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Tietotyon yleistyminen, arjen digitalisoituminen ja maailman urbanisoituminen ovat laajoja, pitkén
aikavilin trendejd, joista kaikilla on stressid lisddvit ja kognitiivisesti kuluttavat vaikutuksensa.
Kysyntd kognitiivisia ja emotionaalisia resursseja elvyttdville kustannustehokkaille ja saavutettaville
interventioille lisddntyy. Luontokokemuksilla on havaittu mydnteisid vaikutuksia psyykkiseen
terveyteen ja digitaalisen teknologian kehitys on lisdnnyt kiinnostusta myds virtuaalisen luonnon
terapeuttiseen potentiaaliin. Aihealueen aiempi tutkimus viittaa siihen, ettdi myds virtuaalisesti
toteutetut luontokokemukset toimivat elvyttavasti.

Tadmin pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli selvittdd auttaako turkulaisen Korpi Solutions Oy:n
virtuaalinen luontokokemus tyopdivénaikaisesta stressistd ja kuormituksesta palautumisessa. Yrityksen
tuottama virtuaalinen luontokokemus toteutui ndytoltd katsottavan, viisi minuuttia kestdvéan videoidun
luontokdvelyn kautta. Video on kuvattu Kytdja-Usmin ulkoilualueella Hyvinkailld aurinkoisena
kesdpédiviand. Kontrollidrsykkeend kaytettiin sédétiedotusvideota. Tutkimusaineisto koostui 30
turkulaisesta korkeakouluopiskelijasta ja Turun ammattikorkeakoulun tyontekijdstd. Stressid ja
kognitiivista kuormitusta pyrittiin aikaansaamaan matemaattisella péadssdlaskutehtivilla ja
numerosarjat taaksepdin -tyomuistitehtavélld. Koeasetelma oli vastabalansoitu koehenkildiden sisdisen
vertailun asetelma, jossa puolet koehenkildistd niki luontovideon ensin ja kontrollivideon toisena, ja
puolet kontrollivideon ensin ja luontovideon toisena. Itsearvioitua palautumista tutkittiin Restorative
outcome scale (ROS) -skaalalla ja fysiologista palautumista tutkittiin aivosdhkokayrallda (EEG).
Elpymisen ohella tutkittiin itsearvioidun Iuontoyhteyden mahdollista moderoivaa vaikutusta.
Luontoyhteyttd mitattiin Extended inclusion of nature in self -skaalalla.

Tutkimuksen tulokset viittaavat Korpi Solutions Oy:n virtuaalisen luontokokemuksen kykyyn
palauttaa tyOpdivén aikaisesta kuormituksesta. Itsearvioitua elpyneisyyttd mittaava ROS-pistemadra
kasvoi interventiotilanteessa, mutta ei kontrollitilanteessa, tilastollisesti merkitsevésti. EEG:114 mitatun
theta-aktivaation yldkaistan (6—8 Hz) sekd alfa-aktivaation alakaistan (8—10 Hz) absoluuttinen voima
kasvoi interventiotilanteessa, miké viittaa fysiologiseen rentoutumiseen. Luontoyhteys moderoi
itsearvioitua elpymistd, mutta ei EEG:lld havaittua rentoutumista. Jatkossa tulisi selvittdd, miten
kaytetyn intervention teho siilyy toistuvien katsomiskertojen yhteydessa.

Avainsanat: virtuaalinen luonto, digitalisaatio, kognitiivinen kuormitus, stressi, elpyminen,
palautuminen
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1 Johdanto

Maailma urbanisoituu ja digitalisoituu (Musik & Bogner, 2019; United Nations Department
of Economic and Social Affairs, 2018). Kummankin ilmioén on havaittu olevan yhteydessa
psyykkiseen kuormittuneisuuteen ja stressiin, mikd lisdd tarvetta kustannustehokkaille
interventioille (Ventriglio ym., 2021). Luontoympdristdjen terveysedut on tiedostettu jo
vuosituhansien ajan ja kiinnostus niitd kohtaan ndkyy psykologian ja lddketieteen ohella
arkkitehtuurin, kaupunkisuunnittelun ja sisutuksen aloilla (van den Berg ym., 2019; van den
Berg & Joye, 2019). Urbanisoituvassa maailmassa fyysiset luontoympiristét ovat kuitenkin
jatkuvasti kauempana. Informaatioteknologian kehitys on mahdollistanut luonnon kokemisen
virtuaalisessa muodossa, mikd on heréttdnyt kiinnostuksen virtuaalisten luontokokemusten
terapiapotentiaalia kohtaan (White ym., 2018). Turkulainen Korpi Solutions Oy on kehittdnyt
virtuaalisen luontokokemuksen, joka toteutuu ndytoltd katsottavan videoidun luontokédvelyn
kautta. Tuote on suunnattu ensisijaisesti tietotydldisille tyopdivéan tauotuksen avuksi. Tdmén
tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, toimiiko Korpi Solutions Oy:n virtuaalinen

