkilokohtaisia tekijoitd ovat ihmisen piirteet, odotukset ja
asenteet, joita tuulivoimaan liittyen ovat esimerkiksi meluherkkyys [2,4], huoli fyysisesta
turvallisuudesta [2] tai negatiivinen asenne tuulivoimaloita kohtaan [5]. Tilannetekijat
liittyvat ympdristoon ja tilanteeseen, joita ovat esimerkiksi tuulivoimalan ndkyminen ko-
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toa [6] tai asunnon omistaminen [2] tai asukastyyppi (vakituinen vai loma-asukas) [7].
Kontekstiin liittyvit tekijat vaikuttavat muokkaamalla asenteita. Niitd ovat tuulivoiman
tapauksessa esimerkiksi kokemus epéreilusta suunnittelusta ja tapa tuoda tuulivoima alu-
eelle [8].

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa miten erilaiset ei-akustiset tekijit sekd dénitaso
ovat yhteydessd siithen, ettd tuulivoimamelu koetaan melko tai erittdin héiritseviksi
(%H). Tutkimus on julkaistu kansainvilisesti [9], kuten my0s aineiston pohjalta tehty
annosvastesuhdetarkastelu [3].

2  MENETELMA

Tutkimukseen valittiin vain alueita, joissa oli vdhintddn 3 MW voimaloita ja keskimaa-
rdistd suomalaista tuulivoima-aluetta selvésti enemmain kotitalouksia voimaloiden l&his-
tolld. Kysely ldhetettiin 2 km:n séteelld tuulivoimaloista sijaitseville kotitalouksille kol-
mella tuulivoima-alueella eri puolilla Suomea (Peittoo, Olhava ja Marynummi). Alueet
erosivat toisistaan seuraavien tekijoiden osalta: tuulivoimavastaisuus, maakunta, asukas-
tiheys ja alueen aiempi maankdyttd. Ndiden erojen takia ajateltiin, ettd alueet edustavat
hyvin tuulivoima-alueita Suomessa.

Tuulivoimamelun &énitaso mallinnettiin jokaisen asuinrakennuksen julkisivulle. Mallin-
nuksen tarkkuus tarkastettiin mittauksilla ja mallinnustulokset vastasivat hyvin mittaustu-
loksia [3].

Kyselyssd kysyttyja kysymyksid on kuvattu taulukossa 1 ja niihin liittyvét skaalat taulu-
kossa 2. Tdhén tarkasteluun on valittu muuttujat (kysymykset), jotka on esitetty kaikilla
kolmella alueella ja joiden vastaukset eivit korreloi keskenéén.

Riippuvat muuttujat kyselyssd olivat %H sisdlld ja %H ulkona. %H sisdlld tarkoittaa,
kuinka monta prosenttia vastaajista koki melun héiritsevéksi sisdtiloissa. Vastaaja kuuluu
ryhmédn %H sisdlld, jos hdn on vastannut kysymykseen Adiritsevyys sisdlld arvoilla 4 tai
5. Vastaava médérittely tehtiin muuttujalle %H ulkona.

Tilastoanalyyseind alueiden vélisten erojen tarkastelussa kaytettiin Fisherin testid (Fisher
exact test) nominaaliasteikollisille muuttujille (sukupuoli, %H sisdlld, %H ulkona, luot-
tamus viranomaisiin, luottamus toimijoihin ja yhteison hyoty) ja varianssianalyysia jatku-
ville muuttujille (ikd, ddnitaso, etdisyys). Binaarisia logistisen regression malleja kaytet-
tiin tarkastelemaan mitkd riippumattomat muuttujat selittdisivit muuttujia %H sisdlld ja
%H ulkona. Logistiseen regressioon otettiin mukaan muuttujat: meluherkkyys, huoli ter-
veysvaikutuksista, energia-asenne, maisema-asenne, ddnitaso, ndkyvyys ja taustamuuttu-
jia sukupuoli, ikd ja alue. Kéytettiin stepwise-mallia, jossa malliin lisddmiskynnys oli
0.05 ja poistokriteeri oli 0.10.

