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TIIVISTELMA 

Tassa opinnaytetyossa esitellaan valon ja valon energiantuotannon 
ymparistovaikutuksia. Energiantuotannon vaikutuksien arviointia tehtiin 
tarkastelemalla puubiomassan polttoon perustuva energiantuotannon 
ymparistovaikutuksia, silla se on Mikkelissa toimivan Pursialan voimalaitoksen 
paapolttoaine. 

Tyon tuloksia hyodynnettiin systeemitason muutokseen keskittyvan ja 
valosaasteen torjuntaan pohjautuvan Pimeyden Paakaupunki -konseptin 
jatkokehityksessa, jota varten tietoa ensisijaisesti kerattiin. Pimeyden 
Paakaupunki kehitettiin alun perin tukemaan Mikkelin kaupungin vetovoimaa 
ja tunnettavuutta, ja taman perusteella tehtiin myos esimerkiksi 
energiantuotantomuodon valinta: millaista energiaa kaupungissa tuotetaan. 

Tieto kerattiin narratiivisen kirjallisuuskatsauksen avulla ScienceDirect -
tietokannasta ja artikkeleita rajattiin sisaanotto- ja poissulkukriteerien avulla. 
Haut tuottivat kymmenia ja satoja artikkeleita, joista valittiin kumpaankin 
tutkimuskysymykseen noin kaksikymmenta artikkelia. Naista karsittiin viela 
artikkeleita pois laajemman sisaltoanalyysin perusteella. Otanta 
opinnaytetyossa on pieni ja tarkemmat tieteelliset paatelmat vaatisivat 
laajempaa tutkimusta ja myos erilaisten energiantuotantomuotojen arvioimista, 
mutta saadut tulokset soveltuvat aiottuun kayttotarkoitukseen talla laajuudella. 

lhmisen toiminta aiheuttaa melkein kaikilla maapallon alueilla merkittavan 
maaran valosaastetta. Keinovalo vaikuttaa suoraan esimerkiksi lintujen 
aktiivisuuteen ja pesimisen onnistumiseen, puiden silmujen puhkeamisen 
ajankohtaan seka maaperan prosesseihin. Valolla on myos epasuoria 
ymparistovaikutuksia esimerkiksi energiantuotannon kautta, kuten 
elinymparistojen heikentyminen ja lajikato. Valon suorat vaikutukset ja sen 
energiantuotanto myos esimerkiksi pirstaloivat elinymparistoja: mekanismit 
ovat erilaisia, mutta lopputulos on sama. 

Asiasanat: valosaaste, Pimeyden Paakaupunki, haittavalo, valosaasteen 
luontovaikutukset, biodiversiteetti, puubiomassa, metsateollisuus, keinovalo, 
antroposeeni, kaupunkiymparisto 
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ABSTRACT 

The objective of this thesis was to collect information about the environmental 
effects of light and its energy production, based on the current scientific study. 
The evaluation of the energy production was done by focusing on woody bio
mass and its usage in thermal energy production as it is the main fuel for Pur
siala power plant in Mikkeli. 

The results of the thesis were used in the development of the Capital of Dark
ness -concept and light pollution prevention. Capital of Darkness is a project 
aimed to develop Mikkeli region in South-Savo and the energy production 
method, that was evaluated, was chosen based on what type of energy is pro
duced in the city. 

The information was collected by the means of narrative literary review from 
one online database: ScienceDirect. Inclusion and exclusion criteria were 
used in narrowing down the search results. The searches resulted in tens and 
hundreds of articles from which approximately twenty were chosen for each of 
the two research questions. From these, further elimination was done with 
wider content analysis. The sample size of this thesis is small and more accu
rate scientific conclusions would require wider research as well as evaluation 
of more than one method of the energy production, but these results suffice 
the need and scope of this thesis. 

Human action causes significant amounts of light pollution in almost all areas 
of the globe. Increasing bird activity and declining nesting success and 
changes in bud burst and in soil processes are a few examples of the direct 
effects of artificial light in nature. Light has also indirect environmental effects 
through its energy production, such as habitat deterioration and biodiversity 
loss. There are also similar or same effects between the two, for example light 
and woody biomass production both fragment ecosystems: the mechanisms 
might be different, but the result is the same. 

Keywords: light pollution, Capital of Darkness, ALAN, environmental effects 
of light pollution, biodiversity, wood biomass, forest industry, artificial light, An
thropocene, urban environment 
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1 J O H D A N T O  

T ä m ä n t y ö n t ar k oit u k s e n a o n h a v ai n n olli st a a v al o s a st e e n j a v al o n 

e n er gi a nt u ot a n n o n y m p äri st ö v ai k ut u k si a p er u st u e n t ut ki m u st ul o k sii n. T ät ä 

ti et o a t ull a a n h y ö d y nt ä m ä ä n Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n ki -i n n o v a ati o n 

j at k o k e hitt ä mi s e s s ä s e k ä v al o s a a st e e s e e n liitt y v ä n ti e d o n li s ä ä mi s e s s ä. 

T ut ki m u s k y s y m y k s et, j oi hi n ti e d o n h a ull a et sittii n v a st a u k si a, oli v at s e ur a a v at:  

• Mit ä y m p äri st ö v ai k ut u k si a v al oll a o n ?

• Mill ai si a y m p äri st ö v ai k ut u k si a v al ai s u n e n er gi a nt u ot a n n oll a o n ?

( P u u bi o m a s s a n p oltt o o n p er u st u v a e n er gi a nt u ot a nt o.)

V ai k k a sit ä ei yl e e n s ä s ell ai s e k si mi ell et ä, v al o s a a st e o n y k si n ä k y vi m mi st ä 

y m p äri st ö o n g el mi st a j a s e n m ä är ä n o n ar vi oit u k a s v a v a n gl o b a ali sti n oi n 

k a h d e n pr o s e nti n v u o si v a u hti a . E U: s s a j a Y h d y s v all oi s s a h u o n o sti s u u n n at ut 

j a t ar p e ett o m a n v oi m a k k a at v al ot ai h e utt a v at v u o sitt ai n n oi n 2 0 milj o o n a n 

h e n kil ö a ut o n v err a n hiili di o k si di p ä ä st öj ä v al o s a a st e e n s u ori e n v ai k ut u k si e n 

li s ä k si. ( E kl öf 2 0 2 2, 2 6.) V al o s a a st e ell a o n h a v aitt u ol e v a n y ht e y s e si m er ki k si 

i h mi st e n m a s e n n u k s e e n j a u ni h äiri öi hi n ( F al c hi y m. 2 0 1 9, P a ul e y n 2 0 0 4 ; 

H ai m i n & P ort n o v i n 2 0 1 3 ; H at ori n y m . 2 0 1 7 , m u k a a n) s e k ä el äi nt e n 

li s ä ä nt y mi s k ä ytt ä yt y mi s e e n s e k ä n a vi g oi ntii n ( F al c hi y m. 2 0 1 9, Ri c hi n & 

L o n g c or e n 2 0 0 5 , m u k a a n ). Li s äk si n y k yi si s s ä k at u v al oi s s a k ä yt ett yj e n L E D -

v al oj e n si ni s e m pi s p e ktri o n l u o n n oll e j a i h mi sill e h ait alli s e m pi, k ui n ai e m pi e n 

h e h k u - j a s u ur p ai n e n atri u ml a m p p uj e n k ell ert ä v ä m pi v al o ( F al c hi y m. 2 0 1 9, 

A m eri c a n  M e di c al  A s s o ci ati o ni n 2 0 1 6 ; A u b é n y m. 2 0 1 3 , m u k a an). 

T ä s s ä o pi n n ä yt et y ö s s ä e sit ell ä ä n  k o ot u sti v al o s a a st e e n s e k ä v al o n 

e n er gi a nt u ot a n n o n y m p äri st ö v ai k ut u k si a. Li s ä k si e sit ell ä ä n  l y h y e sti 

s y st e e mi t a s o n m u ut o k s e e n k e s kitt y v ä j a v al o s a a st e e n t orj u nt a a n p o hj a ut u v a 

Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n ki -k o n s e pti , j on k a j at k o k e hit y k s e st ä t ar v e t äll e t y öll e 

n o u si . Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n gi s s a vii m ei n e n l ä htij ä ei s a m m ut a v al oj a, v a a n 

ol e m m e e n si m m äi si ä, j ot k a t e k e v ät nii n. Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n gi n j a t ä m ä n 

o pi n n ä yt et y ö n  t ar k oit u k s e n a o n ti e d o n t u ott a mi s e n j a al u e e n v et o v oi m an 

k e hitt ä mi s e n  li s ä k si o s alli st a a a s u k k ait a j a yrit y k si ä t oi mi m a a n a ktii vi s e sti 
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s y st e e mit a s o n m u ut o k s e n t e kij öi n ä. T ä h ä n p yrit ä ä n l ä h e st y m äll ä t ar vitt a v a a 

m u ut o st a  i n n o st a v a sti j a il m a n sit ä, ett ä o d ott ai si m m e yl h ä ält ä p äi n t ul e v a a 

o hj a u st a s a a d a k s e m m e ai k a a n k e st ä v ä ä k e hit y st ä.  

Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n ki -k o n s e pti k e hit ettii n  D e m ol a Gl o b al i n i n n o v a ati o-

o pi nt oj a k s oll a K a a k k oi s -S u o m e n a m m atti k or k e a k o ul u s s a, j o s s a tii mi m m e 

t e ht ä v ä n ä oli k e hitt ä ä Mi k k eli n s e u d u n v et o v oi m a a li s ä ä v ä i n n o v a ati o. K e hit y s 

r a k e nt ui k ol m ell e k a nt a v all e t e e m all e: v al o s a a st e, Mi k k eli n k a u p u n gi n j o 

pi d e m p ä ä n j at k u n ut n e g atii vi n e n v ä e st ö n k e hit y s j a k a u p u n gi s s a v u o si n a 

2 0 2 2 – 2 0 2 3 öi si n s a m m u v at k at u v al ot. T ä st ä s y y st ä t y ö n t e or e etti n e n 

viit e k e h y s ei r aj oit u ai n o a st a a n v al o s a a st e e s e e n, v a a n sii n ä e sit ell ä ä n m y ö s 

Mi k k eli n  t ä m ä n h et ki n e n til a n n e, eli k o nt e k sti, j o s s a i n n o v a ati ot a k e hit ettii n .  

2 T E O R E E T T I N E N VII T E K EH Y S  

2. 1  Mi k k eli n k a u p u n gi n til a n n e  

Mi k k eli n k a u p u n gi n v ä e st ö n k e hit y s o n v u o d e st a 2 0 1 6 al k a e n oll ut j yr k ä sti 

l a s k u s u u n n a s s a. M a a h a n m u ut o n o s alt a Mi k k eli o n oll ut m u utt o p o siti vii n e n, 

m utt a s e ei y k si n riit ä k o m p e n s oi m a a n v ä e st ö k at o a. V u ot e e n 2 0 4 0 m e n n e s s ä  

k a u p u n gi n  a s u k a s m ä är ä n e n n u st et a a n pi e n e n e v ä n 1 8 pr o s e ntti a . Mi k k eli st ä 

m u utt a a t äll ä h et k ell ä e d ell e e n p oi s et e n ki n n u or e m m at i k äl u o k at, j ot e n yli 7 5 -

v u oti ai d e n i k äl u o k k a k a s v a a s u ht e elli s e sti  e nit e n . V ä e st ö n i k är a k e nt e e n 

v a n h e nt u e s s a e si m er ki k si s o si a ali - j a t er v e y s p al v el ui d e n m e n ot al u e ella 

k a s v a v at . K o k o S u o m e s s a ei ol e ar vi oi d e n m u k a a n v u o d e n 2 0 3 5 j äl k e e n e n ä ä 

y ht ä ä n k u nt a a, j o s s a s y nt y v y y s ylitt äi si k u oll ei s u u d e n, mi k äli s y nt y v y y s p y s y y 

n y k yi s e n k alt ai s e n a. V a n h e n e v a v ä e st ö o n o n g el m a k ai ki s s a l ä n si m ai s s a  j a 

s e h eij a st u u i k ä ä nt y vi s s ä k a up u n g ei s s a e si m er ki k s i p al v el ui hi n: n u or e m m at 

i k äl u o k at k ä ytt ä v ät nii hi n k e s ki m ä äri n e n e m m ä n r a h a a, k o s k a h eill ä o n u s ei n 

i s o m m at k u u k a u sit ul ot. T ul e v ai s u u d e n k a n n alt a oli si ki n t är k e ä ä, ett ä Mi k k eli n 

k alt ai st e n  k a u p u n ki e n  v et o - j a pit o v oi m a a s a at ai sii n k a s v at ett u a , et e n ki n 

n u ort e n ai k ui st e n sil mi s s ä. ( K u m p u s al o 2 0 2 0.)  

Mi k k eli n k a u p u n gi n t al o u s o n oll ut m y ö s v u o si a alij ä ä m äi n e n. V u o n n a 2 0 2 4 

k uit e n ki n u uti s oitii n, ett ä t al o u d e n til a n n e oli o d ot ett u a p ar e m pi j a v u o d e n 2 0 2 3 

t ul o s oliki n  m el k ei n 2 0 milj o o n a a ylij ä ä m äi n e n. K a u p u n gi n t al o u d elli n e n til a n n e 

o n k uit e n ki n e d ell e e n h a a st e elli n e n, sill ä sii h e n t ul e v at v ai k utt a m a a n v u o n n a 
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2 0 2 3 il m oit et ut v alti o n o s u u k si e n l ei k k a u k s et. K a u p u n gi n t a v oitt e e n a o n 

t a s a p ai n ott a a k ä ytt öt al o u s v u ot e e n 2 0 2 7 m e n n e s s ä. Y ht e n ä i s o n a t al o u d e n 

t a s a p ai n ott a mi st oi m e n a o n Et el ä-S a v o n e n er gi a n v ä h e m mi st ö o s u u d e n 

m y y mi n e n, m utt a k a u p u n ki o n s u u n nit ell ut  j a t e h n yt m y ö s m uit a l a aj oj a 

s ä ä st öt oi mi a. ( Vir o n e n & B o n n or 2 0 2 4.) O s a n a n äit ä s ä ä st öt oi m e n pit eit ä 

Mi k k eli n k a u p u n gi n k at u v al ot o n s a m m ut ett u k e s k u st a -al u e e n ul k o p u ol elt a 

2. 1. 2 0 2 3 al k a e n k ell o 2 3: 0 0 – 5: 0 0 ( Mi k k eli n k a u p u n ki 2 0 2 2a ).  

2. 2  D e m ol a  

D e m ol a o n s u o m al ai n e n yrit y s, j o k a o n ni m e n s ä m u k ai s e sti k e s kitt y n yt 

d e m oj e n j a k o n s e pti e n  k e hitt ä mi s e e n. Pr oj e kt ej a D e m ol a n k a utt a  o n t e ht y j o 

v u o d e st a 2 0 0 8 j a nii d e n ai h e et v ali k oit u v at s e n m u k a a n mit k ä a si at 

e si m er ki k si al u e e n yrit y k si ä kii n n o st a v at. I n n o v a ati ot y ö s s ä k e s kit yt ä ä n 

m o ni al ai s u ut e e n j a t ä m ä n v u o k si tii m ei hi n v alit a a n k or k e a k o ul u o pi s k elij oit a eri 

al oilt a, k a m p u k silt a j a t ut ki nt ot a s oilt a. Tii mit r a k e nt u v at o pi s k elij oi d e n 

h a k e m u k si e n p er u st e ell a j a sii n ä ot et a a n h u o mi o o n k u n ki n h a kij a n 

kii n n o st u k s e n k o ht e et j a m oti v a ati o ai h ett a k o ht a a n. Pr oj e kti e n ai k a n a 

tii mil äi s et t e k e v ät y ht ei st y öt ä m y ö s eri si d o sr y h mi e n k a n s s a j a h e s a av at 

i d e oi st a a n s ä ä n n ölli st ä p al a ut ett a pr oj e kti n aj a n. 

Yrit y k sill e j a or g a ni s a ati oill e D e m ol a t arj o a a m a h d olli s u u d e n p ur e ut u a 

t ul e v ai s u u d e n t är k ei sii n ai h ei sii n j o k o t e k e m äll ä tii mi e n k a n s s a e n e m m ä n 

y ht ei st y öt ä t ai k ä y m äll ä l y h y e m p ä ä aj at u st e n v ai ht o a h ei d ä n k o n s e ptii n s a 

liitt y e n. ( Ri nt a ni e mi 2 0 2 4.) 

Pr oj e k tit o v at k e st olt a a n n oi n k a k si k u u k a utt a j a n e r a k e nt u v at D e m ol a n 

o m all e pr o s e s sill e. Pr oj e kti e n ai k a n a tii mit t y ö s k e nt el e v ät it s e n äi s e sti , m utt a 

t a p a a v at t oi si a a n m y ö s p ai k a n p ä äll ä m u ut a m a n k err a n. Tii mit p ä ätt ä v ät it s e 

t y ö s k e nt el yt a v at j a -aj at, m utt a D e m ol alt a s a a y ht e y d e n pit o a v art e n eri 

al u st oj a. Pr oj e kti n ai k a n a s a a m y ö s a p u a D e m ol a n t y ö nt e kij öilt ä. ( Ri nt a ni e mi 

2 0 2 4.)  Pr oj e kti n l o p u k si i n n o v a ati ot e sit ell ä ä n al u e e n si d o sr y h mi e n e d u st ajill e 

j a j o k ai n e n tii mi s a a p ä ätt ä ä l ä ht e e k ö k e hitt ä m ä ä n i n n o v a ati ot a vi el ä 

pi d e m m äll e  l o p p ut a p a ht u m a n j äl k e e n. 
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2. 3  V al o  j a v al os a a st e  

I h mi n e n o n m o ni n t a v oi n n ä k ö ai sti st a a n rii p p u v ai n e n p äi v ä el äi n, j o n k a t a ki a 

ol e m m e t ai p u v ai si a v al ai s e m a a n  y m p äri st ö ä m m e k oti pi h oi st a 

t e ollis u u s al u ei sii n. V al ai st ut a s ut u s k e s k u k s et l oi st a v at a v ar u ut e e n a sti j a n e 

o n k u d ott u t oi sii n s a k at u v al oj e n v er k o st oll a. El ä m m e n yt a ntr o p o s e e ni a, eli 

i h mi st e n ai k a a, j a t ai v ait a v al ai s e v a k a u p u n ki e n h o h d e o n t ä st ä y k si 

n ä k y vi m mi st ä  t o di st ei st a. G e e ni- j a k ultt u uri p eri m ä s s ä m m e k ul k e e m y ö s 

pi m e ä n p el k o, j o k a li s ä ä i h mi st e n h al u a t u o d a v al o a l u o n n olli s e e n pi m e yt e e n. 

I h mi s ell e k e hitt y y l u o n n olli s e s s a til a nt e e s s a pi m e ä n ä k ö n oi n p u ol e s s a 

t u n ni s s a, m utt a  t ä m ä o n n y k y ä ä n u s ei s s a a s ui n p ai k oi s s a m a h d ot o nt a, k o s k a 

pi e ni ki n v al o alti st u s t u h o a a sil mi s s ä m m e k e hitt y v ä n r o d o p sii ni pi g m e nti n. 

V ai k k a ei k o ki si l u o n n olli s e n pi m e y d e n m e n ett ä mi st ä o n g el m a n a, t ut ki m u k s et 

o v at o s oitt a n e et, ett ä lii alli s e st a v al o st a o n h aitt a a m y ö s i h mi s ell e . ( E kl öf 2 0 2 1 , 

2 4 – 2 8.)  K u v a 1  h a v ai n n olli st a a t ai v a a n v al ai s e v a a k a u p u n gi n h o h d ett a 

Mi k k eli s s ä t al v ell a 2 0 2 4.  

K u v a 1. V al o s a a st ett a Mi k k eli n L a aj al a m m ell a ( L ä m s ä 2 0 2 4).  

V al o o n y k si n o p ei m mi n l e vi ä vi st ä y m p äri st ö h ait oi st a  j a t ä h ä n o n 

s u ht a u d utt a v a v a k a v a sti. Milj o o ni e n v u o si e n ai k a n a m a a p all oll a k e hitt y n yt 

el ä m ä o n s o p e ut u n ut l u o nt ai s e e n v al o n j a pi m e ä n v ai ht el u u n  j a all e k a k si 

v u o si s at a a t ai v ait a m m e v al ai s s ut k ei n o v al o o n e v ol utii vi s e sti t ä y si n 

u u d e nl ai n e n a si a. V al o n  o n a n n ett u l e vit ä y ht ei s k u n ni s s a, sill ä s e o n k o ett u 

p o sitii vi s e n a a si a n a, ei k ä sii h e n ol e liit ett y ri s k ej ä i s oi hi n 
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y m p äri st ö k at a str of ei hi n. V al o s a a st e e n aj at ell a a n ki n  u s ei n ol e v a n l ä hi n n ä 

t ä htiti et e e n h arr a st a mi s e e n liitt y v ä o n g el m a. H ait oi st a  t u n n et a a n t äll ä h et k ell ä 

k u n n oll a v ai n h el p oit e n h a v aitt a v at : pit k ä ai k ai s v ai k ut u k si st a s e k ä v al o n  j a 

m ui d e n y m p äri st ö o n g el mi e n y ht ei s v ai k ut u k si st a ti et o a o n vi el ä v ä h ä n. 

( L y yti m ä ki & Ri n n e 2 0 1 3, 1 8– 1 9.)  A k at e e mi s e s s a t ut ki m u k s e s s a o n j o 2 0 0 0 -

l u v ull a t o d ett u v al o s a a st e e n j a t er v e y s h aitt oj e n v äli n e n y ht e y s, j oll oi n 

y h d y s v alt al ai s e t t ut kij at t u n ni sti v at v u or ot y ö n k a s v att a v a n i h mi st e n 

s y ö p äri s ki ä . M ui st a l aj ei st a t u n n et ui n, m utt a ei s ui n k a a n ai n o a, j o k a k är sii 

m er kitt ä v ä sti v al o s a a st e e st a, o n m eri kil pi k o n n a, j o n k a p e si nt ä ä n r a n n oill e j a 

t ai v a all e a s ut u k si st a l a n k e a v a v al o v ai k utt a a v a hi n g olli s e sti. ( M yll y m ä ki 2 0 2 2.) 

P o hj oi s e m m a s s a ki n o n r u n s a a sti l aj ej a, j oill e v al o s a a st e o n h ait alli st a. 

M a a p all oll a o n ar vi olt a milj o o ni a h y ö nt ei sl aj ej a. K ai ki st a h y ö nt ei si st ä p u ol et 

el ä ä öi si n j a n e t ar vit s e v at ai n a ki n p ari t u nti a y ht äj a k s oi st a pi m e ytt ä 

v u or o k a u d e s s a. Y ö n pi m e y s o n n äi d e n h y ö nt ei st e n s u oj a j a t ä hti e n j a k u u n 

v al o nii d e n k o m p a s si, li s ä k si y öt ai v a a n h ei k k o v al o o n y ht e y d e s s ä nii d e n 

h or m o nit oi mi nt a a n. K ai k e nl ai s et h äiri öt v al o n j a pi m e y d e n l u o n n olli s e s s a 

v ai ht el u s s a o v at sii s s u or a u h k a y ö a ktii vi st e n h y ö nt ei st e n ol e m a s s a ol oll e. 

U s ei m m at n äi st ä h y ö nt ei si st ä h y ö d y nt ä v ät  s u u n ni st a mi s e e n t ä hti e n j a k u u n 

p ol ari s oit u n utt a v al o a j a e si m er ki k si y ö p er h o n e n l e nt ä ä s u or a a n 

v oi m a k k ai m m a n v al o nl ä ht e e n, eli n or m a ali sti k u u n, a v ull a. J o s y ö p er h o n e n 

k o ht a a l e nt o m at k all a a n l a m p u n, s e al k a a pi k k u hilj a a k ä ä nt y ä v al o a k o hti 

j ä ä d e n s pir a ali m ai s ell e ki ert or a d all e l a m p u n y m p ärill e. V al o n v a n g ei k si 

j ä ä n e et h y ö nt ei s et k u ol e v at u s ei n u u p u m u k s e e n e n n e n a a m u n k oitt o a. 

