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Johdanto

Pimedn suojeleminen sai alkunsa, kun téhtitieteilijat 2000-
luvun alussa huomasivat tahtien himmenevén taivaalla. Tarkein
syy tédhén oli siirtyminen hehkulampuista led-lamppuihin. Ne
tarvitsevat vain noin 1/6:n energiasta tuottaakseen saman
maaran valoa kuin hehkulamput. Energiatehokkuuden ja hal-
puuden seurauksena yollinen keinovalo alkoi lisddntymaan
nopeasti, 610 % vuodessa.

Keinovalon lisdédntymisen myo6td havaittiin, ettd valo ei ole
vain siunaus, vaan silld on myo6s haittapuolia. Aluksi liikuttiin
lahinna epdilyksen ja erilaisten yksittdisten ilmididen tasolla.
Tanéa paivana valon vaikutusten tutkiminen osataan paremmin
ja tulokset ovat huolestuttavia. Meilla on ongelma, joka on kar-
kaamassa késistimme. Pimeén ja tdhtitaivaan suojeleminen oli
ensiaskel, mutta oleellista on my0s kulttuurin, ihmisen tervey-
den, ruoantuotannon sekd kaiken maapallon pinnalla eldvén
suojeleminen.

Valosaaste on ihmisen tuottamaa tarpeetonta valoa, huk-
kavaloa, joka ei ole tarpeen turvallisuuden tai viihtyvyyden
kannalta. Se ei suuntaudu sinne missad valaistusta tarvitaan,
vaan levida hallitsemattomasti ymparistoon ja yotaivaalle.
Kaupunkien ja asutuskeskusten yldpuolella loistava valokupu
on kokonaan hukkaan menevéi valoa.

Yhdeksankymmenté prosenttia yhdysvaltalaisista ja euroop-
palaisista eldd alueilla, joilta he eivat voi ndhdd Linnunrataa
yotaivaalla, koska keinovalo peittda sen. Seitsemankymmenta
prosenttia suomalaisista ei nde Linnunrataa asuinpaikaltaan.
Lahes kaikkien muidenkin tdhtitaivas on himmentynyt keino-
valon vuoksi. Linnunradan katoaminen taivaalta kertoo, ettd
valosaaste on ottanut vallan.



Valosaaste Euroopassa

Kartalla ainoastaan tummimmat
alueet ovat luonnollisesti pimeita.
Sinisilla ja harmailla alueilla
valosaaste on lisdantynyt,

mutta Linnunrata nakyy
edelleen. Valon timénhetkisella
lisdantymisnopeudella molemmat
alueet kutistuvat nopeasti ja
pimea yo katoaa taysin.

Valosaastekartta:
https://djlorenz.github.io/
astronomy/Ip/overlay/dark.html

Aukeaman kuvankaappaus
19.10.2025
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Pimean
suojeleminen
lyhyesti

Valon tyypit

Sisdvalaistukseen kéytetddn padasiassa vain
ledeja, mutta ulkovalaistuksessa on edelleen
kéytossd myos muita valonldhteita.

Alueilla, joilla tarvitaan valkoista valoa,
yleisimmét vaihtoehdot ovat metallihalo-
geenit ja ledit. Ledien etuna on, ettd niita
voidaan himmentéa sen sijaan ettd tyhjaa
katua tai parkkipaikkaa valaistaisiin koko
ajan taydella teholla. Tarvittaessa valaistus
voidaan palauttaa tdyteen kirkkauteen. Tama
sddstdd energiaa sekd vihentda valosaastetta
yon aikana.

Pitkan kéyttoikansa ja energiatehokkuu-
tensa vuoksi ledit ovat yleistyneet nopeasti.
Valaistuksen muutosta tehtdessd on kuiten-
kin huomioitava téarkeita asioita.

Valon vari

On tarkeaa rajoittaa ylospain suuntautuvaa
valoa, mutta valon vérilld on my6s valia.
Seka paivanvaloledien ettd metalliha-
logeenivalaisimien spektrissd on suuria
madrid sinista. Koska sininen valo kirkastaa
yotaivasta enemmaén kuin mikddn muu valo,
hukkaan menevan valon madran minimoimi-
nen on térkeda.

Sininen valo yo0lla sotkee ihmisen
fysiologisen aktiivisuus-leporytmin. Se
yllapitda aktiivisuutta ja estda lepovaiheen
kdynnistymisen. Se my0s hiiritsee ympéardi-
vaa luontoa, seki eldimii ettd kasveja. Yolla
on suositeltavaa kayttaa valaistusta, jonka
varilampétila on korkeintaan 3000 kelvinia.

Joillakin alueilla, kuten observatorioiden
laheisyydessa, jopa alle 3000 K varilampotila
voi olla uhka paikalliselle yoympaéristolle.
Silloin kapeaspektriset meripihkanvariset
ledit ovat suositeltava valinta.
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Valaistusohjeet, joita on taydennetty uusimmalla tiedolla
Yollinen ulkovalaistus on usein liian kirkas. Se on péélla silloinkin

kun sité ei tarvita ja se héiritsee ymparistod ja ympéaréivaa luontoa.

Hyvin suunniteltu valaistus on kaunis, terveellinen ja toimiva. Kun

valot ovat sopivia eivatka haikéaise, valaistun alueen ulkopuolelle

ndkee my0s paljon paremmin.

Kun kaytat valaistusta illalla ja yolla,
huomioi seuraavat viisi periaatetta:

1. Tarpeellinen

 Kéyta valoa ainoastaan sielld
missa tarvitset sita.

 Kaikella valaistuksella tulee
olla selkeé tarkoitus.

e Mieti, kuinka valo vaikuttaa
ympéristoon ja ldhelld olevan
luonnon elinolosuhteisiin.

e On turha maksaa hukkaan
menevésta valosta.

2. Suunnattu

e Suuntaa valo niin, etti se valaisee
vain sen, mité on tarkoitettu.

 Kéyta varjostimia ja suuntaa valo
huolellisesti niin, etti se osoittaa
vahintdin 15 astetta vaakatason
alapuolelle, eiki levid sinne missa
sitd ei tarvita. Ala kiyta ylospiin
suunnattuja valoja.

e Metsan, naapurin ja taivaan

valaisemisesta ei ole mitddn hyotyé.

3. Ei liian voimakas

» Ala kiytd liian voimakasta valoa.

 Kéyta alinta mahdollista valotehoa.

Jotkin pinnat heijastavat valoa
voimakkaasti.

e Huomioi erityisesti talvella lumen

ja jaan heijastavuus. Valoa tarvitaan

puolet vihemman kuin syksylla.

4. Ohjattu

» Kiyta valoa ainoastaan silloin
kun tarvitset sita.

 Kéyta ajastinta tai liiketunnistinta,
jotta valo on pé&élla silloin kuin sité
tarvitaan. Himmenna tai sammuta
valo silloin kun sité ei tarvita.

 Pidd makuutilasi valottomana.
Nukkuessasi pienikin mééara valoa
vaikuttaa terveyteen haitallisesti.

5. Lampimén vérinen

 Kéyta asuintiloissa vain lJamminté
valoa, jonka varilampétila on
korkeintaan 3000 kelvinié.

» Ali koskaan kiyti ulkona yli 3000
kelvinin padivanvalolamppuja.
Niiden valon siniset aallonpituudet
leviavat voimakkaasti kaikkialle.
Paivianvalolamput ovat terveydelle
haitallisia yolléa.
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Esimerkkeja valaistuksen vaikutuksesta

Seuraavat kuvaparit tuovat esille heikosti suunnitellun valaistuksen
ja suositeltavan valaistuksen vilisen eron eri ympdristoissa. Kun
valon vari ja valoteho ovat sopivia, ymparisto on miellyttavampi.
Samalla nékyvyys valaistun alueen ulkopuolelle paranee ja tila
hahmottuu paremmin. Liian kirkas vdaranlainen valaistus sokaisee

ja heikentda ympaériston sekéd taivaan nakymista.

Puistomainen

ympéristo

Kyldméainen
ymparisto

Kaupunkimainen
ympéristo




Pimeyden sanastoa

PIMEAN SUOJELEMINEN LYHYESTI

Pimeyttéd on pitkddn pidetty itsestddnselvyytend, minka

vuoksi useinkaan ei mietitd, mitd se itse asiassa on ja mita

ndkokulmia siihen liittyy.

Astronominen pimeys

Pimeys saavutetaan kun Aurinko on vahin-
tddn 18 astetta horisontin alapuolella. Kun
taivas on kuuton ja pilveton, kaikki valo
tulee tédhdista ja astronomisista kohteista,
jolloin taivas on niin pimed kuin mahdollista.

Luonnollinen yo

Luonnollinen y6 on laajempi késite. Se
vaihtuu vuodenaikojen mukaan kesdn
yottomasté yostad syksyn synkimpiin
sakkipimeisiin, talven hohtavien hankien
kuutamoihin ja kevaan syvén téhtikirkkaisiin
oihin. Luonnollisessa yossa ei ole ihmisen
aiheuttamaa hairioita.