luontokokemus stressid elvyttdvéni interventiona.

1.1 Kognitiivinen kuormitus ja stressi modernissa maailmassa
1.1.1 Urbanisaatio ja tietotyo

YK:n (2018) julkaiseman urbanisaation tulevaisuudenndkymid koskevan raportin mukaan
hieman yli nelji miljardia ihmistd asuu urbaaneissa ympéristdissd, ja luvun ennustetaan
kasvavan kuuteen miljardiin seuraavan 20 vuoden aikana. Kehittyneissd maissa védeston
keskittyminen urbaaneihin ympéristoihin on kehittyvid maita voimakkaampaa. Kaupungit
vetdvit puoleensa, silld ne tarjoavat maaseutua paremmat mahdollisuudet laadukkaaseen
terveydenhuoltoon, kouluttautumiseen, tyollistymiseen, yritystoimintaan ja kaupankdyntiin
sekd kulttuurilliseen ja poliittiseen toimintaan (United Nations Department of Economic and
Social Affairs, 2018). Urbaanien ympdristdjen yhteys terveyteen on kuitenkin
monimutkainen. Syntyminen ja asuminen urbaanissa ympdristdssd, verrattuna maaseutuun,
lisddvit riskid mielenterveyden ongelmien ilmenemiseen (Ancora ym., 2022; Ventriglio ym.,
2021). Tamé yhteys toteutuu sosiaalisten, ekonomisten ja ympadristollisten mekanismien
vilitykselld, joista tdmén tutkielman kannalta keskeisimpid ovat puhtaasti ympériston

fyysisiin piirteisiin liittyvit tekijat. Téllaisia urbaanien ympéristdjen stressitekijoitd ovat



esimerkiksi saasteet, melu, ruuhkaisuus ja litkenne sekd urbaaniin eldméntapaan liittyva

aikapaine (Ancora ym., 2022; Ventriglio ym., 2021).

Toinen tdmdn tutkielman kannalta keskeinen yhteiskunnallinen trendi on arjen
digitalisoituminen, erityisesti tietotydon lisddntyminen. Digitalisaation méaéritelmd on
kaksinainen. Silld voidaan viitata muutokseen tavoissa esittdd ja késitelld informaatiota
(Parviainen ym. 2017), minkd lisdksi se viittaa informaatioteknologian aikaansaamaan
muutokseen ihmisten ajankdytossd, tavassa olla vuorovaikutuksessa ja tavassa tydskennelld
(Vuori ym., 2019). Tietotyd on tyoti, joka tuottaa arvoa luomalla, jakamalla ja hyddyntamalla
tietoa (Leon, 2015), ja joka sisdltdd toistuvasti tyontekijélle entuudestaan tuntemattomia,
monimutkaisia ongelmanratkaisutilanteita (Jacobs, 2017). Tietotyontekijoille tyypillistd on
korkea koulutustaso, asiantuntijuus, kyky monimutkaiseen sosiaaliseen kommunikaatioon,
hyvét edellytykset uuden oppimiselle, kyky kriittiseen ajatteluun, innovatiivisuus ja
joustavuus sekd informaatioteknologian sujuva kéyttd (Surawski, 2019). Digitalisaation
myotd kommunikaatio, vapaa-ajan aktiviteetit ja tyon tekeminen ovat aiempaa
riippumattomampia fyysisestd sijainnista ja ajankohdasta (Vuori ym., 2019). Digitalisaation
katsotaankin tehostaneen kaikkia nditd eldmidn osa-alueita ja lisdnneen yksildiden
vaikutusmahdollisuuksia arjessaan (Burr ym., 2020). Samaan aikaan arjen kuormitustekijét,
erityisesti tietotyon vaatimukset, kohdistuvat aiempaa korostuneemmin yksilén psykologisiin
resursseihin (Burr ym., 2020; Dragano & Lunau, 2020). Esimerkiksi vaatimus jatkuvasta
uusien tietojen ja taitojen oppimisesta sekd valvonnan tehostuminen lisddvit tyon

stressaavuutta.