T e h o k a s h y ö nt ei s p o p ul a ati oi d e n t u h o aj a o n m y ö s a sf alti n, b et o ni n t ai l a si n 

h eij a st a m a k ei n o v al o, j o k a h o u k utt el e e h y ö nt ei si ä it s e ä ä n k o hti v e d e n a alt oj e n 

h eij a st a m a n k u u n v al o n l aill a. N äi d e n h y ö nt ei st e n li s ä ä nt y mi n e n rii p p u u siit ä, 

s a a v at k o n e l a s k ett u a m u n a n s a v et e e n j a y h d e n y ö n ai k a n a t y ö m ai d e n 

h eij a st a v at a sf altti k e nt ät v oi v at t u h ot a k o k o p o p ul a ati o n nii d e n e k s ytt y ä 

v ä är ä ä n p ai k k a a n. ( E kl öf 2 0 2 1 , 3 3 – 3 5 .)  

M a a p all o n i h mi si st ä 8 0 pr o s e ntti a j a e ur o o p p al ai si st a 9 9 pr o s e ntti a  el ä ä 

al u eill a, j ot k a alti st u v at pi m e ä n t ull e n v al o s a a s t e ell e. L ä n si-E ur o o p a s s a o n 

v ai n pi e ni ä al u eit a, j ot k a o v at v al o s a a st e e n ul ott u m att o mi s s a  j a v ai n pi e n ell ä 

o s all a i h mi si st ä o n m a h d olli s u u s n ä h d ä Li n n u nr at a p alj ai n sil mi n. ( D ar k S k y 

I nt er n ati o n al 2 0 1 6.) V al o s a a st e ell a o n eril ai si a m u ot oj a:  häi k äi s e v ä v al o 
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( gl ar e): v al o, j o k a ai h e utt a a h aitt a a n ä k ö k y v yll e; he h k u ( s k y gl o w): 

a s ut u s al u ei d e n yll ä t ai v a all a n ä k y v ä, u s ei n or a n s si, h e h k u ; v ä äri n s u u n n att u 

v al o (li g ht tr e s s p a s s): v al o, j o k a l a n k e a a al u eill e mi s s ä sit ä ei t ar vit a t ai mi n n e 

sit ä ei ol e t ar k oit ett u ; v al or y h m ät ( cl utt er): s e k al ai s et, lii alli s et j a kir k k a at v al ot 

t ai v al ai si nr y h m ät. ( D ar k S k y I nt er n ati o n al s. a.)  Y öt ai v a a n til a a v oi d a a n 

ar vi oi d a e si m er ki k si B ortl e n a st ei k oll a,  j o n k a eri l u o kit u k s et o v at n ä ht ä vi s s ä 

k u v a s s a 2.  

K u v a 2. B ortl e n a st ei k k o, j o n k a a v ull a v oi d a a n h a v ai n n olli st a a y öt ai v a a n til a a ( P e k k ol a 2 0 2 3 , 
3 4 – 3 9 ) 

V ai k k a t ut kitt u ti et o o n g el m a st a li s ä ä nt y y, e si m er ki k si S u o m e st a j a E ur o o p a n 

U ni o ni n al u e elt a p u utt u u silti e d ell e e n v al o s a a st ett a k ä sitt el e v ä l ai n s ä ä d ä nt ö. 

T ä m ä v oi S u o m e n y m p äri st ö k e s k u k s e n j o ht a v a n t ut kij a n, J ari L y yti m ä e n, 

m u k a a n j o ht u a  siit ä, ett ä m ui st a y m p äri st ö h ait oi st a p oi k et e n ar v o st a m m e 

v al o a. ( M yll y m ä ki 2 0 2 2.) T oi s a alt a j oi s s ai n S u o m e n k a u p u n g ei s s a 

h aitt a v al o o n o n vii m e ai k oi n a al ett u h a v a ht u a, k u n s e o n al k a n ut h äirit ä 

e si m er ki k si k a u p u n kil ai st e n u nt a. T a m p er e ell a v al o s a a st e e n v ä h e nt ä mi s e k si 

o n t e ht y p er äti k a k si al oit ett a, v alt u u st o al oit e j a k u nt al ai s al oit e, j oi d e n p o hj alt a 

k a u p u n ki al oitti v u o n n a 2 0 2 2 s el vit y st y ö n ( T a n ni n e n 2 0 2 2).  

V u o n n a 2 0 2 4 u uti s oitii n, ett ä v al ai s u n m ä är ä o n S u o m e s s a j at k u v a sti 

k a s v a n ut h al p oj e n l e d -v al oj e n m y öt ä j a s a m all a il m oit u k s et h aitt a v al o st a o v at 

oll e et k a s v u s s a. V al o m ai n o st e n s ä ä nt el y ä o v at t y ö st ä n e et i s oi st a 

k a u p u n g ei st a ai n a ki n H el si n ki j a O ul u, h u oli m att a k a n s alli s e n l ai n s ä ä d ä n n ö n 
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p u utt u mi s e st a. H äirit s e v ä ä v al o a  k a u p u n ki al u eill a  s y nt y y k uit e n ki n m y ö s 

k at u v al oi st a j a r a k e n n u st y ö m ai d e n v al ai st u k s e st a, j ot k a h äirit s e v ät y m p äri st ö n 

h a v ait s e mi st a  j a al u e e n l ä h ei s y y d e s s ä a s u vi e n u nt a . I h mi si ä h äirit s e e e nit e n 

o m a n k o di n y m p äri st ö n h aitt a v al ai st u s, j o h o n liitt y e n m y ö s il m oit u k si a 

h aitt a v al o st a t e h d ä ä n e nit e n.  ( H ur m e 2 0 2 4.) 

2. 4  V al o n e n er gi a nt u ot a nt o  

V al o s a a st e e n s u ori e n h aitt oj e n li s ä k si sii h e n liitt y y m y ö s  u s eit a  e p ä s u ori a 

h aitt oj a.  N äi st ä i s oi n o n  v al o n e n er gi a nt u ot a nt ot a p a j a s e n l u o nt o - s e k ä 

il m a st o v ai k ut u k s et. L u o nt o v ai k ut u k si a h a v ait a a n  e n er gi a nt u ot a nt ol ait o k s e n 

v älitt ö m ä n l ä h ei s y y d e n li s ä k si m y ö s niill ä al u eill a, j oi st a l ait o k s e e n t u o d a a n  

p oltt o ai n ett a  s e k ä si ell ä, j o h o n l ait o st e n p ä ä st öt k ul k e ut u v at . V u o n n a 2 0 2 2 

t e h d y s s ä k a u p u n gi n h allit u k s e n p ä ät ö k s e s s ä Mi k k eli n k a u p u n gi n 

e n er gi a nt u ott aj a k si v alittii n L u m m e E n er gi a O y aj all e 1. 1. 2 0 2 3 – 3 1. 1 2. 2 0 2 4 

( Mi k k eli n k a u p u n ki 2 0 2 2 b ). L u m m e E n er gi a n v u o d e n 2 0 2 2 m y y d y n s ä h k ö n 

al k u p er ä k si li st at a a n: y di n v oi m a ( 1 2 %), f o s siili s et e n er gi al ä ht e et j a t ur v e ( 4 8 

%) j a u u si ut u v at e n er gi al ä ht e et ( 4 0 %)  (Mi st ä s ä h k ö m m e t ul e e ? s. a. ).  

V alt a k u n n a n s ä h k ö v er k o s s a ei v oi er ot ell a, mill ä t a v all a t u ot ett u a s ä h k ö ä si ell ä 

lii k k u u, ei k ä eri t u ot a nt o m u o d oill e ol e ol e m a s s a o mi a s ä h k ö v er k k oj a. 

Al k u p er ät a k u uj ärj e st el m ä n a v ull a v oi d a a n k uit e n ki n l a s k e n n alli s e sti v ar mi st a a, 

ett ä ti ett y o s u u s s ä h k ö st ä t ul e e ti et y st ä l ä ht e e st ä  eli o st aj all e v oi d a a n t a at a 

t ä m ä n s a a v a n s ä h k ö ä l a s k e n n alli s e sti j u uri siit ä l ä ht e e st ä, mi k ä o n 

s o pi m u k s e e n m er kitt y. Mi k äli s ä h k ö n m y yj ä m y y t ai k ä ytt ä ä m ar k ki n oi n ni s s a a n 

u u si ut u v a a e n er gi a a t ai y di n v oi m a a, s e n t ä yt y y  m y ö s  v ar mi st a a s ä h k ö n 

al k u p er ä. L u m m e E n er gi a h a n k kii al k u p er ät a k uit a m m. Ki s s a k o s k e n j a 

V a aj a k o s k e n v e si v oi m al ait o k si st a s e k ä P ur si al a n v oi m al ait o k s e st a, j o st a o n 

h a n kitt u bi o v oi m a n al k u p er ät a k u ut p ä ä s ä ä nt öi s e sti L u m m e E n er gi all e . (Mi k ä 

o n al k u p er ät a k u u ?  s. a.)  

Mi k k eli s s ä t oi mi v a s s a P ur si al a n v oi m al ait o k s e s s a s ä h k ö ä j a l ä m p ö ä t u ot et a a n 

h ei d ä n o mi e n si v uj e n s a m u k a a n p u u n - ( 8 0 % ) j a t ur p e e n p olt oll a ( 1 9 % ) s e k ä 

ölj yll ä ( 1 % ) ( Et el ä-S a v o n E n er gi a  s. a. ). N äi st ä bi o p oltt o ai n e e k si l a s k et a a n 

ai n o a st a a n p u u p o hj ai s et p oltt o ai n e et.  V ai k k a  p u u bi o m a s s a n  p oltt a mi n e n 

l a s k et a a n e d ell e e n u u si ut u v a k si e n er gi a k si, o n m et si e n u u si ut u mi n e n v err at e n 

hi d a st a . E U: n p arl a m e ntti m ei n a si ki n r aj at a p u u bi o m a s s a n u u si ut u v a n 
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e n er gi a n ul k o p u ol ell e v u o n n a 2 0 2 2, m utt a p y ör si l o p ult a p ä ät ö k s e n s ä 

( T oi v o n e n 2 0 2 2). Poltt o ai n e e n a k ä yt ett y p u u ai n e s  t ul e e p ä ä s ä ä nt öi s e sti  

p u u nj al o st u s - j a m et s ät e olli s u u d e n si v u virr oi st a. P u u p oltt o ai n ei d e n o s u u s o n 

vii m e v u o si n a oll ut yli n elj ä n n e k s e n S u o m e n e n er gi a n k o k o n ai s t u ot a n n o st a j a 

y k si m er kitt ä vi m mi st ä p u u p o hj ai si st a p oltt o ai n ei st a o n s ell u n v al mi st u k s e st a 

s y nt y v ä m u st ali p e ä. M et s ät e olli s u u d e n si v u - j a t ä h d e virt oj e n k ä yt ö n k a s v u o n 

v ai k utt a n ut p u u p oltt o ai n ei d e n k ä yt ö n yl ei st y mi s e e n, sill ä niill ä o n p yritt y 

k or v a a m a a n f o s siili si a p oltt o ai n eit a. ( M a a - j a m et sät al o u s mi ni st eri ö s. a.)  

J oi s s ai n l ä ht ei s s ä m ai nit a a n, ett ei S u o m e s s a k a s v at ett ai si p u ut a p el k ä st ä ä n 

e n er gi a nt u ot a nt o a v art e n. K uit e n ki n j o p a p u ol et h a k at u st a m et s ä st ä p ä ät y y 

e n er gi a nt u ot a nt o o n t a v all a t ai t oi s ell a, j ot e n ei ol e mi el e k ä st ä p u h u a 

m y ö s k ä ä n p el k ä st ä ä n si v u virr oi st a. E U v a atii bi o e n er gi a n t u ot a nt o a, j ot a 

S u o m e s s a t e h d ä ä n p ä ä o si n p u u st a j a t ur p e e st a: j ätt eit ä j a t ä ht eit ä ei 

k uit e n k a a n s y n n y il m a n al k ut u ot a nt o a, ei k ä nii d e n m ä är ä ä v oi d a li s ät ä il m a n 

al k ut u ot a n n o n li s ä ä mi st ä. Mi k äli bi o e n er gi a n t u ot a nt o a h al ut a a n li s ät ä, t ä yt y y 

h a k k uit a ki n sii s li s ät ä, m e ni p ä k a a d et u st a p u u st a k ä ytt ö ö n si v ut u ott e et t ai 

k o k o p u u. ( K a u p pi n e n 2 0 1 9, 1 2 9.) V u o n n a 2 0 2 3 S u o m e n m et si st ä h a k attii n 

6 8, 6 milj o o n a a k u uti o m etri ä r u n k o p u ut a, j oi st a 8 6 pr o s e ntti a m e ni k uit u p u u k si  

j a s a h at e olli s u ut e e n. L o p ut, eli 9, 7 milj o o n a a k u uti o m etri ä, p olt ettii n s u or a a n 

e n er gi a k si l ä m p ö - j a v oi m al ait o k si s s a s e k ä pi e n p olt o s s a. ( P e n n a n e n 2 0 2 4.) 

P u ut a p ä ät yi sii s m y ö s s u or a a n e n er gi a nt u ot a nt o o n, v ai k k a sit ä ei 

v ar si n ai s e sti e n er gi a nt u ot a nt o a v art e n k a s v at et a . 

2. 4. 1  P u u n p olt o n il m a st o v ai k ut u k si st a  

E n er gi a nt u ot a nt o o n  k o k o n ai s u ut e n a  liitt y vi ä y m p äri st ö v ai k ut u k si a o v at m m. 

h a p p a m oit u mi n e n, il m a st o n m u ut o s, v e si st ö v ai k ut u k s et j a j ätt ei d e n 

s y nt y mi n e n. Y m p äri st ö v ai k ut u k si a s y nt y y t u ot a nt o k etj u n k ai ki s s a v ai h ei s s a 

p oltt o ai n e e n t u ot a n n o st a v ar si n ai s e e n e n er gi a nt u ot a nt o pr o s e s sii n s e k ä 

j ätt ei d e n k ä sitt el y y n. ( E n er gi at e olli s u u s s. a.) 

E n er gi a nt u ot a n n o n p u u bi o m a s s a  v al mi st et a a n e si m er ki k si m et sii n j ä ä vi st ä 

h a k k u ut ä ht ei st ä. H a k k ui d e n j äl k e e n m et si st ä k er ät ä ä n p oi s j al o st ett a v a 

p u u ai n e s j a j älj ell e j ä ä r u n s a a sti h a k k u ut ä ht eit ä, k ut e n k a nt oj a j a o k si a. 

H a k k u ut ä ht e et  v a p a utt a v at si s ält ä m ä n s ä hiili di o k si di n il m a k e h ä ä n j o k o hit a a sti 
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l a h ot e s s a a n v u o si k y m m e ni e n ai k a n a  t ai n o p e a sti, k u n n e vi e d ä ä n 

t u ot a nt ol ait o k sii n p olt ett a v a k si. K a s v a e s s a a n m et s ä i m e e f ot o s y nt e e si s s ä 

hiili di o k si di a eli t oi mii hiili ni el u n a  j a mi k äli h a k k u uj ätt e et j ät et ä ä n m et s ä n 

p o hj all e, nii d e n v a p a utt a m a hiili di o k si di sit o ut u u aj a n mitt a a n k a s v a v a a n 

m et s ä ä n. ( U k k ol a 2 0 1 0.) H a k k ui d e n j äl k e e n k a s v a v a m et s ä al k a a t oi mi a 

hiili ni el u n a k uit e n ki n v a st a  n oi n  1 7 v u o d e n k ul utt u a  j a k a s v u n p ä ät ytt y ä m et s ä 

t oi mii hiili v ar a st o n a eli m et si e n p u ut  j a m a a p er ä sit o v at hiilt ä p ä ä st ä m ätt ä sit ä 

il m a k e h ä ä n. ( U P M s. a.) M et s ä ä n h a k k ui s s a s y nt y n yt hiili v el k a k or v a a nt u u 

vii v e el l ä sit ä m u k a a, k u n p oi st u m a k or v a a nt u u u u d ell a k a s v ull a; m et si e n 

u u si ut u mi s n o p e u s v ai ht el e e p u ul aji n, m a a nti et e elli s e n sij ai n ni n j a 

k a s v u ol o s u ht ei d e n p er u st e ell a s u ur e sti. ( S e p p äl ä y m. 2 0 1 5, 2 1.)  

M et si e n hiilit a s e e n e n er gi at ar k a st el ut o v at o s oitt a n e et, ett ä m et sii n h a k k ui d e n 

k a utt a s y n n yt ett y hiili v aj e o n p ai k att a vi s s a hit a a sti, v ai k k a ot ett ai si h u o mi o o n 

m et s ä e n er gi a n k or v a u s h y ö d yt f o s siili sii n p oltt o ai n ei sii n. Hiili v aj e e n 

p al a ut u mi s n o p e u s l u o p er u st a n bi o m a s s a n h y ö d y nt ä mi s e n 

il m a st o v ai k ut u k si e n t ar k a st el ull e. K or v a u s h y ö d yt t ar k oitt a v at 

il m a st o v ai k ut u k si e n ar vi oi n ni s s a h y öt yj ä, j oit a p oltt o ai n e ell a t ai t u ott e ell a 

s a a d a a n ai k a a n, k u n niill ä k or v at a a n k a s vi h u o n e k a a s u p ä ä st öilt ä ä n s u ur e m pi a 

t u ott eit a t ai p oltt o ai n eit a . M et s ä e n er gi a n hiilit a s e e n p al a ut u v u utt a h ei k e nt ä ä j o 

al k util a nt e e s s a s e, ett ä p u u bi o m a s s a v a p a utt a a p al a e s s a a n e n e m m ä n 

hiili di o k si di a s y n n yt t ä m ä ä n s ä e n er gi a a k o hti, k ui n f o s siili s et p oltt o ai n e et. 

Eli n k a aril a s k e n n a s s a bi o e n er gi a n p ä ä st ö k err oi n o n 1 0 9, 6 g C O 2 / M J, k u n s e 

o n e si m er ki k si ki vi hiil ell e 9 3, 3 g  C O 2 / M J. M ui d e n eli n k a ari v ai h ei d e n v älill ä 

p ä ä st öi s s ä ei k ä yt ä n n ö s s ä ol e er o a ölj y n, p u u n j a ki vi hiil e n v älill ä. 

P u u bi o m a s s a n eli n k a ar e n m u ut v ai h e et, k ui n p oltt o, o v at s e n 

k a s vi h u o n e k a a s uj e n k o k o n ai s p ä ä st öi st ä v ai n 2 – 3 pr o s e ntti a. (S e p p äl ä y m. 

2 0 1 5, 2 3 – 2 5 .) 

P olt et t a e s s a h a k k u ut ä ht ei st ä v a p a ut u v a hiili di o k si di ei e h di sit o ut u a t a k ai si n 

m et sii n j a s e p ä ät y y  il m a k e h ä ä n: hiili p ä ä st öj e n j a hiil e n si d o n n a n t a s a p ai n o 

s a a v ut et a a n v a st a aj a n k ul u e s s a m et si e n u u si ut u e s s a h a k k ui d e n j äl k e e n  j a 

al k a e s s a sit o a hiilt ä t e h o k k a a sti f ot o s y nt e e si s s ä. Et e n ki n k a nt oj e n p oltt a mi n e n 

n o st a a m et s ät ä ht e e n hiili di o k si di p ä ä st öj ä v err att u n a nii d e n l a h o a mi s e e n. 

K a nt oj e n p oltt a mi s e n v ai k ut u s k a s vi h u o n e k a a s uj e n n ett o m ä är ä ä n p ut o a a 
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ki vi hiil e n p ä ä st öj e n t a s oll e n oi n 3 0 – 4 0 v u o d e s s a j a o k si e n p oltt a mi s e n 1 0 

v u o d e s s a. ( U k k ol a 2 0 1 0.)  

2. 4. 2  M et s ät e olli s u u d e n l u o nt o v ai k ut u k si st a  

L u o n n o n v ar a k e s k u k s e n m u k a a n e si m er ki k si Et el ä -S u o m e n m et si e n 

hiil e n si d o nt a k y k y o n h ei k e nt y n yt v u o si k y m m e ni k si  m et s ät e olli s u u d e n t a ki a  j a 

j oi s s ai n o si n S u o m e a m et s ät o v at m u utt u n e et j o p a p ä ä st öl ä ht ei k si. K a a k k oi s -

S u o m e s s a m et si ä h a k at a a n nii n p alj o n, ett ä n e ei v ät e n ä ä p y st y sit o m a a n 

h a k k ui st a s y nt y v ä ä hiili di o k si di a. M et s ät e olli s u u d e n h a k k ui d e n hillit s e mi st ä 

v art e n o n ol e m a s s a s u uri m m a n k e st ä v ä n h a k k u u n r aj a, mi k ä e si m er ki k si 

Et el ä -K arj al a s s a o n ylit ett y  j o u s e a n a v u o t e n a yli 2 0 pr o s e ntill a. N y k yi sill ä 

h a k k u u m ä ärill ä hiil e n si d o nt a p ar a n e e ai n o a st a a n P o hj oi s -S u o m e s s a j a mi k äli 

n e j at k u v at n y k yi s e n k alt ai si n a p u u n s a at a v u u s h ei k e nt y y e si m er ki k si 

K a a k k o i s-S u o m e s s a ei v ät k ä hiili ni el ut riit ä S u o m e n 

hiili n e utr a ali u st a v oitt e e s e e n. (I k ä v al k o 2 0 2 3.)  

N y k yi s ell ä m a a n k ä yt öll ä  S u o m e n hiili n e utr a ali u st a v oit e v u o d ell e 2 0 3 5 ei ol e 

s a a v ut ett a vi s s a ( m a a n k ä ytt ö s e kt ori t ar k oitt a a m et s ät al o u d e n, m a at al o u s m a a n 

j a m u u n m a a n k ä yt ö n m u o d o st a m a a k o k o n ai s u utt a). L u o n n o n v ar a k e s k u k s e n 

u u si m m a n  ar vi o n m u k a a n m a a n k ä ytt ö s e kt ori t ul e e p y s y m ä ä n  vi el ä  v u o n n a 

2 0 3 5 m er kitt ä v ä n ä p ä ä st öl ä ht e e n ä j a t ä h ä n o n s y y n ä s e, ett ä m et s ä ä o n 

h a k att u j a t ull a a n ar vi oi d e n m u k a a n h a k k a a m a a n nii n p alj o n,  ett ei s e k y k e n e 

sit o m a a n t ar p e e k si hiili di o k si di a. M et si e n sit o m a n hiili di o k si di n m ä är ä t ul e e 

j ä ä m ä ä n n oi n vii d e n n e k s e e n v u o d e n 2 0 3 5 t a v oitt e e st a, ei k ä m a at al o u d e n 

p ä ä st öj ä k ä ä n s a a d a t u o n a ai k a n a t ar p e e k si hillitt y ä. M et s ä ni el u p y s y y 

hi st ori alli s e n pi e n e n ä ai n a ki n s e ur a a v at k y m m e n e n v u ott a p u u nt ar p e e n 

k a s v a e s s a, k u n s a m a a n ai k a a n k a s v u a ei s a a d a li s ätt y ä.  H a k k ui d e n 

v ä h e nt ä mi n e n k a s v att ai si hiili ni el u a n o p e a sti pit k ä k si ai k a a.  (I k ä v al k o 2 0 2 4.)  

M et s ät e olli s u u s r y j a S a h at e olli s u u s r y o v at j ul k ai s s e et ti e k a rt an, j o k a 

k a n n u st a a p u ut e olli s u utt a t e k e m ä ä n t oi mi a bi o di v er sit e eti n p ar a nt a mi s e k si . 

S u o m e n l aj ei st a n oi n p u ol et o v at m et s äl aj ej a j a v u o n n a 2 0 1 9 j ul k ai st u n 

u h a n al ai s u u sr a p orti n m u k a a n 9 pr o s e ntti a, eli 8 3 3, o n ar vi oit u u h a n al ai si k si. 