Yotaivasystaviallinen yritys
Yotaivasystavéllinen yritys tarjoaa
majoitusta tai erityisid palveluita pimealla
alueella. Monet ovat vihenténeet kiinteis-
tonsa hukkavaloa, jotta pimeind vuodenai-
koina y6 on mahdollisimman luonnollinen.

Viereisen sivun kuvat:

Pimed alue

Pimeét alueet ovat kaupunkien ja asutus-
keskusten ulkopuolella olevia alueita, joissa
valosaasteen méairi on niin vahiinen, ettd
kuuttomana téhtikirkkaana y6né Linnunrata
tahtipilvineen ja sumuineen nékyy paljain
silmin, kunhan silmét ovat sopeutuneet
pimeyteen. Hyvat pimeét alueet ovat suurista
kaupungeista useiden kymmenien kilomet-
rien padssi. Pienistd taajamistakin matkaa
on useita kilometreja.

Arktisella alueella pimeiden alueiden koko
vaihtelee vuodenajan mukaan. Keskitalven
taivas siroaa valoa voimakkaasti ja levittaa
valosaastetta kymmenii kilometreja kauem-
maksi kuin syksylla ja kevaalla.

Lighting design by Dark Source: Newport St Patrick’s Church, Plas Y Brenin & Presteigne Dark Sky Projects;

https://www.dark-source.com
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“ Ppimeys, ihminen javalo

T e

Linnunrata; Oll Reijonen *



Taivaan ja yon pimeys

Kuutonta ja pilvetonté yotd sanotaan
pimedksi silloin kun Linnunrata nékyy
taivaalla paljain silmin. Linnunrata on
kimmeltavien tdhtien kudos, jossa on
pilvimainen rakenne ja varjostumia joissa
polypilvet peittavét takana olevia tahtia. Jos
tahtipilvet ja varjostumat eivét ndy, yo ei ole
pimed. Keinovaloa on liikaa.

Yon pimeyttd voidaan mitata valomit-
tarilla. Unihedronin pimeysmittari! (Sky
Quality Meter, SQM) on hyviksytty ja
yleisesti kdytetty laite. Tulokset ilmoitetaan
tahtitieteellisilla mitoilla ja termeill&.
Keskitaivaan pimeyden on pysyvasti oltava
vahintdan 21,2 magnitudia per kaarisekuntti
toiseen tai enemman, jotta voidaan puhua
pimeésta alueesta.

Pimeytté voi arvioida visuaalisesti Bortlen
yhdekséanportaisella asteikolla.? Se on kehi-
tetty keskileveyspiirien ilmastossa. Asteikko
soveltuu huonosti pimeyden arviointiin
talviaikaan Pohjoismaissa. Ndenndisesti
kirkasta taivasta arvioitaessa tulos voi olla
useita portaita heikompi kuin sen pitdisi olla,
koska jadkidepilvet heikentavét pienien ja
himmeiden yksityiskohtien ndkyvyytta.

Silman fysiologia
Thmisen fysiologia ja silmé ovat kehittyneet
toimimaan pdividnvalon ja pimeén vaihte-
lussa. Silméssé on kolmenlaisia ndkosoluja.
Verkkokalvon keskelld on tappisoluja, jotka
ovat erikoistuneet vérien ndkemiseen. Ne
havaitsevat sinistd, vihreda ja punaista.
Kaikki muut varit syntyvét ndistd osavareista
aivojen toiminnan tuloksena.

Keskiosan ympdrilld on sauvasoluja. Ne
muodostavat vain mustavalkoista kuvaa.

1 https://www.unihedron.com/
2 https://fi.wikipedia.org/wiki/Bortlen_asteikko
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Sauvasolut ovat 40 kertaa herkempid kuin
varid havaitsevat solut silmén keskelld. Ne
soveltuvat paremmin hdmérassi ja pimedssi
ndkemiseen.

Kolmas solutyyppi ovat sinistéd valoa
havaitsevat gangliosolut. Silmin alareunassa
sijaitsevat solut ovat erikoistuneet ylhdalta
tulevan paivdnvalon sinisen tunnistamiseen.
Pédivanvalon loppuessa ne laukaisevat
melatoniini-hormonin erittymisen ja ohjaa-
vat siten ihmisen fysiologista rytmia.?

Pimeédniko

Thminen on piivéeldin. Silld on kuitenkin
varsin hyva hdmara- ja pimednako. Kun
valon maaré vihenee, ndakosolujen valittéja-
aineen, rodopsiinin, erittyminen lisdantyy.
Rodopsiini lisdéd kaikkien ndkdsolujen
herkkyytta 2500-kertaiseksi. Pimeélld mus-
tavalkondkod on yli 100 000 kertaa herkempi
kuin varindko paivéalld. Silméan déreisalueet
ovat erityisen herkkia. Rodopsiini erittyy
hitaasti, illan pimenemisen tahdissa. Silm&
on kehittynyt toimimaan valon luonnolli-
sessa vaihtelussa, ei valokatkaisijan toimin-
tanopeuteen. Tdyden yondon saavuttaminen
kestdd 20—40 minuuttia. Yondko heikkenee
heti kun silmiin tulee voimakasta valoa.
Palautuminen vie aikansa.

Pimedndkemista voi harjoitella suuntaa-
malla silmi kohteen ohi ja katsomalla nenidn
viertd pitkin. Kohteen kuva verkkokalvolla siir-
tyy herkélle mustavalkoalueelle*. Jotta yonako
sailyy, paata pitaa liikutella vahan, jotta kuva
verkkokalvolla siirtyy koko ajan "tuoreille”
nékosoluille. Signaalin vastaanottamisen
jalkeen néakosolujen uudelleen virittyminen
kestéda hetken. Jos kohdetta tuijottaa liikku-
matta, kohteen kuva himmenee nopeasti.

3 https://www.glamox.com/fi/pbs/ihmiskeskeinen-valaistus/syventavaa-tietoa/

4 https://www.skyatnightmagazine.com/advice/how-to-master-the-art-of-averted-vision 11
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LED-valaisimet
Nykyééan kaikkien yleisimpien ledien valo
muodostetaan kolmesta osavéristd, punai-
sesta, vihredsta ja sinisestd. Kun ne yhdis-
tetddn sopivasti, saadaan aikaan erilaisia val-
koisen sdvyja. Vaikka voimakkaiden ledien
yhteydessa puhutaan "paivéanvaloledistd”,
niiden valo ei vastaa tdysin pdivanvaloa.
Siini ei esiinny samassa suhteessa kaikkia
valon aallonpituuksia kuin Auringon valossa.
Tavallisten ledien kyky toistaa ympé-
riston varejd on keskinkertainen. Yleisesti
kaytettyjen RGB (puna, viher, sini) -ledien
véarintoistokyky, CRI, on noin 80 %, eli
selkedsti heikompi kuin Auringon valon. Vain
osa vareisti toistuu luonnollisesti (Kuva 1).

On olemassa my0s Auringon valoa vastaavia
led-valaisimia, joita kéytetdan silloin kun
halutaan laadukasta keinovaloa. Ne ovat
kalliimpia kuin pdivanvaloledit ja kuluttaja-
kéyttoon markkinoidut ledit.

Viérilampotila

Vérilampotilalla tarkoitetaan valaisimen
valon yleista varia. Mita alhaisempi varilam-
potila on, sitd punaisempi ja lampimampi
valon vari on. Vastaavasti, mitd korkeampi
se on, sitd sinisempi ja kylmempi véri on.
Vérildmpotila ilmoitetaan kelvin-asteina (K).
Led-valaisimissa se vaihtelee alle 2000:sta
kelvinista 6000 kelviniin.

LED-lampun spektri verrattuna aurinkoon ja hehkulamppuun

Sinisen valon madrdn lisGéntyminen varildimpétilan noustessa

— 5000K
= 4000K

3000K
— 2800K

= hehkulamppu

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760

Valon aallonpituus (nanometrid)

Kuva 1: Eri valonldhteiden spektrit, Olli Reijonen



Ledien kayttotarkoitukset

Ledit jaetaan kahteen paaryhmaéan, joiden
kayttotarkoitukset ja vaikutukset ovat erilai-
sia. Ndmé eroavat toisistaan varilampotilan
ja sinisen osavarin mééran osalta.

Lamminsavyisid, korkeintaan 3000
kelvinia varilampétilaltaan olevia ledeja
suositellaan kaikkeen valaisemiseen niin
sisdlld kuin ulkonakin. Niissd sinisen
aallonpituuden mé&éra on alhaisempi kuin
paivanvaloledeissa.

Vérildmpotilaltaan yli 3000 kelvinin ledeja
kutsutaan paivdnvaloledeiksi. Niitd mark-
kinoidaan teollisuus-, toimisto- ja julkisen
valaisemisen tarpeisiin.

