Tuulikute mira moju tervisele
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Kuidas lahielanikud tuuliku mira
tajuvad?

Kas tuuliku miraga kaasneb
heaolu languse VvO0i isegi tervise
kahjustumise oht?

Kui jah, siis millised tegurid
leevendavad kahjulikku moju?

Samuti, mida on tuuliku muras nii
erilist?




Meetodid

Kas tuulikute laheduses elavaid inimesi hairib nende heli ja
kas on marke mojust tervisele?

Epidemioloogilised uurimused Rootsis
ja Hollandis

lImnes seos tuulikumira elamute
laheduses arvutatud A-korrigeeritud
helirbhutasemete ja kaudsetest
kisimustikest saadud vastuste vahel

Pedersen E ja Persson Waye K. Perception and annoyance
due to wind turbine noise - a dose- response relationship
[Tuuleturbiini mira tajumine ja hairiv méju — doosi-toime
suhe]. J Acou Soc Am 2004, 116, 3460-3470.

Pedersen E ja Persson Waye K. Wind turbine noise,
annoyance and self-reported health and well-being in
different living environments [Tuuleturbiini mira, hairiv moju
ja iseteatatud tervis ja heaolu erinevates elukeskkondades].
Occup Env Med, 2007, 64, 480-486.

Pedersen E, Van den Berg F, Bakker R ja Bouma J.
Response to noise from modern wind farms in the
Netherlands [Reageering moodsate tuulefarmide mirale
Hollandis]. J Acou Soc Am 2009, 126, 634-643.
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<32.5 32.5-350  35.0-37.5  37.5-40.0 >40.0
dB(A)

Oma elupaigas A-korrigeeritud helirdhutasemetega seotud tuulikute
heli tAheldanud vastajate protsendid (usaldusvahemik 95%); Rootsi
uurimused (n = 1095)
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Tuulikute helist
hairitute %

<32.5 32.5-35.0 35.0-37.5 37.5-40.0  >40.0
dB(A)

Oma elupaigas A-korrigeeritud helirohutasemetega seotud tuuliku
helist (Usnha vOi vaga) hairitud vastajate protsendid (usaldusvahemikud
95%); Rootsi uurimused (n = 1095)




Tuuliku heli tdheldanud 95 % CI
Helitase, 5 dB (A)-intervallid 1.81-2.40

Néahtavus (el nainud/nagid) 1.67-3.45
Maastik (tasane/kinklik) 0.57-1.07

Linnastatus (hoonestatud, maakoht) 1.06-1.99

Tuuliku heli kuulmise tdendosus oli suurem vastajatel, kes nagid oma

elupaigast vahemalt tht tuulikut ja elasid maakohas; Rootsi uurimused
(n =1095)




Tuuliku helist hairitud OR 95 % CI

Helitase, 5 dB(A)-intervallid 1.46 1.22-1.75
Nahtavus (ei nainud/néagid) 13.97* 1.90-102.83
Maastik (tasane/kinklik) 0.99 0.53 -1.87

Linnastatus (hoonestatud, maakoht) 2.90 1.78 4.74

*Liialdatud vaartus tugeva seose tdttu hairituse ja nahtavuse vahel

Vastajaid, kes nagid oma elukohast vahemalt Ght tuulikut ja elasid

maakohas, hairis ka tuuliku heli suurema téenaosusega; Rootsi
uurimused (n = 1095)




Tuulikute helist hairitud OR
Helitase, 5 dB(A)-intervallid 1.70

Muratundlikkus*
4-punktilisel skaalal, “taiesti tundetust” “vaga tundlikuni” 1.73
* kohandatud ka vastaja soole

Tuulikute helist hairitud OR
Helitase, 5 dB(A)-intervallid 1.67

Suhtumine tuulikutesse
5-punktilisel skaalal, “vaga positiivsest

vaga negatiivseni” 2.24

Tuulikute helist hairitud OR

Helitase, 5 dB(A)-intervallid 1.53
Suhtumine tuulikute moéjusse maastikul
5-punktilisel skaalal, “vaga positiivsest” “vaga negatiivseni” 5.24

Kaebused mura péarast ja suhtumine tuuliku marast tingitud
hairitusse; Rootsi uurimused (n = 1095)

95 % Cl
1.42-2.04

1.32-2.27

95 % CI
1.39-2.01

1.80-2.79

95 % Cl
1.25-1.88

3.86—7.10




Puudub seos tuulikute hell
tasemete ja murast tingitud
kaebuste vahel:

pikaajaliste haiguste

suhkurtove

korge vererdohu
sidame-veresoonkonna haiguste
kdrvade tinisemise
kuulmisvaeguse

peavalu

ligvasimuse

stressisimptomite

Aga ....
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muraallika tottu, %
N
o

30-35 35-40 40-45

A-korrigeeritud helirbhutasemed, dB(A)

Vastanute protsendid (usaldusvahemik 95%), kes teatasid oma
unehéairetest mistahes muraallika tottu; SWE-00 (n = 341), SWE-05 ( n
= 746), NL-07 (ainult vastanud, kellele tuulikud ei olnud majanduslikult
tulusad; n = 593)




