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Mita infraaani on?

e Matalataajuista iimanpaineen vaihtelua
e Taajuusalue <20 Hz
e |hmisen kuuloalue on tyypillisesti 20 - 20 000 Hz

e Osa ihmisista voi kuulla viela 14 Hz taajuisen infraaanen.



Sensor: 5 Date: 2017-01-27

Tuulivoimaloiden infraaanen mittaaminen

Meilla on ollut 20-30 mittaria jatkuvassa mittauksessa eri puolella
Suomea ja viimeksi Saksassa. Mittaukset aloitettu 2015 kesalla.
Mittauksissa nakyy selkeasti infradaanen lisaantyminen
tuulivoimaloiden rakentamisen myota.
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Seuraavassa kuvassa tyypillinen tuulivoimaloiden tuottama infraaanen
spektrogrammi. Vaaka-akselilla taajuus hertseina 0 — 5 Hz.
Pystyakselilla kellonaika 00:00 — 24:00. Infradanen voimakkuus
kuvattu vareilld sinisesta punaiseen. Punainen on voimakas signaali.
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Mittaus suoritettu asuintiloista. Lahin voimala noin 1,37 km ,8_5:'
etaisyydella. Spektrogrammi kuvaa alle 5 Hz taajuudella olevia
jaksottaisia signaaleja. =48
1. Tuulivoimaloiden peruslapatajuus. Tassa 0,6 Hz. 1
2. Toinen harmoninen eli 2 * 0,6 Hz = 1,2 Hz.
3. Kolmas harmoninen. 1
4. — 8. Korkeampia harmonisia taajuuksia :



Tuulivoimaloiden infradani on uusi signaali ymparistossa

Infradani mittaukset kertovat yksikasitteisesti, ettd Suomessa on uusi ymparistdéon leviava signaali, jota ei aiemmin ole ollut.
Tuulivoimaloiden tuottaman infraddnen vaikutus on laaja. Infradanta voidaan mitata useiden kymmenien, jopa satojen, kilometrien
paasta tuulivoimaloista.

Infradanen pitkakestoisia terveysvaikutuksia ei tiedeta. Historiallisesti tiedetdan voimakkaan infradanen olevan terveydelle haitallista.
Nykyinen tuulivoimarakentaminen perustuu siihen oletukseen, etta tuulivoimaloiden infradani ei aiheuta terveyshaittaa.

Tuulivoimalan infradanen on oletettu olevan samalla tasolla luonnossa ilmenevan infradgénen kanssa. Totta jos tarkastellaan vain
signaalin voimakkuutta, mutta ei sen luonnetta. Mittausten mukaan tuulivoimaloista lahteva infradani poikkeaa taysin muusta
infradanesta kapeakaistaisuutensa ja jatkuvuutensa vuoksi.

Tuulivoimaloiden tuottama infradani on pulssimaista, jatkuvaa ja pitkakestoista “sykkivaa ilmanpaineen vaihtelua”

Spektrogrammilla voidaan tuulivoimaloiden infradani selvasti erottaa ymparistdn infradanesta. 24 tunnin (vuorokausi) spektrogrammista

voidaan helposti nahda milloin tuulivoimalat ovat toiminnassa. Mittauksissa voidaan erottaa muusta asumisesta ja ymparistosta tulevat
lyhytaikaiset hairiét (paine pulssit). Niilla ei ole jatkuvaa pulssimaista luonnetta



Voidaanko olla taysin varmoja siita, etta spektrogrammissa nakyva infraaani
on tuulivoimaloiden aiheuttamaa?

Seuraavassa kuvassa on esitetty vierekkain samana paivana kolmelta eri etaisyydelta mitatut
infradaanen spektrogrammit. Mittauspaikkojen etaisyydet lahimmista tuulivoimaloista ovat 1.5 km, 2
km ja 14 km vasemmalta oikealle.

Nuolien osoittamien valien aikana lahimmat voimalat ovat olleet pysaytettyna (vihrealla varjatty
vali). Myos klo 9 jalkeen havaittavissa lyhyita voimaloiden pysaytyksia.

Tuulivoimaloiden pysaytykset erottuvat selvasti spektrogrammista viela 14 km etaisyydella.

Tama osoittaa sen, etta spektrogrammeissa nakyvat spektripiikit (pystyraidat), jotka haviavat kun
voimalat pysaytetaan, ovat peraisin kyseessa olevista voimaloista. Spektrogrammeissa on
heikompana nakyvissa myos infraaanta kauempaa tulevista voimala-alueista.