U h a n al ai st e n l aji e n m ä är ä o n m y ö s r a p orti n m u k a a n k a s v u s s a. P u ut e olli s u u s 

l u p a a e di st ä ä m o ni m u ot oi s u utt a e si m er ki k si v ar mi st a m all a riitt ä v ä n l a h o p u u n 
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m ä är ä n j a t ur v a a m all a arv o k k ait a eli n y m p äri st öj ä.  (Ali - Ho k k a 2 0 2 3.)  M et si e n 

l aj ei st a e si m er ki k si h ö möti ai n e n t ar vit s e e l a h o p u ut a.  Vu o d e n 2 0 1 0 

u h a n al ai s u u sl u o kit u k s e s s a h ö m öti ai n e n oli  lu o kit elt u eli n v oi m ai s e k si , m utt a 

v u o n n a 2 0 1 9 l aji  oli j o eritt äi n u h a n al ai n e n. H ö m öti ai si st a o n k ol m e n 

s u k u p ol v e n  aik a n a k a d o n n ut  p e si m äli nt ul a s k e nt oj e n m u k a a n 5 3 pr o s e ntti a j a 

t al vili nt ul a s k e nt oj e n m u k a a n 6 8 pr o s e ntti a.  Uh a n al ai s u u s  ter mi n ä t ar k oitt a a 

t o d e n n ä k öi s y ytt ä k a d ot a eli mit ä u h a n al ai s e m pi laji  o n, sit ä s u ur e m pi ri s ki sill ä 

o n k u oll a s u k u p u utt o o n.  (K a u p pi n e n 2 0 1 9,  7 4.)  

E n er gi at e olli s u u s  ry.  o n j ul k ai s s ut  m y ö s o m a n bi o di v er sit e ettiti e k art a n 

e n er gi at e olli s u u d ell e s e k ä o m at  su o sit u k s e n s a e si m er ki k si  met s ä e n er gi a n 

k ä ytt ö ö n.  Lis ä k si  met s ät e olli s u u d e n yrit y k sill ä o n m y ö s  o mi a t a v oitt eit a 

m o ni m u ot oi s u u d e n li s ä ä mi s e k si  ja t ur v a a mi s e k si.  N ä m ä o v at  kuit e n ki n v ai n 

s u u n nit el mi a j a t o d elli s et  te ot  mit at a a n sill ä, mit e n h y vi n m o ni m u ot oi s u utt a 

t o d elli s u u d e s s a t u et a a n. E n er gi a a ei  ti et e n k ä ä n t u ot et a ai n o a st a a n k at u v al oj a 

t ai jul ki st e n til oj e n v al ai st u st a v art e n,  mutt a  yli m ä är äi s e n- j a yli k ul ut u k s e n 

v ä h e nt ä mi s ell ä o n s u ori a v ai k ut u k si a e n er gi a nt ar p e e s e e n j a t ät ä k a utt a 

e n er gi a nt u ot a n n o n l u o nt o v ai k ut u k sii n.  Yht ei s k u n n a n s ä h k öi st y mi n e n j a 

p yr ki m y k s et  siirt y ä p oi s fo s siili si st a p oltt o ai n ei st a k a s v att a v at  e n ergi a nt ar v ett a 

j at k u v a sti ja sit ä s u ur e m m all a s y yll ä t uli si  tar k a st ell a  e n er gi a n k ä yt ö n 

t ar p e elli s u utt a ja m y ö s  niit ä t a p oj a,  joill a e n er gi a a t u ot et a a n  j a mill ä kei n oill a 

f o s siili si st a p oltt o ai n ei st a p yritä ä n irt a a nt u m a a n. 

2. 5  Bi o di v er sit e etti 

Er o t al o u s m et s ä n j a l u o n n o n m et s ä n v älill ä o n sii n ä,  ett ä l u o n n o n m et s ä 

u u si ut u u s at oj e n v u o si e n ai k a n a l u o n n olli s e sti  ja t uul e n k a at oj e n t ai ku oll ei d e n 

p ui d e n til all e v ali k oit u u  p o hjall a k a s v a v a u u si  tai mi:  yk si  v äi st y y  ja t oi n e n t ul e e 

til all e. Si k si lu o n n o n m et s ä s s ä o n r u n s a a sti  eri ik äi si ä,  - ko k oi si a j a -laji si a p uit a. 

T al o u s m et s ä p u ol e st a a n h a k at a a n m at al a k si  yh d ell ä k ert a a j a til all e  i st ut et a a n 

t ai mi k k o, jo st a k a s v a a m o n o k ultt u uri m et s ä:  pu ut  o vat  sa m a a l aji a, 

s a m a n k o k oi si a j a s a m a ni k äi si ä.  Vai k k a t ät ä k oit et a a n ri k k o a e si m er ki k si 

j ätt ä m äll ä h a k k u u a u k eill e l a h o p uit a, ei tal o u s m et s ä yll ä m o ni m u ot oi s u u d e s s a 

l ä h ell e k ä ä n lu o n n o n m e t si ä. Ete n ki n  Etel ä - Su o m e s s a l u o n n o n m et s ät  o vat 

eritt äi n h ar v a s s a.  Eli n y m p äri st ö n h ei k e nt y mi n e n o n h a k k ui d e n s u or a s e ur a u s : 

k u n m et s ä al u e h a k at a a n,  tu h ot a a n s a m all a al u e e n k o k o e k o s y st e e mi , jo n k a 

k e hitt y mi n e n j a eri k oi st u mi n e n o n  k e st ä n yt  sat oj a j a jo p a milj o o ni a v u o si a . 
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H a k at u st a al u e e st a t ul e e a s ui n k el v ot o n m o nill e l aj eill e. I h mi s e n h arj oitt a m a 

eli n y m p äri st öj e n h ei k e nt ä mi n e n o n l u o n n o n m o ni m u ot oi s u utt a e nit e n k o k o 

m a ail m a s s a h ä vitt ä v ä il mi ö. ( K a u p pi n e n 2 0 1 9, 1 2 1, 1 3 3, 1 4 3.)  

Ai k a n a,  j oll oi n i h mi n e n o n oll ut S u o m e n l u o nt o a s e ur a a m a s s a, t ä ält ä o n 

h ä vi n n yt 3 1 2 eli öl aji a. L aj ej a o v at e si m er ki k si m et sii m m e pit k äll e eri k oi st u n e et 

k u ori ai s et u k k o k a u ni ai n e n j a v eri h är ö. R at k ai s e v at m u ut o k s et l u o n n o s s a m m e 

o v at t e h n e et s e n m a h d ott o m a k si p ai k a k si el ä ä yli 3 0 0 l ajill e, m utt a j oit ai n 

m eilt ä h ä vi n n ei st ä l aj ei st a t a v at a a n e d ell e e n m u u all a. Mit ä v äli ä l aji n 

k at o a mi s ell e S u o m e st a sitt e n o n, j o s sit ä o n vi el ä m u u all a ? L aji e n 

u h a n al ai st u mi s e n j at k u mi n e n o n m er k ki j at k u v a st a tr e n di st ä j a v ai k k a 

t ar k a st el u s s a h u o mi oi d a a n v ai n k y s ei n e n l aji, t ul e e m ui st a a, ett ä s e k ert o o 

m y ö s t oi mi vi e n e k o s y st e e mi e n h ei k e nt y mi s e st ä. K at o a v at p o p ul a ati ot vi e v ät 

m u k a n a a n o si a l u o n n o n m o ni m u ot oi s u u d e st a j a t ul e v ai s u u d e st a, j a t ar p e e k si 

k a u a n j at k utt u a a n n e  al k a v at  v ai k utt a a m y ö s i h mi sii n e n si n p ai k a lli s e sti j a 

l o p ult a gl o b a ali sti. L aji n u h a n al ai s u u s t ar k oitt a a sii s, ett ä s u uri o s a l aji n 

p o p ul a ati o st a o n k a d o n n ut j a e k o s y st e e mit o v at n yt t ät ä l aji a k ö y h e m pi ä. 

M et s äli nt uj e n t a p a u k s e s s a t ä m ä t ar k oitt a a  e si m er ki k si sit ä , ett ä n e ei v ät ol e 

e n ä ä s y ö m ä s s ä t i ett yj e n h y ö nt ei sl aji e n m u ni a j a t o u k ki a, j o k a t a a s j o ht a a 

n äi d e n l aji e n li s ä ä nt y mi s e e n e k o s y st e e mi s s ä j a l o p p ut ul o s v oi oll a 

ar v a a m at o n . ( K a u p pi n e n 2 0 1 9, 7 9 – 8 1.)  

L u o n n o n bi o di v er sit e eti n h ei k k e n e mi st ä ei v ältt ä m ätt ä ol e ai n a h el p p o a 

y m m ärt ä ä j a sit ä h a h m ott a a k s e e n o n yl e e n s ä k oit ett a v a k ä sitt ä ä m o ni a a si oit a 

s a m a n ai k ai s e sti. Bi o di v er sit e eti n h ei k e nt y mi s e n k o k o n ai s v ai k ut u k si a v oi 

t ar k a st ell a e si m er ki k si j u uri r a vi nt o k etj uj e n k a utt a: mi k äli v e d e st ä k at o a a 

h y ö nt ei s e n t o u k at, l o hi k al at ei v ät s a a s y öt ä v ä ä j a s a m a n ai k ai s e sti k at o a v at 

p öl ytt äj ät, j o n k a t a ki a m et si e n m arj at ei v ät p öl yt y j a t ä st ä s e ur a a s e, ett ä 

k ar h uill a ei ol e s y öt ä v ä ä, k o s k a k ar h uj e n p ä ä a si alli n e n r a vi n n o nl ä h d e o v at 

m arj at j a l o hi k al at. H y ö nt ei si st ä p öl ytt äji e n k at o a mi n e n u h k a a j o i h mi s k u nt a a : 

k a d ot e s s a a n  j olt ai n al u e elt a n e vi e v ät m u k a n a a n r u o a nt u ot a n n o n,  v ai k k a l ajit 

oli si v at  e d ell e e n l u o kit u k s elt a a n eli n v oi m ai si a gl o b a ali sti. Bi o di v er sit e eti n 

h ei k e nt y mi st ä v oi d a a n ki n mit at a m y ö s r a h a s s a: p öl ytt äji e n t e k e m ä n t y ö n ar v o 

o n v u o sitt ai n n oi n 5 0 0 mil j ar di a d oll ari a j a mi k äli n e k at o a v at, o n til all e 

p al k att a v a i h mi si ä t e k e m ä ä n nii d e n t y öt, ett ä r u o a nt u ot a nt o s a a d a a n t ur v att u a  

e d e s j olt ai n o si n. ( K a u p pi n e n 2 0 1 9 , 8 0, 1 8 2 – 1 8 3 .) 
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P al at a a n vi el ä h ö m öti ai s e e n j a sii h e n, mi k si l aji o n t a a nt u n ut 2 0 1 0 -l u v ull a nii n 

r a di k a ali sti. Li nt u  ei l ö y d ä t al o u s m et si st ä r u o k a a, ei k ä s a a k err yt ett y ä 

r a s v a v ar a st o a a n, sill ä e si m er ki k si m et s ä n h oit ot oi m e n a t e ht ä v ä  k u u si k o n 

al u s k a s v u st o n p oi st a mi n e n h ei k e nt ä ä r u o a n l ö yt ä mi st ä. Li s ä k si v a n h oj e n 

p ui d e n m ä är ä o n m et si s s ä v ä h e nt y n yt,  mi k ä t ar k oitt a a p ui d e n pi n n all a 

k a s v a vi e n j ä k äli e n j a n a a v oj e n v ä h e nt y mi st ä, j oi hi n h ö m öti ai s et t e k e v ät 

t y y pilli s e sti r u o k a v ar a st oj a t al v e n v ar all e. M y ö s p e s ä k ol oj e n k ai v ert a mi n e n o n 

v ai k e ut u n ut, k o s k a t al o u s m et si s s ä l a h o p u u n m ä är ä o n v ä h e nt y n yt r a di k a ali sti 

j a pi e n ell ä n o k all a p e s ä k ol o n s a a t e ht y ä j u uri p e h m e ä ä n l a h o p u u h u n: et e n ki n 

l a h ot p ö k k el öt t u h o ut u v at a v o h a k k ui s s a. M y ö s l ä m p e n e v ä il m a st o aj a a l aji a 

p o hj oi s e m m a k si. N u or e n t al o u s m et s ä n p ä äll y s k a s vi e n p u ut e h eij a st u u m y ö s 

m ui hi n l aj ei hi n  j a al u e e n e k o s y st e e mii n, j ot k a o v at j o k ai s e s s a m a a s s a j a 

j o k ai s ell a al u e ell a eri k oi st u n e et j u uri sill e k y s ei s ell e al u e ell e ei k ä niit ä t a v at a 

m u u all a . T ä h ä n k ai k k e e n  v oi d a a n v ai k utt a a e si m er ki k si j at k u v a n k a s v at u k s e n 

li s ä ä mi s ell ä s e k ä m et si e n s u oj el ull a. H ö m öti ai s e n s el vi ä mi s e n k a n n alt a n ä m ä 

t oi m et o v at v ältt ä m ätt ö mi ä j a S u o m ell a o n l aji st a erit yi s v a st u u, k o s k a 

n elj ä n n e s k ai ki st a h ö m öti ai si st a a s u u t ä äll ä . ( K o s ki n e n 2 0 1 9.) 

Mi k äl i m et si st ä h al ut a a n t ul e vi a m ulli st u k si a k e st ä vi ä, r u n s ait a 

e k o s y st e e m eit ä: ai n o a k ei n o t ä h ä n o n k a s v att a a m et s ä, j o s s a o n t arj oll a 

k ai k e n l aji si a  j a k ai k e ni k äi si ä p uit a. M et s ä ä n j ät et yt l a h o p u ut o v at ai n o a st a a n 

h y v ä ä t ar k oitt a v a aj at u s, m utt a sill ä ei p el a st et a ei k ä l u o d a t er v e e n m et s ä n 

l ajiri k k a utt a. L u o n n o ntil ai s e n m et s ä n l aji st o ylitt ä ä m o ni m u ot oi s u u d ell a a n 

i h mi st e n mi eli k u vit u k s e n, e m m e k ä e d e s t u n n e siit ä k ui n pi e n e n o s a n. 

( K a u p pi n e n 2 0 1 9, 1 5 7.) 

2. 6  Bi o di v er sit e etti k a u p u n kil u o n n o s s a  

I h mi s e st ä t uli ur b a a ni l aji v a st a v u o n n a 2 0 0 8, k u n k a u p u n kil ai st e n m ä är ä ylitti 

gl o b a ali sti 5 0 pr o s e ntti a j a eril ai st e n e n n u st ei d e n m u k a a n  t ä m ä pr o s e ntti o s u u s 

k a s v a a e d ell e e n j at k u v a sti. I h mi si ä v et ä ä m a alt a k a u p u n k ei hi n t y ö p ai k at j a 

m u ut v et o v oi m at e kij ät, k u n al k ut u ot a n n o n t y ö p ai k at v ä h e n e v ät m a a s e u d ull a. 

Bi o di v er sit e etti y k si n ei v ältt ä m ätt ä ol e t ar k a st elt a v a n al u e e n  l u o n n o n 

k o k o n ai s la a d u n mitt ari: v a n h oj e n m et si e n l aji st o v oi oll a k a u p u n ki m et sii n 

n ä h d e n m o ni m u ot oi s u u d elt a a n h ei k o m pi, sill ä v ai n h ar v at l ajit o v at v u o si e n 
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s a at o s s a s o p e ut u n e et nii d e n  ol o s u ht ei sii n j a eli n y m p äri st ö i hi n. T oi s a alt a 

b i o di v er sit e etilt ä ä n r u n s ait a al u eit a v oi d a a n l ö yt ä ä m y ö s e p ä s u ot ui silt a 

v ai k utt a vi st a k o ht ei st a, k ut e n j o ut o m ailt a, k a u p u n g ei st a  j a k a at o p ai k oilt a . 

(S a ari ki vi 2 0 2 0 , 1 6 6– 1 6 7 .)  

K a u p u n gi n l u o n n o n r a k e n n e o n t y y pilli s e sti pir st al ei st a j a v ett ä l ä p äi s e v ä ä 

pi nt a a o n v ä h e m m ä n, k ui n nii d e n ul k o p u ol ell a. K a u p u n git o v at m y ö s m u ut a 

y m p äri st ö ä j oit ai n a st eit a l ä m pi m ä m pi ä, k o s k a nii s s ä o n l ä m p ö ä v ar a st oi v a a 

pi nt a a. N e o v at m y ö s m u ut a y m p äri st ö ä v al oi s a m pi a j a m el ui s a m pi a j a nii s s ä 

o n t y y pilli s e sti p alj o n t ul o k a s - j a vi er a sl aj ej a. Ur b a a n eille l aj eill e o n t y y pilli st ä 

t e h o k a s li s ä ä nt y mi n e n j a l e vi ä mi n e n u u sill e al u eill e, n e o v at m y ö s 

o p p ort u ni st ej a. M o n et n äi st ä l aj ei st a  o v at j o s o p e ut u n e et k a u p u n k ei hi n j a 

nii d e n k ä yt ö s o n k a u p u n ki e n ul k o p u ol ell a a s u vii n s a m a n l aji n y k sil öi hi n 

v err att u n a t oi s e nl ai st a: e si m er ki k si m o n et li n n ut ei v ät e n ä ä m u ut a t al v e k si 

et el ä ä n, v ai k k a v alt a o s a l aji st a nii n t e ki si ki n. K a u p u n ki e n l aji st o n 

r u n s a st u mi n e n t ar k oitt a a m y ö s sit ä, ett ä o s a l aj ei st a ei e n ä ä p ärj ä ä 

k a u p u n ki e n eli n y m p äri st öi s s ä, k ut e n m at elij at, j ot k a ei v ät p ärj ä ä k a u p u n ki e n 

k a s v a vill e li nt u k a n n oill e. T oi s a alt a eri k oi st u n eill e l aj eill e, j ot k a o v at e si m er ki k si 

rii p p u v ai si a l a h o p ui st a, k a u p u n ki e n l a aj e n e mi n e n v oi t ar k oitt a a eli n al u ei d e n 

s u pi st u mi st a  e d ell e e n . K a u p u n kil u o n n o n  pir st al ei s u u s t u o  p u ol e st a a n  

m u k a n a a n h a a st eit a j a o n g el mi a k a u p u n ki e n l aj eill e.  ( S a ari ki vi 2 0 2 0, 1 6 8–

1 7 1 .) 

V ai k k a k a u p u n ki e n l u o nt o oli si ki n m o ni m u ot oi st a, s e ei t ar k oit a, ett ei k ö 

l u o nt o a v oi si k a u p u n ki y m p äri st öi s s ä ki n oll a e n e m m ä n j a i h mi s e n t oi mi nt a 

nii s s ä  l u o n n o n m u k ai s e m p a a. M o ni m u ot oi sill a y m p äri st öill ä o n p o sitii vi si a 

v ai k ut u k si a i h mi st e n t er v e yt e e n, m utt a niill ä v oi d a a n m y ö s e di st ä ä  ur b a a ni e n 

l aji e n h y vi n v oi nti a. M o ni m u ot oi n e n y m p äri st ö o n m y ö s o s a 

il m a st o n m u ut o k s e e n v ar a ut u mi st a, k o s k a e si m er ki k si vi h er al u e et v oi v at t oi mi a  

k a u p u n kit ul vi e n e n n alt a e h k äi s y s s ä. ( S a ari ki vi 2 0 2 0, 1 7 2.) L u o n n olli st e n 

al u ei d e n  li s ä ä mi n e n ur b a a nii n y m p äri st ö ö n v a atii h alli n n olli st e n j a 

r a k e nt e elli st e n t oi mi e n li s ä k si a s u k k ai d e n o m a a a ktii vi s u utt a j a o s alli s u utt a. 

T ar vitt a v at m u ut o k s et o v at pit k älti p oi s o p pi mi st a t ot ut u st a j a s e n t u e k si 

t ar vit a a n li s ä ä ti et o a: i h mi st e n t ä yt y y t e h d ä p ar e m pi a v ali nt oj a y k sil öi n ä, m utt a 

m y ö s s y st e e mi e n k ai k ki e n  m ui d e n  o si e n t ul e e m u utt u a  s a m a n ai k ai s e sti.  
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3 T U T KI M U S M E N E T E L M Ä T  

3. 1  N arr atii vi n e n yl ei s k at s a u s  

K u v ail e v a kirj alli s u u s k at s a u s o n y k si yl ei si m pi ä kirj alli s u u s k at s a u k s e n 

p er u st y y p ei st ä. K y s e e s s ä o n yl ei s k at s a u s, j ot a ei v ät r aj oit a t ar k at s ä ä n n öt. 

Ai n ei st ot v oi v at oll a l a aj oj a, ei v ät k ä m et o di s et s ä ä n n öt r aj a a sit ä k ä ä n, mit ä 

ai n ei st o a v oi d a a n v ali k oi d a m u k a a n. K u v ail e v a s s a kirj alli s u u s k at s a u k s e s s a 

m y ö s t ut ki m u s k y s y m y k s et o v at v älj e m pi ä j a t ut kitt a v a a il mi öt ä p yrit ä ä n 

k u v a a m a a n l a aj a -al ai s e sti, s e k ä t ar vitt a e s s a t e k e m ä ä n t ut kitt a v a n il mi ö n 

o mi n ai s u u k si e n l u o kitt el u a. K u v ail e v a st a kirj alli s u u s k at s a u k s e st a o n ol e m a s s a 

k a k si hi e m a n t oi si st a a n p oi k k e a v a a ori e nt a ati ot a: n arr atii vi n e n j a i nt e gr oi v a 

k at s a u s. N äi st ä k a h d e st a m et o di s e sti k e v y e m pi o n n arr atii vi n e n 

kirj alli s u u s k at s a u s. N arr atii vi s e st a kirj alli s u u s k at s a u k s e st a er ot et a a n j o s k u s 

vi el ä k ol m e eri t y y p pi ä: t oi mit u k s elli n e n, k o m m e nt oi v a j a yl ei s k at s a u s; n äi st ä 

l a aji n o n yl ei s k at s a u s. N arr atii vi s e n yl ei s k at s a u k s e n a n al y y si n m u ot o o n 

k u v ail e v a s y nt e e si. N arr atii vi s e n kirj alli s u u s k at s a u k s e n a v ull a v oi d a a n t u ott a a 

ti et o a e si m er ki k si o p et u st a v art e n; l o p p ut ul o s ei k uit e n k a a n ol e v ältt ä m ätt ä 

a n al y ytti n e n j a t ä y si n p u ol u e et o n. ( S al mi n e n 2 0 1 1, 6 – 7.)  

V ai k k a n arr atii vi s e s s a yl ei s k at s a u k s e s s a ei ol e ti e d o n h a ull e ti u k k oj a s ä ä nt öj ä, 

h a ui s s a k ä yt et tii n r aj a a vi a si s ä ä n ott o- j a p oi s s ul k u krit e er eit ä. Ai n ei st o m ä är ä ä 

r aj attii n v u o si - j a ki elir aj a u k sill a s e k ä m a a nti et e e s e e n p er u st u vill a r aj a u k sill a, 

j ott a l ö y d ettii n t ut ki m u sti et o a, j o k a o n m a h d olli si m m a n h y vi n k o h di st u n ut j u uri 

S u o m e n ol o s u ht ei sii n. R aj a u k sill a pi d et tii n t ar k a st elt a v a n ti e d o n m ä är ä 

h allitt a v a n a j a h a ett a v a ti et o s a a tii n k o h d e n n ett u a m a h d olli si m m a n h y vi n 

Mi k k eli n s e ut u u n s e k ä nii hi n a si oi hi n, j oi hi n i n n o v a ati o n k ei n oill a p yrit ä ä n 

v ai k utt a m a a n. 