Koti- ja yksityinen valaiseminen
Kotivalaisemiseen suositellaan ldamminta
valkoista valoa, jonka vérildmpotila on
korkeintaan 3000 kelvinid. Kolmea tuhatta
kelvinia pidetdin raja-arvona, jonka ala-
puolella valo héiritsee ihmisen fysiologista
jarjestelmaa vain vahan. Lamppujen keskei-
nen ominaisuus ja joissain tapauksissa myos
markkinointiargumentti on, “haitallista
sinistd valoa vihennetty”.

Toimisto ja teollisuusvalaiseminen
Teollisuus-, tyopaikka-, toimisto-, kauppa-

ja julkiseen valaisemiseen markkinoidaan
paivanvalolamppuja, joiden péadasiallinen
tarkoitus on manipuloida ihmisen fysiolo-
gista jarjestelmad. Lamppujen varildmpotilat
ovat yli 3000 kelvinid aina 6000 kelviniin
asti.

Tallaista valaisemista kutsutaan ihmis-
keskeiseksi valaisemiseksi®. Valaisimien
kaytostd on olemassa yksityiskohtaiset ohjeet
ja standardit, jotka ohjeistavat markkinoijia

586
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seka valosuunnittelijoita siitd, kuinka fysiolo-
giseen jarjestelmddn vaikutetaan tehokkaasti
mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla.

Piivanvaloledien tarkeimmaét
vaikutukset ovat®:

1. Fysiologisen vuorokausirytmin siirtiminen

2. Thmisen aktiivisuusjakson
pidentdminen ja vahvistaminen

3. Lepovaiheen estiminen

Pdivéinvaloledien vaikutus perustuu siihen,
ettd niiden siniset aallonpituudet estdvdt
melatoniini-hormonin erittymisen ja siten
lepovaiheen kéynnistymisen.

Kun ihmisen vuorokausirytmid manipuloi-
daan, suositeltu valaistus on 254 luxin
pystysuora valaistusvoimakkuus varilam-
potilan ollessa 5000 kelvinid. Raja-arvo,
jonka alapuolella valo ei juurikaan vaikuta
fysiologiseen jarjestelmdan, on vain noin 30
luxia.

Pédivanvalolamppuja kédytetdan tyotehok-
kuuden ja tyoturvallisuuden lisddmiseen.
Kaupassa niitd kdytetdédn ihmisten ostoak-
tiivisuuden yllapitdmiseen ja nostamiseen.
Vuoroty0ssa valoilla ohjataan tyontekijéiden
fysiologista rytmia, jotta he sopeutuvat
paremmin vuorokausirytmin jatkuvaan
vaihteluun.

Thmisen fysiologinen vuorokausirytmi
toimii parhaiten, kun péivin valon ja yon
pimeyden viélilla on selked ero. Talvisaikaan
pohjoisilla alueilla tdmé ero on liian pieni.
Naissi olosuhteissa pdivanvaloledeilla voi-
daan paivéaaikaan vahvistaa heikkoa ja liian
vahdéista valoa. Se parantaa ihmisten jaksa-
mista ja vaikuttaa positiivisesti terveyteen.

https://www.glamox.com/fi/pbs/ihmiskeskeinen-valaistus/syventavaa-tietoa/
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Kun valo on péaivaaikaan riittavaa, kuollei-
suus viahenee 17-34 prosenttia verrattuna
niihin, jotka elavét pdivinsd hdmérassa.”
Pédivanvaloledien haittapuolena on, etta
ilta- ja yoaikaan kaytettyiné niiden valo
sotkee ihmisen fysiologisen jarjestelman
luonnollisen toiminnan ja lisda voimakkaasti
sairastuvuutta ja kuolleisuutta.

Yoaikaisen valon vaikutus

fysiologiseen jarjestelméaan

IThminen on péivielédin, ja se, kuten kaikki
muukin eliméa maapallolla, on kehittynyt
alati pyoOrivdn pallon pinnalla, jolla yo6 ja
péiva vuorottelevat. Valo on vuorokausiryt-
min térkein ohjaaja. Valo ja yon pimeyden
vaihtelu ohjaavat ihmisen fysiologista
jarjestelmaa seké hallitsevat kaikkia
elintoimintoja. Tdma geneettinen rytmi on
syvin mahdollinen ja sen varaan rakentuvat
kaikkien elididen toiminnot. Riippuen siita,
onko kysessd paiva- vai yoelédin, kasvi tai
jotain muuta, rytmi on kullekin elidlle
luonteenomainen. Kun rytmi rikotaan,
elididen toiminta héiriintyy.

IThmisen rytmi on kaksiosainen, pdivin
valoisan ajan aktiivisuusvaihe ja pimedn ajan
lepo- ja palautumisvaihe. Jos lepo ja palau-
tuminen jadvat vaillinaisiksi, keho ei ehdi
palautua ja korjata rasituksesta aiheutuneita
vaurioita. Jatkuva rasitus ja vaillinainen
palautuminen vaikuttavat seké fyysiseen
ettd henkiseen tilaan. Kaikki vaikutukset
eivét tule esiin ja tunnu valittémasti kuten
vasymys, vaan ne kehittyvat ja voimistuvat
ajan myota.

Thmisen herkkyys yoaikaiselle valolle
IThminen on hyvin herkka yo6lliselle valolle.
Makuutilassa palava tai sinne loistava jo
3-5 luxin valo lépéisee silméluomen ja on
riittdva lisddmaan vanhempien ihmisten
diabetesta.®

Keinovalolle altistuminen y6aikaan nakyy
kahdessa vuorokaudessa ihmisen veren-
kuvassa. Sokeritasapaino ja insuliinivaste
muuttuvat sekd T-solujen toiminta hairiintyy.
Tunnetuimpia seurauksia ovat diabeteksen,
Alzheimerin-, sydédn- ja verisuonitautien
lisddntyminen seka lisddntynyt kuolleisuus.

Kun verrataan ihmisid, jotka elavat
luonnollisessa valon ja pimeén vaihtelussa
niihin, jotka altistuvat asuinympéristossaan
keinovalolle 14pi yon, erot ovat selkeita.
Keinovalolle altistuneilla esiintyy 28 %
enemmaén diabetesta® ja heidian kuolleisuu-
tensa on 34 % korkeampi.®

Kun jatkuvaan yolliseen valoaltistukseen
lisdtddn epasadnnollinen vuorokausirytmi,
kuten naisten vuorotyossi, rintasyopa
lisdantyy 134-166 prosenttia.!!

Vaikutukset luontoon

Yéllisen valon vaikutuksia luontoon on
tutkittu jo pitkdédn. Se vaikuttaa kaikkeen
eldméin aivan kuten se vaikuttaa ihmiseen-
kin. Eliosta riippuen haitat ovat kullekin
lajille tyypillisia.

Yksi nékyvisté haitoista on lintujen
yomuuton héiriintyminen. Arvioidaan, etta
Yhdysvalloissa 2,5 miljoonaa lintua kuolee
vuosittain muuton aikana, kun niiden
suunnistus hairiintyy yollisen valon vuoksi ja
ne tormaavat erilaisiin esteisiin.

Télla hetkella tunnetuista haitoista
hyonteiskato vaikuttaa nopeasti myos
ihmiseen. Englannissa yo6llisen keinovalon
on havaittu vihentdvén yopolyttdjien madraa
62 prosenttia.!* Suurin osa polyttdjistd on
yohyonteisid. Kaikki hyonteispolytteiset
kasvit ovat pulassa. Suuria viljelmia ja puu-
tarhoja ei voi keinopolyttda. Kustannukset
ovat huomattavan korkeita ja tulokset
luonnonpolytysta heikompia. Maatalous ja
ruoantuotanto ovat jo tilld hetkelld vaka-
vasti uhattuja.



Kasvi- ja hyonteismyrkkyjen kédyttdminen oli
aiemmin yksi hyonteiskadon merkittavista
syistd. Vaikka myrkkyjen kayttoa on saatu
vahennettyd, tilanne heikkenee edelleen.
Syksylla 2024 valon vaikutusmekanismi
hyonteiskatoon saatiin selvitetty&.!
Hyonteisten asento-orientaatio, tasapaino,
perustuu yolla ylhaalta tulevaan valoon.
Hyonteisten "ylhdalla” on selkdpuolella,
sielld mistd téhtien valo tulee. Yollinen kei-
novalo on tappava ansa. Hyonteinen lentda
valon ympari aina selké sitd kohti, kunnes
sen voimat loppuvat. Se ei paase lisdanty-
méaan eika siirtymaén uusille alueille, koska
keinovalo vangitsee se kuolemantanssiin.