1.1.2 Stressi

Stressi on kattokésite kokemuksille, joissa ympariston odotukset ylittdvit yksilon oletetut tai
todet psykologiset ja fysiologiset selviytymiskyvyt (Crosswell & Lockwood 2020).
Stressireaktio on affektien, kognition ja kdytoksen tasolla ilmenevédd autonomisen hermoston
aktivaatiota (Siegrist & Rodel 2006), jolla yksild vastaa hyvinvoinnin haasteisiin,
biologista systeemid: sympatoadrenaalinen jirjestelmd (SAM-akseli) ja hypotalamus-
aivolisdke-lisimunuaiskuori-akseli (HPA-akseli) (Godoy ym., 2017). Fysiologista stressid
mitataan pddasiassa ndiden kahden jarjestelmdn markkereiden kautta (Morera ym., 2019).

SAM-akselin aktivaatio nostaa kehon adrenaliini- ja noradrenaliinitasoja, mikd nékyy



esimerkiksi kohonneena sykkeend ja lisddntyneend verenkiertona (Kondo ym., 2018). HPA-
akselin aktivaatio heijastuu vastaavasti kortisolitasoihin, jotka noudattavat luontaista
vuorokausirytmid. Tdma rytmi on herkka stressin vaikutukselle ja poikkeavuuksien on todettu
olevan yhteydessd moniin fysiologisiin ja psykologisiin terveyshaittoihin (Kondo ym., 2018).
Stressin psykologista ilmenemistd mitataan péddasiassa itsearviointilomakkeilla, jotka voivat

koskea seka stressitekijoité ettd subjektiivista stressireaktiota (Crosswell & Lockwood, 2020).

Useimmat arkieldmén stressaavat tilanteet ja lyhyet stressireaktiot eivét yksittdistapauksina
ole terveydelle haitallisia — monet niistdi muodostuvat jopa eteenpdin vieviksi
kasvukokemuksiksi (McEwen, 2017). Stressin terveyshaitat liittyvdt suurimmaksi osaksi
kroonistuneeseen stressireaktioon, jolloin yksild ei ennétd palautua stressin aiheuttamasta
uupumuksesta. Kroonistunut stressireaktio altistaa itsessddn sairastumiselle, minka liséksi se
valppauden lisdéntymistd (McEwen, 2017). Yksi keskeinen kroonisen stressin 1&hde on tyo.
Tyostressilld  viitataan tyon, tyOpaikkojen ja organisaatioiden vahingollisten ja
luotaantyontdvien piirteiden aikaansaamiin affektiivisiin, kognitiivisiin, behavioraalisiin ja
fysiologisiin reaktioihin (Cox ym., 2000). Tutkimuksissa on loydetty useita l&hteitd
tyostressille, ja ne voivat koskea esimerkiksi yksilon roolia, ihmissuhteita, toimijuutta,
kompensaatiota sekd tyon piirteitd kuten tyon méérdd, pysyvyyttd ja ergonomiaa (Burman &
Goswami, 2018). Rigo ja kumppanit (2020) tutkivat tydstressin kehitystd aikavalilld 1995—
2015 ja totesivat tyohon liittyvén stressin lisddntyneen tilld aikajaksolla. Heiddn mukaansa
tdma trendi aiheutui ensisijaisesti tyon psykologisesta vaativuudesta. TyoOstressin tunnettuja
terveyshaittoja yksilolle ovat muun muassa toiminnanohjauksen heikentyminen, uniongelmat,
mielialaongelmat sekd kivut ja vdsymys, kun taas yrityksille se aiheuttaa tuottavuuden laskua
sekd tyontekijoiden poissaoloja ja lisdéntynyttd vaihtuvuutta (Burman & Goswami, 2018).
Hassard ja kumppanit (2018) tutkivat valtioille koituvia tyOstressistd johtuvia kustannuksia
EU-15 maissa, USA:ssa, Kanadassa, Sveitsissd ja Australiassa ja totesivat ettd kustannukset
lasketaan sadoissa miljoonissa tai jopa sadoissa miljardeissa vuosittain. Téltd pohjalta on
selvdd, ettd arjessa toimivat stressid vdhentdviét interventiot ovat perusteltu tutkimuksen ja

tuotekehityksen alue.



