Keihovalon
luontohaitat
syntyvat, kun eliot
altistuvativalolle!

Valosaaste on keinovaloa, joka palaa
védirddin aikaan, suuntautuu muualle
kuin aiottuun kohteeseen, aiheuttaa
terveys- tai ympidristéhaittoja, tai joka
koetaan drsyttévéksi tai rumalksi.
Valosaastetta kutsutaan myds
haittavaloksi.

Valosaaste vaikuttaa yksiloiden kayttaytymiseen, ravin
non saantiin, lepoon ja elintoimintoihin. Valillisid haittoja
syntyy esimerkiksi valaistusenergian tuottamisen aiheut-
tamista pdastoistd ja luonnonvarojen kulutuksesta.

Ihmisille keinovalosta on useimmiten enemman hyo-
tya kuin haittaa. Huonolaatuinen, liiallinen tai kokonaan
turha valaistus on silti yleista. Haikaisy on yleista liiken-
teessa ja rakennettuja alueita ylivalaistaan liian voimak-
kailla tai vaaraan aikaan palavilla lampuilla.

Valosaastetta on monista valonldhteistd syntyvd ja laa-
jalle ndkyva yotaivaan vaalentuminen, mutta myds monet
yksittdiset haittaa tai hairiota aiheuttavat keinovalot. Her-
kimpien ihmisten unensaannin estad jo makuuhuoneessa
oleva sahkolaitteen merkkivalo.

Valosaastetta voi olla sellainenkin valo, jota ihminen
ei nae lainkaan. Useimmiten valosaasteeksi kasitetdaan
vain ulkotilojen yoaikainen keinovalo, mutta rajatapauk-
sia riittda. Esimerkiksi valkoisesta seindsta, lasipinnasta
tai lumihangesta heijastuva luonnonvalo voi hairita ihmi-
sia pahasti.
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Luontaisesti yon valoisuutta sadtelevat kuun ja tahtien valo, pilvisyys ja lumipeite. Varjostava
kasvillisuus ja pinnanmuodot vaikuttavat valon mécdradan paikallisesti. Keinovalojen mdéré ja
voimakkuus seka valaistuksen laatu ja ajoitus vaihtelevat paljon. Valaisinten ja varjostimien
rakenne ja suuntaus, ymparoival rakennukset, iiman epapuhtaudet ja saalila vaikuttavat
valon leviamiseen. Silloinkin kun valo suunnataan tarkasti, syntyy valosaasietta hejastumista
Ja valon siroutumisesta ilmassa.

Valosaaste on keinovaloa joka:

@ on tarpeetonta

® on liian voimakasta

® on aallonpituudeltaan sopimatonta kdytiokohteeseensa
@ suuntautuu vaaraan kohteeseen

@ on pddlla vadrddn aikaan

® synnyttdaa haikaisya tai katvealueita

@ aiheuttaa haittoja luonnonvaraisille elidille, kotieldimille tai
viljelykasveille

atheuttaa terveyshaittoja ihmisille

® koetaan rumaksi, drsyttdviksi tai haitalliseksi



Keinovalon mdicird ympdristdssd
kasvaa nopeasti.

Satelliittikuvat oisesta maapallosta osoittavat kiistatto-
masti, ettd kaikki teollistuneet ja tiiviisti asutut alueet kyl-
pevat kirkkaassa keinovalossa. Lansi-Eurooppa, Yhdysval-
tojen itaosat ja Japani hohtavat miltei lapeensa valaistuina.
Kiinan, Intian ja muiden nousevien talousmahtien nopeas-
ti kasvavat suurkaupungit loistavat kuvissa kirkkaina, ja
niissa valaistus lisaantyy erityisen nopeasti,

Kaupunkien ja teiden lisaksi satelliittikuvissa nakyvat
myds kalastuslaivastojen ja muiden alusten valot seka ol-
jyntuotannon kaasusoihdut.

Yollisen taivaankannen valoisuuden vuosittaiseksi kas-
vuksi on eri tutkimuksissa arvioitu useimmiten kolmesta
kuuteen prosenttia. Nama luvut voivat vaikuttaa pienilta,
mutta jo kolmen prosentin vuosittainen kasvu johtaa kalk
sinkertaistumiseen 27 vuodessa.