Paivianvaloledien kaytt66n

liittyvat ongelmat

Péivanvaloledien kdyton eettisistd ongel-
mista tai sallitusta ja luvanvaraisesta kay-
tostéd ei Suomessa ole keskusteltu. Eettiset
ongelmat liittyvat siihen, onko ulkopuolisella
taholla oikeus vapaasti manipuloida ihmisten
fysiologista jarjestelmaa taloudellisen

edun nimissa tai jostain muusta syysta.
Piivanvaloledeille altistuminen on useimmi-
ten passiivista ja sitd on vaikea valttaa.
Paivianvaloledit ja yovalaiseminen lisddvat

PIMEYS, IHMINEN JA VALO

voimakkaasti sairastuvuutta ja kuollei-
suutta.' Kaupan ja teollisuuden lisdksi naita
valaisimia kadytetdan yleisesti ulkovalaisi-
mina seka tie- ja asutusalueiden katuvaloina.
Euroopan maista Tanska'® ja Ranska®
ovat jo puuttuneet ndihin ongelmiin. Niissa
valaisemista on rajoitettu ja paivianvaloledien
kéaytto ulkovalaisemisessa on kielletty.

Ulkovalaistus arktisella alueella
Arktisella alueella valon levidmiseen ja
valosaasteeseen on kiinnitettava erityista
huomiota. Talviolosuhteissa valo levida
lumen, nakyvien pilvien ja erityisesti
jaakidepilvien vuoksi huomattavan laajoille
alueille. Asutuskeskusten ldhelld valosaastei-
set alueet voivat kasvaa kymmenkertaisiksi.
Syksyn pimeilla ja kosteilla keleilld
valaistuksen tarve on suurin. Kun lumi on
maassa, valaistuksen tarve vihenee, koska
lumi heijastaa valoa voimakkaasti. Syksyyn
verrattuna tarvitaan puolet vihemméan
valoa. Jadkidepilvien aikaan ja pilvisella
sailla valaistuksen tarve viahenee edelleen,
koska pilvet heijastavat valoa takaisin.
Pilvisella s&élld kaupungissa, ilman luntakin,
valoisuus voi lisddntya jopa nelinkertaiseksi.

7 https://www.npr.org/sections/shots-health-news/2024/11/07/nx-s1-5178149/light-exposure-circadian-rhythms-sleep;

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2405924121

8 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1389945719302436?via%3Dihub

9 https://diabetologia-journal.org/2022/11/15/new-study-reveals-that-exposure-to-outdoor-artificial-light-at-night-is-

associated-with-an-increased-risk-of-diabetes/

10 https://www.npr.org/sections/shots-health-news/2024/11/@7/nx-s1-5178149/light-exposure-circadian-rhythms-sleep;

https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2405924121

11 How the Intensity of Night Shift Work Affects Breast Cancer Risk. https://www.mdpi.com/1660-4601/18/9/4570

12 https://www.bbc.com/news/science-environment-40803960

13 Fabian, S.T., Sondhi, Y., Allen, P.E. et al. 2024: Nat Commun 15, 689

14 https://www.npr.org/sections/shots-health-news/2024/11/07/nx-s1-5178149/light-exposure-circadian-rhythms-sleep;

https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2405924121
15 https://yle.fi/a/74-20066775
16 https://darksky.org/news/france-light-pollution-law-2018/
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Pimeys
Pohjoismaissa
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Geomagneettinen leveyspiiri (°N)
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Yoaikaisen valon lisaantyminen,
tahtitaivas ja revontulet

Tahtitaivas katoaa helposti ndkyvista
valosaasteen vuoksi, kuten suuressa osassa
Eurooppaa ja Yhdysvaltoja on jo tapahtunut.
Pohjoismaissa on jéljelld jonkin verran tdysin
pimeéda taivasta ja hieman enemman alueita
joita voidaan kutsua pimeiksi. Arktisen
alueen erityiset ominaisuudet, lumi ja tal-
viset jaakidepilvet, tekevit pimeydestamme
erityisen haavoittuvan.

ASEMAT

Hankasalmi (HAN)

Oulu (OUL)

Sodankyla (SOD)

Muonio (MUO)

Ivalo (IVA)

Kilpisjarvi (KIL)

Kevo (KEV)

Hornsund (HOR) Spitzbergen

Kuva 2:
Revontuliovaali,
tiedetuubi.fi

Kuva 3:
Revontulien
esiintyminen,
ilmatieteen laitos.



Talviaikaan valosaaste levidd huomattavasti
laajemmalle kuin syksyisin ja kevaisin.
Valosaastealue asutuskeskusten ymparilla
voi laajeta jopa kymmenkertaiseksi. Siksi
yoaikaiseen valaistukseen on kiinnitettédva
aivan erityistd huomiota. Yleisesti kiytetyt
lumettomien alueiden ohjeet ja standardit
eivat valttdmatta ole riittivia.

Yollinen keinovalo himmentda revontulet.
Nykyisella valon lisddntymisnopeudella
lievésti valosaastuneilla alueilla 1/3 revon-
tulista menetetdan kymmenessa vuodessa.
Kahdenkymmenen vuoden kuluttua kaikki
revontulet ovat kadonneet nékyvista. Ne
eivat ndy vaikka loistaisivat keskitaivaalla.
Valosaasteiset alueet voivat olla silloin niin
laajoja, etté taivas on valoisa kaikkialla.

Pimedn mittaaminen pohjoismaissa
Pimeyden mittaaminen on tarpeen, kun
selvitetddn valosaasteen leviamistd, méaritel-
laén pimeité alueita tai halutaan sertifioida
pimed alue.

Tanskan pohjoispuolella ilmakehi ja
geomagneettiset olosuhteet ovat erilaiset
kuin keskisilla leveyspiireilld. Pimeyden
mittaaminen arktisella alueella ei aina anna
luotettavia tuloksia. Taivaan laadun mittari
(SOM) ei erota revontulia valosaasteesta.

Vaikka paljain silmin tarkasteltuna taivas
vaikuttaisi pilvettomaltd, se on suurimman
osan talviajasta jadkidepilvien sumentama.
Jotta saataisiin oikeita tuloksia, mittaukset
on tehtévé pilvettomalta taivaalta.

Revontulien vaikutus

Revontulet ovat arktisella alueella jatkuva
ilmio. Ne esiintyvéat kehédnd Alaskassa
sijaitsevan geomagneettisen navan ympdarilld
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revontuliovaaliksi (Kuva 2) kutsutulla
alueella. Auringon vaikutuksen voimistuessa
revontulet levidvat huomattavasti laajem-
malle alueelle.

Auringon aktiivisuudesta riippumatta
revontulia on aina jonkin verran.
Heikoimmat eivat ndy paljain silmin. Vasta
kun ne voimistuvat, ne voidaan nahda.
Visuaalisesti havaittavien revontulten maara
riippuu siitd, kuinka kaukana geomagneetti-
sesta navasta ollaan (Kuva 3).

Pitkdaikaisten havaintojen perusteella
Itd-Suomen alueella esiintyy revontulia 20
prosentin todennékoéisyydella. Kilpisjarven
alueella todennikoisyys on jo 80 prosenttia.
Kahdenkymmenen asteen, noin 2200 km
padssa geomegneettisesta navasta, revontu-
let ovat kdytadnnossa jatkuvia.

Nikyvien revontulien yldraja on noin
400 kilometrid maan pinnasta, joten ne
nékyvat kauas ja valaisevat taivasta hyvin
pitkélle. Pimeyden mittaamisen kannalta
ne ovat ongelmallisia, koska esimerkiksi
Unihedronin mittari ei erota niitd valo-
saasteesta. Kun revontulten voimakkuus
on alle yhden magnitudin, niita ei havaitse
paljain silmin, mutta ne vaikuttavat suoraan
mittaustulokseen.

Kertamittaukset pimeyden arvioin-
nissa ovat epéluotettavia ellei samalla
tarkisteta, ettd revontulia ei ole taivaalla.
Varmistaminen tehddin kuvaamalla
pohjoista horisonttia ja taivasta riittavan
pitkalla ja herkélla valotuksella. Sopivat
arvot riippuvat kamerasta, mutta valotuksen
on oltava 10-15 sekuntia ja kameran ISO-
arvojen on oltava vahintdan 1500, mielellaan
enemman. Pohjoisessa horisontissa nakyva
vaalentuma on yleensa revontulia.
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Ilman kameravarmistusta vain yli yon kes-
téva mittaus tuo esille revontulten vaikutuk-
sen, joka nikyy oheisessa mittauskédyrassa
(Kuva 4) pehmeina aaltokuvioina. Aaltojen
alimmat kérjet ovat purkaushuippuja. [Iman
revontulia esimerkin taivaan pimeys olisi
noin 21,75 mag.

Revontulet voivat olla yli +3,5 magnitudin
vahvuisia. Lisdhaastetta mittaamiseen tuo
Auringon 11 vuoden aktiivisuusjakso, joka
vaikuttaa revontulien voimakkuuteen ja
esiitymistiheyteen. Aktiivisuushuipun ja
-minimin valill4 on suuri ero.