1.1.3 Elpyminen

Elpyminen on kattokésite prosesseille, joiden kautta ihminen voi tdydentdd fyysisid,
psykologisia ja sosiaalisia resurssejaan, jotka ovat kuluneet sopeuduttaessa ympériston
asettamiin tai itseasetettuihin vaatimuksiin (Hartig, 2017). Elpyminen on myds uupumisen
vastakohta (Ulrich, 1991), minkd vuoksi sitd voidaan mitata samoilla mittareilla kuin stressid

ja itsearvioitua psykologista vasymysta.

Elpyminen voi alkaa vasta kun yksilo saa etdisyyttd arjessa ilmeneviin vaatimuksiin ja
ympdristoihin, joissa vaatimukset ilmenevit (Hartig, 2017). Stressitekijoiden puutteen ohella
ympdaristolld voi olla my0s elpymistd edistdvid piirteitd. Ympéristdd, josta stressaavat tekijat
puuttuvat ja jonka piirteet tekevdt resurssien tdydentymisestdi nopeampaa tai
pitkdkestoisempaa, kutsutaan kirjallisuudessa elvyttdviksi ympdristoksi. Tunnetuin ja
tutkituin esimerkki ovat erilaiset viherympdaristot, kuten puistot ja metsdt. Lisdksi muun
muassa luostareiden, museoiden ja toriaukioiden on todettu tuottavan elvyttavid vaikutuksia

(Collado ym., 2017).

1.2 Luonnon ja virtuaalisen luonnon elvyttavyys

Tassd osiossa késittelen luontokokemusten terveysvaikutusten tutkimusta sekd alan
taustateorioita. Tutkimusta on tehty sekd fyysisen ettd virtuaalisen luonnon avulla.
“Virtuaalinen” ja “virtuaalinen luonto” saavat kirjallisuudessa monia merkityksid. Téassa
tutkielmassa “virtuaalinen” viittaa muuhun kuin todellisen maailman fyysiseen vastineeseen,
ja “virtuaalinen luonto” viittaa drsykkeisiin, jotka koetaan vdhintdin visuaalisen, mutta usein
multimodaalisen aisti-informaation viélitykselld. Toisin sanoen ‘“virtuaalinen luonto” voi
tarkoittaa yhtd lailla luontovalokuvaa kuin interaktiivista audiovisuaalista virtuaalitodellisuus-
luontosimulaatiota. Kiytdn my0s termejé “virtuaalinen luonto” ja “simuloitu luonto” toistensa
synonyymeina. Niin ikdin fyysinen “luontoympéristd” kattaa kirjallisuudessa suuren kirjon
oikean maailman ympdrist6jd. Tassé tutkielmassa kédytin sanaa “luontoympéristd” kuvaamaan
asutuskeskusten ulkopuolisia, luontoelementtejd siséltdvid ymparist6jd, esimerkiksi metsid.
Termi “viherympéristd” puolestaan siséltdd sekd “luontoymparistot” ettd puistot, puutarhat ja

muut luontoelementtejd siséltavit ympéristot.



Fyysisen luonnon terveysetuja vilittavdt osaltaan puhtaasti biologiset mekanismit, kuten
litkkunta ja saasteiden suhteellinen vahyys. Alla kuvatut teoriat ja niiden pohjalta tehty
tutkimus ldhtevdt kuitenkin ndkemyksestd, jonka mukaan osa terveyseduista on
psykologiamme vilittdimid. Tama lahtokohta toimii pohjana ajatukselle, ettd myds virtuaaliset

luontokokemukset voivat toimia terveyttd edistavésti.