Noin neljannes koko maapallon vaestdsta asui
1990-luvulla alueilla, joissa
valosaaste on suunnilleen
yhta voimakas kuin
taydenkuun loiste
valosaasteettomalla
alueella. Tallaisilta
alueilta yollinen

@isenivalon
lisaantyminenton

tahtitaivas on val-
taosin kadonnut,

silla vain kirkkaim- ‘/.fﬂ;lﬂf}‘:)!f}* y
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Valosaasteelle altistuminen
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Valaistusvoimakkuus (Ix)

| Luontainen taysin pilvinen yotaivas

0,00003-0,0001

Kaikkeinthelpoimmins

havaittava globaalit

| venuksen vato kirkkaimmitiaan 0,00014
Tahtien valo luonnonalueella 0,0002-0,001
| Neljanneskuun luontainen valo 0,01-0,03
; Taysikuun luontainen valo 0,1-0,3
| Luonnonalue valaistun tien lihettyvilla 0,2-1
Aamu- tai iltahdmérd luonnonalueella 1-10
| Pensaikko valaistun tien vieressa 50
Tie- ja katuvalaistus 5-50
: Jalankulkualueer wikona 10-50
| Tvypillset kotien sisatilat 100-300 :ﬁ‘,’”ﬁ,,’;':;z‘;ﬁ:f
| Kirkas rormistovataistus 400-600 elaes
| Pilvinen paivanvalo 1000-10000 Kuin luontainen

| Kirurgin teikkauspoyra

| Péivinvalo (ei suora auringonpaiste)

kuun ja téhtien
18000 loiste, mutta

- paivinpaiste
10000-50000 peittoaa useimm-

Kirkas auringonpeiste

mat keinotekoiset

jopa yli 100000 g s



Misti valosaastetta tulee?

Taloudellisesti vaurailla alueilla

Tie- ja tietoliikenteen valoja Suomessa
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valonauhaksi rakennusten, pihojen, kauppojen, ulkoilu- seuduilla.
ja urheilupaikkojen, teollisuusalueiden ja parkkipaikkojen
kanssa. Muita merkittavia valonlahteita ovat suuret kas-
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Keinovalo peittoaa

tahtitaivaan

Valosaaste vie t taivaalta. Suurin
osa teollisuusmaiden asukkaista ei néie
asuinpaikaltaan kirkasta téhtitaivasta.

Tahtitieteilijoita valosaaste on vaivannut jo vuosi

nid. Kaupunkien lahelld sijaitsevista observatorioista ei
enaa voida tehdd tieteellisia havaintoja, silla keinovalo on
verhonnut miltei kaikki tahdet taakseen.

Valosaaste nakyy kaupunkien ylla leimuavana pu-
nertavana tai oranssinhohtoisena valokupuna. Taivaalle
suuntautuva valo voi olla peréisin huolimattomasti suun-
natuista tai tarkoituksellisesti kohti taivasta sojottavista
valaisimista. Valo myds heijastuu ylospain maasta, raken-
nelmista ja muista pinnoista.

Yotaivaalla valosaaste ilmenee taustataivasta kirkas-
tavana hohteena (sky glow). Se on ilmakehasta takaisin
katsojaa kohti suuntautuvaa keinovaloa. Suurien kaupun-
kien helposti yli sadan kilometrin pa. paljain silmin-
kin erottuva kajastus syntyy lukemattomista yksittaisista
ldhteista, joista perdisin oleva valo heijastuu ja siroutuu
ilmakehan hiukkasista, aerosoleista, pisaroista ja suurista
molekyyleista.

Valosaaste haittaa yha enemman tahtien tarkkailua.
Isassa-Britanniassa vuonna 2011 jarjestetyn tahtien tark-
kailukampanjan osallistujista vain prosentti ilmoitti ha-
vainneensa yli 30 tdhted Orionin tahtikuviosta. Hyvissa
tarkkailuolosuhteissa ndkyvissa pitaisi olla noin 250 tah-
ted. Suomessa kansalaisten nakemyksia kartoittaneeseen

kyselyyn vastanneista tahtiharrastajista 80 % oli sita miel-
ta, etta valosaaste on jo levinnyt liian laajalle.