Jaikidepilvet
Pohjoisella alueella talviaikaan esiintyy
jaakidepilvia. Niiden paksuus ilmakehén
alimmissa osissa, troposfaarissi ja tropo-
pausissa, voi olla jopa kaksi kilometria.'”
Saan kylmentyesséa jadkidepilvet kasvavat.
Pilvet ovat hyvin harvoja ja useimmiten pal-
jain silmin havaitsemattomia. Ne sumentavat
ndkymaa ja luovat arktiselle alueelle tyypil-
lisen talvitaivaan. Sopivissa olosuhteissa ne
aiheuttavat erilaisia halo-ilmi6ita.
Keskitalvella pysyvien jadkidepilvien ala-
raja voi olla jopa vain neljdssa kilometrissa.
Nakymaéattomyydestddn huolimatta ne ovat
erittdin tehokkaita valosaasteen levittajia.
Talviaikaan valoldhteiden ja asutuskeskusten
ympérilla oleva valosaastunut alue voi
kasvaa jopa kymmenkertaiseksi. Arktisen
alueen talviyo on erityisen herkké herkka
hukkavalolle ja valosaasteelle (Kuvat 5-6).
Alueilla, joiden syvin pimeys syksyll4 ja
kevaalla on 21,8 mag. tasolla, jadkidepilvien
vaikutus joulu- tammikuussa voi olla
+0,8 magnitudia, kun 15 km pédissi on
asutuskeskus. Alue, joka on pimea syksylla ja
kevaalla, ei valttdmatté ole pimea keskital-
vella. Vaikutus heikkenee mitd kauemmaksi
valoldhteestd mennéén.

Téysin valosaastettomilta alueilta jaékidepil-
vien vaikutuksesta ei ole mittaustuloksia. Ei
ole tiedossa, siroavatko ne esimerkiksi Kuun
tai Auringon valoa horisontin takaa (Kuva 7).
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Kuva 4: Paljain silmin ndkyméttomien revontulten
vaikutus mittaukseen.

Kuvat 5-6: Kesén ja talven vilinen ero valosaasteen

levidmisessi. Simulaatio valosaastekartalla.
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pimedn kuukausittainen vaihtelu suhteessa valoléhteen etdisyyteen
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Kuva 7: Jadkidepilvien
vaikutus talvikauden

pimeyteen. Kayrat kuvaavat

tilannetta lahempana ja

kauempana valolahteesta.'®

kesdkuu

lokakuu marraskuu joulukuu tammikuu helmikuu

= Kauempana

——  Lahempéing

Jadkidepilvien vaikutus tulee esille vain
koko pimeédn kauden kestavéssé jatkuvassa
mittauksessa. Pilvien muodostuminen nikyy
syksyn mittaustuloksissa tasaisena arvojen
laskuna huippuarvojen saavuttamisen
jilkeen. Kevéalla tilanne on padinvastainen.
Jadkidepilvien haihtuessa pimeysarvot
nousevat huippuunsa, kunnes paivien
pidetessd Aurinko ottaa selkdvoiton yosté ja
arvot alkavat nopeasti laskemaan.
Luotettavat pimedmittaukset pitdd tehda
pilvettomalta ja kuuttomalta taivaalta.
Arktisella alueella ndma ehdot eivét usein-
kaan talvella téyty. Jadkidepilvet ovat talvisai-
kaan taivaalla ldhes aina. Vuodesta riippuen
mittausten tekemiseen on kéytettévissa vain
lyhyet jaksot syys- ja kevatpédivintasauksen
aikoihin, jolloin jadkidepilvet eivit vield ole
muodostuneet tai ne ovat jo haihtuneet.

Pimeyden mittaaminen
poissulkemismenetelmalla

Arktisella alueella pimeysmittaukset
valomittarilla on hyva tehdéd automaattisina

pitkdaikaismittauksina. Mittaustuloksista
poistetaan kaikkien hiiriéiden vaikutukset.
Ne kaikki ndkyvat mittauskéyrissi ja datassa
eri tavoin. Néakyvé pilvisyys aiheuttaa
nopeita sahanterdkuvioita. Revontulet
piirtdvat pehmeita aaltomaisia kayria ja
purkaukset voimakkaita pitkadkestoisia
laajoja piikkeja alaspain. Kaikki muut
héiriot, ajoneuvot, ym. aiheuttavat kdyran
epavakaisuutta.

Selked pimed taivas on helppo tunnistaa ja
erottaa hairidista: Mittausdatassa on jaksoja,
joissa mittausarvot pysyvét tdsmélleen
samoina. Syrjdvaaran mittauksissa'® kaytetty
kriteeri on, ettd vahintdan kolmen perik-
kéisen mittaustuloksen on oltava tdsmélleen
samoja. Esimerkiksi: 21,76; 21,76; 21,76.
Viiden minuutin mittausintervallilla tim&
tarkoittaa vdhintddn kymmenen minuutin
héiriotonta jaksoa. Toinen vaihtoehto on,
ettd neljan perdkkaisen mittauksen yksi arvo
heittdad 0,01 magnitudia. Esimerkikisi: 21,76;
21,76; 21,75, 21,76. Kriteerit minimoivat
mittausvirheet.

17 Haapanala 2017. On the solar radiative effects of athmospheric ice and dust. Report series in aerosol science N:o 198, p 21.

18 https://syrjavaara.fi/arktinen-yo-ja-pimeys/
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Parhaat ajat tihtien tarkkailuun

Tahtien tarkkailun kannalta parhaat ajat
ovat syys- ja kevatpdivintasausten tienoilla.
Taivas on silloin mahdollisimman pimea ja
kirkas.

Pilvisyys

Pohjoismaissa pilvisyys on syytd huomioida,
kun suunnittelee téhtien ja taivaanilmioiden
tarkkailua.

Suomen alueella pilvisin kausi on
loka-joulukuussa. Kokonaispilvisyys voi olla
yli 80 prosenttia. Pilvikerros voi olla niin
paksu ja matalalla, ettd maaseudulla pimeys
ylittda tdhtitaivaan maksimipimeyden 22
magnitudia. Korkeimmat mitatut arvot ovat
olleet yli 24 magnitudia. Se on vihemméan
kuin 1/6 tahtitaivaan valosta. Thmissilman
kyvyt loppuvat néissé olosuhteissa. Vaikka
silméa on adaptoitunut pimedén, edes silman
herkimmilla reuna-alueilla ei ndy valon
héivahdystdkaan. hminen on tdysin sokea
néissd olosuhteissa.

Pilvisyytté ei ole erikseen tilastoitu, joten
seuraava perustuu usean eri lahteen tietoi-
hin. Siiné saattaa esiintya suuria vaihteluita
vuodesta toiseen (Kuva 8).

Yon kesto

Arktisella alueella vuosi jakaantuu valoisaan
ja pime&én kauteen. Pimealldkin kaudella
yon pituus vaihtelee. Graafinen almanakka
(Kuva 9) kertoo vuorokautisen pimeyden
keston seké sen alkamis- ja loppumisajan.
Ajat riippuvat siitd kuinka pohjoisessa tai
eteldssd ollaan. Pimedaktiviteetteja suunni-
tellessa oman leveyspiirin almanakasta saa
tarkimmat tiedot.
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Kuva 8: Pilvisyys Itd-Suomessa
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Kuva 9: graafinen almanakka,

Joensuun leveyspiiri'

Lisaa graafisia almanakkoja 16ytyy
ainakin Ursan sivuilta osoitteesta:
ursa.fi/ilmakeha/havaitseminen/
havainto-ohjeita-ja-oppaita/
yopilviopas/havaintokausi/
havaintokausi-graafiset-almanakat

19 Karttunen, H. 2024. Graphic Alimanac for Joensuu. https://www.astro.utu.fi/zubi/ga/joensuu.html
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Pimean suojeleminen ja

0 00 (X d

valon maaran vahentaminen
Ranskassa

Ranskassa astui 2025 voimaan laki??, joka koskee kaikkea
ulkovalaisemista. Sen selkedna tavoitteena on suojella ihmis-
ten ja ympdariston terveyttd sekd suojella maataloustuotantoa,
jotta sitd uhkaava hyonteiskato saadaan torjuttua. Naiden
lisdksi laki suojelee yotaivasta seka tarkkailukohteena etta
kulttuurillisena pddomana.

Ranskan ulkovalaisemista koskevan lain padkohdat:

1. Ulkovalaistuksen kéayttokielto tietyn kelvinid. Luonnonsuojelualueilla,

kellonajan jalkeen. Kielto maarittda
milloin valaistus on himmennettéva tai
sammutettava kokonaan. Ajat riippuvat
kayttotarkoituksesta ja ympéristosta.
Viranomaiset voivat maarati
voimakkaampia paikallisia rajoituksia.
Rajoituksiin voidaan tehda loma-aikoina
poikkeuksia. Liiketunnistimien kéyttoa
suositellaan.

. Yotaivaan valaiseminen. Y1ospain
heijastuvan valon méara ei saa ylittdd
yhta prosenttia (1 %) valaisimen
kokonaisvalonmaéarésta.