1.2.1 Luonto evolutiivisena kehitysymparistona: Tarkkaavaisuuden elpymisen teoria

ja stressista palautumisen teoria

Teoreettisesti ei-uhkaavan luonnon terveysetuja ldhestytdan pédasiassa kahden teorian kautta.
Némai ovat stressistd palautumisen teoria (engl. Stress reduction theory, tdstd ldhtien SRT)
(Ulrich ym., 1983, Ulrich ym., 1991) ja tarkkaavaisuuden elpymisen teoria (engl. Attention
restoration theory, tistd ldhtien ART) (Kaplan & Kaplan, 1989). Molemmat teoriat pohjaavat
psykoevolutiiviseen nikemykseen, jonka mukaan ihmiselle on kehittynyt preferenssi
ympdristdjd kohtaan, jotka ovat tarjonneet puitteet selviytymiselle ja hyvinvoinnille
evolutiivisessa historiassamme. Téllaisten ympdéristdjen oletetaan herdttdvin positiivisia ja
vihentidvén negatiivisia tunteita, ja olevan kognitiivisesti kevyempid kuin ympéristot, joissa
hyvinvointia edistdvid elementtejd ei ole. Teoriat eroavat hieman elvyttivien elementtien
kasitteissddn, mutta molempien mukaan keskeisid piirteitd elvyttdvissd ympéristdissd ovat
esimerkiksi rauhallisuus, vehreys, tilavuus ja turvallisuus. Myds veden ldsndolo nousee usein
esille. Teoriat jakavat myds ndkemyksen sekd modernin eldmén, ettd urbaanien, rakennettujen
ympdristojen epdedullisesta vaikutuksesta psyykkiseen terveyteen. Kuormittavia tekijoitd ovat
esimerkiksi saasteet, ruuhkaisuus, melu sekd tekijit, jotka vaativat jatkuvaa mentaalista
sopeutumista, kuten liikenne ja tietotyd. Teoriat eroavat myds nidkemyksissddn elpymisen
mekanismeista, mutta kummankin teorian mukaan luontokontakti on edullista sekd fyysiselle
ettd psyykkiselle terveydelle. Eroavuuksistaan huolimatta molempien teorioiden pohjalta tehty
tutkimus hyddyntéda useita kognitiivisia, emotionaalisia ja fysiologisia mittareita uupumuksen
ja elpymisen arvioimisessa, ja usein molemmat teoriat mainitaankin tutkimusten

taustateorioina.



1.2.1.1 Psyko-evolutiivinen stressisté palautumisen teoria: SRT

Stressi on prosessi, jolla yksilo vastaa hyvinvoinnin haasteisiin, ja hyvinvointia uhkaavissa
tilanteissa stressireaktio ohjaa psykofyysisid resursseja tilanteen ratkaisemiseen (Ulrich ym.,
1991). SRT:n mukaan moderni eldma altistaa pitkittyneille stressireaktioille, mikd uuvuttaa
ndmd resurssit. Tdm&d nédkyy toimintakyvyn ja mielialan laskuna, negatiivisina
tunnekokemuksina sekd fysiologisina oireina. SRT:n mukaan luonnon terveysvaikutuksia
valittdvit automaattiset, nopeat ja tiedostamattomat positiiviset emotionaaliset reaktiot.
Erotuksena ART:hen, SRT:n mukaan ndméi vilittdbmadt emotionaaliset reaktiot edeltdvit
kognitiivista elpymistd (Ulrich, 1983). Luontosuhde ja aiempi oppiminen vaikuttavat ndiden
reaktioiden ilmenemiseen, mutta Ulrichin (1983) mukaan evolutiivisen historiamme takia
kaikilla ~ ihmisilld on sisdsyntyinen taipumus oppia palautumaan edullisissa
luontoympdristoissd. Koska stressi ilmenee sekd psyykkisesti ettd fyysisesti, tulee myds
palautumisen ilmetd moninaisesti. SRT painottaakin konvergenttia validiteettia, ja sekd

stressin ettd elpymisen mittaamista kognitiivisilla, emotionaalisilla ja fysiologisilla mittareilla.