3. 2  Str at e gi a j a h a k u s a n at  

T ut ki m u s ai n ei st o k o ottii n ti et o k a nt a h a k uj e n a v ull a S ci e n c e Dir e ct -

ti et o k a n n a st a. M ol e m pii n t ut ki m u s k y s y m y k sii n k ä yt ettii n s a m oj a si s ä ä n ott o - j a 

p oi s s ul k u krit e er eit ä , j ot k a o v at n ä ht ä vill ä t a ul u k oi st a 1 j a 2. N äi d e n krit e eri e n 

li s ä k si m u k a a n v ali k oitii n v ai n t ut ki m u k si a, j oi d e n t ul o k s et s o v elt u v at S u o m e n 

ol oi hi n eli t e h tii n m a a nti et e e s e e n p er u st u v a a r aj a u st a . 
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T a ul u k k o 1. Si s ä ä n ott o - j a p oi s s ul k u krit e erit t ut ki m u s k y s y m y k s e e n: ”Mit ä y m p äri st ö v ai k ut u k si a 
v al o ll a o n ? ”. 

Si s ä ä n ott o krit e erit  P oi s s ul k u krit e erit  

T ut ki m u s e ni nt ä ä n 1 0 v u ott a v a n h a  T ut ki m u s o n yli 1 0 v u ott a v a n h a  

S a at a vi s s a k o k o t e k sti n ä  T ut ki m u st a ei ol e s a at a vi s s a k o k o n a a n  

T ut ki m u s o n s u o m e k si t ai e n gl a n ni k si  T ut ki m u s o n m u ull a ki el ell ä, k ui n 

s u o m e k si t ai e n gl a n ni k si  

T ut ki m u s o n il m ai n e n  T ut ki m u s o n m a k s ulli n e n  

T ut ki m u s ei ol e kirj alli s u u s k at s a u s  T ut ki m u s o n kirj alli s u u s k at s a u s  

V al o n h aitt oj a o n t ut kitt u et e n ki n ul k o m aill a, j ot e n v al o o n liitt y vi ä arti k k el eit a 

v alitt a e s s a kii n nit ettii n et e n ki n h u o mi ot a l aj ei hi n, j oit a t ut ki m u k si s s a o n t ut kitt u. 

H u o mi o o n ot ettii n m y ö s m u ut  p ai k alli s et  ol o s u ht e et , j oill a s a att oi oll a v al o n 

k a n s s a s ell ai si a y ht ei s v ai k ut u k si a, ett ä t ul o k s et ei v ät v ältt ä m ätt ä s o v ell u 

S u o m e n ol oi hi n.  

T a ul u k k o 2. Si s ä ä n ott o - j a p oi s s ul k u krit e erit t ut ki m u s k y s y m y k s e e n: ”Mill ai si a 
y m p äri st ö v ai k ut u k si a v al ai s u n e n er gi a nt u ot a n n oll a o n ?”. 

Si s ä ä n ott o krit e erit  P oi s s ul k u krit e erit  

T ut ki m u s e ni nt ä ä n 1 0 v u ott a v a n h a  T ut ki m u s o n yli 1 0 v u ott a v a n h a  

S a at a vi s s a k o k o t e k sti n ä  T ut ki m u st a ei ol e s a at a vi s s a k o k o n a a n  

T ut ki m u s o n s u o m e k si t ai e n gl a n ni k si  T ut ki m u s o n m u ull a ki el ell ä, k ui n 

s u o m e k si t ai e n gl a n ni k si  

T ut ki m u s o n il m ai n e n  T ut ki m u s o n m a k s ulli n e n  

T ut ki m u s ei ol e kirj alli s u u s k at s a u s  T ut ki m u s o n kirj alli s u u s k at s a u s  

V al ai s u n e n er gi a nt u ot a nt ot a v a n l u o nt o v ai k ut u k si e n ar vi oi nti a v art e n 

e n er gi a nt u ot a nt ot a v a k si v ali k oit ui p u u bi o m a s s a n p oltt a mi n e n, sill ä s e o n 

P ur si al a n v oi m al ait o k s e n yl ei si n e n er gi a nt u ot a nt ot a p a. T ä m ä r aj a u s t e htii n, 

j ott a o pi n n ä yt et y ö n pit u u s s a atii n pi d ett y ä h allitt u n a. P u u bi o m a s s a, j ot a 

e n er gi at e olli s u u d e s s a k ä yt et ä ä n, o n S u o m e s s a s u uri m m alt a o si n p er äi si n 

m et s ät e olli s u u d e st a. T ä st ä s y y st ä t ar k a st el u s s a ot ettii n h u o mi o o n 

m et s ät e olli s u u d e n l u o nt o v ai k ut u k s et it s e p u u n p olt o n v ai k ut u k si e n li s ä k si.  
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3. 3  H a k u pr o s e s si  

H a k u pr o s e s si t ot e ut ettii n k a h d e s s a o s a s s a : h a ut j a arti k k eli e n v ali nt a t e htii n 

k u m m all e ki n t ut ki m u s k y s y m y k s ell e eri k s e e n. E n si n t e htii n v alitt ui hi n 

h a k u s a n oi hi n j a krit e eri st ö ö n p er u st u v ia h a k u j a, j o n k a j äl k e e n s a a d u st a 

ai n ei st o st a v alittii n t ar k a st el u u n arti k k el eit a nii d e n  tii vi st el m ä n p er u st e ell a. 

K u n ki n t ut ki m u s k y s y m y k s e n h a k u s a n at o n li st att u t a ul u k oi s s a 3 j a 4 . 

T a ul u k oi hi n  o n kirj att u s a a d ut h a k ut ul o k s et s e k ä v alitt uj e n arti k k eli e n m ä är ä . 

H a k uj e n j a al u st a vi e n v ali nt oj e n j äl k e e n k ar si nt a a t e htii n vi el ä e d ell e e n 

arti k k eli e n t ar k e m m a n si s äll ö n p er u st e ell a: m u k a a n v alit ut arti k k elit o n 

t a ul u k oit u o pi n n ä yt et y ö n l o p p u u n.  

T a ul u k k o 3 . H a k u s a n at j a arti k k elit t ut ki m u s k y s y m y k s ell e: ”Mit ä y m p äri st ö v ai k ut u k si a v al o ll a 
o n ? ”. 

K ä yt et yt h a k u s a n at  S a a d ut t ul o k s et  V alit ut arti k k elit  

Li g ht p oll uti o n , i n s e ct s, ur-

b a n  

1 6  2  

Li g ht p oll uti o n, ur b a n, pl a nt s, 

A L A N  

6  4  

Li g ht p oll uti o n, ur b a n, wil d-

lif e, A L A N 

6  4  

Li g ht p oll uti o n, ur b a n e n vi-

r o n m e nt s, A L A N  

1 9  2  

Li g ht p oll uti o n, bi o di v er sit y, 

eff e ct s  

5 3  2  

A L A N, n at ur al e n vir o n m e nt s  1 9  3  

A L A N, e n vir o n m e nt  4 7  3  

Y ht e e n s ä  1 6 6  2 0  

V al o s a a st e e s e e n j a v al o o n liitt y vi ä h a k uj a t e htii n k o h d e nt a m all a h a ut 

e si m er ki k si h y ö nt ei sii n j a k a s v ei hi n eri k s e e n, s e k ä t e k e m äll ä l a aj a -al ai s e m pi a 

h a k uj a, k ut e n v al o s a a st e j a bi o di v er sit e etti t ai v al o s a a st e j a l u o nt o. Y ht e n ä 

h a k ut er mi n ä k ä yt ett y A L A N t ul e e s a n oi st a Artifi ci al Li g ht at Ni g ht, l y h e n n e o n 

y k si v al o s a a st e e st a k ä yt et yi st ä t er m ei st ä e n gl a n ni n ki eli s e s s ä kirj alli s u u d e s s a.  

V al o n j a v al o s a a st e e n v ai k ut u k si a k ä sitt el e vi ä arti k k el eit a v ali k oit ui 

t ar k a st el u u n si s äll ö n p er u st e ell a l o p ult a y k sit oi st a 
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T a ul u k k o 4 . H a k u s a n at j a arti k k elit t ut ki m u s k y s y m y k s ell e: ” Mill ai si a y m p äri st ö v ai k ut u k si a 
v al ai s u n e n er gi a nt u ot a n n oll a o n ?”. 

K ä yt et yt h a k u s a n at  S a a d ut t ul o k s et  V alit ut arti k k elit  

F or e str y, bi o di v er sit y, 

Fi nl a n d  

4 5  5  

W o o d y bi o m a s s, e n er g y pr o-

d u cti o n, s u st ai n a bilit y  

7 4  2  

F or e str y, cli m at e c h a n g e, 

Fi nl a n d  

3 3  4  

F or e st, c ar b o n si n k, Fi nl a n d  2 3  3  

Fi nl a n d, bi o di v er sit y, f or e st s  9 9  1  

W o o d y bi o m a s s, G H G  4 7  2  

L o g gi n g r e si d u e, G H G  1 1  2  

Y ht e e n s ä  3 3 2  1 9  

V al o n e n er gi a nt u ot a nt o o n liitt y vii n h a k ui hi n k ä yt ettii n t er m ej ä, j ot k a m u k aili v at 

t e or e etti s e e n viit e k e h y k s e e n k er ätt y ä ti et o a. M et s ät e olli s u u d e n v ai k ut u k si a j a 

p u u n p oltt o o n p er u st u v a a e n er gi a nt u ot a nt o a o n t ut kitt u e n e m m ä n, k ui n 

v al o s a a st ett a, j a t ut ki m u st a o n t e ht y y m p äri m a ail m a a ar vi oi m all a 

m et s ät e olli s u u d e n y m p äri st ö v ai k ut u k si a eri m ai s s a: t ä m ä n ä k yi 

arti k k eli m ä äri s s ä. T ul o s oli o d ot ett a vi s s a, sill ä v al o s a a st ett a ei ol e gl o b a ali sti 

t ut kitt u k o vi n p alj o n j a m et s ät e olli s u u d e n v ai k ut u k si a p u ol e st a a n o n. 

P u u bi o m a s s a n y m p äri st ö v ai k ut u k si e n ar vi oi n ni s s a h a ut k e s kitt yi v ät 

e n er gi a nt u ot a n n o n, p oltt o, y m p äri st ö v ai k ut u k si e n li s ä k si m et s ät e olli s u u d e n 

y m p äri st ö v ai k ut u k sii n j a t ä m ä ot ettii n h u o mi o o n h a k u s a n oi s s a.  P u u bi o m a s s a a 

j a m et s ät e olli s u utt a k o s k e vi a arti k k el eit a v ali k oit ui t ar k a st el u u n l o p ult a 

y h d e k s ä n.  

3. 4  Ai n ei st o n a n al y s oi nti  

Ai n ei st o n a n al y y si n k ul k u n o u d att eli T a m p er e e n Yli o pi st o n L a a d ulli s e n 

t ut ki m u k s e n v er k k o k ä si kirj as s a e sit elt y ä a n al y y si n k ul k u a:  

1. K er ätt y ai n ei st o j a et tiin t ut ki m u s k y s y m y k si e n m u k a a n k a ht e e n  t e e m a a n

j o h a k uj e n ai k a n a. H a k uj e n l o p u k si  m u k a a n v alit ut arti k k elit l u ettii n l ä pi

j a nii st ä t e htii n vi el ä t ar k e m p a a k ar si nt a a si s äll ö n kriitti s e n ar vi oi n ni n

p er u st e ell a.
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2. A rti k k el ei st a t u n ni st ettiin nii d e n t är k ei n si s ält ö j a et s ittii n y ht e y k si ä

arti k k eli e n v älill ä t e e m oj e n si s äll ä: t u k iv at k o t ai t ä y d e n si v ät k ö t ul o k s et

t oi si a a n ?

3. K ol m a n n e s s a v ai h e e s s a et sit tii n m a h d olli si a a u k k oj a t ai ri stiriit ai s u u k si a

arti k k eli e n t ul o k si s s a j a t u n ni st et tiin ai h eit a, j ot k a v a ati v at vi el ä

li s ät ut ki m u st a.

4.  N elj ä n n e s s ä v ai h e e s s a l u o tii n kirj alli s u ut e e n p er u st u v at s y nt e e sit,

j oi d e n a v ull a p yrittii n m u o d o st a m a a n arti k k el ei d e n p o hj alt a yl ei s k u v a

t ut kitt a v a st a ai h e e st a.

5. S y nt e e si e n a v ull a v a st a ttii n t ut ki m u s k y s y m y k sii n s e k ä t e htii n

j o ht o p ä ät ö k s et.

6. V a st a u k si e n et si mi s e n j äl k e e n ar vi oi tii n t ut ki m u s pr o s e s si a j a k ä yt ett y ä

m e n et el m ä ä s e k ä t ul o st e n l u ot ett a v u utt a j a sit ä, s o v elt u v at k o t ul o k s et

ai ott u u n t ar k oit u k s e e n. ( T a m p er e e n yli o pi st o 2 0 2 1.)

M ol e m pi e n k y s y m y st e n ai n ei st ot a n al y s oitii n eri k s e e n s a m all a m e n et el m äll ä . 

K o vi n l a aj oj a j o ht o p ä ät ö k si ä ei arti k k eli e n m ä är ä n p er u st e ell a v oi t u 

m u o d o st a a, m utt a t a v oitt e e n a oll ut yl ei s k u v a t ot e ut ui. V al o o n j a 

e n er gi a nt u ot a nt o o n liitt y vi e n t ut ki m u k si e n t ul o k s et m u k aili v at t e or e etti st a 

viit e k e h y st ä, eli mit ä ä n yll ätt ä v ä ä arti k k el ei st a ei p al j a st u n ut: n e t u ki v at j a 

s y v e n si v ät t e or e etti s e e n viit e k e h y k s e e n k o ott u a ti et o a. M ol e m pi e n 

t ut ki m u s k y s y m y st e n arti k k el ei d e n si s äll ä t oi st ui v at s a m at yl ei s et t e e m at, j ot e n 

y ht e y k si ä nii d e n v älill ä oli h el p p o m u o d o st a a. T ut ki m u st e n v älill ä ei oll ut 

ri stiriit ai s u u k si a, m utt a m et s ät e olli s u utt a k ä sit ell ei s s ä arti k k el ei s s a t ul o k sii n t ai 

t ul o st e n t ul ki nt a a n v ai k utti pit k älti s e, oli k o m et s ät e olli s u utt a l ä h e st ytt y 

t al o u d e n v ai l u o n n o n s u oj el u n n ä k ö k ul m a st a. V al o n t ut ki m u k s e s s a t äll ai st a ei 

oll ut, k o s k a sit ä oli t ut ki tt u p u ht a a sti y m p äri st ö h aitt a n a, il m a n t al o u d elli st a 

n ä k ö k ul m a a.  

4 KI R J A L L I S U U S K A T S A U K SE N T U L O K S E T  

4. 1  V al o n y m p äri st ö v ai k ut u k s i a 

K ei n o v al o j a v al o s a a st e m u utt a v at  l u o n n olli st a pi m e ä n j a v al o n v ai ht el u a, j ok a 

o n y ht e y d e s s ä j a s ä ät el e e m o ni a el ä vi e n or g a ni s mi e n t oi mi nt oj a p ui d e n  

sil m uj e n p u h k e a mi s e st a  ai n a  el äi nt e n k ä ytt ä yt y mi s e e n. T ä m ä n li s ä k si 
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v al o s a a st e pil k k o o l u o n n o n el äi nt e n eli n y m p äri st öj ä s e k ä v ai k utt a a e si m er ki k si 

r u o a n l ö yt ä mi s e e n j a h ei k e nt ä ä l aji e n m a h d olli s u u k si a piil o ut u a s a ali st ajilt a. 

( C a n d oli n 2 0 24, 1.) C o xi n y m.  2 0 2 3,  t e k e m ä s s ä t ut ki m u k s e s s a ar vi oitii n, 

k ui n k a i s o o s a al u ei st a ( e n vir o n m e nt al s p a c e, j o k a viitt a a i h mi st e n k ä ytt ö ö n 

s o v elt u vii n r e s ur s s ei hi n)  alti st u u v al o s a a st e ell e gl o b a ali sti. V u o n n a 2 0 1 2 

v al o s a a st ett a h a v aittii n j o p a k ol m e s s a n elj ä st ä k ai ki st a n äi st ä al u ei st a , m utt a 

s u ht e elli s e sti e nit e n tr o o p pi sill a al u eill a. V u ot e e n 2 0 2 2 m e n n e s s ä 

v al o s a a st e e n m ä är ä oli li s ä ä nt y n yt et e n ki n al u eill a, j oi s s a sit ä oli j o 

al u n p eri n ki n  j a k u n v al o s a a st e e n ar vi oi n ni s s a h u o mi oitii n m y ö s h e h k u 

( s k y gl o w), t äy si n l u o n n olli s ia pi m e ä n j a v al o n v ai ht el u n ( m a a)al u eit a oli 

gl o b a ali sti v ai n 1 3, 2 pr o s e ntti a . (C o x & G a st o n  2 0 2 3, 1 , 7.) 

K ai k ki al u e et, j oill a a s u u i h mi si ä  t u ott a v at yl e e n s ä e k ol o gi s e sti m er kitt ä vi ä 

m ä äri ä v al o s a a st ett a. S e  o n gl o b a ali sti o n g el m a et e n ki n si ell ä, mi s s ä  

v ä e st ö nti h e y s o n k or k e a.  S u or all e v al o s a a st e ell e alti st u n eit a al u eit a o n e nit e n 

E ur o o p a s s a: k o k o pi nt a -al a st a 4 3, 1 pr o s e ntti a. Afri k a s s a, A a si a s s a j a Et el ä -

A m eri k a s s a m er kitt ä vi ä v al o s a a st e e n l ä ht eit ä o v at ölj y nj al o st a m ot j a 

m a a k a a s u n k ä sitt el yl ait o k s et, j ot k a t u ott a v at al u eill a s a m a n ai k ai s e sti  m y ö s  

m et a a ni j a hiili p ä ä st öj ä. E ur o o p a s s a s a m a nl ai si a, v oi m a k k ait a v al o s a a st e e n 

l ä ht eit ä o v at e si m er ki k si Al a n k o m ai d e n i s ot k a s vi h u o n e et. T äll ai s et 

t u ot a nt ol ait o k s et t oi mi v at yl e e n s ä k a u p u n ki e n ul k o p u ol ell a, m utt a t u ott a v at 

m a a s e ut uj e n k o k o n ai s v al o s a a st e e st a l a s k e n n alli s e sti m er kitt ä v ä n o s a n.  

M a a s e u d ull a v al o n o n g el m at liitt y v ät  m y ö s  v al o nl ä ht ei d e n  h aj a ut u mi s e e n 

h ar v a s s a ol e vi e n t al oj e n j a  v al ai st u n  m a a nti e v er k o st o n t a ki a; s a m a a n ai k a a n 

tii vii m mi n a s ut ui s s a k a u p u n g ei s s a e si m er ki k si y h d e n al u e e n k at u v al oi st a 

h y öt y y u s e a m pi i h mi n e n.  V oi d a a n ki n sii s aj at ell a, ett ä h e n kil ö ä k o h d e n 

t u ot ett u v al o s a a st e e n m ä är ä s a att a a h ar v a a n a s ut uill a al u eill a oll a k or k e a m pi, 

k ui n k a u p u n g ei s s a. ( C o x y m. 2 0 2 2, 5 – 8 .) 

K a u p u n g ei s s a  v al o s a a st e e n m ä är ä  v ai ht el e e aj alli s e sti j a p ai k alli s e sti 

v ä h e nt y e n siirr ytt ä e s s ä p oi s p äi n k e s k u st oi st a . M y ö s v al o n s p e ktri v ai ht el e e 

m ai n o st a ul uj e n v äri v al oi st a k at u v al oj e n  k ell ert ä v ä ä n t ai v al k oi s e e n v al o o n.  

N y k y ä ä n e n er gi a n s ä ä st ö s yi st ä s u o s itt uj e n L E D -v al oj e n si ni s e m pi s p e ktri 

h äirit s e e  e si m er ki k si m el at o nii ni n t u ot a nt o a j a v ai k utt a a n äi n eli öi d e n 

v u or o k a u sir yt mii n j a t ät ä k a utt a m y ö s e si m er ki k si li s ä ä nt y mi s e e n. 

K a u p u n g ei s s a o n v al o s a a st e e n li s ä k si m y ö s m uit a h äiri ö - j a str e s sit e kij öit ä, 
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k ut e n m u ut a y m p äri st ö ä k or k e a m pi l ä m p ötil a, m el u  j a s a a st e et: 

v u or o v ai k ut u k s e s s a t oi st e n s a k a n s s a k ai k ki str e s sit e kij ät v oi mi st a v at t oi si a a n 

j a n äi n s y nt y y  eril ai si a  y ht ei s v ai k ut u k si a. V al o s a a st e v oi m y ö s v ai k utt a a 

s u or a a n e si m er ki k si m u utt o o n,  k a s vi e n bi ol o gi a a n t ai t al v e hti mi s e e n. J o s 

k u k k a k u k kii ai e m mi n, p öl ytt äj ät s a a p u v at ai e m mi n j a t ä m ä v oi p u ol e st a a n 

v ai k utt a a m u utt oli nt uj e n r a vi n n o n s a a ntii n j a li s ä ä nt y mi s e e n. L aji e n  v äli s e n 

v u or o v ai k ut u k s e n h äirii nt y mi s ell ä v oi oll a l a aj oj a v ai k ut u k si a k o k o 

e k o s y st e e m ii n j a t ät ä k a utt a m y ö s l ajit, j ot k a ei v ät k är si v al o s a a st e e n s u ori st a 

n e g atii vi si st a v ai k ut u k si st a, s a a v at m y ö s o s a n s a v al o s a a st e e st a  s e n  

e p ä s u ori e n  v ai k ut u k si e n k a utt a . ( C a n d oli n 2 0 2 4, 1– 3 .) 

4. 1. 1  V al o j a k a s vit  

K a s vit h a v ait s e v at k at u v al oi st a l ä ht e v ä n v al o n j a s e v ai k utt a a t ä m ä n v u o k si 

nii d e n v u or o k a u sir yt mii n. K a s vi n eli n ai k a n a pi m e y d e n j a v al o n v ai ht el u 

v ai k utt a a s e n k a s v u u n j a k e hit y k s e e n; v ai k k a v al o o n ki n k a s v eill e t är k e ä ä s e 

v oi oll a m y ö s m er kitt ä v ä str e s sit e kij ä. ( C z aj a & K ołt o n 2 0 2 2, 1 – 2.)  

S el vit ä k s e e n t al v e st a l e hti p uill e o n k e hitt y n yt ti et y nl ai si a bi ol o gi si a v ai h eit a, 

j ot ka m m.  v al mi st el e v at n e  l e p otil a a n t al v e a v art e n: n äit ä v ai h eit a o hj a a v at  

e si m er ki k si p äi v ä n pit u u s j a il m a n lä m p ötil a. N äi n oll e n  e si m er ki k si il m a st o n 

l ä m p e n e mi s ell ä o n m er kitt ä vi ä v ai k ut u k si a k a s vi e n  bi ol o gi a a n j a t ä m ä o n ki n j o 

n ä k y vi s s ä pi d e nt y n e e n ä k a s v u k a ut e n a y m p äri m a ail m a a. ( Vil h ari y m. 2 0 1 3, 

R o x a s i n y m. 2 0 2 1 ; Y u n y m. 2 0 1 6 ; H ä n ni s e n  y m. 2 0 1 9 ; C z aj a n & K ołt o n i n 

2 0 2 2, 2, m u k a a n.)  Sil m uj e n j a n u p p uj e n p u h k e a mi s e n aj a n k o ht a o n y k si 

v u o d e n ai k oj e n v ai ht el ui hi n liitt y v ä m er kitt ä v ä bi ol o gi n e n t a p a ht u m a , j on k a  

m u ut o k s et v oi v at v ai k utt a a m er kitt ä v ä sti k a s vi e n j a el äi nt e n v äli s e e n 

v u or o v ai k ut u k s e e n. Il m a st o n l ä m m et e s s ä v al o n v ai ht el u j a s e n m ä är ä n 

li s ä ä nt y mi n e n t arj o a v at k a s v eill e l ä m p ötil a n v ai ht el u a l u ot ett a v a m pi a 

si g n a al eit a v u o d e n ai k oj e n v ai ht u mi s e st a j a v al oj a k s oj e n h äirii nt y mi n e n o n ki n 

m er kitt ä v ä u h k a e si m er ki k si l e hti p uill e. ( Bi gl er & B u g m a n n  2 0 1 8, M al y s h e v i n 

y m. 2 0 1 8 ; W a y n & M o nt g o m er y n 2 0 1 5 ; C z aj a n & K ołt o n i n 2 0 2 2, 2, m u k a a n.)  