Haikaisyn vahentdminen.
Ulkovalaisimien valosta vahintaan

95 prosenttia (95 %) on suuntauduttava
14,5 astetta vaakatason alapuolelle.
Kaukovalaiseminen ei ole sallittua.

Sinisen valon rajoittaminen. Valaisimen
varildmpotila ei saa ylittdd 3000

20 https://darksky.org/news/france-light-pollution-law-2018/

puistoissa seké kaupunkien ja

kylien rakennetussa ympéristossa
varilampdatila ei saa ylittdd 2700
kelvinid. Maaseutualueilla rajoitus on
2400 kelvinia.

Sallitut valaistustasot. Missdan
asennuksessa valon maéra ei saa
ylittdd 35 lumenia nelidmetriéd kohti.
Esikaupunki- ja maaseutuympéristossi
raja-arvo on 10 lumenia neliometria
kohti.

Ulkoa tulevan keinovalon
tunkeutuminen asuntoihin on kielletty
kaikissa tapauksissa.

Taivaalle suunnattujen valonheittimien,
lasereiden ja muun vastaavan
voimakkaan valon kdyttdminen on
yleisesti kielletty.

. Vesiteiden valaiseminen ja merelle

suuntautuva valo on kielletty.
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Maailmanlaajuinen hyonteiskato
ja keinovalaistus

Ilppo Vuorinen Elokuu 2025
Prof. emeritus

Hyonteiskato on tosiasia

Auton tuulilasia ja jddhdyttimen sédleikkod ei endd
tarvitse puhdistaa sadan kilometrin vélein, kuten
oli vield 1970-luvulla. Halyttava tutkimus julkais-
tiin vuonna 2017. Lentdvien hyonteisten biomas-
sa luonnonsuojelualueilla Saksassa oli 27 vuoden
aikana vahentynyt yli 75 prosenttia®. Nykyisin tie-
detddn, ettd ilmio esiintyy kaikkialla maailmas-
sa, ja ettd se on hyonteisten evoluutiossa tiukasti
kytkeytynyt hyonteisten paikan- ja asennonmaari-
tykseen niiden liikkuessa, sitd on todettu monissa
hyonteisryhmissé ja eri kehitysvaiheissa, ja toden-
nettu lukuisissa pitkdaikaistutkimuksissa.

Hyonteiskadon syyt

Hyonteisten merkittdvin vdhenemisen syistd on
keskustelu edelleen kdynnissd. Tarkeimmiksi on
arvioitu kaksi syytd, molemmat ihmisistd aiheu-
tuvia, maankdytéon muutokset (joihin kuuluu
lisddntynyt tuholaistorjunta) ja ilmastonmuutos.
Naiden merkitystd on vertailtu? useissa hyonteis-
ten madrien seurantaohjelmissa eri maissa ja eri

Ilppo Vuorinen Google Scholarissa:

hyonteisryhmissa. Vertailun tulos korosti ilmaston-
muutoksen térkeyttd ilmion syyna.

Vertailu ei keskeyttényt tieteellistd keskuste-
lua®, mutta ei myodskddn muuttanut arvioita sen
ihmisperdisestd syystd. On myos merkittdvaa, ettéd
hyonteiskato ja sen monet mahdolliset syyt ovat
kuitenkin vain osa yleistd biodiversiteettikatoa ja
globaalia muutosta.

Valosaaste on vasta tiedostettu uhka, mutta
kyseessa on koko hyonteisten evoluution aikana
kehittynyt perin vaikea ongelma

Valosaaste on nimenomaan hyonteisille (maan-
kéyton ja ilmaston muutosten ohella) erittdin mer-
kittéva lisdhaitta globaalimuutoksessa.

Hdlyttdvid muutoksia on havaittu

valosaasteessa laajoilla alueilla

Vuonna 2018 ilmestynyt varhainen yleiskatsa-
us* luetteli tirkeimpind valosaasteen Ildhteind
katu- ja muut liikennelamput seké liikennevalinei-
den valot, jotka héiritsevat pimeélld ja hdmaérissa

https://scholar.google.fi/citations?hl=fi&pli=1&user=Lqfq-BoAAAAJ



liikuskelevia eldimid. Yhteenvedossaan kirjoit-
tajat totesivat, ettd globaalisti alueet leveysas-
teiden 75° pohjoista ja 60° eteldistd vélilla olivat
altistuneet vahintddn kahdeksan prosentin yol-
lisen valon maérin lisddntymiseen luonnontilai-
sesta (alueeseen kuuluu 88% Euroopasta ja 47%
USAsta). Toinen tarkastelu osoitti, ettd joillakin
alueilla valon maaré oli lisdantynyt jopa 20% vuo-
dessa, ja ettéd valosaaste véhitellen saavuttaa bio-
diversiteetille huipputérkeité alueita.

Valosaaste vaikuttaa eri hyonteisryhmissd, niiden
ekologiassa, kehitysvaiheissa ja tdrkeimpdnd
kaikessa liikkumisessa

Myohempi katsaus® luetteli seikkoja, jotka véhen-
tavét valosaasteen myo6té yo-aktiivisten mahdolli-
suuksia: saalistus (esim. lepakot,
gekkot ja sammakot), lisddntymi-
nen (valosaaste pienentda lisdan-
tymiseen ja kehittymiseen kay-
tossd olevaa aikaa), ruokailu
(valosaaste pakottaa yolla ruo-
kailevia hyonteisid kylmempaa
ja epédedullisempaa myohaisté
yotd kohden), ja ehkd tarkeim-
pénd se vaikuttaaa hyonteisten
liikkumiseen. Téssd vain kaksi
esimerkkia.

Englantilainen tutkijaryhmé halusi kokeellises-
ti selvittdd vaikuttiko valosaaste aikuisten lisdksi
myos toukkavaiheisiin®. He laskivat tien vierustan
pensasaidoista ja tienpientareen nurmikosta yolla
ja paivélla haaveilla pyydystettyjen toukkien maa-
rdd seka keinovalossa, ettd luonnollisessa pimey-
dessa. Toukkiin keskittyminen poisti mahdollisuu-
den, ettd sattumalta paikalle lentdvat hyonteiset
olisivat vaikuttaneet tuloksiin. Hyonteistoukkien
méadra oli selvésti alhaisempi keinovalaistuilla
alueilla.

Hyonteisten kerddntyminen valoon on him-
maéstyttdnyt ihmiskuntaa varmasti tulen keksi-
misestd asti. Ilmidn mekanismin on tuoreessa
tutkimuksessa osoitettu olevan hyonteisten eksy-
minen, koska ne luonnollisessa valossa suuntaa-
vat selkédpuolensa valoa kohti. Tdma pitda ne luon-
nonvalossa maahan nidhden oikeassa asennossa
ja mahdollistaa suunnistamisen ruokailu- tai

Hallmann, C. A. et al. 2017: PLoS ONE 12, e@185809
Halsch et al. 2021: PNAS 118 (2) e2002543117
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”1lmio tulee
vaikuttamaan
suureen osaan
kaikkea elamaa
talla planeetalla.”

PIMEYDEN PUOLESTA

lisddntymiskohteelle. Tdma pystyttiin todenta-
maan, ensi kertaa tieteen historiassa, videoimalla
huippunopeudella hyonteisten asennonmuutoksia
lennon aikana’. Tutkimus osoitti, etteivdt hyon-
teiset aktiivisesti parveile valojen ymparilld, vaan
toistuvasti joutuvat harha-asentoon yrittdessddn
16ytaa valon oikean tulokulman.

Mita tasta voi paatella?
IImio6llé on useita ominaisuuksia, jotka tekevat sii-
ta tieteellisesti erittdin vaikeasti késiteltédvén.

Vuotuinen keinovalon kuuden prosentin lisdys,
joka havaittiin jo miltei kymmenen vuotta sitten®,
sisdltda “korkoa korolle”-ilmion. HyOnteiset ovat
koko evoluutionsa aikana sopeutuneet luonnon-
valon muuttumattomiin rytmeihin. Valo lisdén-
tyy kevéilld ja vdhenee taas
syksylla. Tatd rytmisyyttd hai-
ritsee nykyisin valosaaste, joka
lisddntyy entisestd joka vuo-
si nousevien osakekurssien
tavoin. Kyseessd on hyonteisten
kannalta “evolutiivinen ansa”,
koska niiden ei ole milloinkaan
tarvinnut sopeutua vuoden- ja
vuorokaudenaikaisten valoryt-
mien hdipymiseen, miké on nyt
tapahtumassa valosaasteen takia.

Taman lisdksi voidaan todeta, ettd ilmion
havaitsemista on luultavasti vaikeuttanut ekologi-
sen tutkimuksen ”vinosuuntaus”, jonka takia tut-
kimusty6téd on aina tehty pddosin pdivésaikaan ja
lampiminad vuodenaikoina. Tdm& on luultavasti
jattanyt yolld aktiiviset hyonteiset tutkimuksen
ulkopuolelle.