OR* 95% CI*

Peavalu

SWE-00 320 1.24 1.01 -1.51

SWE-05 720 1.04 0.86 —1.26

NL-07 650 1.24 1.04 - 1.48

NL-07** 630 1.25 1.04 - 1.50
Liigvasimus

SWE-00 319 1.22 1.00-1.49

SWE-05 725 1.12 0.93-1.35

NL-07 652 1.15 0.98-1.35

NL-07** 630 1.10 0.93-1.31
Pinge ja stress

SWE-00 319 1.25 1.00 - 1.56

SWE-05 721 1.22 1.00 - 1.50

NL-07 652 1.28 1.08 — 1.50

NL-07** 631 1.27 1.07 - 1.50
Kergestiarrituvus

SWE-00 319 1.36 1.10-1.69

SWE-05 724 1.22 1.00-1.49

NL-07 666 1.23 1.05-1.45

NL-07** 644 1.27 1.07 - 1.50

* Kohandatud vanusele, soole ja A-korrigeeritud helirdhutasemetele
** Kohandatud ka majanduslikule tulususele

Seosed tuuliku marast tingitud hairituse ja
stressiga seotud muutujate vahel.
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Hairitute %

Tuuliku marast ning liiklusmirast (Miedema ja Oudshoorn, 2001) ja

todstusmirast (Miedema ja Voss, 2004) tingitud hairituse vordlus;
Hollandi uurimus (n = 725)




Miks on tuulikute mira
hairivam kui muud keskkonna
helid?

Amplituudi modulatsiooniga (ajas
helirbhutaseme tousu ja langusega)

Ettearvamatu

Tehniline heli looduslike taustahelidega
kohas

Raskused helitasemete hindamisel

Oerlemann et al. 2007
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Milline on see heli ja kuidas klapivad arvutuslikud
muratasemed moodetutega?

Moodetud A-korrigeeritud helirbhutasemed ! |
500 meetri kaugusel 1,5 MW tuulikust olid P e
seotud arvutatud helirdhutasemetega, mis . .|
pohinesid tuuliku laheduses mdddetud a i
helirhutasemetel 4

L] ‘,I

Katsetati erinevaid helilevimise mudeleid

Forssén J, Schiff M, Pedersen E ja Persson Waye K. Wind
turbine noise propagation over flat ground: measurements
and prediction [Tuuliku mira levimine tasasel maastikul:
mdodtmised ja prognoosid]. Acta Acustica, 2010, 96.
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250 500 1000 2000
Sagedus (Hz)

Muraallika emissioonimdotmiste sagedusspekter tuule kiirusel umbes
12 m/s (10 m korgusel), naidatud nii A-korrigeeritud kui ka
korrigeerimata kujul, normaliseeritud vaartuseni 0 dB(A).
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- Moodetud LpA
— — Arvutatud LpA

O Moddetud keskmine LpA ja o tdisarvulistel tuulekiirustel
| | | I | |

7 8 9 10 11 12
Tuule kiirus 10 m kérgusel (m/s)

Moodetud immissiooni tasemed allatuule tingimustes ja arvutused
Rootsi standardi jargi. Taisarvulistele tuulekiirustele rihmitatud
mo0Odetud tasemed on naidatud keskvaartusena ja standardhéalbena.




Kuidas seletada suuri koikumisi samal
tuulekiirusel moddetud Immissiooni
tasemetes?

llImastikuteguritel on vaid vaike moju heli levikule
lUhikeste vahemaade, nagu 500 m, korral (ja
seega saab kasutada lihtsustatud mudeleid)

Aga ...

Ebatapsus lahtekohas (s.t. muraallika
emissioonitase) on tajuja asukohas arvutatavate
helitasemete (s.t. immissiooni tasemete)
maaramatuse peapohjus; tuule kiiruse muutused
el kajastu koheselt tiiviku kiiruses.




Meetodid

Kuidas tuulikute lahedal elavad inimesed
tajuvad nende heli?

Vestlused inimestega, kes olid murast vaga
hairitud ja kes ei olnud Uldse hairitud.

Analtidsitud pohistatud teooria meetodil

Pedersen E, Hallberg L R-M ja Persson Waye K. Living in
the vicinity of wind turbines — a Grounded Theory study [Elu
tuuleturbiinide l&heduses — uurimus po&histatud teooria
meetodil]. Qualitative Research in Psychology, 2007, 4, 49-
63.




“Minu silmis oli see positiivne areng. Meil siin
varem tuulikuid polnud ja nii ei teadnud me ka,
mida need endast kujutavad. Siis saime teada,
et see tahendab seda, et iga kord, kui aeda
laksid vOi sinnapoole vaatasid, siis see poorles.
See aina poorleb ja poorleb. See hakkab
narvidele kaima.”

“Ma roolin rataslaadureid ja veoautosid. Kilinat ja
kolinat jatkub kogu paevaks. To6koda, teate iseg'.

Kui ma 60seks koik valja ltlitan ja seda tuulikut
kuulen, siis sellest piisab, et mind hulluks ajada.
See ei lakka kunagi ... Sa lahed hulluks, see on
midagi niisugust. Seda on alati kuulda. Sellega
harjub teatud maaral. Aga kui sa laupaeval valja
oma aeda lahed ja seda kuuled, siis ajab see heli
Su nii vinale, et oled I6puks vihane koige peale.
Kas mdistate, mis ma raagin? See ajab su hulluks!”




Tuuliku heli
i |

Ootused elukeskkonnale

Tehnilised saavutused Rahu ja vaikus

Majanduslik areng Taastumine

Puudub Minu eraellu
kontroll sissetungimine
Puudub
moju _ Ei usuta
Ebadiglus

Valjaspool
minu maad
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Hairitus

Stress

Nahtavus
Linnastatus
[Imastik
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Muratundlikkus Ootused
Suhtumine Kogemused




Tervis on taieliku fuusilise,
vaimse ja sotsiaalse heaolu
seisund, mitte ainult haiguste vOi
fldsilise vea puudumine

+WHO, 1948
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eja.pedersen@hh.se