Luonnonmukaisissa oloissa
pilvet pimentavat maapalloa.
Keinovalaistuksen seurauksena
yopilvet muuttuvat
valonlahteiksi, jotka heijastavat
maan pinnaita tulevaa valoa
takaisin alaspain.
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Pienikin lisavalo
muuttaa herkasti

valoa aistivien
elioiden maailma
perinpohjaisesti.

re

Kaikki valoa aistivat eliét
ovat alttiina valosaasteen
vaikutuksille.

Arviolta miltei kolmannes kaikista maailman selkarankai-
sista ja yli 60 % selkdrangattomista lajeista on hamara-
tai yoaktiivisia. Todellisuudessa yon kulkijoiden osuus voi
olla suurempikin, silla paivalajit lajit on kartoitettu paljon
kattavammin kuin yoaktiiviset.

Elidt ovat evoluutiossa sopeutuneet siihen, ettd aurin-
gonvalon méard, laatu ja ajoittuminen vaihtelevat saannon-
mukaisesti. Valaisimilla voidaan tuottaa aallonpituudeltaan
vaihtelevaa valoa. Valaisimien tuottamaa lyhytaaltoista
ultraviolettivaloa ihminen ei pysty aistimaan, toisin kuin
manet linnut ja hyonteiset.

Luontaisten valonldahteiden sijainti on luotettavas-
ti ennakoitavissa. Taivaalta tuleva valo osoittaa varman
suunnan kasvien kasvulle ja chjaa eldinten suunnistamis-
ta maalla, vedessd ja ilmassa. Keinovalo sitd vastoin voi
tulla mista suunnasta hyvansa ja milloin tahansa.

Sama maara tietyn tyyppista valoa voi tuottaa hyvin
erilaisia seurauksia eri paikoissa tai eri aikoina. Joitakin
eliditd keinovalo voi hyodyttad. Hamardssi saalistavat
pedot ja hyonteissyc voivat |oytda saalista entista hel-
pommin ja sopeutumiskykyiset paivaaktiiviset lajit voivat
oppia hyodyntamaan lisavaloa. Toiset lajit puolestaan kar-

sivat ympariston valoisuuden muutoksista.

Pahimmillaan valosaaste vauhdittaa lajin taantumista
ja johtaa paikalliseen sukupuuttoon. Jos laji on ekosys-
teemin toiminnan kannalta tarkea avainlaji, vaikutukset
ulottuvat koko ravintoketjuun ja muuttavat ekosysteemid
arvaamattomasti.

Valon vaikutus
mevikilpikonniin
Valaistuilla rannoilia
merikilpikonnien poikasten

on vaikea loytdd merelle, kun
ne kuoriutuvat rantahiekan
Siseidn munituista munista.
Kuviossa esitetdcn, minne
valekarettikilpikonnan poikaset
suunnistavar eri valaistusoloissa,

Rannan valaistus

Keinovalolle altistuvat luonnonsuojelualueet

Tundra |
Jarvet
Pohjoinen havumetsdvyéhyke |
Lauhkean alueen avoimet elinympdristot
Lauhkean alueen havumetsat |
Lauhkean alueen lehti- ja sekametsdt
Vdlimeran alueen elinympdristor l
Mangrovemetsdat
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Keinovalon vaikutuspiirissa olevan
alueen osuus suojelualueista, %

Lu feik eliot eivat vall td ole suojassa keinovalolta. Kuviossa on
toista laskertuyje i juisia arvioita siitd, miten suwri osuus eri tyyppisissd
elinympdiristoissa sijaitsevien lwonnonsucielualueiden alasta on viiden kilometrin etdisyydelld

valonidhireestd.



Valoaltistuksen
Jjaimuiden
ymparistomuutosten
yhteisvaikutukset
tinnetaan
heikostis

Vain kaikkein helpoimmin
havaittavat ja nopeimmin ilmeneuvdit
valosaasteen haitat tunnetaan.

