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Yhteenveto ja muutosehdotukset

Asetusluonnos sisältää kaksinkertaisen sanktion merkittävästä sykinnästä. Merkittävästä sykinnästä ei tule asettaa erillistä 5 dB:n sanktiota, koska silloin sykinnästä sanktioidaan tuulivoimalamelua kahteen kertaan. 

VnP 993/92 nähden 5 dB kireämpien äänitasovaatimusten (yöaika, uudet alueet) ainoana tieteellisenä perusteena voidaan pitää terveysvaikutuksia koskevassa kirjallisuustutkimuksessa [1] esitettyä äänitaso-häiritsevyys-relaatiota (Kuva 1). Niiden pohjalla olevissa kyselyaineistoissa on selvästi kuvattu, että ääni oli sykkivää. Toisin sanoen, tuulivoimalamelun muita melulajeja ehkä suurempi häiritsevyys johtuu juuri siitä, että ääni on sykkivää. Sykintä on kuvan 1 subjektiivisiin arvioihin jo sisäänrakennettuna, eikä sykinnästä sen vuoksi tule enää erikseen sanktioida. 

Sanktio kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta koskien voidaan sen sijaan asetukseen jättää mutta sekin on kyseenalaista, koska mahdollisuus jälkikäteissanktioon johtaa siihen, että melumittaukset tulevat keskittymään äänitasoalueille 35-40 dB, missä tuulen aiheuttama taustamelutaso on lähes sama kuin tuulivoimalan ääni. Melumittausten epävarmuus kentällä on ±3 dB. Taustamelukorjattu äänitaso on luotettava vain, jos taustamelutaso on 6 dB pienempi kuin yhteismelutaso. Tämän vuoksi 5 dB sanktio on liian voimakas. Se tulisi jättää 3 dB tasolle. 

Sanktio ei voi perustua yksittäiseen altistusmittauskertaan, koska tuulivoimalan ääni vaihtelee runsaasti ja sen mittaaminen perustuu erilaisista taustameluista johtuen aina hyvin lyhyisiin jaksoihin [2]. Ei ole olemassa riittävää todistusaineistoa, että yhtenä ajankohtana kapeakaistaiseksi/impulssimaiseksi todettu ääni olisi sitä myös toisena ajankohtana. Sen vuoksi kapeakaistaisuuden todentaminen edellyttää pitkäaikaismittauksia eikä ympäristöhallinnon ohjeen 4-2014 mukainen lyhytaikaismittaus ole tähän riittävä. 

Tarkemmat perustelut löytyvät alempaa. 

Asetukseen tulisi tämän lausunnon pohjalta tehdä seuraavat muutokset (lisäykset lihavoitu, poistot yliviivattu): 

5§ Mittaustulokseen tehtävä korjaus

Jos tuulivoimalan melu on impulssimaista, impulssimaista tai kapeakaistaista (tai merkityksellisesti sykkivää) melulle altistuvalla alueella, valvonnan yhteydessä saatuun mittaustulokseen lisätään 5 3 dB ennen sen vertaamista 3§:ssä tarkoitettuihin ohjearvoihin. Lisäys tehdään vain sille ajalle, jolloin melussa esiintyy kapeakaistaisuutta tai impulssimaisuutta. 

Mittaustuloksen yhteydessä on dokumentoitava tehdyt taustamelukorjaukset sekä esitettävä arviot mittaustuloksen epävarmuuksista. 

Kapeakaistaisuuden ja impulssimaisuuden toteamiseksi sovelletaan ympäristöhallinnon julkaisemia uusimpia ohjeita. 