3 TULOKSET

Taulukko 3 kuvaa eri alueiden otoksia. 8 % vastaajista kuului ryhméddn %H sisdlld ja
15,4 % vastaajista ryhmién %H ulkona. Binaarisella logistisella regressiomallilla haettiin
tarkeimpid muuttujia, jotka ovat yhteydessd tuulivoiman muuttujiin %H sisdlld ja %6H
ulkona (taulukko 4). Tarkein muuttuja molemmissa malleissa oli huoli terveysvaikutuk-
sista ja toisena alue. Logistisen regression tuloksia voidaan tulkita taulukosta kiyttden
seuraavaa esimerkkid: Kun vastaaja antaa yhden arvon suuremman vastauksen huoli ter-
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veysvaikutuksista —muuttujalla, hin kuuluu 4,5 kertaa todenndkdisemmin ryhméin %H
sisdlld. Muut tuulivoimamelun hiiritsevyyteen liittyvdt muuttujat olivat energia-asenne
ja meluherkkyys. Naiset ovat todenndkdisemmin héiriintyneitd tuulivoimamelusta sisdlla

kuin miehet. Adnitaso oli selittivi tekijd vain mallissa %H ulkona.

Taulukko 1. Kyselyn muuttujat. Vastausvaihtoehdot on esitetty taulukossa 2.

Muuttujan nimi Kysymys/selitys Skaala
Hdiritsevyys ulkona K16 a. Kuinka héiritsevénd koet tuulivoimaloiden dénet pihamaallasi? A
Hdiritsevyys sisdlld K18 a. Kuinka héiritsevdna koet tuulivoimaloiden dénet sisilld asunnossasi? A
Meluherkkyys Kysymysten 10a. (kddnnettynd) ja 10b summa.

K10a. Totun helposti suurimpaan osaan danista. B

K10b. Adnet hiiritsevit minua herkasti. B
Huoli terveysvaikutuksista K31. Oletko huolestunut tuulivoimaloiden dadnien mahdollisista vaikutuksista terveyteen? C
Maisema-asenne K24. Tuulivoimalan vaikutus maisemaan on ... D
Asennemuutos K25.0nko mielipiteesi tuulivoimaloista muuttunut alueen tuulivoimaloiden rakentamisen jédlkeen? D
Yhteison hydty K28. Onko tuulivoimaloista ollut jotain hyétyd kyldyhteisollesi? E
Energia-asenne K30. Mitd mieltd olet tuulivoimalla tuotetusta sahkdstéd energiamuotona? F
Luottamus toimijoihin K33a. Ovatko tuulivoimatoimijat tehneet tarpeeksi mahdollisten haittojen kontrolloimiseksi? E
Luottamus viranomaisiin K33b. Ovatko viranomaiset tehneet tarpeeksi mahdollisten haittojen kontrolloimiseksi? E
Nakyvyys Jos K22 tai K23 vastaus kylld, tuulivoimala on nakyvé

K22. Nékyykd tuulivoimala pihallesi? E

K23. Nékyyko tuulivoimala ikkunastasi? E

Taulukko 2. Kyselyn muuttujien vastausvaihtoehdot.

Skaala  Vastauskategoriat

A 1 Asni ei kuulu. 2 Adni kuuluu, muttei héiritse. 3 Hiiritsee jonkin verran. 4 Hiiritsee melko
paljon. 5 Hiiritsee erittdin paljon.

B 1 Kuvaa minua erittdin huonosti, 2 Kuvaa minua melko huonosti, 3 Ei kuvaa hyvin, eikd
huonosti, 4 Kuvaa minua melko hyvin, 5 Kuvaa minua erittdin hyvin

C 1 En lainkaan, 2 Vain vihin, 3 Jonkin verran, 4 Melko paljon, 5 Erittdin paljon.