Kiinnostava lisépiirre syntyy luultavasti hyon-
teisten kayttdytymisen ja ilmastonmuutoksen
yhteisvaikutuksessa. Ilmastonmuutoksen myota
hyonteiset todennékdisesti muuttavat tai laajen-
tavat esiintymisalueitaan eteldisistd alueista poh-
joisemmas. Pohjoiset alueet ovat juuri niité, joissa
valosaasteella on suurempi merkitys. Jo nykyisel-
14 tietdmykselld voimme aavistaa, ettd tdmé tulee
vaikuttamaan tuhoisasti ekosysteemeihin, seki
luonnollisiin, ettd viljeltyihin; toisinsanoen ilmi6
tulee vaikuttamaan suureen osaan kaikkea ela-
maé talld planeetalla.

Hallmann, C.A., Jongejans, E., Hérren, T. et al. 2025: Nature 639, E7-E11

Owens, A. C. S.; Lewis, S. M. 2018: Ecology and Evolution 8 (22): 11337-11358

Owens, A.C.S., Cochard, P., Durrant, J., Farnworth, B., Perkin, E.,K., & Seymoure, B. 2020: Biological Conservation 241,108259
Boyes, D. H., Evans, D. M., Fox, Ri., Parsons, M. S., Pocock, M. J. O. 2021: Science Advances 7 (35)

Fabian, S.T., Sondhi, Y., Allen, P.E. et al. 2024: Nat Commun 15, 689
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Miksi valosaaste
kannattaa ottaa vakavasti?

Jari Lyytimaki
Suomen ymparistokeskus

erkuttelijoita varoitellaan syOomaistd ma-

keaa mahan tédydeltd, ja sama varoitus

kannattaa ottaa vakavasti myds keino-
valoja kaytettdessd. Aivan kuten ruoka, keinova-
lo on normaalille eldmaélle valttdméatontd. Suomen
pimeéssa talvessa olisi vaikea parjéilla ilman luo-
tettavasti toimivia sdhkovaloja. Hyvélaatuinen ja
riittdva valaistus on edellytys niin turvalliselle
liikkumiselle, tehokkaalle tyonteolle, oivaltavalle
oppimiselle ja koulunkédynnille kuin rentouttaval-
le vapaa-ajan vietolle.

Hyvaé voi kuitenkin olla liikaa. Halpojen, tehok-
kaiden ja monikéyttdisten LED-valaisinten aika-
kaudella keinovalaistus on kuin tdyteen ahdettu
buffet-poyta, jonka &érelld nilkdisen on vaikeaa
muistaa kohtuullisuus. Seurauksena on ympéris-
t6d kuormittavaa havikkiruokaa ja héiriovaloa,
jotka tarkemmalla harkinnalla olisivat helposti
valtettdvissa.

Ruoan tapaan valo muuttuu ongelmaksi, jos se
on vadrinlaista, sitd ahmitaan liikaa tai siitd nau-
titaan vadraan aikaan. Ongelma voi olla myds vaa-
rdnlainen seura: niin ruokailua kuin valaistusta
sdantelevat ympdrilla olevien ihmisten tottumuk-
set ja odotukset, joita ei ole helppoa kyseenalais-
taa silloinkaan, kun uusien kayténtdjen omaksu-
minen olisi kaikkien hyvinvoinnin ja terveyden
kannalta perusteltua.

Tarkoitukseensa sopimaton, héiritsevdn voi-
makas, vadrin suunnattu tai hiikaiseva valo on
pahimmillaan akuutti riski aivan kuin pilaantu-
nut tai vdarin valmistettu ruoka. Suurimmat ter-
veyshaitat voivat liittyd pitkdaikaiseen, krooni-
seen altistukseen, johon kiinnitetddn vain vahén
huomiota. T&mé& pitee moneen muuhunkin
ympdristémuutokseen. Keinovalolla kylldstettyyn

yOympéristoon on totuttu samaan tapaan kuin
ylipainolle altistavaan istuvaan eldméntyyliin ja
lihottavan ruoan helppoon saatavuuteen.

Ruoan tapaan keinovaloon liittyy my6s paljon
makukysymyksid, joita ei pidd vaheksyéa. Joillekin
valomainostaulut ovat kivoja yomaiseman elé-
voittdjid, toisille taas sietdmétonta vilkesaastet-
ta. Oleellinen ero on se, ettd useimmiten inhok-
kiruoan voi halutessaan jittdd syométtd, mutta
ympéristoon paéastetylle valolle altistumista on
vaikeampi vélttdd. Harva harrastelijakokki haluaa
pakottaa kaikkia naapureitaan maistamaan kei-
toksiaan, mutta innokas koristevalaisija voi tahto-
mattaankin pilata pimeyden ja hdmérin vivahteet
koko kulmakunnalta.

Ympéristoon padsevan yodaikaisen keinovalon
mé&idrdd ja sen luonto- ja terveysvaikutuksia on
tutkittu laajasti 2000-luvulla. Tulosten mukaan
on perusteltu puhua valosaasteesta vakavasti otet-
tavana globaalina ympdaristbongelmana. Arviot
valosaasteen lisddntymisvauhdista vaihtelevat,
mutta suunta on selvd. Satelliitteihin asti néky-
va valosaaste on lisddntynyt globaalisti véhin-
téddn kahden prosentin vuosivauhtia ja valaistuil-
la alueilla valon voimakkuus on kasvanut myos
kahden prosentin vauhdilla. Euroopan ja Pohjois-
Amerikan viestostd yli 99 % asuu alueilla, joiden
ylla yotaivas on luokiteltu valosaastuneeksi.

Oiden kirkastuminen vaikuttaa ekosystee-
meihin lukemattomin tavoin. Oikeastaan on hel-
pompaa hahmottaa, mihin valosaaste ei vaiku-
ta. Thminen valaisee nykyaén laajasti maapalloa,
mutta evoluutiossa mikaén elié ei ole kehittynyt
eldmédin jatkuvassa valaistuksessa. Sen sijaan
lukuisat lajit elavét pysyvésséd pimeydessd maa- ja
kallioperdssd tai valtamerten uumenissa. Namé



lajit ovat toistaiseksi turvassa ihmisen aiheutta-
milta valopaastoilta.

Pintavesien ja maaekosysteemien elididen laita
on toisin. Maa-, vesi- ja ilmaliikenteen, maatalou-
den, kalastuksen, teollisuuden, kaivosten ja asutuk-
sen sekid vapaa-ajan vieton valot siroutuvat ilmake-
héssd ja heijastuvat pilvistd kauas valonldhteista.
Valaistuksen lisddntyessd edes luonnonsuojelu-
alueet eivét ole tdysin turvassa valosaasteelta.

Todennidkoisesti valtaosa maapallon lajeista on
yO- tai hdmaérdaktiivisia. Keinovalo voi héirita koh-
talokkaasti ndiden véh&an valoon sopeutuneiden
elididen aistimista, liikkumista, ravinnon hankinta
ja lisdantymistd. My0s paivaaktiivisille lajeille luon-
tainen hdméré ja pimeys on térkedi elimiston toi-
mintojen ajoittajana. Keinovalolle altistuva lehtipuu
voi tulkita kevéddn jo alkaneen ja avata silmunsa
pakkasten yh&d uhatessa. Iltaisin keinovalolle altis-
tuvan ihmisen elimist6 voi tulkita pdivan yha jatku-
van, vaikka vuorokausirytmin sdilyttdminen vaatisi
jo kipeésti kunnon unta.

Keinovalon liikakdyton aiheuttamia ongelmia on
onneksi helppo ehkiistid. Valopadstot eivét varas-
toidu ymparistoon, joten ongelma hévidd nap-
sauttamalla valot pois. Parhaimmillaan &lytek-
niikka ja automatiikka huolehtivat puolestamme
turhien valojen sammuttamisesta. Toisaalta teknii-
kan kehittyminen tuo myos riskin yhé laajemmasta
valojen kéytostd, jos pimeytta ei tunnisteta sdilytté-
misen arvoiseksi luonnonvaraksi.

Nykyisté hillitympi valaistus voi vaatia ajatteluta-
pojen ja tottumusten muuttamista, mutta se ei mer-
kitse tinkimista turvallisuudesta tai hyvinvoinnista.
Tarkka, tarkoituksenmukainen ja tehokas valaistus,
joka on paélld vain silloin, kun joku on valosta hyo-
tymaéssa, tarkoittaa kaikille parempaa ympéristoa.

PIMEYDEN PUOLESTA

Lisdlukemista

Lyytiméki Jari (2025),

Sustainable Development Goals relighted:
Light pollution management as a novel lens
to SDG achievement.