Valtioneuvoston tulee ottaa huomioon, että jäljelle jäävä mahdollisuus antaa sanktio melun kapeakaistaisuudesta ja impulssimaisuudesta tulee työllistämään melunmittausalaa erittäin paljon. Onko tämä terveydellisin syin tarpeen? Asetuksesta päätettäessä tulisi tarkoin punnita sitä, onko varmasti perusteltua luokitella melu, jonka keskiäänitaso on 37.5 dB LAeq ja joka on kapeakaistaista (sanktio 3 dB), ohjearvoja rikkovaksi meluksi (summa 40.5 dB). Ensinnäkin keksiäänitason 37.5 dB määritys edellyttää yleensä aina sitä, että meluun on tehty melko suuri taustamelukorjaus. Taustamelukorjauksiin liittyy aina usean desibelin epävarmuus, ja ulkomelun mittauksiin ylipäätään 2-3 dB:n epävarmuus. Näin hiljaisen äänitason luotettava mittaaminen on erittäin epävarmaa. 

Työterveyslaitos on aikomassa tehdä tieteellisiä laboratoriotutkimuksia suurilla koehenkilömäärillä melun erityispiirteiden (amplitudimodulaatio, kapeakaistaisuus, impulssimaisuus) aiheuttamaa häiritsevyyslisäystä. Niiden perusteella on tarkoitus arvioida nykyisten sanktiomenettelyjen (VnP 993/1992, asumisterveysohje) oikeellisuutta. 

Äänitason ja häiritsevyyden yhteys

Hongisto on laatinut kirjallisuustutkimuksen tuulivoimalamelun terveysvaikutuksista [1]. Sen perusteella tuulivoimaloiden äänitasolla ja unen laadulla ei ole havaittu yhteyttä. Yhteys löytyi tuulivoimalan äänitason ja häiritsevyyden välille. Yhteys oli joissakin tutkimuksissa hyvin heikko. Paljon voimakkaammin äänen häiritsevyyttä selittivät tuulivoimalan näkyminen pihamaalle, taloudellinen hyötyminen voimaloista ja asenteet voimaloita ja niiden maisemavaikutuksia kohtaan sekä odotukset alueen rauhallisuutta kohtaan. 

WHO:n terveyskäsitteen määritelmän mukaan häiritsevyys on terveysvaikutus, joten kirjallisuustutkimus keskittyi tutkimuksiin, jossa häiritsevyyttä on mitattu asuinalueilla. 

Kuvassa 1 on esitetty tuorein ja luotettavin relaatio tuulivoimalan äänitason ja häiritsevyyden välillä. Käyrä perustuu 5 dB kategorioiden yli piirrettyyn polynomisovitukseen. Vastaajamäärä oli kussakin 5 dB:n kategoriassa riittävän suuri äänitasoilla alle 45 dB Lden (40 dB LAeq) mutta suurimmassa kategoriassa 50 dB Lden (47.5-52.5 dB) vastaajamäärä oli erittäin pieni, 65 henkilöä. Heistä peräti 67 % sai taloudellista hyötyä voimaloista. Näistä 67 %:sta vain yksi koki melun häiritseväksi. Janssen poisti kaikki taloudellista hyötyä saavat henkilöt prosenttilaskelmista, jolloin jäljelle jäi 21 henkilöä, joiden kokemuksiin käyrä perustuu. Näistä 15 % koki melun erittäin häiritseväksi (oikeanpuoleinen kuva, sinisen käyrän piste 50 dB kohdalla). Tämä tarkoittaa kolmea ihmistä. Häiritseväksi tai erittäin häiritseväksi melun koki 28 % vastaajista. Tämäkin tarkoittaa vain kuutta ihmistä. Tällaiset henkilömäärät eivät ole riittäviä tieteellisten johtopäätösten tekemiseksi. 

Näin ollen lainsäädännön kehittämisessä ei tule hyödyntää näitä käyriä äänitasoalueella 45 dB LAeq (Lden 50 dB). Tämän pitäisi olla asetustyöryhmän tiedossa. 