Valosaastetta on helppoa pitaa vahdisena ongelmana.
Ymparistossa eri muutokset kietoutuvat kuitenkin aina
yhteen. Koulumatematiikan vastaisesti yhteisvaikutukset
voivat olla jotain aivan muuta kuin yksittdisten vaikutus-
ten summa.

lImaston lampeneminen ja lumipeitteen vahentyminen
lisaa ulkotilojen valaistustarvetta. Tdma voi lisata myos
ymparistoon paasevaa keinovaloa. Toisaalta valon heijas-
tuminen ymparistoon vahenee, kun maisemia hallitsevat
hohtavien hankien sijaan tummat ja lumettomat pinnat.

Pitkan aikavalin ekologiset vaikutukset voivat olla hai-
tallisempia kuin erikseen kohdattavat yksittdiset stressi-
tekijat. Taman takia valosaaste ei vélttamatta ole vaara-
tonta silloinkaan, kun se ei yksinaan nayttaisi aiheuttavan
valittomia haittoja.

Ymparistoon paaseva keinovalo voi hyadyttaa joitakin
lajeja. Tallaiset lajit ovat useimmiten yleislajeja, jotka par-
jaavat monenlaisissa oloissa ja pystyvat siirtymaan alueel-
ta toiselle. Rajatulla alueella esiintyvdt kotoperaiset lajit
sen sijaan ovat usein herkkid ympariston muutoksille ja
voivat karsia yleislajien saamasta kilpailuedusta.

Yhteisvailcutulcset

voivat ylldtidd

Vaikutusten
laatu

Keinovalon vaikutusten kohdistuminen

Rakennettuun ympdaristoén

Luonnonympdristéon

+ Y

tydskentely ja ulkona oleily
mahdollistuu

+ Turvallisuuden tunne lisacntyy

+ Onnettomuusriskit pienenevdt

+ Migllyttava koristevalaisu
parantaa ympariston laatua

- Hait ion

+ Yksittdisten lajien ravinnon
hankinta voi tehostua

haikdisy, arsytys ja
turvallisuusriskit lisaantyvat
- Valorytmien hdiriintymisen

- Hdamdrddn ja pimeddn
sopeutuneet lajit menettavat
kilpailuetunsa

- Hairigt eldinten ja kasvien

ter
lisaantyvat
- Heikkolaatuinen valaistus
Fumentaa

Hairiot ekosysteemien toiminnalle

- Haitalliset vaikutukset yhdessd
muun ymparistkuormituksen
kanssa

Valosaaste vaikuttaa monin tavoin

Fkologinen valosaaste haittaa luonnonvaraisia elioita
Astronominen valosaaste estdd téhtien tarkkailua

Terveydellinen valosaaste heikentdad ihmisten hyvinvointia
Liiallinen valaisu aiheuttaa turhia kuluja

[ ]
L]
@ Fsteettinen valosaaste rumentaa ymparistoa
L]
L]
[ ]

Huono valosuunnittelu lisaa turvattomuuden tunnetta
Ja turvallisuusriskejd




Yollii lentévien lintujen tormdykset
valaistuihin rakennelmiin ovat
herdittineet paljon huolta.

Keinovalo vaikuttaa lintujen kayttaytymiseen, ravinnonha-
kuun ja suojautumiseen pedoilta. Qisin ja hamarassa kei-
novalot voivat chjata lintuja harhaan ja vaikuttaa niiden
kayttaytymiseen. Laivojen valot, majakat ja Oljynporaus-
lautat harhauttavat lintuja, jotka hyddyntavat luontaisia
valolahteita suunnistuksen apuna meren ylla. Mannerten
ylla linnut tormailevat valaistuihin rakennelmiin, kuten
korkeisiin asuin- ja toimistorakennuksiin, mastoihin, sa
vupiippuihin ja tuulivoimaloihin.