D 1 Selvidsti myonteinen, 2 Hieman myonteinen, 3 Ei vaikutusta/neutraali, 4 Hieman kielteinen,
5 Selvésti kielteinen

E 0 EvEivat, 1 Kylla

F 1 Kantani on myonteinen, 2 Kantani on enemmaiin myonteinen kuin kielteinen, 3 Kantani on

neutraali, 4 Kantani on enemmaén kielteinen kuin myonteinen, 5 Kantani on selvisti kielteinen

4 POHDINTA

Huoli terveysvaikutuksista oli tarkein muuttuja, joka oli yhteydessi sekd héiritsevyyteen
sisdlld (%oH sisdlld), ettd hiiritsevyyteen ulkona (%H ulkona). Jos henkilé on huolissaan
tuulivoimamelun mahdollisista vaikutuksista terveyteensd, hdn on myos todenndkoisem-
min hiiriintynyt melusta. Tuloksemme osoittavat kuitenkin vain subjektiivisten muuttu-
jien yhteyden, mutta eivét suuntaa. Télld tutkimuksella on mahdotonta todistaa, ettd huo-
lestuneisuus terveysvaikutuksista lisdisi melun héiritsevyytta eikéd pdinvastoin. Koska me-
lun héiritsevyys on yleisin melun terveysvaikutus [1], tarkastelimme muiden muuttujien
yhteyttd nimenomaan sithen, emmeka esimerkiksi huoleen terveysvaikutuksista.

Toinen héiritsevyyteen liittyva tekijé oli alue. Porissa (alue 1) hiiritsevyys oli yleisinti ja

Olhavassa (alue 2) harvinaisinta, vaikka &énitaso oli sama. Tulos oli ennakoitavissa me-
diakirjoitusten pohjalta mutta silti yhteys oli yllattdvin voimakas. Negatiiviset asenteet
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Porissa ndkyivit selvisti suurempana héiritsevyyden raportoimisena muihin alueisiin ver-
rattuna.

Taulukko 3. Otoksen kuvailu alueittain.

Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensd p-arvo

Kotitalouksien méiri (2 km siide) 107 189 457 753

Vastaajien méiiri 70 91 268 429
Vastausprosentti [%] 65,4 48,1 58,6 57

Vakituisia asukkaita [%] 54 41 95 77

Vastaajien miidra (Vakituisten 30 37 251 318

asukkaiden méairi)

Ikd [vuosia] 0.01
Keskiarvo (keskihajonta) 60 (14) 59 (14) 53 (15) 55 (15)
Vaihteluvili 24-85 23-85 17-89 17-89

Sukupuoli , naisia [%] 56,7 32,4 48,6 47,5 ns
Aiinitaso [dB L ,.,] <0.001
Keskiarvo (keskihajonta) 38 (3) 36 (3) 34 (3) 34 (3)

Vaihteluvali 34-44 32-41 27-46 27-46

Etiiisyys [m] <0.001
Keskiarvo (keskihajonta) 1395 (372) 1317 (327) 1542 (244) 1503 (279)
Vaihteluvali 672—2005 785—-1901 479-1996 479-2005

% H sisdlld [%] 31,0 0,0 6,5 8,0 <0.001
%H ulkona [%] 62,1 5,6 11,4 15,4 <0.001
Luottamus viranomaisiin [%)] 12,5 66,7 48,6 46,0 0.001
Luottamus toimijoihin [%] 12,0 66,7 50,8 48,3 <0.001
Yhteison hyoty [%] 18,5 51,7 21,8 24,6 0.003

Vastaajat eri alueilla erosivat toisistaan myo0s luottamuksessa toimijoihin ja viranomaisiin
sekd siind kokevatko he yhteisonsd hyotyvin tuulivoimasta. Tulkitsimme alueiden erojen
johtuvan ainakin osin maankdyton historiasta, joka heijastuu ihmisten asenteisiin.

Muut tuulivoimamelun héiritsevyyteen liittyvit tekijat olivat meluherkkyys ja energia-
asenne. Meluherkkyys on aiemminkin liitetty tuulivoiman héiritsevyyden kokemiseen
[2,4]. Adinitaso valikoitui vain malliin %H ulkona. Timi voi johtua siiti, ettii rakennusten
julkisivut vaimentavat ainté, jolloin dénen suora vaikutus vdhenee. Lisdksi pientalojen
julkisivujen &dénieristdvyys vaihtelee suuresti [10], mikd voi aiheuttaa suurta vaihtelua
sisd-ddnitasoissa samalla ympéristomelun dénitasoalueella. Sukupuoli liittyi tuulivoiman
héiritsevyyteen siséllid naisten raportoidessa useammin héiritsevyyttd kuin miehet. Aikai-
sempi tutkimus ei raportoinut sukupuolen vaikuttavan hiiritsevyyteen sisdlla [4].