K o ntr ol l oi d ui s s a ol oi s s a t e h d y s s ä t ut ki m u k s e s s a, j o s s a t ut kittii n v al o s a a st e e n 

v ai k ut u k si a k a u p u n ki al u ei d e n l e hti p ui hi n, h a v aittii n v al o ll a ol e v a n s u ori a 

v ai k ut u k si a e si m er ki k si l e hti e n k e hitt y mi s e e n. T ut ki m u k s e s s a t ut kittii n u s eit a 

K e s ki- E ur o o p a n p u ul aj ej a, j oi st a y k si e sii nt y y m y ö s S u o m e s s a: R a u d u s k oi v u 
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(B et ul a p e n d ul a ). P u ut  oli v at tut ki m u s k ä ytt ö ö n k o ntr oll oi d ui s s a ol oi s s a 

k a s v at ett uj a j a niit ä t ut kittii n alti st a m all a n e r y h mitt äi n  eril ai sill e v al o n 

a all o n pit u u k sill e eri mitt ai si a aj a nj a k s oj a . Ko k e e s s a oli  h u o mi oit u s e k ä p äi v ä - 

ett ä y ö aj a n  v al oj a k s o n pit u u d e n j a v al o n t y y pi n v ai ht el u k oer y h mi e n v älill ä . 

K o ntr ollii n v err att u n a  v a l o s a a ste v ai k utti  k ai k kii n p u ul aj ei hi n m m.  ai k ai st a e n 

sil m uj e n k e hitt y mi st ä j a l e hti e n a u k e a mi st a,  jo s ki n l aji k o ht ai si a er oj a oli  sii n ä, 

k ui n k a p alj o n v al o alti st u s  le hti e n k e hitt y mi st ä  n o p e utti . L e hti e n  j a n u p p uj e n 

ai k ai n e n k e hitt y mi n e n alti st a a p uit a e si m er ki k si  p a k k as v a uri oill e  j a v ai k utt a a 

p ui d e n j a h y ö nt ei st e n  v äli s e e n v u or o v ai k ut u k s e e n . (C z aj a  & K ołt o n  2 0 2 2,  3–

6 .)  

V al oll a  o n v a i k ut u k si a k as v ei hi n m y ö s  ma a p er ä n mi kr o bi st o n k a utt a.  

M a a p er ä n mi kr o bi o mi  o n o s a m o ni a e k o s y st e e mi p al v el uit a,  k ut e n 

al k u ai n ei d e n ki ert o,  or g a a ni s e n ai n e e n ki er t o j a k a s vi e n t u ott a v u u s  ( D el g a d o-

B a q u eri z o y m.  2 0 2 0, Lin y m.  2 0 2 3, mu k a a n).  K a u p u n ki e n m a a p er ä n 

mi kr o bi o mi  o n m y ö s  o s a k a u p u n kit er v e ytt ä, jo h o n liitt y y  ih mi st e n,  eläi nt e n,  

k a s vi e n j a e k o s y st e e mi e n t er v e y s.  Ma a p er ä n mi kr o bit  o vat  h erk ki ä i h mi s e n 

t oi mi n n a n v ai k ut u k sill e; ih mi s e n t oi mi nt a v oi  e sim er ki k si  h eik e nt ä ä m a a p er ä n 

e k o s y st e e m i p al v el uit a, kut e n hiil e n si d o nt a a.  (B a n erj e e  & va n d er  Heij d e n 

2 0 2 3,  Lin y m.  2 0 2 3,  mu k a a n.) 

Y ö aj a n v al ai st u s  vai k utt a a m a a p er ä n mi kr o bi st o n  ra k e nt e e s e e n j a t oi mi nt a a n . 

Li n  y m.  te k e m ä s s ä m a a p er ät ut ki m u k s e s s a h a v aittii n  e si m er ki k si,  ett ä k a s vi e n 

p at o g e e ni s et  si e n et  li s ä ä nt yi v ät, jot ki n m a a p er ä b a kt e erit  vä h e ni v ät 

(Pr ot e o b a ct eri a j a A cti n o b a ct eri a)  ja j ot ki n si e nil ajit li s ä ä nt yi v ät (A s c o m y c ot a), 

k u n m a a - al u e alti st ettii n kei n o v al oll e . M u ut o k s et  ma a p er ä n k o o st u m u k s e s s a 

m u utti v at  mi kr o bi st o n  toi mi nt a a : e si m er ki k si d e nitrifi k a ati o pr o s e s si e n j a y ö aj a n 

v al ai st u k s e n v älill ä oli  h u o matt a v a n e g atii vi n e n k orr el a ati o eli  v a l o n 

i nt e n sit e eti n li s ä ä nt y mi n e n v ai k utti ne g atii vi s e sti  t y p e n ki ert o o n  m a a p er ä s s ä . 

V al o alti st u k s e n h a v aittii n m y ö s  li s ä äv ä n  m a a p er ä s s ä ol e vi a k a s vi e n 

p a t o g e e ni si a si e ni ä. ( Li y m.  2 0 2 3, 6– 7. ) V al o n  vai k ut u k s e st a j o ht u vill a 

mi kr o bi e n t oi mi n n a n m u ut o k sill a  voi  oll a k a s k a di v ai k ut u k si a e k o s y st e e m ei s s ä. 

E si m er ki k si  ty p e n ki err o n h äirii nt y mi n e n v ai k utt a a k a s v ei hi n j a h ei k e nt ä ä 

nii d e n y ht e ytt ä mi st ä,  se v ai k utt a a  e k o s y st e e mi s s ä k a s vi n s y öjii n j a t ät ä k a utt a 

m y ö s  r a vi nt o k etj u s s a pi d e m m äll e. 
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4. 1. 2  V al o j a li n n ut  

K a u p u n gi st u mi s e n l a aj e n e mi n e n alti st a a j at k u v a sti u u si a l aj ej a 

k a u p u n ki y m p äri st ö n str e s sit e kij öill e, k ut e n v al oll e j a m el ull e, j a nii d e n 

y ht ei s v ai k ut u k sill e . U s eis s a t ut ki m u k si s s a o n h a v aitt u er o s a m a n l aji st e n , 

m utt a eri eli n y m p äri st öi s s ä a s u vi e n y k sil öi d e n v älill ä e si m er ki k si 

k ä ytt ä yt y mi s e s s ä ( P art e k e 2 0 1 3, Al b erti et i n y m. 2 0 1 7 ; W at s o n i n y m. 2 0 1 7 ; 

Gill i n & Br u m m i n 2 0 1 3 ; M a gl e y m. 2 0 1 2 ; D o mi n o ni n  y m. 2 0 1 9, 1, m u k a a n). 

T aliti ai sill a ( P ar u s m aj or ) t e h d y s s ä t ut ki m u k s e s s a h a v aittii n v al o n e di st ä v ä n 

v u or o k a uti st a a ktii vi s u utt a j oill ai n y k sil öill ä j o p a k a k si t u nti a j a y ö aj a n 

a ktii vi s u u s ki n  li s ä ä nt yi li n n uill a k e s ki m ä äri n t u n ni n. T oi s a alt a m el u alti st u k s e n 

h a v aittii n v ä h e nt ä v ä n p äi v ä a ktii vi s u utt a. V al o j a m el u y h d e s s ä li s ä si v ät li nt uj e n 

k o k o n ai s a ktii vi s u utt a s e k ä y ö aj a n a ktii vi s u utt a, m utt a v ä h e n si v ät sit ä p äi v äll ä. 

T ä m ä v oi oll a m er k ki siit ä, ett ä y ö ai k a a n a ktii vi s et li n n ut l e p ä ä v ät e n e m m ä n 

p äi v äll ä. M et s äli nt uj e n j a k a u p u n kili nt uj e n v älill ä h a v aittii n er oj a sii n ä, ett ä 

k a u p u n kili n n ut o v at h er k e m pi ä m el ull e j a m et s äli n n ut p u ol e st a a n v al oll e. 

K a u p u n kili nt uj e n sir k a di a a ni n e n r yt mi oli m y ö s j o n ki n v err a n m et s äli nt uj a 

l y h e m pi. ( D o mi n o ni y m. 2 0 1 9 1, 6– 7.)  

Li n t uj e n a ktii vi s u u d e n m u ut o k si e n li s ä k si v al o s a att a a v ai k utt a a m y ö s nii d e n 

p e s ä n v ali nt a a n j a li s ä ä nt y mi s e e n. Li nt uj e n l a ul u j a l a ul u n aj a n k o ht a v ai k utt a a 

s u or a a n nii d e n k u m p p a ni n v ali nt a a n j a li s ä ä nt y mi s e n o n ni st u mi s e e n . 

Ai k ai st u n ut l a ul u v oi h äirit ä k u m p p a ni n l ö yt y mi st ä, j o s li nt uj e n v äli n e n 

v u or o v ai k ut u s v al o s a a st e e n t a ki a h äirii nt y y. T oi s a alt a v al oll a s a att a a oll a 

p e si mi s e n o n ni st u mi s e e n j a li s ä ä nt y mi s e e n liitt y v ä p o sitii vi si a v ai k ut u k si a. 

V al o s a a st e ell a n ä ytt äi si ol e v a n p o sitii vi n e n v ai k ut u s e si m er ki k si  p ä ä s k y s e n 

(Hir u n d o r u sti c a ) li s ä ä nt y mi s e e n: y ö aj a n v al o alti st u s li s ä ä p oi k a st e n 

k erj ä ä mi st ä, h el p ott a a r a vi n n o n h a k u a j a s a att a a li s ät ä p oi k a st e n v u or o k a uti st a 

r u o a n s a a nti a. T ä m ä p o sitii vi n e n v ai k ut u s n ä k y y k uit e n ki n v ai n e n si m m äi s e s s ä 

p oi k u e e s s a, mi k ä v oi  k ert o a siit ä, ett ä e m oli n n ut n u k k u v at lii a n v ä h ä n j a 

li s ä ä nt y n e e n a ktii vi s u u d e n n e g atii vi s et f y si ol o gi s et v ai k ut u k s et al k a v at n ä k y ä 

p e si m ä aj a n l o p p u p u ol ell a  m a h d olli st e n u u si e n p oi k u ei d e n k o h d all a. ( W a n g 

y m. 2 0 2 1, 1, 5 – 6.)  

T äll ä h et k ell ä k a u p u n g ei s s a y m p äri m a ail m a a siirr yt ä ä n l a aj a mitt ai s e sti L E D -

v al oi hi n, j oi d e n s p e ktri p oi k k e a a m er kitt ä v ä sti ai e m mi n k ä yt et yi st ä 
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k at u v al oi st a. L E D v al o o n v al k oi st a, l a aj a s p e ktri st ä v al o a, j o s s a o n e si m er ki k si 

s u ur p ai n e n atri u ml a m p p ui hi n v err att u n a e n e m m ä n si ni st ä a all o n pit u utt a. 

( El vi d g e y m. 2 0 1 0; A u b é y m. 2 0 1 3 ; L u gi n b u hl y m. 2 0 1 4, M c N a u g ht o ni n g y m. 

2 0 2 0 , 1, m u k a a n.) U u d e s s a -S e el a n ni s s a t e h d y s s ä t ut ki m u k s e s s a al u eill a, 

j oi s s a v a n h at k at u v al ot v ai h d ettii n u u sii n L E D-v al oi hi n, h a v aittii n j o n ki n v err a n 

m u ut o k si a t ut ki m u s al u e e n  li nt uj e n l aji st o s s a. Joill ai n t ut ki m u s al u ei d e n l aj eist a 

a a m u a ktii vi s u u s li s ä ä nt yi nii n, ett ä li n n ut al oitti v at l a ul a mi s e n ai e m mi n. 

T oi s a alt a j oill ai n l aj eill a a a m u a ktii vi s u u s v ä h e ni.  V al oj e n v ai ht u e s s a h a v aittii n  

m y ö s , ett ä m a a s s a el ä vi e n h y ö nt ei s e n m ä är ä v ä h e ni al u eill a, j ot k a alti st ui v at 

L E D v al oll e ; h y ö nt ei s et oli v at k uit e n ki n a ktii vi s e m pi a. H y ö nt ei st e n li s ä ä nt y n yt 

a ktii vi s u u s ei k uit e n k a a n e si m er ki k si v ai k utt a n ut h y ö nt ei s s y öjii n, mi k ä v oi 

s elitt y ä v ältt ä mi s k ä ytt ä yt y mi s ell ä. V al o n v ai k ut u k s et  k uit e n ki n  v ai ht el e v at l aji - 

j a al u e k o ht ai s e sti, ei k ä t ä s s ä t ut ki m u k s e s s a v ältt ä m ätt ä  h u o m att u  k ai k ki a 

l aji e n j a l aji e n v äli si ä m u ut o k si a, j ot k a s a att a v at v al oj e n v ai ht a mi s e st a 

ai h e ut u a.  ( M c N a u g ht o n y m. 2 0 2 0, 8 –1 0 .) 

4. 1. 3  V al o j a h y ö nt ei s et  

Eli n y m p äri st öj e n m u utt u mi s ell a ti e d et ä ä n ol e v a n v ai k ut u k si a bi o otti sii n 

y ht ei s öi hi n (ti et y n al u e e n eli öi d e n m u o d o st a m a k o k o n ai s u u s)  j a nii d e n 

t oi mi n n alli sii n o mi n ai s u u k sii n. K a u p u n gi st u mi n e n m u utt a a eli n y m p äri st öj ä 

m o n ell a t a v all a r a di k a ali sti j a t äll ä o n v ai k ut u k si a et e n ki n h y ö nt ei sii n . 

Eli n y m p äri st öj e n m u utt u mi n e n v ai k utt a a e si m er ki k si h y ö nt ei st e n j a el äi nt e n 

k ä ytt ä yt y mi s e e n, j o k a v oi  m y ö s  e di st ä ä nii d e n s el vi yt y mi st ä u u d e s s a 

y m p äri st ö s s ä. ( Tri g o s -P er al y m. 2 0 2 4 , 1.)  H y ö nt ei s et o v at e k o s y st e e mi n 

t är k e ä o s a j a m u ur a h ai s et s o v elt u v at eri n o m ai s e sti eli n y m p äri st ö n til a n 

ar vi oi ntii n, sill ä n e r e a g oi v at m u ut o k sii n n o p e a sti. ( S c u d d er 2 0 1 7, C ar pi e ntr o n 

& R e y e z -L ó p e z i n 2 0 1 4 ; G u é n ar d i n y m. 2 0 1 5 ; Br a s s ar d i n y m. 2 0 2 1 ; Tri g o s -

P er ali n y m. 2 0 2 4, m u k a a n ). Tri g o s -P er ali n y m. t e k e m ä s s ä t ut ki m u k s e s s a 

h a v a ittii n y ölli s e n v al ai st u k s e n y h d e s s ä k or k e a m m a n l ä m p ötil a n k a n s s a 

li s ä ä v ä n s o k eri m u ur a h ai st e n (L a si u s ni g er ) y ö aj a n a ktii vi s u utt a; t ä m ä v ai ht eli 

t ut ki m u s al u eitt ai n, j o h o n y k si s elitt ä v ä t e kij ä v oi oll a p ai k alli n e n il m a st o. 

L ä m p ötil a v oi v ai k utt a a p o sitii vi s e sti y h d y s k u n n a n k e hitt y mi s e e n, m utt a s e v oi 

j o ht a a m y ö s t y öl äi st e n yli k u oll ei s u ut e e n. V al o n h a v aittii n ol e v a n y ö n 

l ä m p ötil a n v ai k ut u k si e n t e h o st aj a j a v ai k utt a v a n et e n ki n 

r u o a n h a k u k ä ytt ä yt y mi s e e n. K a u p u n ki y m p äri st öj e n o n k o k o n ai s u ut e n a 
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h a v aitt u v ai k utt a v a n m u ur a h ai st e n k ä ytt ä yt y mi s e e n nii n, ett ä n e o v at 

v err o k k ej a a n v ä h e m m ä n r o h k eit a: t ä m ä t o si n v oi s elitt y ä e si m er ki k si 

r e s ur s si e n r u n s a u d ell a. ( Tri g o s-P er al y m. 2 0 2 4, 7 , 9– 1 0 .) 

V ai k k a y ölli n e n v al ai st u s v oi v ai k utt a a o si n p o sitii vi s e sti ki n j oi hi n ki n 

h y ö nt e i sl aj ei hi n, s e n o n t o d ett u ol e v a n m er kitt ä v ä t e kij ä p öl ytt äji e n k a nt oj e n 

pi e n e n e mi s e e n gl o b a ali sti.  ( Str a k a y m. 2 0 2 1, 1.) K at u v al ot o v at k a u p u n ki e n 

s u uri m pi a k ei n o v al o n l ä ht eit ä, m utt a nii d e n a all o n pit u u s v ai k utt a a sii h e n, mit e n 

p alj o n n e v et ä v ät h y ö nt ei si ä p u ol e e n s a ( El vi d g e y m. 2 0 1 0, Str a k a n y m. 2 0 2 1, 

m u k a a n). K at u v al ot, j oi d e n v al o s s a o n m y ö s ultr a vi ol etti v al o n s p e ktri ä ( 1 0 0 –

4 0 0 n m), k ut e n s u ur p ai n e n atri u ml a m p ut, v et ä v ät p u ol e e n s a e n e m m ä n 

l e nt ä vi ä h y ö nt ei si ä, k ui n L E D-v al ot ( El vi d g e y m. 2 0 1 0, v a n L a n g e v e l d en y m. 

2 0 1 1;  W a k efi el d i n y m. 2 0 1 6 ; Str a k a n y m. 2 0 2 1, m u k a a n). Ul k o v al oj e n 

v ali n n all a v oi d a a n sii s s u or a a n v ai k utt a a e si m er ki k si y ö a ktii vi s t e n 

p öl ytt äj äl aji e n  m o ni p u oli s u ut e e n s e k ä r u n s a ut e e n ( Pl u m m er y m. 2 0 1 6, 

Str a k a n y m. 2 0 2 1, m u k a a n).  

H y ö nt ei sl aji n k at o a mi s ell a e k o s y st e e mi st ä v oi oll a k a s k a di v ai k ut u k si a 

r a vi nt o k etj u s s a m ol e m pii n s u u ntii n. N oi n 6 0 pr o s e ntti a k ai ki st a h y ö nt ei si st ä o n 

y ö a ktii vi si a l aj ej a j a y ölli s ell ä v al ai st u k s ell a o n v ai k ut u k si a et e n ki n l aj ei hi n, 

j ot k a lii k k u v at k o hti v al o är s y k k eit ä. ( H öl k er y m. 2 0 1 0, Fr a n ki n 1 9 8 8 ; H si a o n 

1 9 7 3 ; v a n L a n g e v el d e n y m. 2 0 1 8 ; Str a k a n y m. 2 0 2 1, m u k a a n.)  Str a k a n y m.  

t ut ki m u k s e s s a t ut kittii n v al o n v ai k ut u k si a y ö p er h o sii n, j o k a on y k si y ö a ktii vi n e n 

p öl ytt äj är y h m ä, j o n k a  k ä ytt ä yt y mi st ä v al o är s y k k e et h äirit s e v ät. Y ö p er h o s et 

l e nt ä v ät v al o a k o hti j a j ä ä v ät ki ert ä m ä ä n v al o nl ä h d ett ä: t ä m ä j o ht a a l o p ult a 

u u p u mi s e e n j a k u ol e m a a n s e k ä alti st a a n e s a ali st ajill e ( Ei s e n b ei s 2 0 0 6, 

Gr u bi si ci n  y m. 2 0 1 8 ; M a c Gr e g or i n y m. 2 0 1 5 ; Str a k a n y m. 2 0 2 1, m u k a a n).  

K at u v al oj e n h a v aittii n  ol e v a n s u ur e m pi y ö p er h o sii n v ai k utt a v a t e kij ä, k ui n 

k a u p u n ki e n t a u st a v al o. L E D -v al oj e n ei h a v aitt u v ai k utt a v a n nii hi n l ai n k a a n, 

k u n t a a s s u ur p ai n e n atri u m v al oill a oli p er h o sii n v al o a n s a -t y y p pi n e n v ai k ut u s. 

V al oj e n j a p u u st o n v älill ä oli m y ö s y ht e y s: al u eill a, j oill a oli e n e m m ä n p uit a, 

h a v aittii n e n e m m ä n eril aji si a y ö p er h o si a. P ui d e n ar v eltii n t arj o a v a n p er h o sill e 

s u oj a a  s a ali st ajilt a  j a l e v ä h d y s p ai k k oj a s e n li s ä k si, ett ä n e v ä h e n si v ät v al o n 

s u ori a v ai k ut u k si a y m p äri st ö s s ä. T ä m ä n t ut ki m u k s e n v al o s s a L E D -v al ot 

oli si v at ai n a ki n y ö p er h o sl aj eill e p ar e m pi v ai ht o e ht o, k ui n ai e m m at 
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v al ai si nt y y pit: p ar a s v ai ht o e ht o oli si k uit e n ki n l u o n n olli s e n pi m e y d e n al u e et.  

M y ö s p u u st o n li s ä ä mi s ell ä oli si p o sitii vi si a v ai k ut u k si a j a s e m y ö s s u oj ai si 

al u eit a v al oj e n v ai k ut u k silt a. P uit a ei k uit e n k a a n s a a i st utt a a nii n, ett ä n e 

v arj oll a a n h ei k e nt ä v ät p öl yt ett ä vi e n k a s vi e n m a h d olli s u u k si a; ei k ä L E D -

v al ot k a a n ol e p ar e m pi v ai ht o e ht o, j o s nii d e n k ä ytt ö al k a a k u st a n n u s s yi st ä 

li s ä ä nt y ä h allit s e m att o m a sti. ( Str a k a y m. 2 0 2 1, 6– 7.)  

4. 2  V al ai s u n e n er gi a nt u ot a n n o n y m p äri st ö v ai k ut u k s i a 

4. 2. 1  P u u bi o m a s s a n eli n k a ari ar vi oi nti  

P u u bi o m a s s a a s a a d a a n j o k o s u or a a n e n er gi a p u u st a t ai h a k k u ut ä ht ei st ä, 

m utt a s e n al k u p er ä  o n ai n a  m et s ä. Eli n k a ari a n al y y s ei s s ä p u u bi o m a s s a o n 

p eri nt ei s e sti n ä ht y m at al a hiili s e n ä t ai hiili n e utr a ali n a e n er gi al ä ht e e n ä, k o s k a 

nii s s ä o n ol et ett u, ett ä h a k at u n m et s ä n til all e k a s v a v a  u u si  m et s ä sit o o k ai k e n 

e n er gi a nt u ot a n n o s s a v a p a ut u v a n hiil e n. T ä m ä ol et u s k uit e n ki n v ä äri st ä ä 

a n al y y sit ul o k si a. S e n li s ä k si, ett ä p u u bi o m a s s a ei ol e hiili n e utr a ali a , j at k u vill a 

h a k k uill a o n l a aj oj a e k ol o gi si a - j a y m p äri st ö v ai k ut u k si a, k o s k a n e ai h e utt a v at 

h äiri öit ä m et si e n til a a n. L u o n n o ntil ai s et m et s ät sit o v at ai n a e n e m m ä n hiilt ä 

k ui n t u ott a v at  u u si ut u e s s a a n l u o n n olli s e sti. J u uri  m et si e n  u u si ut u mi s k y k y, oli 

s e sitt e n l u o n n o ntil ai s e s s a m et s ä s s ä t ai h a k k ui d e n j äl k e e n, o n ki n j o ht a n ut 

ol et u k s e e n  p u u bi o m a s s a n hiili n e utr a ali u d e st a . ( Ni a n 2 0 1 6, 1 0 6 9, 1 0 7 4.) 