Janssen totesi selvästi tutkimuksessaan, että lisätutkimusta tarvitaan, koska aineisto ei ole riittävä. On myös huomioitava, että liikennemelulajien kohdalla ei ole poistettu vastaajia, jotka saavat taloudellista hyötyä kyseisestä liikennelajista. 
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Kuva 1. Ote raportista [1]. Vasemmassa kuvassa on huomioitu sekä paljon että erittäin paljon häiritsevyyttä kokeneet. Oikeanpuoleisessa kuvassa on huomioitu vain erittäin paljon häiritsevyyttä kokevat. Käyrät ovat melko luotettavia tasoon 45 dB Lden asti mutta vastaajamäärien vähäisyyden vuoksi sinisen käyrän viimeinen piste kohdalla 50 dB ei ole enää luotettava (perustelut tekstissä). 

Ohjearvot suhteessa valtioneuvoston päätökseen 993/1992

Ohjearvot ovat yöaikaan 5 dB kireämmät kuin VnP 993/92 edellyttää muilta ympäristömelulajeilta yöaikaan uusilla alueilla. Kuvan 1 mukaan tuulivoimalamelu olisi yhtä häiritsevää kuin lentoliikennemelu (vasen kuva). Edellinen luku sisälsi perustelut, miksi tuloksia ei voida pitää luotettavina suurimpien äänitasojen kohdalla eikä kuvaa siksi voi suoranaisesti käyttää lainsäädännön pohjana. Sen vuoksi viiden desibelin kiristäminen voidaan nähdä ensisijaisesti poliittisena päätöksenä, jos asetus hyväksytään. Kireämpi meluraja voi asettaa eri melulajit epätasa-arvoiseen asemaan, mikä tullee aiheuttamaan kaavoitus-, lainsäädäntö- ja meluntorjunnan suunnittelun ongelmia vastaisuudessa tilanteissa, joissa esiintyy useita melulajeja yhtäaikaa. On nimittäin selvää, että tuulivoimalamelun mittaus alueella, jossa melutasot ovat valmiiksi yli 40 dB arvoa, tulee muodostumaan suureksi ongelmaksi mittausteknisistä syistä. 

Voimalat sijoitetaan usein hiljaiselle alueelle. Tällaisessa tilanteessa muutos ympäristömelun häiritsevyydessä voi olla merkittävä, jos lähellä ei ole muita melulähteitä aiemmin ollut. Viisi desibeliä kireämmät meluvaatimukset perustunevat siis tämän kaltaisiin olettamuksiin. 

Valtaosa ihmisistä tulkitsee kuvan 1 siten, että tuulivoimaloiden melu on häiritsevämpää kuin liikennemelun eri lajit. Näin voi toki olla mutta kuvan tieteellinen pohja on hutera. Hongiston tutkimuksessa kartoitetaan tarkkaan kaikki tutkimukset, joissa Eja Pedersen oli osallisena. Melun häiritsevyys oli erittäin voimakkaasti yhteydessä vastaajan kuvaamiin äänenlaadun attribuutteihin viuhtova, sykkivä, huiskiva, viheltävä ja tykyttävä. Tuulivoimalan ääni oli siis voimakkaasti amplitudimoduloivaa eli merkittävästi sykkivää. 

Lee et al. (2011) [1] on laboratoriotutkimuksessaan havainnut, että voimakkaasti amplitudimoduloitu tuulivoimalan ääni voi olla yhtä häiritsevää kuin 3-5 dB hiljaisempi amplitudimoduloimaton ääni. Näin ollen voimakkaasti amplitudimoduloiva ääni koetaan häiritsevämpänä kuin A-äänitasoltaan yhtä voimakas tasainen ääni. 

Tämä todennäköisesti selittää osittain kuvan 1 tulosta, jonka mukaan tuulivoimalan ääni häiritsevämpänä kuin erilaiset liikennelajit. 

Jos nyt päätetään, että tuulivoimalamelua koskevat 5 dB tiukemmat meluvaatimukset, on hyväksyttävä, että tälle päätökselle ei ole voimakasta tieteellistä näyttöä. Sen sijaan sille on näyttöä, että kuvan 1 aineistossa amplitudimodulaatio on ollut läsnä kun häiritsevyyttä on arvioitu. Lisäksi voimakas amplitudimodulaatio lisää äänen häiritsevyyttä 3-5 dB. 