1.2.1.2 Tarkkaavaisuuden elpymisen teoria: ART

ART keskittyy spesifimmin informaation késittelyyn ja kognitiivisiin resursseihin. Tamén
teorian mukaan tarkkaavaisuuden tahdonalainen ja pitkitetty ylldpito johtaa kognitiiviseen
uupumiseen, mikd nikyy esimerkiksi alentuneena toimintakykyni ja drtyneisyytend (Kaplan,
1995; Kaplan, 2001). Luonnollisten ympdéristdjen visuaalisten piirteiden oletetaan
evolutiivisen tuttuutensa vuoksi olevan helpompia havainnoida kuin urbaanien ympéristdjen
piirteiden. Luonnon terveysetuja vélittdd “vaihtoehtoinen tarkkaavaisuuden tila”, jossa yksild
kykenee padstimédn irti keskittymistd vaativista tehtivistddn ja antautumaan spontaanin
tarkkaavaisuuden ja reflektion tilaan. Ympériston kyky saada aikaan tdmid elvyttiva
tarkkaavaisuuden tila nojaa ART:n mukaan neljdén tekijdén: 1) poissa oleminen (engl. being
away), joka viittaa arkisten tehtévien hetkelliseen sivuun jittdmiseen, 2) pehmed kiehtovuus
(engl. soft fascination), joka wviittaa luonnon elementtien kiinnostavuuteen ja niiden
prosessoinnin helppouteen, 3) ympdriston ulottuvuus ja koherenssi (engl. extent &
coherence), joka viittaa luonnon suuruuteen ja luonnon elementtien yhteenkuuluvuuteen seka
4) ympéristdn ja yksilon yhteensopivuus (engl. compatibility), jolla viitataan siithen, miten

hyvin ympéristd vastaa yksilon sille asettamiin odotuksiin (Kaplan, 1995; Kaplan & Kaplan,
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1989). ART:n mukaan kognitiivisten resurssien elpyminen edeltdd affektiivista ja fysiologista

elpymistéd (Kaplan, 1995; Kaplan, 2001).

1.2.2 Yksilon suhde luontoon: luontoyhteys ja ehdollistuneen palautumisen teoria

Konstruktivistinen ndkokulma ihmisen tiedonkasittelyyn esittdd, ettd ihminen on tiedon ja
merkitysten aktiivinen luoja (Hruby & Roegiers, 2012). Taéméd ndkemys painottaa, etti
arsykkeet eivit sisdlld ainoastaan objektiivisia, kaikkiin samalla tavalla vaikuttavia
merkityksid, vaan ihmisen yksilolliset piirteet ohjaavat havaintoja ja kokemuksia. Yksilon

arvot ja tieto- ja merkitysrakenteet ovat myos jatkuvasti kehittyvia.

Konstruktivismiin pohjaava ja edellisid teorioita tdydentdvd ndkemys koskee yksiloiden
henkilokohtaista suhdetta luontoon ja sitd, kuinka tdmd suhde moderoi luonnon
terveysvaikutuksia. Luontoyhteyden tutkimuksessa on kédytetty monia ilmauksia kuten
“luontosuhde”, “yhteys luontoon”, “emotionaalinen mieltymys luontoon”, luonnon
sisdllyttdminen osaksi itsed” (Restall & Conrad, 2015) ja “ympdiristdidentiteetti” (Balunde
ym., 2019). Luontoyhteys kuvaa yksilon kokemusta tai ymmaérrystd siitd, mikd hédnen
paikkansa on luonnossa, kuinka hénen tekonsa vaikuttavat luontoon ja millaisen arvon héin
luonnolle antaa (Schultz, 2002). Luontoon liittyvien lapsuuden kokemusten on todettu olevan
positiivisessa yhteydessd luontoyhteyteen (Hinds & Sparks, 2008), samoin toistuvan
luontoympdristdissd vierailun (Mayer & Frantz, 2004). Muovautuvuudestaan huolimatta
luontoyhteyttd pidetddn suhteellisen pysyviani, piirremiisend ominaisuutena (Mayer & Frantz,

2004).

Evolutiivisten argumenttien suurpiirteisyyttd kritisoiva ehdollistuneen palautumisen teoria
(engl. Conditioned restoration theory, tistd lahtien CRT) ehdottaa, ettd elpyminen on padosin
klassisen ehdollistumisen aikaansaannosta (Egner ym., 2020). CRT:n mukaan suuri osa
luonnollisten ympdéristdjen ja drsykkeiden kyvystd elvyttdd seuraa kaksivaiheista prosessia,
jossa ihminen ensin ehdollistuu yhdistimidn luonnon ja rentoutuneisuuden, minkd vuoksi
my6hemmait kontaktit luontoon viittaavien drsykkeiden kanssa aiheuttavat rentouttavan
reaktion. Teoria kyseenalaistaa luonnon synnynndiset psykologiset terveysvaikutukset ja
toteaa, ettd vastaavanlainen oppimisprosessi voi tehdd muistakin stressitekijoistd vapaista
ympdristdistd, kuten olohuoneista, elvyttivid (Egner ym., 2020). Teorian mukaan luonnon