P u u bi o m a s s a n v ai k ut u k s et l ä m p ötil oj e n n o u s u u n v u o si s a d a n l o p p u u n 

m e n n e s s ä rii p p u v at k ä yt ett yj e n h a k k u ut ä ht ei d e n h aj o a mi s n o p e u d e st a, 

bi o e n er gi a n k ä ytt ö ö n ot o n aj a n k o h d a st a s e k ä bi o e n er gi a n t u ot a n n o n 

str at e gi oi st a. Hit a a sti h aj o a vi e n h a k k u ut ä ht ei d e n k ä ytt ö bi o e n er gi a n a ei 

hi d a st a il m a st o n m u ut o st a v u o si s a d a n l o p p u u n m e n n e s s ä v err att u n a 

e si m er ki k si n y k yi sii n m a a k a a s uj ärj e st el mii n. ( Gi u nt oli y m. 2 0 1 5, 9 – 1 0.)   

Z u bi z arr et a -G er e n di a ni n y m. t e k e m ä s s ä si m ul a ati o s s a h a v aittii n, ett ä 

m et s ät e olli s u u d e n hiilit a s e p ar a ni 3 – 9 %, k u n a v o h a k k ui d e n t ä ht ei st ä 7 0 % 

k orj attii n p oi s j a k ä yt ettii n bi o p oltt o ai n e e n a. T oi s a alt a h a k k u ut ä ht ei d e n 

k orj a a mi n e n h ei k e nt ä ä u u si e n p ui d e n k a s v u a, k o s k a s e n m u k a n a p oi st u u 

r a vi nt eit a j a t ät ä o n k o m p e n s oit a v a l a n n oitt a mi s ell a ( H el mi s a ari y m. 2 0 1 1; 

M a s o n y m. 2 0 1 2, Z u bi z arr et a -G er a n di a ni n y m. 2 0 1 5 , m u k a a n). K a nt oj e n 

p oi st a mi n e n v oi p u ol e st a a n m u utt a a m et si e n m a a p er ä n mi kr o bi st o n t oi mi nt a a, 

j o k a v oi j o ht a a or g a a ni s e n ai n e k s e n k a s v a v a a n h aj o a mi s n o p e ut e e n. 
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M a a p er ä n l a n n oitt a mi s e n j a m u utt u n e e n h aj o a mi s n o p e u d e n t a ki a  

t ut ki m u k s e s s a h a v aitt u p o sitii vi n e n hiilit a s e v ai k ut u s v oi oll a t o d elli s u u d e s s a 

pi e n e m pi, k ui n 3 – 9 %.  M et s ät e olli s u u d e n hiilit a s e e s e e n v ai k utt a a 

h a k k u ut ä ht ei d e n k orj a a mi st a p o sitii vi s e m mi n  n u or e n m et s ä n m y ö h e m pi 

h ar v e n n u s, s e k ä yl ä h ar v e n n u k s e n k ä ytt ö al a h ar v e n n u k s e n sij a st a. 

( Z u bi z arr et a-G er e n di a ni y m. 2 0 1 5, 1 7 5 .) 

 

Eli n k a ari a n al y y si s s ä ar vi oit a v all e s y st e e mill e a s et et a a n ai n a eril ai si a r aj oj a, 

k ut e n mit k ä s y ött e et l a s k ui s s a ot et a a n h u o mi o o n  t ai p u u bi o m a s s a n k o h d all a 

mi n k ä pit ui n e n t ar k a st el uj a k s o m et si e n u u si ut u mi s e s s a h u o mi oi d a a n, j a n äi hi n 

o n ol e m a s s a o m at o hj e e n s a a n al y y si e n t e kij äll e . P u u bi o m a s s a a n p o hj a ut u v a n 

e n er gi a nt u ot a n n o n eli n k a ari a n al y y s ei s s ä y k si vir h el ä h d e o n ki n  aj alli s e n 

r aj a u k s e n vir h e elli n e n m u ot oil u: p ui d e n sit o m a hiili m ä är ä rii p p u u siit ä aj a st a, 

j o n k a m et s ä s a a k a s v a a j a m y ö s p u ul aji st a nii n, ett ä n o p e a m mi n k a s v a v at l ajit 

sit o v at ti et y s s ä aj a s s a e n e m m ä n hiilt ä, k ui n hit a a m mi n k a s v a v at. P u u ei si d o 

hiilt ä e n si m m äi si e n k a s v u v u o si e n ai k a n a , ei k ä u u si ut u e s s a a n k ai k ki a siit ä 

s a a d u n p u u bi o m a s s a n eli n k a ar e n ai k a n a s y nt y vi ä hiili p ä ä st öj ä  j a n ä m ä t ul e e 

ar vi oi s s a h u o mi oi d a m y ö s . J o s k ai k ki y h d e n  p u ut a p oltt o ai n e e n a a n k ä ytt ä v ä n 

v oi m al a n k ä ytt öi ä n ai k a n a t u ot ett u hiili di o k si di h al ut a a n sit o a t a k ai si n 

m et s ä ä n, t uli si k o k o k ä yt ö n ai k a n a h y ö d y n n et y n m et s ä al a n s a a d a k a s v a a 

v oi m al a n k ä yt ö n p ä ätt y mi s e n j äl k e e n vi el ä 4 5 v u ott a. Mi k äli hiili n e utr a ali u s 

h al ut a a n s a a v utt a a v oi m al ait o k s e n k ä ytt öi ä n ai k a n a, h a k at u n al a n li s ä k si t ul e e  

li s ät ä m et sit y stä: e si m er ki k si j o k ai st a h a k att u a m ä nt y-y k si k k ö ä k o h d e n  t uli si 

i st utt a a 2 y k si k k ö ä u utt a p u ut a. ( Ni a n 2 0 1 6, 1 0 7 7, 1 0 7 8 .) 

 

Ni a ni n eli n k a ari a n al y y si n 1 gi g a w ati n e si m er k ki v oi m al a k ul utti 3 0 v u o d e s s a 

2 8 4 0 0 0 h e ht a ari a m ä nt yj ä, 1 8 2 0 0 0 h e ht a ari a p o p p el eit a j a 2 1 0  0 0 0 

h e ht a ari a p aj u a. J o s t ä m ä n v oi m al a n k ä ytt öi ä n ai k a n a  h al ut a a n s a a v utt a a 

t u ot a n n o n hiili n e utr a ali u s, t uli si h a k k ui d e n til all e i st ut ett a v a n m et s ä n li s ä k si  

i st utt a a m y ö s 5 6 8  0 0 0 h e ht a ari a m ä nt yj ä, 2 7 3  0 0 0 h e ht a ari a p o p p el eit a j a 

3 1 5  0 0 0 h e ht a ari a p aj uj a. T ä m ä o n t e k ni s e sti t ä y si n m a h d olli st a, m utt a u s ei n 

yli m ä är äi n e n m et sit y s o n k ul u er ä, j o k a ei t u o li s ät ul oj a m et s ä n o mi st aj all e t ai 

m et s ä y hti öll e. ( Ni a n 2 0 1 6, 1 0 7 8. )  

 

P u u bi o m a s s a a p oltt a vi e n v oi m al oi d e n p ä ä st öi hi n v ai k utt a a k ä yt et y n p u u n 

k o st e u s nii n, ett ä mit ä k or k e a m pi k o st e u s pr o s e ntti p u ull a o n, sit ä e n e m m ä n 
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p ä ä st öj ä s y nt y y.  H a k k u ut ä ht ei st ä v al mi st et u n bi o m a s s a n irt oti h e y s j a 

e n er gi a pit oi s u u s o v at m at ali a, mi k ä t ar k oitt a a , ett ä r e k k a k u or m alli s e s s a 

bi o m a s s a a o n bi o m a s s a n m ä är ä ä n v err att u n a v ä h ä n e n er gi a a. K ulj et u k s e n 

ai k ai sii n p ä ä st öi hi n v ai k utt a a m y ö s e si m er ki k si m at k a n pit u u s, k ä yt ett y 

p oltt o ai n e j a a ut o n p ai n o. P olt o n ai k ai sii n p ä ä st öi hi n v oi d a a n v ai k utt a a 

e si m e r ki k si p u ut a k ui v att a m all a. K ulj et et u n e n er gi a n m ä är ä ä n p u ol e st a a n 

p y st yt ä ä n v ai k utt a m a a n sill ä , k ulj et et a a n k o t ä ht e et h a k et ett a v a k si t e ht ai sii n 

v ai h a k et et a a n k o n e e n n e n k ulj et u k si a.  ( T h a k ur y m. 2 0 1 4, 6– 7 .) 

P u u bi o m a s s a n hiili v ai k ut u s o n ar vi oi s s a rii p p u v ai n e n m y ö s siit ä, mit ä 

t e k n ol o gi oit a t ai p oltt o ai n eit a sill ä k or v at a a n. J å st a di n y m. t e k e m ä s s ä 

t ut ki m u k s e s s a p u u bi o m a s s a n k ä yt ö n e n er gi a n- j a l ä m m ö nt u ot a n n o s s a 

h a v aittii n v ä h e nt ä v ä n k o k o n ai s hiili p ä ä st öj ä, m utt a p ä ä st ö v ä h e n n y st e n m ä är ä 

oli rii p p u v ai n e n hiil e n hi n n a st a j a siit ä, mit k ä t e k n ol o gi at o v at e n er gi a s e kt orill a 

k ä yt ö s s ä eli mit ä p u u bi o m a s s all a k or v at a a n. T ut ki m u k s e s s a ei k uit e n k a a n 

h u o mi oit u  p u u bi o m a s s a n k o k o eli n k a ar e n p ä ä st öj ä t ai m et si e n hiil e n si d o nt a a , 

v a a n ai n o a st a a n hiili v ai k ut u k si a s u ht e e s s a hiil e n hi nt a a n s e k ä eri 

t e k n ol o gi oi hi n. Sii n ä ar vi oitii n m y ö s, mit e n s ä h k ö n hi nt a k e hitt yi si 

t ul e v ai s u u d e s s a, j o s bi o m a s s a a ei k ä yt ett äi si t u ot a n n o s s a l ai n k a a n j a t ul o s oli, 

ett ä p u u bi o m a s s a n k ä ytt ö al e nt a a e n er gi a n hi nt oj a vi hr e ä n siirt y m ä n e d et e s s ä 

eli s e n k ä ytt ö y h d e s s ä u u si ut u vi e n e n er gi a m u ot oj e n k a n s s a o n t al o u d elli s e sti 

p er u st elt u a.  T ä m ä ar vi o o n k uit e n ki n t e ht y n y k yt e k n ol o gi oill e j a til a n n e v oi 

m u utt u a t e k n ol o gi a n k e hitt y mi s e n m y öt ä.  ( J å st a d y m. 2 0 2 0, 1, 1 1.) 

4. 2. 2  M et s ät al o u s j a y m p äri st ö 

Il m a st o n m u ut o k s e n o d ot et a a n n ä k y v ä n  s el k ei m mi n b or e a ali s e ll a 

k a s villi s u u s v y ö h y k k e ell ä, p o hj oi st e n al u ei d e n bi o di v er sit e eti n m u ut o k si s s a  

t oi n e n a v ai nt e kij ä o n m et s ät al o u s. P o hj oi s -E ur o o p a s s a  l ä h e s k ai k ki 

s u oj el u al u ei d e n ul k o p u oli s et m et s ät o v at j ärj e st el m älli s e n m et si e n h oi d o n 

k o ht e e n a. ( Vir k k al a y m. 2 0 2 3, 1.) M et s i e n h oit a mi n e n  ai h e utt a a j at k u vi a 

h äiri öit ä  nii d e n  e k ol o gi a a n  j a pit ä ä n e m u ut o k s e n til a s s a. V a k a a s s a til a s s a 

ol e v a  i ä k k ä ä m pi m et s ä o n k e s k ei s e s s ä a s e m a s s a al u e elli s e n j a gl o b a ali n 

il m a st o n s ä ät el y s s ä, il m a n s a a st ei d e n hillit s e mi s e s s ä j a ti et e n ki n h a p e n 

t u ot a n n o s s a. J at k u v a m et s ä n m u o k k a a mi n e n h äirit s e e  nii d e n  t oi mi nt oj a, j o k a 

v oi j o ht a a h ait alli sii n v ai k ut u k sii n y m p äri st ö s s ä l a aj e m mi n. ( Ni a n 2 0 1 6, 1 0 7 8.)  
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H a k k u ut ä ht ei d e n k er ä ä mi n e n  m et s ä h a k k ui d e n y ht e y d e s s ä  v ai k utt a a 

p u ol e st a a n n e g atii vi s e sti il m a nl a at u u n, bi o di v er sit e ettii n j a m et si e n m a a p er ä n 

t oi mi nt a a n ( Gi u nt oli y m. 2 0 1 5, 1) . 

Vir k k al a n y m. t ut ki m u k s e s s a s e ur attii n  m et s ä n h oi d o n j a il m a st o n m u ut o k s e n 

t a ki a li nt u y ht ei s öi s s ä t a p a ht u n eit a m u ut o k si a k ol m e n k y m m e n e n v u o d e n aj a n. 

T ut ki m u k s e n ai k a n a e si m er ki k si pit k ä n m u utt o m at k a n li n n ut v ä h e ni v ät 

t ar k a st elt a v all a al u e ell a 4 4 % j a l y h y e n m u utt o m at k a n li n n ut 2 9 %, li nt uj e n 

k o k o n ai sti h e y s v ä h e ni n oi n pr o s e nti n v u o si v a u hti a. A v o h a k k u ut oli v at t är k ei n 

s elitt ä v ä t e kij ä li nt u k a nt oj e n h ei k k e n e mi s ell e, t oi s e n a t är k e ä n ä t e kij ä n ä oli 

k e s kil ä m p ötil a n n o u s u.  K o k o t ut kitt a v a st a al u e e st a a v o h a k attii n 4 1 % , eli 

al u e e n k ai k ki p u u st o o n h a k att u  k ert a all e e n  7 3 v u o d e s s a, mi k ä o n S u o m e s s a 

t y y pilli n e n t al o u s m et s ä n ki ert o ai k a. V ai k k a k ai k k e a p u u st o a ei h a k att u k err all a, 

al u e e n li nt u p o p ul a ati ot ei v ät p al a ut u n e et a v o h a k k ui st a e n n all e e n, j o k a 

t ar k oitt a a, ett ä a v o h a k k ui d e n y m p ärill e j ä ä v ät m et s ä al u e et ei v ät p y st y t ä y si n 

k o m p e n s oi m a a n m e n et ett y j ä eli n al u eit a. ( Vir k k al a y m. 2 0 2 3, 1, 6.)  Ai e m mi s s a 

t ut ki m u k si s s a o n t o d ett u, ett ä m et si s s ä, j oi d e n p u u st o n k or k e u s o n yli 1 1 

m etri ä, li nt uj e n l aji st o o n ri k k ai nt a ( Fr ai x e d a s y m. 2 0 1 5 ; L e hi k oi n e n y m. 2 0 1 7, 

Vir k k al a n y m. 2 0 2 3,  m u k a a n) . 

U h a n al ai s et s a m m al et j a j ä k äl ät j ä ä v ät m y ö s m a a n k ä ytt ö s e kt ori n j al k oi hi n 

S u o m e s s a. Et el ä -S u o m e s s a t e h d y s s ä 1 8 v u ott a k e st ä n e e s s ä 

s e ur a nt at ut ki m u k s e s s a h a v aittii n, ett ä 8 2 pr o s e ntti a t ut kit ui st a l aj ei st a oli 

k a d o n n ut t ar k a st elt a vilt a al u eilt a t ut ki m u k s e n ai k a n a. S u uri m m a s s a o s a s s a 

t a p a u k si st a, 7 3 % p o p ul a ati oi st a, k at o a mi s e n s y y n ä oli eli n y m p äri st ö n t ä y si 

t u h o ut u mi n e n j a 2 2 % t a p a u k si st a s y y n ä oli eli n y m p äri st öj e n h ei k k e n e mi n e n. 

Eli n y m p äri st öj e n m u ut o k si e n t a u st all a oli v at  s u ur elt a o si n  m a a - j a 

m et s ät al o u s , m uit a s yit ä oli v at r a k e nt a mi n e n, k ai v o st e olli s u u s s e k ä s a a st e et. 

T ut ki m u k s e n t ul o k si e n m u k a a n i h mi s e n ai h e utt a m at t u h ot eli n y m p äri st öi s s ä 

o v at nii n m er kitt ä v ä s y y  u h a n al ai st e n  s a m m al - j a j ä k äl äl aji e n k at o a mi s ell e, 

ett ä m uit a t e or e etti s e sti t är k eit ä s yit ä v oi d a a n pit ä ä m er kit y k s ett ö mi n ä. ( P y k äl ä 

2 0 1 9, 1 , 6– 7 .) M et si e n v e sit al o u s o n s a m m ali st a rii p p u v ai n e n: n e e st ä v ät 

er o o si ot a pi d ätt ä m äll ä s a d e v ett ä s e k ä j arr utt a v at v e d e n h ai ht u mi st a s e k ä 

yll ä pit ä v ät m a a p er ä n l ä m p ötil a a. S a m m al et t arj o a v at m y ö s eli n y m p äri st ö n 

m a a p er ä n t y p e n sit oj a b a kt e er eill e. P ui d e n r u n k oj e n s a m m al - j a j ä k äl ä p eit e 

sit o o s a d e v ett ä j a il m a n k o st e utt a, r u n g oilt a v e si v a p a ut u u hit a a sti m a a h a n 
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s at ei d e n l o p utt u a. P u u nr u n g o n t u u h e a p eit e v oi sit o a h e ht a arill a j o p a 3 0  0 0 0 

litr a a v ett ä . ( E nr ot h 2 0 2 2.) 

B or e a ali n e n m et s ä o n m a ail m a n i s oi n k a s villi s u u s v y ö h y k e ( Ni e m el ä 2 0 0 5, 

Mi k k o s e n y m. 2 0 2 3, m u k a a n). H a v u m et si e n bi o di v er sit e eti n j at k u v a 

h ei k k e n e mi n e n k or o st a a e k ol o gi s e n m et s ä n k ä yt ö n s u u n nitt el u n t ar v ett a 

( Mi k k o n e n y m. 2 0 2 3, 1). M et si e n h oit o s u oj el u al u ei d e n ul k o p u ol ell a o n ki n  

t är k e äs s ä o s a s s a bi o di v er sit e et ti ä s u oj elt a e s s a ( Bl att ert y m. 2 0 2 2, Mi k k o s e n 

y m. 2 0 2 3, m u k a a n).  S u o m e s s a o n r u n s a a sti t är k eit ä m et s ä eli n y m p äri st öj ä, 

m utt a n e o v at pir st o ut u n e e n a t al o u s m et si e n s e a s s a, j a niit ä j ä ä n y k yi st e n 

s u oj el u al u ei d e n ul k o p u ol ell e m y ö s h u o m att a v a m ä är ä. S u o m e n m et si e n 

bi o di v er sit e etti h ei k k e n e e j at k u v a sti j a k o s k a m et si st ä o n s u oj elt u v ai n h y vi n 

pi e ni o s a, ei v oi d a ol ett a a, ett ä n y k yi s et s u oj el u al u e et riitt ä v ät p y s ä ytt ä m ä ä n 

t ät ä h ei k k e n e mi st ä. ( Mi k k o n e n y m. 2 0 2 3, 1.) E si m er ki k si li nt u k a nt oj e n 

h ei k k e n e mi n e n t al o u s m et si s s ä h eij a st u u m y ö s nii d e n s e a s s a ol e vill e 

s u oj el u al u eill e: mit ä pi e n e m pi s u oj elt u al a o n, sit ä v oi m a k k a a m mi n h a k k u ut 

h ei k e nt ä v ät m y ö s s u oj el u al u ei d e n li nt u k a nt oj a. T ä m ä n ä k y y erit yi s e sti Et el ä -

S u o m e s s a, j o s s a s u oj elt uj e n m et si e n o s u u s o n pi e ni. ( Fril a n d er 2 0 2 0.)  

M et si st ä k ai k ki ei v ät ol e bi o di v er sit e etilt ä ä n y ht ä ri k k ait a, v a a n o n  ol e m a s s a 

nii n k ut s utt uj a  k or k ei m m a n pri orit e eti n al u e it a. N ä m ä al u e et ei v ät ol e 

j a k a ut u n e et S u o m e n si s äll ä t a s ai s e sti, j a nii st ä m er kitt ä v ä o s a o n 

s u oj el u al u ei d e n ul k o p u ol ell a. K or k e a n ar v o n m et s ä al u e et o v at sit ä 

pir st o ut u n e e m pi a, mit ä et el ä m p ä n ä S u o m e s s a oll a a n: K e s ki - j a Et el ä-

S u o m e s s a l aji st ot k är si v ät m a a n k ä yt ö n t a ki a m y ö s yl ei s e sti e nit e n 

eli n y m p äri st öj e n h ei k k e n e mi s e st ä. Mi k k o s e n y m. t e k e m ä n t ut ki m u k s e n 

m u k a a n bi o di v er sit e eti n s u oj el e mi s e k si s u oj el u al u eit a pit äi si liitt ä ä y ht e e n 

y ht e n e v ä k si v er k o st o k si pir st al ei st e n y k sitt äi st e n s u oj el u al u ei d e n sij a st a , 

t ä m ä n li s ä k si al u ei d e n y m p ärill ä t uli si oll a p u s k uri v y ö h y k e. M y ö s 

s u oj el e m att o mi a k or k e a n ar v o n m et si ä pit äi si t u n ni st a a e nti st ä t ar k e m mi n j a 

liitt ä ä n e s u oj el u al u ei d e n v er k o st o o n. ( Mi k k o ne n y m. 2 0 2 3, 8 – 1 0 .) 

Ki ert o m et s ät al o u d e n j a j at k u v a n k a s v at u k s e n v ert ail u s s a o n m y ö s 

o s oitt a ut u n ut, ett ä j at k u v a k a s v at u s o n bi o di v er sit e etill e j a m et si e n 

e k o s y st e e mi p al v el uill e p ar e m pi v ai ht o e ht o. J at k u v a a n k a s v at u k s e e n 

p er u st u v a m et s ä n h oit o p ar a n si e si m er ki k si m et si e n hiil e n si d o nt a k y k y ä 1 0 0 



3 6  

v u o d e n m alli n n u k s e s s a v err att u n a ki ert o m et s ät al o ut e e n j a t arj o si k or k e a m pi a 

ar v oj a vii d e s s ä k a h d e k s a st a v ert aill u st a e k o s y st e e mi p al v el u st a. M ui d e n 

e k o s y st e e mi p al v el ui d e n k o h d all a h a v aittii n, ett ä p ar a s t ul o s s a a v ut et a a n 

ki ert o m et s ät al o utt a j a j at k u v a a k a s v at u st a y h di st el e m äll ä. T oi s a alt a 

l u o n n o ntil ai s e s s a v err o k ki m et s ä s s ä e si m er ki k si hiil e n si d o nt a o n h u o m att a v a sti 

t al o u s m et si ä k or k e a m m all a t a s oll a rii p p u m att a siit ä, mit e n t al o u s m et s ä ä 

h oi d et a a n. T al o u d e n k a n n alt a t ar k a st elt u n a j at k u v a n k a s v at u k s e n m et s ä st ä 

s a a d a a n k or k e a m pi a t ul oj a: t ä m ä p er u st u u sii h e n, ett ä t äll ai s e st a m et s ä st ä 

s a a d a a n e n e m m ä n ar v o k k a a m p a a t u k ki p u ut a j a m et sit y s - s e k ä 

h ar v e n n u s h a k k u u k u st a n n u k s et o v at pi e n e m m ät. J at k u v a n k a s v at u k s e n 

m et si e n eli n y m p äri st öt oli v at v err at e n p ar e m m at, k ui n 

ki ert o m et s ät al o u s m et si s s ä; t oi s a alt a h oi d et u n m et s ä n p ui d e n k or k e u s j a 

l a h o p u u n m ä är ä ei yll ä k u m m a s s a k a a n l u o n n o ntil ai s e n m et s ä n t a s oll e. ( P e ur a 

y m. 2 0 1 7, 1 0 4, 1 0 7 – 1 1 0 .) 