Valosaaste on linnuille erityisen vaarallista silloin, kun
nakyvyys on heikko. Sumusaéssa tarvitaan varoitusvaloja
lentoliikenteen turvallisuuden takaamiseksi, mutta linnuil-
le nama ihmisille tarkoitetut varoitusviestit voivat toimia
houkuttimena. Pahimmillaan jopa kymmenia tuhansia lin-
tuja on kuollut yhden yon aikana tormattydan huonossa
sddssa korkeisiin valaistuihin savupiippuihin tai torneihin.
Myos lentokenttien lahestymisvalot ovat houkutelleet lin-
tuja surmankiitoon.

Osa valosaasteen harhauttamista linnuista kuolee va-
littomasti tormattyaan valolahteeseen tai sen ymparilla
oleviin rakenteisiin. Linnut voivat tormailla myos ilmassa
toisiinsa.

Pienikin tormayksen aiheuttama lisdrasitus tai suun-
nistusvirhe voi olla liilkaa pitkista muuttomatkoista vésy-
neille linnuille. Niista tulee helppoja saaliita petoeldimille
tai ne voivat uupua kuoliaaksi harhaillessaan valolahtei-
den ymparilla.

Alttius valon atheuttamille
hdirigille vaihtelee eri
lajeilla sekd yksildiden
idn ja kokemuksen
mukaan. Joillekin

kuten lokeille ja variksille,
lisavalosta voi olla hydtys.

Eri lintulajien laulun ajoittuminen
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Keinovale vaikuttaa selvisti joidenkin lintulajien laulun ajoittumiseen. Hollannissa tehdyssé
kokeessa erityisesti p aikaistivat aamulaul aikutuspiirissa. Lintu
urokset eivit laula b , vaan yrittvt tella naaraita tai hadatad kilpailijoita.
Keinovalolla voikin olla vaikutusta lintujen lisaantymismenestykseen.

sopeutumiskykyisille lajeille,
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Keinovalot vaikuttavat
lhmisen terveyteen

Thmisen elimistd kaipaa pimeiti Oitd

Keinovalojen kaytosta on kiistamatonta hyotya terveydel-
lemme. Hyva valaistus parantaa viihtyisyytta ja vahentaa
onnettomuusriskeja niin liilkenteessa, tydnteossa kuin va-
paa-ajallakin. Huonolaatuinen tai liiallinen valaistus sen
sijaan lisad terveys- ja turvallisuusriskeja.

Ihmisen elimisté on evoluutiossa sopeutunut valoi-
siin paiviin ja pimeisiin oihin. Valoaltistukseen on liitetty
monia erilaisia terveyshaittoja, kuten syopariskien kasvu,
stressaantuneisuus, masentuneisuus, univaikeudet ja lii-
kalihavuus.

Hormonitoimintamme on altis keinovalaistuksen tuot-
tamille hairidille. Valoaltistus vahentaa uni- jaydhormonina
tunnetun melatoniinin tuotantoa. Melatoniinia kutsutaan
myos kellohormoniksi, silla se virittaa kehon elintoimin-
toja ajallisesti. Aivojen kapyrauhasesta oisin erittyva hor-
moni laskee kehon lampatilaa, heikentaa vireyttd ja lisaa
uneliaisuutta.

Melatoniinia erittyy pimedssa. Jo vahainen, noin 1,5
luksin keinovalo riittad tyrehdyttamaan melatoniinin tuo-
tannon kokonaan. Vaikutukset riippuvat valoaltistuksen
ajoituksesta ja kestosta seka valon aallonpituudesta. Te-
hokkaimmin melateniinin erityksen estaa lyhytaaltoinen
sininen valo.

Evoluutiossa ihmisen elimistd on kehittynyt herda-
méén nopeasti, kun auringon noustessa ympdaristéon tu-
lee sinista aallonpituutta runsaasti sisdltavaa valoa.
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Miellyttavaksikin
koettu valaistus

voi hairita

elimiston hormoni-

Himmea yovalaistus

Valo ja toimintaa.
paino-ongelmat
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Viikkoa

perusiteelia

voi lisita paino-ongelmia. Painoa kertyi enemman

JE”ﬂfSFﬂE hiirille, jotka eivat padsseet Fepmmaml luontaiseen pimeyteen. Seka heikko etta

kirkas

lihotti hiirid.

mukaan eri ryhmiin jaetiujen hiirten vililla

ei ollut ergja liikkumisessa eikd ravinnossa, joten lihominen ilmeisesti johtui muutoksista
eldginten aineenvaihdunnassa.