Tämän vuoksi 5 dB kireämmät melurajat voidaan hyväksyä. Sen sijaan merkittävästä sykinnästä ei missään nimessä tule asettaa lisäsanktiota, koska tällöin kysymyksessä olisi kaksinkertainen sanktio. Merkittävä sykintä on ollut läsnä tutkimuksissa, joissa meluhaittoja on tutkittu. Sanktio siis sisältyy jo viiden desibelin kiristykseen. 

Kapeakaistaisuus ei ole syynä kuvan 1 tulokseen tuulivoimalamelun suuremmasta häiritsevyydestä. Kapeakaistaisuuden ja impulssimaisuuden sanktiovaatimusta voidaan pitää perusteltuna. 

Mittaustekniset haasteet erityispiirteiden toteamisessa

Asumisterveysasetuksen mukaan impulssimaisuus- ja kapeakaistaisuus-korjaukset tehdään vain sille ajalle, jolloin melussa esiintyy immissiopisteessä impulssimaisuutta ja/tai kapeakaistaisuutta. Tämä maininta tulisi sisällyttää myös tähän asetukseen, koska tuulivoimalamelun luonne vaihtelee ajan funktiona eikä korjausta edellyttävä äänen erityispiirre yksittäisenä ajankohtana tarkoita sitä, että korjaus tehdään koko tarkastelujaksolle (klo 22-07 tai klo 07-22), jota ohjearvot koskevat. 

Työterveyslaitos mittasi Raahen Kopsassa [2] tuulivoimalan ääntä verrattain hiljaisella asuintontilla ja asunnon sisällä noin viiden kuukauden ajan. Tarkoitus oli saada selville mahdollisimman häiritsevän äänitilanteen keskiäänitaso ja amplitudimodulaation aste sekä sisällä että ulkona. 

Tutkimus osoitti sen, että melun mittaaminen on erittäin aikaa vievää, koska 
· sopivia tuuliolosuhteita (yli 8 m/s voimaloista päin) ei tahtonut löytyä ensimmäisinä kuukausina. Mittauksia jouduttiin tekemään 5 kuukautta, jotta erittäin häiritsevä tilanne saatiin tallennettua. 
· sopivillakin tuuliolosuhteilla muu ympäristömelu (tieliikenne, eläimet, sade, pihan toiminta) häiritsi mittausta siinä määrin, että jäljelle jäävät periodit, joista tuulivoimalamelun voi luotettavasti tunnistaa dominoivaksi ääneksi, olivat lyhyitä. Sanktioon oikeuttavan korjauksen havaitseminen näiltä lyhyiltä jaksoilta eivät todista sitä, että sanktioon olisi oikeutus myös niiltä jaksoilta, jolloin melua ei voitu mitata. 
· tuulivoimalan äänitason luotettava mittaus alle 40 dB LAeq tasoilla on erittäin vaikeaa tai ajoittain mahdotonta, koska tuulen taustamelutaso on samaa luokkaa kuin kokonaismelutaso (tuulivoimala ja tuuli yhdessä). Tuulivoimalan äänitasoa ei voida luotettavasti määrittää, jos taustamelutaso on lähempänä kuin 6 dB kokonaismelutasoa.

Raahen tutkimuksen pohjalta voidaan sanoa, että luotettavien melumittausten tekeminen on erittäin vaikeaa. Vielä vaikeampaa on tehdä päätöksiä siitä, onko melussa erityispiirteitä. Siksi asetuksen tulee asetella sanansa varovasti sanktioperusteiden suhteen. 
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Kuva 4.15. Janssenin ym. (2011) mukaiset &&nitaso-hairitsevyyskayrat tuulivoima-
lamelulle ja erityyppisille liikennemeluille. Hairitsevyys koskee kokemusta asunnon
siséatiloissa. %A kertoo vastaajien osuuden, joka raportoi héiritsevyytta. %HA (oikea)
kertoo vastaajien osuuden, joka raportoi erittdin paljon h: evyyttd. Raportin kan-
sikuva on perdisin vasemmasta kuvasta.
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