H oit a m att o m at, l u o n n o ntil ai s et m et s ät o v at a v ai n a s e m a s s a 

e k o s y st e e mi p al v el ui d e n t u ott a mi s e s s a s e k ä bi o di v er sit e eti n yll ä pit ä mi s e s s ä. 

Y k si m a h d olli s u u s li s ät ä l u o n n o ntil ai si a m et si ä o n ” k ol m a s k ol m a n n e st a”, 

j o s s a m ai s e m a st a k ol m a s o s a o n m o ni k ä ytt öi st ä m et s ä ä j a t ä st ä k ol m a n n e s o n 

e d ell e e n s u oj elt u a. J at k u v a k a s v at u s s o pi si ni m e n o m a a n m o ni k ä ytt ö m et s ä ä n. 

J at k u v all a k a s v at u k s ell a s a at ai sii n m y ö s y h di st ett y ä pir st al oit u n eit a eli n al u eit a, 

k or k e a n ar v o n m et si ä j a s u oj el u al u eit a j a v oit ai sii n t arj ot a l aj eill e m a h d olli s u u s 

lii k k u a n äi d e n al u ei d e n v älill ä s e k ä e di st ä ä l aji e n s äil y mi st ä. ( P e ur a y m. 2 0 1 7, 

1 1 0.)  

5 J O H T O P Ä Ä T Ö K S E T  

K ai k ki e n j ärj e st el m ä m m e o si e n o n m u ut utt a v a s a m a n ai k ai s e sti. 

M et s ät al o u d e n t oi mi nt at a p oj a o n u u di st ett a v a, m utt a s a m all a m y ö s 

bi o p oltt o ai n eit a o n mi etitt ä v ä u u d ell e e n j a m y ö s sit ä, mi hi n e n er gi a a t ar vit a a n 

j a mit ä v ai k ut u k si a e si m er ki k si k ä ytt ä m äll ä m m e v al oll a o n. Mi hi n t a h a n s a 

t oi mi nt a a n liitt y e n p u h ut a a n ai n a pit ki st ä v ai k ut u s k etj ui st a, j ot k a ul ott u v at 

l a aj all e y m p äri st ö ö n j a yl e e n s ä m y ö s pit ki e n v äli m at k oj e n t a a k s e. T ä m ä n t a ki a 

k ai kill a v ali n n oill a m m e o n v äli ä.  
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V al o o n y m p äri st ö o n g el m a n a l e vi n n yt l a aj all e j a h aitt a a m er kitt ä v ä ä o s a a 

e k o s y st e e m ei st ä s e k ä pir st al oi l u o n n olli si a eli n y m p äri st öj ä aj a e n 

l u o n n o n v ar ai si a l aj ej a e nti st ä a ht a a m m all e. V al o s a a st e ell a o n p alj o n s u ori a 

v ai k ut u k si a m a a p er ä st ä k a s v ei hi n, h y ö nt ei sii n j a s el k är a n k ai sii n s e k ä i h mi st e n 

t er ve yt e e n. Sill ä  o n m y ö s p alj o n v ai k ut u k si a, j oi st a ti e d et ä ä n v ai n v ä h ä n, t ai ei 

vi el ä oll e n k a a n  j a m o ni e n v ai k ut u k si e n ar vi oi nti o n h a n k al a a e k o s y st e e mi e n j a 

eri l aji e n v äli st e n v u or o v ai k ut u st e n  m o ni m u ot oi s u u d e n t a ki a . Ar vi oi nti a 

h a n k al oitt a v at m y ö s  y m p äri st ö n  al u e k o ht ai s et er ot j a l aji e n eril ai st u mi n e n: 

v ai k k a k y s e e s s ä oli si s a m a n l aji n k a k si eri y k sil ö ä nii d e n k ä yt ö s j a t oi mi nt a v oi 

oll a t ä y si n eril ai st a rii p p u e n siit ä o v at k o n e t ott u n e et k a u p u n kii n v ai el ä n e et 

el ä m ä n s ä niill e l u o n n olli s e s s a y m p äri st ö s s ä.  

K ei n o v al o h äirit s e e k a s vi e n k a s v u a, el äi nt e n k ä yt ö st ä j a j o p a m a a p er ä n 

pr o s e s s ej a s e k ä h y ö nt ei si st ä i h mi sill e t är k ei m pi ä: p öl ytt äji ä. V al ai s u n k ä yt ö s s ä 

j a s u u n nitt el u s s a t uli si ki n h u o mi oi d a l u o nt o v ai k ut u k s et e nti st ä p ar e m mi n: 

m y ö s s e, ett ä k a u p u n ki e n k at u v al oj e n v ai k ut u s l e vi ä ä t ai v a a n h e h k u n a l a aj all e 

al u e ell e k a u p u n gi n ul k o p u ol ell e. K a u p u n git ei v ät ol e ai n o a v al o nl ä h d e, v a a n 

v al o s a a st ett a o n m y ö s h ar v a a n  a s ut uill a al u eill a s e k ä u s ei n k a u p u n ki e n 

ul k o p u ol ell e sij oit et uill a t e olli s u u s - t ai t u ot a nt o al u eill a. H e n kil ö ä k o hti 

l a s k ett u n a m a a s e u d u n h ar v a a n a s utt uj e n al u ei d e n v al o s a a st e m ä är ä 

s a att a a ki n oll a k a u p u n ki a k or k e a m pi.  O n m y ö s h y v ä m ui st a a, ett ä m e i h mi s et 

e m m e alti st u k ei n o v al oll e v ai n ul k o n a, v a a n j at k u v a sti v al ai st ui s s a si s ätil oi s s a 

s e k ä m y ö s k ä ytt ä e s s ä m m e el e ktr o nii k k a a. M y ö s m o n et k oti el äi m et alti st u v at, 

t ai n e alti st et a a n, k ei n o v al oll e j at k u v a sti. Alti st u m m e, j a alti st a m m e m uit a 

l aj ej a, k ei n o v al oll e sii s m y ö s si s ätil oi s s a j a t ä m ä t ar k oitt a a, ett ä v al o n s u or at 

v ai k ut u k s et s e ur a a v at m eit ä m y ö s si n n e.  

V al o s a a st e e s e e n , k ut e n k ai k k e e n i h mi s e n t oi mi nt a a n, liitt y y s u ori e n 

v ai k ut u k si e n li s ä k si e p ä s u ori a v ai k ut u k si a, k ut e n v ai k ut u k s et, j ot k a liitt y v ät 

v al o n e n er gi a nt u ot a nt o o n . E n er gi a nt u ot a nt ot a v oi st a, t ai oi k e a m mi n 

p oltt o ai n ei st a, t ar k a st el u s s a oli n yt v ai n y k si.  E n er gi a nt u ot a n n o n 

y m p äri st ö v ai k ut u k si st a v oi t ai sii n l u o d a vi el ä p er u st e elli s e m pi k u v a, j o s nii st ä 

ot et a a n t ar k a st el u u n k ai k ki, m utt a s e  ei oll ut o pi n n ä yt et y ö n l a aj u u d e n t a ki a 

m a h d olli st a. E n er gi a nt u ot a n n o n v ai k ut u k si a ar vi oit a e s s a o n ti et e n ki n 

m ui st ett a v a, ett ä e n er gi a a ei t u ot et a ai n o a st a a n  v al oj a  v art e n, m utt a 

y m p äri st ö v ai k ut u k s et  j a j at k u v a sti k a s v a v a s ä h k ö nt ar v e h u o mi oi d e n o n 
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t oi mi n n a n t är k e ytt ä t ar k a st elt a v a: mit ä k ai k k e a m ei d ä n l o p ult a t ar vit s e e 

v al ai st a  j a mi hi n k ai k k e e n m ei d ä n t ä yt y y s ä h k ö ä k ä ytt ä ä? 

S u o m e n  e n er gi at u ot a n n o n  p u u bi o m a s s a t ul e e p ä ä o si n m et s ät e olli s u u d e n 

si v u virr oi st a, m utt a bi o m a s s a n t ar p e e n li s ä ä nt y e s s ä n äi d e n si v u virt oj e n ki n o n 

li s ä ä n n ytt ä v ä eli p uit a t ä yt y y h a k at a e n e m m ä n. V oi k o t äll öi n p u h u a e n ä ä 

mi el e k k ä ä sti si v u virr o i st a ? P u u bi o m a s s a n l u o kitt el u s s a u u si ut u v a k si 

e n er gi a nt u ot a n n o k si lii k ut a a n m y ö s h ar m a all a al u e ell a j a 

eli n k a ari ar vi oi n n ei s s a t ul o k s et v oi v at v ä äri st y ä, j o s h u o mi o o n ei ot et a 

e si m er ki k si niit ä ai k aj a k s oj a, j ot k a t ar vit a a n , ett ä m et s ä t o d elli s e sti sit o o  

y h d e s s ä ki err o s s a v a p a ut u n e e n hiil e n . P u u bi o m a s s a n t u ot a n n o n eri v ai h ei sii n 

j a p olt o n p ä ä st öi hi n v oi d a a n v ai k utt a a e si m er ki k si k ui v att a m all a p u ut a, p u u n 

k ulj et u k sill a  j a p oltt o ai n e ell a, m utt a hiili p ä ä st öj e n j a hiil e n si d o n n a n li s ä k si t ul e e 

h u o mi oi d a m y ö s e k o s y st e e mi v ai k ut u k s et. Mit ä m et s ä n e k o s y st e e mill e 

t a p a ht u u, k u n s e aj et a a n m a a n t a s all e? V ai k ut u k s et o v at j o n ä ht ä vi s s ä . J o s 

l ajit p al a ut u v at, n e ei v ät p al a u d u e n n all e e n, k o s k a s u oj el u al u e et t ai h a k k ui d e n 

y m p ärill e j ät et yt t al o u s m et s ät ei v ät riit ä k o m p e n s oi m a a n m e n et ett yj ä 

eli n al u eit a. Pir st al ei st e n j a pi e nt e n s u oj el u al u ei d e n l ajit k är si v ät m y ö s 

h a k k ui st a j a t u h ot h eij a st u v at n äill e al u eill e.  

J o s s ii s s ä h k ö ä k ul u u e n e m m ä n, e n er gi a a t ar vit a a n e n e m m ä n j a t ät ä k a utt a 

e si m er ki k si p u u bi o m a s s a n t ar v e k a s v a a. J o s m et s ät al o u d e n v ai k ut u k s et o v at 

j o n yt et e n ki n Et el ä-S u o m e s s a l aji e n k a n n alt a k at a str of a ali s et j a s u oj el u ai v a n 

lii a n v ä h äi st ä, mit e n k ä y, k u n p ai n e h a k at a li s ä ä p uit a k a s v a a e nti s e st ä ä n ?  

P o hji m milt a a n h a n k ai k e s s a o n k y s y m y s siit ä, ett ä m e yli k ul ut a m m e 

k ä yt ö s s ä m m e ol e vi a l u o n n o n v ar oj a. Yli v al ai s u  j a m et si e n h a k k u ut o n v ai n y k si 

e si m er k ki t ä st ä. Oi k e a s u u nt a o n j är k ei st ä ä k ul ut u st a j o k ai s ell a o s a -al u e ell a, 

m utt a s e ei n y k yt al o u d e s s a ol e m a h d olli st a. R at k ai s uj a t ä yt y y k uit e n ki n t ä st ä 

h u oli m att a et si ä j a k a n n u st a a j a t u k e a i h mi si ä t e k e m ä ä n m u ut o k si a. 

V al o s a a st e j a s e n m o nit a h oi s et v ai k ut u k s et o v at m o n ell e t ä y si n vi er a s a si a  j a 

vi el ä  ei  e d e s ti e d et ä s e n k ai k ki a v ai k ut u k si a . Ei k ä niit ä v ältt ä m ätt ä k o s k a a n 

t ä y si n ti e d et ä k ä ä n l u o n n o n m o ni m ut k ai s u u d e n t a ki a. T oi mi nt a m m e  

v ai k ut u k si e n l a aj u u s u s ei n u n o ht u u t ai s e o n v ai k e a sti h a h m ot ett a vi s s a.  T ä s s ä 

e sit eltii n v al o n v ai k ut u k si st a e si m er k ei n v ai n pi e ni r a a p ai s u.   



3 9  

6 PI M E Y D E N P Ä Ä K A U P U N KI  

O n s el v ä ä, ett ä s y st e e mi sill ä m u ut o k sill a o n kiir e j a m u ut o st e n e di st ä mi s e s s ä 

o n olt a v a k ai k ki k ei n ot k ä yt ö s s ä. I h mi s e n k ai k ell a t oi mi n n all a o n l a aj oj a j a 

k o k o n ai s v alt ai si a v ai k ut u k si a y m p äri st ö ö n j a s e n t a ki a m y ö s r at k ai s ui d e n o n 

olt a v a i s oj a j a l u o vi a. L ai v a a o n h a n k al a a k ä ä nt ä ä h eti, m utt a s e ur a a v a k si 

e sitt el e n vi el ä l y h y e sti e si m er ki n siit ä, mit e n t ar vitt a v a a m u ut o st a v oi si 

e si m er ki k si l ä h e st y ä l u o v a sti j a y ht ei s ö ä o s alli st a e n.  

D e m ol a n in n o v a ati o pr o s e s si s s a t a v oitt e e n a m m e  oli l u o d a Mi k k eli n  k a u p u n gi n  

v et o v oi m a a k a s v att a v a t ai t u k e v a i n n o v a ati o.  T ar k a st el u n al u s s a t u n ni st ettii n 

al u e e n v a h v u u d et, t ar k a st eltii n k a u p u n gi n til a n n ett a  j a v err attii n  k a u p u n gi n  

n y k yi st ä br ä n di ä m ui hi n s a m a n k o k ol u o k a n k a u p u n k ei hi n s e k ä sii h e n, k ui n k a 

n e k ert o v at o m a a t ari n a a n s a. I n n o v oi n nill a ei oll ut mit ä ä n r aj oit u k si a, j ot e n 

a si a a s ai l ä h e st y ä mi st ä k ul m a st a t a h a n s a il m a n, ett ä oli si t ar vi n n ut h u o mi oi d a 

e si m er ki k si b u dj etti p er u st ai si a r aj oitt eit a.  

H eti pr o s e s si n al u s s a k a u p u n gi s s a ti et yilt ä al u eilt a s a m m u v at k at u v al ot ot etti i n 

k e hitt ä mi s e n p u n ai s e k si l a n g a k si. S a m m u v at k at u v al ot n ä h d ä ä n S u o m e s s a 

u s ei n n e g atii vi s e n a a si a n a j a l u o v utt a mi s e n a, m utt a u u d e n k o n s e pti n m y öt ä 

n e k ä ä nt y v ät ki n al u e e n v a h v u u d e k si j a eri k oi s u u d e k si. L u o n n olli st a pi m e ytt ä 

t uli si ki n it s e a si a s s a li s ät ä, ei v ält ell ä. Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n ki n ä ytt ä ä 

r o h k e a sti m alli a m uill e k a u p u n g eill e sii n ä, ett ä a si oit a v oi aj at ell a t oi si n j a 

s y st e e mi s e e n m u ut o k s e e n v oi d a a n l ä ht e ä r o h k e a sti e d ell ä k ä vij ä n ä 

k a u p u n ki y ht ei s ö ä o s alli st a e n j a i n n o st a e n. El ä m ä ä v oi oll a il m a n 

k ei n o v al ai st u st a ki n j a siit ä ei h y ö d y ai n o a st a a n s u or a a n al u e e n i h mi s et j a 

l u o nt o, v a a n sill ä v oi d a a n m y ö s  e di st ä ä al u e e n p o sitii vi st a k e hit y st ä.  

6. 1  U u si  k a u p u n ki br ä n di 

U u d e n k a u p u n ki br ä n di n  t a v oitt ee n a  ei oll ut mi s s ä ä n v ai h e e s s a  p el k k ä 

j uli st a ut u mi n e n, v a a n p ai n o pi st e e n ä  oli a ktii vi n e n t oi mi nt a br ä n di n t a k a n a. 

V al o s a a st ett a  Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n gi s s a  p yrit ä ä n v ältt ä m ä ä n  j a 

v ä h e nt ä m ä ä n  a ktii vi s e sti eri k ei n oi n , e si m er ki k si k a u p u n ki s u u n nitt el ull a . 

A s u k k ait a k a n n u st et a a n a ktii vi s e sti s e ur a a m a a n  a s ui n al u e e n s a v al o n m ä är ä ä 

j a t ät ä k er ätt y ä d at a a h y ö d y n n et ä ä n k a u p u n gi n d y n a a mi s e s s a k e hitt ä mi s e s s ä. 
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Pi m e yt e e n liitt y vi ä n e g atii vi si a a s s o si a ati oit a p yrit ä ä n  v ä h e nt ä m ä ä n  ti e d o n 

li s ä ä mi s ell ä s e k ä l u o m all a u utt a s u h d ett a l u o n n olli s e e n pi m e yt e e n . 

K u v a 3. Y k si e si m er k ki k a u p u n gi n u u d e st a l o g o st a k a u p u n gi n v er k k o si v uj e n 
l a s k e ut u mi s si v ull a, t a u st all a C a n v a st o c k-k u v a. D e m ol a n l o p p ut a p a ht u m a n m at eri a al ei st a 
( L ä m s ä 2 0 2 3) 

K a u p u n gi n u u d e n br ä n di n j a t ari n a n t u e k si s u u n nit eltii n e si m er ki k si v e d o k s et 

v er k k o si v uj e n u u d e st a il m e e st ä j a u u si l o g o. Gr a afi s ell a m at eri a alill a p yrittii n 

t u k e m a a n u u d e n br ä n di n vi e sti mi st ä m uill e j a s a m all a h äi v ytt ä m ä ä n 

pi m e yt e e n m a h d olli s e sti liitt y vi ä n e g atii vi si a mi ell e y ht y mi ä. K u v a s s a 3 o n y k si 

e si m er k ki k a u p u n gi n u u d e st a l o g o st a j a milt ä s e v oi si n ä ytt ä ä k a u p u n gi n 

v er k k o si v uj e n l a s k e ut u mi s si v ull a.  
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K u v a 4. Mi k k eli n k a u p u n gi n v al otil a n n e Li g ht P oll uti o n M a p -k art all a, k u v a s s a n ä k y y al u e e n 
B ortl e n a st ei k o n l u o kit u k s et ( P e k k ol a 2 0 2 3, 3 4 – 3 9).  

Mi k k eli n s e u d ull a v al o s a a st e e s e e n p u utt u mi n e n o n h el p p o a, sill ä k a u p u n ki o n 

y k si n äi n e n v al o s a ar e k e l ä h e s l u o n n olli s e n pi m e y d e n y m p är öi m äll ä al u e ell a , 

k ut e n k u v a st a 4 v oi d a a n n ä h d ä. K a u p u n ki al u e e n v al ai s u a v ä h e nt ä m äll ä 

s a a d a a n h el p o sti v ä h e n n ett y ä t ai v a a n kir k k a utt a j a e si m er ki k si li n n u nr at a 

n ä k y vii n k oti pi h oilt a k ä si n. V al o n j a pi m e y d e n l u o n n olli s e n v ai ht el u n 

t u k e mi n e n e d e s a utt a a i h mi st e n t er v e ytt ä j a sill ä o n p o sitii vi si a v ai k ut u k si a 

al u e e n el äi mill e j a l u o n n oll e. K ai k ki a v al oj a ei t ar vit s e s a m m utt a a, k o s k a 

v al o s a a st e e s e e n v oi d a a n v ai k utt a a m y ö s m o nill a m uill a t a v oill a. T är k ei nt ä o n, 

ett ä al et a a n it s e t oi mii n a ktii vi s e sti il m a n, ett ä o d ot et a a n yl h ä ält ä p äi n t ul e v a a 

o hj a u st a.  

6. 2  M at k ail u  

M at k ail u oli y k si k e s k ei n e n t oi mi al a  Mi k k eli s s ä , j o n k a k e hitt ä mi n e n ot ettii n 

m u k a a n i n n o v a ati o o n. K e hitt ä mi s e s s ä  h u o mi oitii n k e st ä v ä n m at k ail u n tr e n dit, 

Mi k k eli n h el p p o s a a v ut ett a v u u s H el si n gi st ä j ul ki sill a k ul k u n e u v oill a j a k ui n k a 

i s o o s a i h mi si st ä alti st u u v al o s a a st e ell e p äi vitt äi n: pi m e y s v oi ki n oll a 

m at k ail u s s a v a h v u u s, j o s s e s ell ai s e k si o s at a a n v alj a st a a . T a v oitt e e n a oli 

t arj ot a Mi k k eli n m at k ail ull e kii nt o pi st e, j oll a h o u k ut ell a a n i h mi si ä k a u p u n kii n 

k e s ä s e s o n gi n ul k o p u ol ell a vi ett ä m ä ä n pi d e m pi ä ki n ai k oj a k a u p u n gi s s a 

l u o n n olli s e st a pi m e y d e st ä j a m er kit y k s elli si st ä a kti vit e et ei st a n a utti e n. 
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N y k y ai k a n a t arj o nt a a ei t ar vit s e r aj oitt a a ai n o a st a a n t uri s mii n v a a n 

et ät y ö m a h d olli s u u k si e n t a ki a l u o n n olli s e m m a st a y m p äri st ö st ä v oi n a utti a 

m y ö s p ai k k a k u n n alt a k ä si n t öit ä t e h d e n.    

Kii nt o pi st e e k si m u o d o st ui pi m e yt e e n k e s kitt y v ä m at k ail u k o h d e, T ai v a a n v artij a, 

j on k a p ai k a k si v ali k oit ui k a u p u n gi s s a j o ol e m a s s a ol e v a al u e r a k e n n u k si n e e n . 

K y s e e s s ä o n k yl p yl ä h ot elli, j o k a t arj o a a m at k ailij oill e pi m e yt e e n liitt y vi ä 

el ä m y k si ä y h di st ett y n ä j o al u e ell a ol e vii n p al v el ui hi n s e k ä l u o nt o m at k ail u u n. 

H ot elli t arj o a a m y ö s et ät y öl äi sill e k al u st ett uj a a s u nt oj a h o u k utti m e k si 

t y ö nt e k o o n l u o n n olli s e m m a s s a y m p äri st ö s s ä. P eri nt ei st e n k o k e m u k si e n 

li s ä k si t uri st eill a o n m a h d olli s u u s o s alli st u a o hj at u sti e si m er ki k si j o ki e n 

k u n n o st u k s e e n t ai s ai m a a n n or p a n p e s ä ki n o st e n k ol a a mi s e e n. I h mi si ä 

k a n n u st et a a n k ä ytt ä m ä ä n lii k k u mi s e e n p ol k u p y öri ä s e k ä j o u k k olii k e n n ett ä : 

t ä m ä m a h d olli st et a a n e si m er ki k si v u o kr a u s p al v el uill a s e k ä  k a u p u n gi n  

j o u k k olii k e nt e e n v a h vi st a mi s ell a. K u v a s s a 5 n ä h d ä ä n T ai v a a n v artij a a v art e n 

s u u n nit elt u v er k k o si v uj e n l a s k e ut u mi s si v u .  