elvyttdvd maine seuraa lahtokohtaisesti siitd, ettdi moderni ihminen viettdd luonnossa 1dhinna
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vapaa-aikaa, mikd assosioi luonnon rentoutuneeseen olotilaan. Egner ja kumppanit (2020)
kuitenkin myontévit, ettd evolutiivinen historia vaikuttaa vinouttavan ihmisen taipumusta
ehdollistua, ja tdimd vinouma voi tehostaa luontoympdristdjen ja rentoutuneisuuden vilistd
ehdollistumaa. Egner ja kumppanit toteavat myos, ettd luontoyhteyden ja emotionaalisen
ehdollistumisen eroa on vaikea tutkia toisistaan erilldin ja ehdottavat, etti CRT voi osaltaan

selittda yksildiden vélistd vaihtelua luontoyhteydessa.

1.2.3 Fyysisen luonnon terveysedut

“Fyysinen luonto” tarkoittaa tdssd yhteydessd konkreettista, todellisen maailman luontoa ja
toimii “virtuaalisen luonnon” vastinparina. Suurin osa luonnon terveysvaikutuksia koskevasta
tutkimuksesta toteutetaan luontoympéristdn ja kontrolliympériston vaikutuksia vertailemalla.
Kontrolliympéristét ovat useimmiten urbaaneja ympéristdjd tai sisdtiloja. Esittelen téssa

osiossa lyhyesti alaa koskevat tuoreet meta-analyyttiset tulokset.

Tutkimus tukee nidkemysté, jonka mukaan luontokontakti edistdd ihmisen terveyttd (Bowler
ym., 2010; Bratman ym., 2019). Oleskelu vihreissd tiloissa, sekd koskemattomissa ettéd
rakennetuissa, on edullisessa yhteydessd lukuisiin fysiologisiin terveyden indikaattoreihin,
kuten syljen kortisolipitoisuuteen, sykkeeseen, diastoliseen verenpaineeseen ja
eliniinodotteeseen (Kondo ym., 2018; Mygind ym., 2019; Twohig-Bennett & Jones, 2018;
Yao ym., 2021). Luontoympdiristdjen on todettu lisddvin positiivisia ja vdhentdvén
negatiivisia tunnereaktioita (Bratman ym., 2021; Corazon, 2019; McMahan & Estes, 2015),
parantavan tyomuistin ja tarkkaavaisuuden toimintaa (Ohly ym., 2016; Mason ym., 2021;
Stevenson ym., 2018) sekd itsekoettua hyvinvointia (MacKerron & Mourato, 2013). Itse

raportoidun terveyden ja kotiseudun vihreyden vililld on my6s havaittu yhteys (Maas, 2006).

“Luonnollinen” ja ‘“urbaani” sisdltdviat tutkimuksessa varsin heterogeenisen joukon
ympdristojd, ja spesifimpid elementtejd koskeva tutkimus on huomattavasti vihdisempad
(Velarde, 2007). Erilaisten viheraluetyyppien luokittelu on myds epédyhtendistd (Houlden ym.,
2019). Néiden syiden takia on vaikea arvioida, millaiset luontoympéristot ovat elvyttavimpia

ja millaiset urbaanit ymparistot ovat kuluttavimpia.
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1.2.4 Virtuaalisen luonnon terveysedut