Tuulivoiman héiritsevyyden véhentdmiseksi ehdotamme tutkitun faktatiedon jakamista

ihmisten huolien vihentdmiseksi. Tdma voisi vdahentdd ihmisten huolia ja he voisivat tun-
tea tulleensa kuulluiksi.
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Taulukko 4. Logistisen regression mallit %H ulkona ja %H sisdlld.

%H ulkona Logistinen regressiomalli
Muuttuja Muuttjan ryhmét — (N=280, R*=0.710,° H-L," p=0.651)
OR (1uottamusvéili)b p-arvo® Malliin ottamisen jérjestys:

R’ joka vaiheessa

Huoli Skaala: 1-5 2.71(1.78,4.11)  <0.01  Vaihe 1: 0.43
terveysvaikutuksista
Alue Alue 1 10.32(2.22,47.84) <0.01  Vaihe 2: 0.58
Alue 2 0.29(0.03,3.21)  0.31
Alue 3 Referenssi <0.01
Energia-asenne Skaala: 1-5 1.89 (1.24, 2.87) <0.01 Vaihe 3: 0.63
Meluherkkyys Skaala: 2-10 1.69 (1.23,1.32)  <0.01  Vaihe 4: 0.67
Adinitaso [dB] Jatkuva 1.41(1.14,1.74)  <0.01  Vaihe 5: 0.71
% H sisdlld Logistinen regressiomalli
Muuttuja Muuttujan ryhmit  (N=281, R’=0.667.° H-L. p=0.992)

OR (luottamusvili)® p-arvo® Malliin ottamisen jrjestys:

R’ joka vaiheessa

Huoli Skaala: 1-5 446 (2.41,8.26) <0.01  Vaihe 1: 0.47
terveysvaikutuksista
Alue Alue 1 5.69 (1.25,25.97) 0.03 Vaihe 2: 0.55
Alue 2 F 0.00 (0.00, 0.00) 1
Alue 3 Referenssi 0.08
Meluherkkyys Skaala: 2-10 1.81(1.15,2.84)  0.01 Vaihe 3: 0.60
Sukupuoli Nainen/Mies 8.30(1.63,42.19) 0.01 Vaihe 4: 0.63
Energia-asenne Skaala: 1-5 1.92 (1.10,3.35)  0.02 Vaihe 5: 0.67

*Kategorisen muuttujan referenssikategoria on aina viimeinen kategoria.

b Vetolyontikertoimien suhde (OR) ja 95% luottamusvéli. Ndma perustuvat binaarisen logistisen regression malliin.
OR néyttdd kuinka paljon todennékdisyys kuulua riippuvaan muutujan ryhméédn muuttuu yhdelld riiippumattoman
muuttujan arvon muutoksella. OR > 1 kuvaa todenndkdisyyden kuulua riippuvaan ryhméin olevan korkeampi
suhteessa referessikategoriaan ja OR < 1 tarkoittaa, ettd se on matalampi.

¢ Nagelkerken pseudo R’ antaa arvion mallin selittimisti osuudesta. Se vaihtelee nollasta yhteen, yhden
indikoidessa tavdellistd mallia.
4H-L: Hosmer-Lemeshow testi, p>0.05 viittaa hyvéin sopivuuteen.

¢ p-arvot kuvaavat vaikuttaako muuttuja malliin merkitsevisti.

" Alueella 2 ei ollut ketiin, joka olisi raportoinut héiritsevyytté sisdlld arvon 3 yli.

KIITOKSET

Tutkimus on osa Anojanssi-projektia, jonka rahoittivat Business Finland, Turun ammatti-
korkeakoulu, ympéristoministerid, sosiaali- ja terveysministerio sekd yhteistydyritykset.
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