C'h B IO JFS°

Vi R0 IACDA
o

Ulkatiloissa ihmiset
altistuvat yleisimmin
asuluksen ja
likenteen valoille,
mutta mainosvalaistus
koetaan usein naitd
drsyttavammaksi.
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Valaistuksen
tarkentaminen
kohentaa
elinympariston
laatua.

Pimeys uhkaa kadota,
ellei sitd erikseen vaalita.

Valosaasteen tuntuva vdhentaminen on periaatteessa
helppoa. Ongelmaan ei ole juurikaan kiinnitetty huomio-
ta, joten paljon erilaisia ratkaisumahdollisuuksia on kayt-
tamatta. Suuri osa valopaastoista johtuu tietamattomyy-
desta tai huolimattomuudesta. Pahimpien valosaasteen
lahteiden poistaminen parantaa yksiselitteisesti asuinym-
pariston viihtyvyyttd, pienentdd taloudellisia kuluja ja va-
hentda ympéristohaittoja.

Tarkeinta on se, etta valoja pidetddn paalla vain sil-
loin, kun niille on todellinen tarve. Toinen perusohje on,
etta silloin kun valot palavat, niiden pitaa olla suunnattu
tarkasti siilhen kohteeseen, joka halutaan valaista.

Yksi ratkaisu on varustaa valaisimet automaattisella
sammutuksella ja lilkkeentunnistimilla, jolloin valot eivat
padlle vahingossakaan.

Valon tulee olla kayttotarkoitukseensa sopiva. Kirkas

tai huonosti suunnattu valo voi haikaista ja aiheuttaa vaa-
ratilanteita varsinkin lilkenteessa. Liian kirkas valo aiheut-
taa pimeita katvealueita, jotka tuntuvat pelottavilta. Myos
lilan himmea valo, joka ei palvele alkuperaista tarkoitus-
taan, on turha hairiotekija ymparistossdan. Se on syytd
poistaa kokonaan tai korvata paremmalla valaistuksella.

Koriste- ja mainosvalaistuskin voidaan suunnitella si-
ten, etta valo ei hallitse koko maisemaa, vaan nakyy pel-
lkastaan tietyssa paikassa olevalle tarkkaan harkitulle koh-
deryhmalle.

Hulkkavalo 50 %

Haikaisy
10 %

Hydtyvalo

Mten haittavaloa
voidaan vahentdd?

Pallovalaisimissa puolet valosta karkaa
automaattisesti taivaalle. Kun katuvalaisimien
varfostimet asetetaan niin, ettd ylin niistd
lahtevi valonsdde jad vahintadn viisi astetta
horisontin alapuoielle, valo kohdistuu maata
kohden eikd karkaa suoraan taivaaile.

Tallgin valaisimien tehoa voidaan alentaa
valaistustason karsimértd

Keinoja valosaasteen vihentdmiseksi

Tarveldhtdinen kdytto
valojen kayttaminen vain
tarvittaessa, liiallisen tai
tarpeettoman valaistuksen
valttaminen

Tekniikka

valaisimien teknisen laadun
parantaminen, dlykkédiden
ohjausjarjestelmien kdytto

Suunnittelu

valaistuksen mddrdn,
suuntaamisen ja ajoituksen
hyvd suunnittely, viioro-
vaikulteinen, osallistava ja
asukkaar huomioiva valais-
tussuunnittelu

Lainsddddnto ja ohjeistus
yhteisten saantojen sopiminen
valaistuksesta ja sen gjoitukses-
ta sekd julkisen tilan kaytosta,
lupamenertelyjen kayttoonotto
merkittdvissd valaistusratkai-
suissa

Taloudelliset kannustimet
valosaastetta lisdavien tukien
purkaminen ja sahkon hinnan
tarkistaminen

Tiedotus ja tietoisuuden
lisdaminen

Julkisen keskustelun lisadminen,
kampanjointi, palaute valgistuk-
sen kdyttdjdlle, suunnittelijoille
Ja virkamiehille