Tuulivoimaloiden pysaytykset spektrogamissa

Sensor: 5 Date: 2017-01-18 Sensor: 2 Date: 2017-01-18 Sensor: 1 Date: 2017-01-18

Vihrealla varjatty
vali jolloin on
voimalat pysaytetty.

Etaisyydet
voimaloista
vasemmalta oikealle
1,5 km, 2 km, 14 km
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Luonnossa on myos infraaanta, merkittavimpana lahteena tuuli. Miten tuulen
aiheuttama infraaani erottuu?

Viereisessa kuvassa voimakas maatuuli aiheuttaa kohinaa
matalilla taajuusalueilla. Erityisen voimakasta vaihtelu on
aivan matalilla taajuuksilla, mika pystytaan havaitsemaan
parhaiten aikatason mittauksissa. Tuulen aiheuttamassa
infradanessa ei ole havaittavissa jaksollisuutta. Alla olevassa
kuvassa ympyroity kohta (1.), jossa voimakkaan maatuulen
aiheuttamaa infradanta.

Tuulivoimaloiden tuottama infradani nakyy hyvin spesifisesti
valkoisten nuolien osoittamissa kohdissa (2.).




Siikajoki (2kpl), Pori (2kpl), Vihanti, limajoki, Kurikka, Lapua

Mitausaika 17-18. 06 2017



Mita tiedetaan tuulivoimaloiden tuottaman infraaanen
terveysvaikutuksista

e Tuulivoimaloiden infraaanen pitkaaikaisvaikutuksia ei viela tunneta.

e Tyypillisia terveysoireita mita on tutkimuksissa raportoitu:
o Matalataajuinen tinnitus
Sydan oireet, sykkeen nousu ja rytmihairion kaltaiset oireet, verenpaineen nousu
Paakipu, migreeni
Uniongelmat, heraily
Tasapaino-ongelmat, huimaus, pahoinvointi
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Mielenkiintoinen huomio: Tuulivoimaloiden tuottaman infradanen taajuus ihmisen
sykealueella. Inmisen normaali syke 45-180 kertaa/min eli 0,75 Hz-3 Hz.



Mita ei viela tiedeta

e Onko tuulivoimaloiden tuottamalla infraaanella yhteytta inmisten kokemiin
terveyshaittoihin?

o Onko terveyshaittaoireilla ajallinen yhteys tuulivoimaloiden infraaanen esiintymiseen?
o Aiheuttaako pitkaaikaisaltistus terveysoireita?

o Miten suuri osa vaestosta saa oireita ja milla aikajanteella?

o Mika on nosebon osuus?
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Infraaanen ja terveysoireiden yhteyden tutkiminen

"Onko ihmisilla terveyshaittaoireita samanaikaisesti, tai sen jalkeen, kun
tuulivoimaloiden infradanta on havaittu mittarilla asuintiloissa tai -alueella”
Infradanidata puretaan vasta tutkimuksen jalkeen, jolloin tutkimukseen
osallistuvat henkilot eivat tieda, onko tuulivoimaloiden tuottamaa infragaanta
esiintynyt seurantajakson aikana.
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Tuulivoimaloiden tuottaman infraaanen leviaminen
ymparistoon, nykytilanne ja ennuste.

e Infradanen esiintyminen mittareissa riippuu tuulen suunnasta, ei niinkaan

etaisyydesta voimaloista.
e |Infraaani leviaa laajalle alueelle, kymmenien jopa satojen kilometrien paahan

voimaloista.

Ennuste: Muutaman vuoden kuluessa eri tuulivoimala alueiden ymparistdossa (<40
km) nyt mitatut infraaanitasot kattavat suurimman osan Suomesta.
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Pohdintaa

Fysiologisesti tuulivoimaloiden infraaani tarkoittaa sita, etta elaimiin ja inmisiin kohdistuu jatkuva, sykkiva
ilmanpaineen vaihtelu, jolla on tietty taajuus ja voimakkuus.

Miten infradanelta voidaan suojautua, lisdamalla rakennuksen eristysta?

Koska infradaanen aallonpituus on kymmenia metreja ei ole jarkevaa kasvattaa seinien vahvuutta useilla
metreilla.

Ainut tapa suojautua on muuttaa riittavan kauas tuulivoimala alueista.

Mika on riittavan kauas?
10km, 50km, 100km? Ei ole tietoa kuinka kumulatiivinen altistus vaikuttaa ihmisiin ja elaimiin.

Kumulatiivisen infradanialtistumisen seurannan pitaisi olla jatkuvaa yhdessa terveysseurannan
kanssa ja tulisi suorittaa eri etaisyyksilla tuulivoimaloista.
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