Discover Sustainability 6: 197.
doi.org/10.1007/5s43621-025-00991-7

Tainio Matti & Lyytimaki Jari (2022),
Uskallammeko ulos pimedén: Urbaanissa
yoluonnossa liikkumisen estetiikkaa.
Teoksessa: Jukka Mikkonen, Sanna
Lehtinen, Kaisa Kortekallio & Noora-Helena
Korpelainen (toim.). Ympdristomuutos

ja estetiikka. Suomen Estetiikan Seura,
Helsinki. Sivut 19-57.
doi.org/10.31885/9789526996103
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Linnunrata erottuu selvana
tihentymana yli taivaankannen

Tuukka Perhoniemi, avaruusfilosofi
Tahtitieteellinen yhdistys Ursa ry

en lisdksi, ettd ihmiskunta on saanut taivaal-

ta kalenterin, kellonajat, paatellyt planeet-

tamme muodon ja maailmankaikkeuden
rakenteen sekd heijastanut taivaalle uskomuk-
sensa, yhteiskuntansa ja jumalansa, jotkut osaa-
vat yhdistda téhtitaivaaseen onnen, korkeuksiin
lentdmisen, ndyryyden ja suuren tdhtiyon erikoi-
sen vaikutuksen ihmismieleen. Tamé kaikki vaatii
kuitenkin viipyilya téhtitaivaan darella.

Tuo viipyily voi saada monenlaisia muotoja.
Jotkut tarkastelevat taivasta kuin luonnon suur-
ta taideteosta, tutkien vérien kéyttod, nauttien
kompositiosta ja hakien tulkintaa sen luonteesta.
Toiset tekevdt siitd oman taideteoksensa maalaa-
malla tai ottamalla valokuvia. Kolmannet suun-
taavat kaukoputkensa sitd kohti ja tarkastelevat
sen jénnittévia yksityiskohtia: galakseja, sumuja,
téhtijoukkoja, komeettoja... Joillekin taivaan tut-
kiminen on ammatti ja jotkut haluavat vain var-
mistaa, ettd se kaareutuu yha yllamme eikd putoa
niskaan. Tai vain katsoa ilmansuunnat tdhtien
avulla ja jatkaa menoaan Maan p&élla. Yhdet ihai-
levat auringonlaskuja ja toisille universumin pie-
nimmét yksityiskohdat ovat niitd kiinnostavimpia
— avaruus kiehtoo monella eri tavalla.

”Mika onni onkaan, ettd on jotain
niin suurta kuin tahtiy6. Jokin osa meissa
lentda korkeuksiin ja jokin kumartuu noyrasti

ndyn edessa.”

Erkki Melartin kirjeessdédn
Elmer Diktoniukselle 19.1.1919



Ja tahtitaivashan on ndkymidmme avaruuteen:
omaan aurinkokuntaamme ja sen nimeltéd tuttui-
hin planeettoihin, omaan galaksiimme satoine
miljardeine tdhtineen, joista l&himmaét tuhannet
voi ndhda paljain silmin, sekéd galaksiavaruuteen,
jonka ihmeellisyys avaa nykytieteen ndkékulmat
ikivanhoihin kysymyksiin ihmisen asemasta kaik-
keudessa ja oudolla tavalla vaikuttaviin kysymyk-
siin kaiken alusta ja laajuudesta. Kunhan vain
ndkyma tihtitaivaalle on tarpeeksi hyva. Ja tdmé
onkin nykymaailmassa tédhtitaivaan katselijan
ensimmadisid haasteita.

Pimedn paikan etsimiseen ja sen vaalimi-
seen taytyy panostaa. Sellaisen l6ytdminen vaa-
tii kaupunkien ulkopuolisten seutujen koluamis-
ta, merenrannoilla kavelyd, peltojen laitamilla
seisoskelua ja pimeisiin metsédnreunoihin tutus-
tumista. Varsinkin kaupunkilaisille tdima voi tar-
koittaa enemmaén vaivannik6a ja uusien reittien
etsimistd tuttujen kadunkulmien liséksi. Onneksi
Suomesta I0ytyy ainakin toistaiseksi pimeita paik-
koja, joista avautuvat hienot ndkymaét tdhtiin ja
maailmankaikkeuteen — liekd tdmé syyné siihen,
ettd vikilukuun suhteutettuna Suomessa on poik-
keuksellisen paljon tdhtiharrastajia. Niille, joil-
le pimeyden olemassaolo tuntuu itsestédénselvyy-
deltd, joiden elinpiirissd tai sen tuntumassa on
yha tarpeeksi pimedd tuhansien tdhtien ndkymi-
selle, tuon arvokkaan luonnonvaran, pimeyden,
vaaliminen asettuu puolestaan asian ytimeen.
Syrjdisemmillékin seuduilla on alati vaaniva valo-
saasteen vaara: liian kirkkaat katuvalot, huonos-
ti suunnatut pihavalot, isot valondytot kaupan tai
kaupungintalon seinéssé, aina paélla olevat urhei-
lukentédn valot. Ndma kaikki erottavat meitd tahti-
taivaskokemuksesta. Ja jos asiaan ei kiinnita huo-
miota, nykyteknologian ajattelematon kayttd saa
loputkin ihmiset unohtamaan tdhtitaivaan.

Miké sitten on tarpeeksi pimeda tdhtitaivaan
katselijalle? On erotettava toisistaan pimea paik-
ka ja pimed taivas. Metsdn siimeksessd voi olla
pimedd, vaikka taivas olisi vaalea sinne heijastu-
vasta valosta. Pimeélle taivaalle hyvan kriteerin
tarjoaa Linnunrata: jos se on nékyvill4, voi taivaan-
tarkkailija ajatella olevansa pimeédn taivaan alla
ja loytavdnsa Linnunradan lisdksi Andromedan
galaksin, Orionin sumun ja muut himmeimmat
paljain silmin erottuvat kohteet. Tuolloin tidhtien-
tuijottelijan taivas on pimeé.

PIMEYDEN PUOLESTA

Oma osansa téhtitaivaan kohteiden nékymises-
sd ja pimeyden arvioimisessa on katsomisen opet-
telulla ja silmien sopeutumisella. Pimedssa asioi-
den katsomiseen on omat niksinsd. Himardndon
kehittyminen eli nakopurppuran erittyminen ja
sauvasolujen aktivoituminen silmissimme jatkuu
vahintddn puoli tuntia, jos silmiin ei siind ajassa
satu ylimaédriisid valoja. Téllaisia ovat yhta lail-
la katuvalot kuin ké&nnykka, autonvalot ja tas-
ku- tai otsalamppu, jotka kaikki estdvét ndkoais-
tiamme toimimasta niin hyvin kuin se voi toimia.
Nykyteknologian keskelld eldva tdhtiharrastaja
ei toki vastusta valaistusta tai laitteita, joissa on
valoja — niitd tarvitaan, silld elamme nékoaistin
ohjaamassa maailmassa — vaan kayttda niitd jér-
kevésti ja tarkoituksenmukaisesti, sopivan him-
meind ja hiikaistymisté valtellen.

“Linnunrata erottuu selvana
tihentyména yli taivaankannen. Se on
niitd ilmioita, joita lapset opetetaan
katsomaan jo pienestd pitden, niin kuin
sateenkaari ja revontuletkin. Niilld on
erikoinen vaikutus ihmismieleen, eika
sitd muuta se mistd niiden kulloinkin
selitetddn johtuvan.”

Eeva Kilpi, Talvisodan aika
(1989, s. 120-121)

Maailman suurimmat observatoriot, ja parhaansa
mukaan kaikki pienemmatkin, sijaitsevat kaukana
valosaasteesta autiomaissa tai vuorten huipuilla.
Ja vaikka téhtitieteilijat tekevat nykyisin havain-
tonsa padasiassa muilla kuin ndkyvén valon aal-
lonpituuksilla ja suurin osa heidin ajastaan kuluu
havaintoaineistoja kasitellessd sekd malleja tai
simulaatiota laatiessa, he hakeutuvat silti pimei-
siin paikkoihin. Téahtitieteilijd kavahtaisi maail-
maa, jossa observatorioiden taivaat olisivat valojen
saastuttamia. Silloin havainnot olisivat kéyhem-
piéd eikd pimeys tuntuisi samalta. Luultavasti tut-
kijakin, siind missa sdveltdja tai kirjailija tai kuka
tahansa meistd, on saanut inspiraationsa lentées-
sdan korkeuksiin ja kumartuessaan ndyrasti téhti-
taivaan tarjoaman niyn edessa.
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Yotaivasopas johdattaa sinut tdhtien ja hiljaisuuden
aarelle pimeyden kauneuteen, joka on yha
harvinaisempaa. Se kertoo pintaa syvemmalta, miksi
pimed taivas on suojelemisen arvoinen ja miten jokainen
meistd voi varjella tita yhteistd, katoavaa nikymaa.

Co-funded by

I nte I‘I’eg the European Union G LOWZ.O

Northern Periphery and Arctic

Pohjois-Lapin
alueyhteistydn
kuntayhtyma

”~
. 7
K Karelia |

© SyyyRy 2025