K u v a 5. E si m er k ki k yl p yl ä h ot elli n n etti si v uj e n p ä ä si v u st a, t a u st all a C a n v a st o c k -k u v a. 
D e m ol a n l o p p ut a p a ht u m a n m at eri a al ei st a ( L ä m s ä 2 0 2 3)  

P al v e l ut ei v ät r aj oit u ai n o a st a a n ul k o p ai k k a k u nt al ai sii n, v a a n nii st ä p ä ä s e v ät 

n a utti m a a n m y ö s p ai k alli s et. P ai k alli s et s a a v at m y ö s oll a a ktii vi s e sti m u k a n a 

k e hitt ä m ä s s ä y ht ei s ö ä j a s e n p al v el uit a: yrit y k si ä o s alli st et a a n k e hitt ä mi s e e n 

j ärj e st ä m äll ä m a h d olli s u u k si a i d e oi d a j a i n n o v oi d a o mi a t e e m a n all a t arj ott a vi a 

p al v el uit a s e k ä m a h d olli si a eri yrit y st e n t arj o a mi a y ht ei s p al v el uit a.  
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6. 3  T ut ki m u s j a k o ul ut u s  

Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n gi s s a o n h u o mi oit u m y ö s m a h d olli s u u d et t ut ki m u k s ell e 

j a k o ul ut u k s ell e. K o k o k a u p u n gi n m u u nt u e s s a pi m e y d e n l a b or at ori o k si, si ell ä 

o n m a h d olli s u u s t e h d ä v al o s a a st e e s e e n, v al o n v ai k ut u k sii n j a v al ai s u n 

i n n o v a ati oi hi n liitt y v ä ä t ut ki m u st a j a k e hitt ä mi st ä. Pi m e y d e n P ä ä k a u p u n gi s s a 

k or k e a k o ul ut t arj o a v at ki n t ut kij oill e til ai s u u d e n t ull a Mi k k elii n  j a t e h d ä t ät ä 

t ut ki m u st a. O pi s k elij oill e t arj ot a a n m a h d olli s u u k si a o s alli st u a n äi hi n  

t ut ki m u k sii n, v er k o st oit u mi s e e n s e k ä o m a a n k e hit y st y ö h ö n j a o mi e n i d e oi d e n 

t e st a a mi s e e n.  

K a u p u n ki l ai s et p ä ä s e v ät t e k e m ä ä n k a n s al ai sti e d ett ä ni m e n o m a a n t ä m ä n 

t ut ki m u s k e skitt y m ä n k a utt a: h eill e t arj ot a a n  m a h d olli s u u s t ut ki a o m a a 

eli n y m p äri st ö ä ä n j a h eit ä o hj at a a n  j a o p a stet a a n  eril ai st e n mitt a l aitt ei st oj e n 

k ä yt ö s s ä . K a n s al ai sti et e e s e e n k u ul u v at m y ö s yl ei s öl u e n n ot eril ai si st a ai h ei st a 

s e k ä m a h d olli s u u s  l ai n at a mitt al aitt eit a t ai eril ai st a  kirj alli s u utt a s e k ä il m oitt a a 

mitt a u st ul o k si a a n  k a u p u n gi n k e hitt ä mi st ä j a p ä ät ö k s e nt e k o a v art e n.  

A s u k k aill a o n t ut ki m u s k e s kitt y m ä n k a utt a m a h d olli s u u s m y ö s j a k a a o m a a 

o s a a mi st a a n m uill e j ärj e st ä m äll ä l u e nt oj a t ai t y ö p aj oj a o m a a n 

o s a a mi s al u e e s e e n s a liitt y e n. 

K u v a 6. I d e oit u K a a k k oi s -S u o m e n a m m atti k or k e a k o ul u n t arj o a m a v al o s a a st e e s e e n liitt y v ä 
o pi nt o k o k o n ai s u u s. T a u st all a C a n v a -st o c k k u v a. D e m ol a n l o p p ut a p a ht u m a n m at eri a al ei st a 
( L ä m s ä 2 0 2 3) 
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Mi k k eli n k or k e a k o ul uill a o n m y ö s m a h d olli s u u s er ott u a j o u k o st a t arj o a m all a 

u u d e nl ai si a t ut ki nt oj a t ai eri k oi st u mi s k o ul ut u k si a v al o s a a st e e s e e n, 

v al o s u u n nitt el u u n j a v al o s a a st e e n t orj u nt a a n liitt y e n . K u v a s s a 7 o n e sit ett y 

y k si e si m er k ki K a a k k oi s -S u o m e n a m m atti k or k e a k o ul u s s a t arj ott a v a st a 

o pi nt o k o k o n ai s u u d e st a. T ut ki n n ot y h di st el e v ät i n n o v a ati ot a, v al ot e k n ol o gi a a, 

y m p äri st öt e k n ol o gi a a j a s ä h k öt e k nii k k a a t ai k a u p u n ki s u u n nitt el u a j a eril ai s et 

l y h e m m ät o pi nt o k o k o n ai s u u d et o n t ar k oit ett u j o e si m er ki k si 

k a u p u n ki s u u n nitt el u s s a t y ö s k e nt el e vill e a m m attit ai d o n k e hitt ä mi st ä j a 

s y v e nt ä mi st ä v art e n. N äi n pi m e y s ei ol e v ai n y h d e n p ai k a n et u oi k e u s, v a a n 

s a n o m a a s a a d a a n vi et y ä et e e n p äi n a m m attil ai st e n k a utt a y m p äri S u o m e n.  
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S a at a vi s s a: htt p s:// d ar k s k y. or g/r e s o ur c e s/ w h at -i s-li g ht-p oll uti o n/  [ viit att u 

2 3. 2. 2 0 2 4].  

D ar k S k y I nt er n ati o n al. 2 0 1 6. 8 0 % of W orl d P o p ul ati o n Li v e s U n d er S k y gl o w, 

N e w St u d y Fi n d s . W W W -d o k u m e ntti. P äi vit ett y 1 0. 6. 2 0 1 6. S a at a vi s s a: 

https://yle.fi/a/74-20049545
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S2589004224004656
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S2589004224004656
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0048969723053263
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0048969723053263
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0048969722038797
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0048969722038797
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S1618866722002965
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S1618866722002965
https://darksky.org/resources/what-is-light-pollution/
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htt p s:// d ar k s k y. or g/ n e w s/ 8 0 - of- worl d - po p ul ati o n -li v e s- un d er - s k y gl o w- ne w -

st u d y -fi n d s/ [ viit att u 2 3. 2. 2 0 2 4]. 

D o mi n o ni , D.,  S mit, J.  A. H., Vi ss er , M.  E. & H alf w er k , W.  2 0 1 9.  M ulti s e n s or y 

p oll uti o n:  Artifi ci al li g ht at nig ht  a n d a nt hr o p o g e ni c  n oi s e h a ve i nt er a c -ti v e ef-

f e ct s o n a cti vit y  p att er n s of gre at  tit s (P ar u s  m aj or).  E n vir o n m e nt al  Poll uti o n 

2 5 6 . W W W - do k u m e ntti.  Sa at a vi s s a:  htt p s:// w w w - sci e n c e dir e ct -

c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 2 6 9 7 4 9 1 1 9 3 4 2 8 7 3  [ viit att u 

2 3. 4. 2 0 2 4]. 

E kl öf,  J. 2 02 1.  Ma ail m a il m a n pi m e ä ä,  kui n k a  val o s a a st e  u h ka a l u o n n o n 

t a s a p ai n o a. Jy v ä s k yl ä:  At e n a.  

E n er gi at e olli s u u s s. a. M et s ä e n er gi a. W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: 

htt p s:// e n er gi a.fi/ e n er gi a p olitii k k a/ bi o di v er sit e ettiti e k artt a/t oi m e n pit e et -

l u o n n o n-m o ni m u ot oi s u u d e n -e di st a mi s e k si/ m et s a e n er gi a/  [ viit att u 1 6. 2. 2 0 2 4]. 

E nr ot h, J. 2 0 2 2. S a m m all u st a. S u o m e n L u o nt o. W W W -d o k u m e ntti. P äi vit ett y 

9. 1 1. 2 0 2 2. S a at a vi s s a: htt p s:// s u o m e nl u o nt o.fi/ u uti s et/ s a m m all u st a/  [ viit att u 

2. 4. 2 0 2 4].  

Et el ä -S a v o n E n er gi a. s. a. E S E E n er gi a nt u ott aj a n a.  W W W -d o k u m e ntti. 

S a at a vi s s a: htt p s:// e s e.fi/ k o n s er ni/ e n er gi a n -j a-l a m m o nt u ot a nt o [ viit att u 

1 6. 2. 2 0 2 4]. 

F al ci, F.,  F ur g o ni a, R., G all a w a y b, T. A., R y b ni k o v a c, N. A., P ort n o v d, B. A., 

B a u g h e, K., Ci n z a n o a, P. & El vi d g e, C. D.  2 0 1 9.  Li g ht p oll uti o n i n U S A, a n d E u-

r o p e: T h e g o o d, t h e b a d a n d t h e u gl y. J o ur n al of E n vir o n m e nt al M a n a g e m e nt . 

W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: htt p s:// w w w. s ci e n c e dir e ct. c o m/ s ci e n c e/ arti-

cl e/ a b s/ pii/ S 0 3 0 1 4 7 9 7 1 9 3 0 9 2 9 6 ?fr = R R -2 &r ef = p df _ d o w n-

l o a d &rr = 8 4 2 4 3 d c 9 5 9 4 5 d 9 7 7 [ viit attu 1 6. 2. 2 0 2 4].  

Fril a n d er, J. 2 0 2 0. T ut ki m u s: M et si e n li n n ut v ä h e ni v ät, k u n h a k k u ut 

li s ä ä nt yi v ät. Yl e. W W W-d o k u m e ntti. P äi vit ett y 2 1. 4. 2 0 2 0. S a at a vi s s a: 

htt p s:// yl e.fi/ a/ 3 -1 1 3 1 4 8 4 6  [ viit att u 2. 4. 2 0 2 4]. 

https://darksky.org/news/80-of-world-population-lives-under-skyglow-new-study-finds/
https://darksky.org/news/80-of-world-population-lives-under-skyglow-new-study-finds/
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0269749119342873
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0269749119342873
https://energia.fi/energiapolitiikka/biodiversiteettitiekartta/toimenpiteet-luonnon-monimuotoisuuden-edistamiseksi/metsaenergia/
https://energia.fi/energiapolitiikka/biodiversiteettitiekartta/toimenpiteet-luonnon-monimuotoisuuden-edistamiseksi/metsaenergia/
https://suomenluonto.fi/uutiset/sammallusta/
https://ese.fi/konserni/energian-ja-lammontuotanto
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719309296?fr=RR-2&ref=pdf_download&rr=84243dc95945d977
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719309296?fr=RR-2&ref=pdf_download&rr=84243dc95945d977
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719309296?fr=RR-2&ref=pdf_download&rr=84243dc95945d977
https://yle.fi/a/3-11314846
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Gi u nt oli J., C a s eri ni S., M ar elli L., B a xt er D. & A g o sti ni A.  2 0 1 5.  D o m e sti c 

h e ati n g fr o m f or e st l o g gi n g r e si d u e s: e n vir o n m e nt al ri s k s a n d b e n efit s. J o ur n al 

of Cl e a n er Pr o d u cti o n  9 9 . W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: htt p s:// w w w -

s ci e n c e dir e ct- c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 9 5 9 6 5 2 6 1 5 0 0 2 4 2 5  

[ viit att u 5. 5. 2 0 2 4]. 

H ur m e, A. 2 0 2 4. Pii n a a v a V äl k e. Yl e. W W W -d o k u m e ntti.  P äi vit ett y 1 7. 1. 2 0 2 4. 

S a at a vi s s a: htt p s:// yl e.fi/ a/ 7 4 -2 0 0 6 9 6 4 3  [ viit att u 1 8. 2. 2 0 2 4]. 

I k ä v al k o, K. 2 0 2 3. S u o m e n hiili ni el ut e n ä ä l ä hi n n ä p o hj oi s e n m et si e n v ar a s s a 

– et el ä s s ä h a k k u ut pit ä v ät ni el ut pit k ä ä n h ei k k oi n a. Yl e. W W W -d o k u m e ntti.

P äi vit ett y 1 2. 4. 2 0 2 3. S a at a vi s s a: htt p s:// yl e.fi/ a/ 7 4 -2 0 0 2 5 9 6 0  [ viit att u

1 6. 2. 2 0 2 4].

I k ä v al k o, K. 2 0 2 4. S u o m e n 2 0 3 5 hiili n e utr a ali s u u s v oi j ä ä d ä v ai n t a v oitt e e k si – 

t ut kij oi d e n u u d e s s a ar vi o s s a t a v oit e k ar k a a k a u a s. Yl e. W W W-d o k u m e ntti. 

P äi vit ett y 2 2. 2. 2 0 2 4. S a at a vi s s a: htt p s:// yl e.fi/ a/ 7 4 -2 0 0 7 1 5 1 0  [ viit att u 

2 2. 2. 2 0 2 4].  

J å st a d E. O., B ol k e sj ø T. F., Tr ø m b or g E. & R ø st a d P. K. 2 0 2 0. T h e r ol e of 

w o o d y bi o m a s s f or r e d u cti o n of f o s sil G H G e mi s si o n s i n t h e f ut ur e N ort h E ur o-

p e a n e n er g y s e ct or.  A p pli e d E n er g y  2 7 4 . W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w -s ci e n c e dir e ct -

c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 3 0 6 2 6 1 9 2 0 3 0 8 7 2 2  [ viit att u 

2 2. 4. 2 0 2 4].  

K a u p pi n e n, J. 2 0 1 9. M o ni m u ot oi s u u s , k ert o m u k si a k at o a mi si st a. H el si n ki: 

Silt al a.  

K o s ki n e n, P. 2 0 1 9. H ö m öti ai n e n o n eritt äi n u h a n al ai n e n, k o s k a s e ei l ö y d ä 

h a k at ui st a m et si st ä s y öt ä v ä ä - S u o m e n li n n ui st a i s o o s a o n k o k e m a s s a 

s a m a n k o ht al o n . Yl e. W W W-d o k u m e ntti. P äi vit ett y 2 7. 3. 2 0 1 9. S a at a vi s s a: 

htt p s:// yl e.fi/ ai h e/ arti k k eli/ 2 0 1 9/ 0 3/ 0 8/ h o m oti ai n e n -o n -eritt ai n -u h a n al ai n e n -

k o s k a- s e- ei -l o y d a-h a k at ui st a - m et si st a [ viit att u 1 8. 2. 2 0 2 4]. 

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0959652615002425
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0959652615002425
https://yle.fi/a/74-20069643
https://yle.fi/a/74-20025960
https://yle.fi/a/74-20071510
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0306261920308722
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0306261920308722
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2019/03/08/homotiainen-on-erittain-uhanalainen-koska-se-ei-loyda-hakatuista-metsista
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2019/03/08/homotiainen-on-erittain-uhanalainen-koska-se-ei-loyda-hakatuista-metsista


4 8  

K u m p u s al o, J. 2 0 2 0. O n k o Mi k k elii n m u utt aji a ? K at s a u s k a u p u n gi n 

m u utt olii k k e e s e e n. Mi k k eli n K e hit y s y hti ö Mi k s ei O y. W W W -d o k u m e ntti. 

P äi vit ett y 2 8. 8. 2 0 2 0. S a at a vi s s a: htt p s:// mi k s ei mi k k eli.fi/ o n k o -mi k k elii n -

m u utt aji a -k at s a u s -k a u p u n gi n -m u utt olii k k e e s e e n/  [ viit att u 1 9. 2. 2 0 2 4].  

L a a d ulli s e n t ut ki m u k s e n v er k k o k ä si kirj a.  2 0 2 1. T a m p er e e n Yli o pi st o. W W W -

d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w.f s d.t u ni.fi/fi/ p al v el ut/ m e n et el m a o p et u s/ k v ali/  [ viit att u 2 5.4 . 2 0 2 4]. 

L y yti m ä ki, J. & Ri n n e, J. 2 0 1 3. V al o n V arj o p u ol et, v al o s a a st e 

y m p äri st ö o n g el m a n a. T a m p er e: G a u d e a m u s.  

M a a - j a m et s ät al o u s mi ni st eri ö. s. a. P u u p oltt o ai n e et e n er gi a n t u ot a n n o s s a .  

W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: htt p s:// m m m.fi/ m et s at/ p u u n -k a ytt o/ p u u n -

e n er gi a k a ytt o  [ viit att u 1 6. 2. 2 0 2 4].  

M c N a u g ht o n , E. J., B e g g s , J. R., G a st o n , K. J., J o n e s , D. N. & St a nl e y , M. C. 

2 0 2 0. R etr ofitti n g str e etli g ht s wit h L E D s h a s li mit e d i m p a ct s o n ur b a n wil dlif e.  

Bi ol o gi c al C o n s er v ati o n  2 5 4 . W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: htt p s:// w w w -

s ci e n c e dir e ct- c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 0 0 6 3 2 0 7 2 0 3 1 0 0 2 8  

[ viit att u 1 7. 4. 2 0 2 4]. 

Mi k k eli n k a u p u n ki. 2 0 2 2 a. Mi k k eli n k at u v al ot s a m m ut et a a n öi si n k e s k u st a -

al u ett a l u k u u n ott a m att a – m u ut o s t a p a ht u u e n si v u o d e n al u st a.  W W W -

d o k u m e ntti. P äi vit ett y 3 0. 1 1. 2 0 2 2. S a at a vi s s a: 

htt p s:// mi k k eli.fi/ 2 0 2 2/ 1 1/ 3 0/ mi k k eli n -k at u v al ot -s a m m ut et a a n -oi si n - k e s k u st a-

al u ett a -l u k u u n-ott a m att a -e n si -v u o d e n -al u st a/  [ viit att u 1 9. 2. 2 0 2 4].  

Mi k k eli n k a u p u n ki . 2 0 2 2 b. K a u p u n gi n h allit u s. P ö yt ä kirj a. J ul k ai st u: 3 0. 5. 2 0 2 2.  

Mi k k o n e n , N., L ei k ol a , N., L e ht o m ä ki , J., H al m e , P. & M oil a n e n , A.  2 0 2 3.  N a-

ti o n-al hi g h -r e s ol uti o n c o n s er v ati o n pri oriti s ati o n of b or e al f or e st s. F or e st E c ol-

o g y a n d  M a n a g e m e nt  5 4 1 . W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a : htt p s:// w w w -

https://mikseimikkeli.fi/onko-mikkeliin-muuttajia-katsaus-kaupungin-muuttoliikkeeseen/
https://mikseimikkeli.fi/onko-mikkeliin-muuttajia-katsaus-kaupungin-muuttoliikkeeseen/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/
https://mmm.fi/metsat/puun-kaytto/puun-energiakaytto
https://mmm.fi/metsat/puun-kaytto/puun-energiakaytto
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0006320720310028
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0006320720310028
https://mikkeli.fi/2022/11/30/mikkelin-katuvalot-sammutetaan-oisin-keskusta-aluetta-lukuun-ottamatta-ensi-vuoden-alusta/
https://mikkeli.fi/2022/11/30/mikkelin-katuvalot-sammutetaan-oisin-keskusta-aluetta-lukuun-ottamatta-ensi-vuoden-alusta/
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0378112723003134
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s ci e n c e dir e ct- c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 3 7 8 1 1 2 7 2 3 0 0 3 1 3 4  

[ viit attu 1. 4. 2 0 2 4].  

M yll y m ä ki, L. 2 0 2 2. V al o s a a st e o n u n o h d ett u y m p äri st ö o n g el m a, j oll a o n 

yll ätt ä vi ä v ai k ut u k si a l u o nt o o n – kir k a s t ä htit ai v a s o n k at o a v a l u o n n o n v ar a . 

A p u. W W W -d o k u m e ntti. P äi vit ett y 7. 2. 2 0 2 2. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w. a p u.fi/ arti k k elit/ v al o s a a st e -o n -u n o h d ett u -y m p ari st o o n g el m a -

t a htit ai v a s-k at o a a  [ viit att u 1 6. 2. 2 0 2 4]. 

Mi k ä o n al k u p er ät a k u u ? s. a. L u m m e E n er g i a. W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w.l u m m e -e n er gi a.fi/ s a h k o n -al k u p er a  [ viit att u 1 9. 2. 2 0 2 4]. 

Mi st ä s ä h k ö m m e t ul e e ? s. a. L u m m e E n er gi a. W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w.l u m m e -e n er gi a.fi/ yrit y k sill e/ bl o gi/ mi k a -o n -al k u p er at a k u u  [ viit att u 

1 9. 2. 2 0 2 4].  

Ni a n , V. 2 0 1 6. T h e c ar b o n n e utr alit y of el e ctri cit y g e n er ati o n fr o m w o o d y bi o-

m a s s a n d c o al, a criti c al c o m p ar ati v e e v al u ati o n.  A p pli e d e n er g y  1 7 9 . W W W -

d o k u m e ntti. P äi vit ett y 2. 7. 2 0 1 6. S a at a vi s s a: htt p s:// w w w -s ci e n c e dir e ct -

c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 3 0 6 2 6 1 9 1 6 3 0 9 4 5 X  [ viit att u 

5. 5. 2 0 2 4].  

P e n n a n e n, R. 2 0 2 4. M et s ä ä h a k attii n v ä h e m m ä n k ui n v u o sii n, j a s e o n 

S u o m e n hiili ni el ull e h y v ä k si . Yl e. W W W-d o k u m e ntti. P äi vit ett y 1 0. 2. 2 0 2 4. 

S a at a vi s s a: htt p s:// yl e.fi/ a/ 7 4 -2 0 0 7 3 7 9 5  [ viit att u 2 0. 2. 2 0 2 4]. 

P e ur a , M., B ur g a s , D., E y vi n d s o n , K. R e p o , A. & M ö n k k ö n e n , M.  2 0 1 7.  C o n-

ti n u o u s c o v er f or e str y i s a c o st-effi ci e nt t o ol t o i n cr e a s e m ultif u n cti o n alit y of 

b or e al pr o d u cti o n f or e st s i n F e n n o s c a n di a.  Bi ol o gi c al C o n s er v ati o n  2 1 7 . 

W W W -d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: htt p s:// w w w - s ci e n c e dir e ct-

c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 0 0 0 6 3 2 0 7 1 7 3 0 8 1 7 0  [ viit att u 

2. 4. 2 0 2 4].  

P y k äl ä , J. 2 0 1 9.  H a bit at l o s s a n d d et eri or ati o n e x pl ai n t h e di s a p p e ar a n c e of  

p o p ul ati o n s of t hr e at e n e d v a s c ul ar pl a nt s, br y o p h yt e s a n d li c h e n s i n a h e mi-

b or e al l a n d s c a p e.  Gl o b al E c ol o g y a n d C o n s er v ati o n  1 8 . W W W -d o k u m e ntti. 

S a at a vi s s a: htt p s:// w w w -s ci e n c e dir e ct -

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0378112723003134
https://www.apu.fi/artikkelit/valosaaste-on-unohdettu-ymparistoongelma-tahtitaivas-katoaa
https://www.apu.fi/artikkelit/valosaaste-on-unohdettu-ymparistoongelma-tahtitaivas-katoaa
https://www.lumme-energia.fi/sahkon-alkupera
https://www.lumme-energia.fi/yrityksille/blogi/mika-on-alkuperatakuu
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S030626191630945X
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S030626191630945X
https://yle.fi/a/74-20073795
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0006320717308170
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S0006320717308170
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.xamk.fi/science/article/pii/S2351989418304888
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c o m. e z pr o x y. x a m k.fi/ s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 2 3 5 1 9 8 9 4 1 8 3 0 4 8 8 8  [ viit att u 

1 5. 4. 2 0 2 4].  

Ri nt a ni e mi, H. M. 2 0 2 4. K u k a ? Mi k ä D e m ol a ? Mi s s ä ?  D e m ol a. W W W -

d o k u m e ntti. P äi vit ett y 1. 2. 2 0 2 4. S a at a vi s s a: 

htt p s:// w w w. d e m ol a. n et/ st ori e s/ k u k a -mi k a -d e m ol a - mi s s a [ viit att u 1 9. 2. 2 0 2 4]. 

S a ari ki vi, J. 2 0 2 0. K a u p u n kil u o n n o n bi o di v er sit e etti. T e o k s e s s a M attil a, H. 

(t oi m.) El ä m ä n v er k k o, l u o n n o n m o ni m u ot oi s u utt a e di st ä m ä s s ä. G a u d e a m u s, 

1 6 4 – 1 7 7.  

S al mi n e n, A. 2 0 1 1. Mi k ä kirj alli s u u s k at s a u s ? V a a s a n Yli o pi st o. W W W -

d o k u m e ntti. S a at a vi s s a: w w w. u w a s a.fi/ m at eri a ali/ p df/i s b n _ 9 7 8 -9 5 2 -4 7 6 -3 4 9 -

3. p df  [ viit att u 2 3. 2. 2 0 2 4].

S e p p äl ä, J., K a n ni n e n, M., V e s al a, T., U u si v u ori, J., K alli o k o s ki, T., Li nt u n e n, 
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