Virtuaalisia luontokokemuksia voidaan tuottaa valokuvin, maalauksin, tavanomaisin videoin,
360° videoin ja tietokonesimulaatioin kayttden fyysisid valokuvia/julisteita, perinteisid
ndyttopaatteitd tai virtuaalitodellisuusvélineistéd (Stone ym., 2014). Simuloidun luonnon
etuna on sen saavutettavuus (Browning ym., 2021). Virtuaalisten kokemusten kautta luonnon
terveysetuihin onkin mahdollista pdéstd késiksi minuuteissa, suoraan kotoa tai tyOpisteelta.
Miljoonien kaupungeissa asuvien ihmisten mahdollisuudet arkiseen luontokontaktiin ovat
rajatut, minkd lisdksi fyysinen luonto voi olla saavuttavamaton useille marginaalisille
populaatioille, kuten liikuntarajoitteisille, sairaaloiden potilaille ja vangeille (Browning ym.,
2020; Browning ym., 2021). Virtuaalisia luontokokemuksia koskevaa tutkimusta on tehty
paljon, mutta metodologiset vajavuudet ovat leimanneet tutkimusta (Browning ym., 2021;
Wang ym., 2022). Erityisesti neutraalien kontrolliympéristdjen puute tekee virtuaalisten
luontokokemusten ja elpymisen kausaalisen yhteyden tarkastelemisesta ongelmallista.
Valtaosa kéytetyistd instrumenteista on itsearviointi-instrumentteja, jotka ovat alttiita
vastausvinoumalle (Corazon ym., 2019), minki lisdksi suurin osa tutkimuksista ei sisélld
koehenkil6itd uuvuttavaa tai stressaavaa tehtdvdd (Stevenson ym., 2018). Tulokset ovat
toistaiseksi myos ristiriitaisia. Etenkin aihealueen tuoreet meta-analyysit asettavat simuloidun
luonnon terveysedut kyseenalaisiksi. Simuloidut luontoympéristot nayttaytyvitkin lupaavana,
joskin keskenerdisend interventioiden alueena (White ym., 2018). Tiivistdn tdhdn osioon
affektiivisten, kognitiivisten ja fysiologisten resurssien elpymistd koskevat uusimmat

katsaukset ja meta-analyysit.

Affektiivisia resursseja mitataan pddasiassa itsetdytettdvilld kyselylomakkeilla ennen ja
jalkeen intervention. Browning ja kumppanit (2021) toteuttivat laajan katsauksen virtuaalisten
luontokokemusten psykologisia terveysvaikutuksia koskevasta tutkimuksesta. Katsauksessa
todettiin sadan tutkimuksen tukevan ajatusta, jonka mukaan simuloitu luonto saa aikaan
positiivisia muutoksia affektiivisissa resursseissa. Hieman aiemmin McMahan ja Estes (2015)
toteuttivat luontokontaktin ja tunteiden vilistd yhteyttd tutkivan meta-analyysin 32
tutkimusartikkelin avulla, joista 16 kéytti virtuaalista luontodrsykettd. Heidin mukaansa
lyhyet luontokokemukset lisdsivdt itsearvioituja  positiivisia tunteita  verrattuna
kontrollitilanteiden aiheuttamiin tunteisiin. Efekti oli vahvempi fyysisen luonnon yhteydessa,

mutta keskinkertainen efekti 10ytyi myds simuloitujen luontokontaktien yhteydessd. Nayttod
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16ytyi my0s negatiivisten tunteiden vdhenemisestd. Efekti oli heikko, eikéd drsykkeen tyypin

(fyysinen/virtuaalinen) vaikutusta efektiin kyetty arvioimaan.

Toisenlaisiakin tuloksia on raportoitu. Browning ja kumppanit (2020) tutkivat
luontokokemusten kykyéd elvyttdd affektiivisia resursseja meta-analyysissd, jossa verrattiin
samaa luontoympdristod sekd fyysisend ettd virtuaalisena. Katsaus sisdlsi kuusi
tutkimusartikkelia. Meta-analyysin mukaan fyysinen luonto lisdsi positiivisia tunteita, mutta
virtuaalinen ei. Odotusten vastaisesti virtuaaliset versiot jopa lievdsti vdhensivit positiivisia
tunteita. Sekd fyysinen ettd virtuaalinen asetelma laskivat negatiivisia tunteita. Fyysinen
luonto oli tdlldkin mittarilla mitattuna tehokkaampi, mutta efekti oli molemmissa asetelmissa
vaatimaton. Yhdenkéddn tutkimuksen asetelmaan ei kuitenkaan kuulunut koehenkil6iden
kuormittaminen eikd kontrolliympéristdé (muu kuin luontoympiristd), mikd vaikeuttaa
interventioiden elvyttdvyyden arviointia. My0s Frost ja kumppanit (2022) kyseenalaistivat
virtuaalitodellisuuslaitteistolla toteutettujen luontokokemusten aikaansaamat psykologiset
terveysedut 21 tutkimusartikkelia koonneessa tuoreessa meta-analyysissddn. Artikkelit on
julkaistu vuosien 2015-2020 vililla. Frost ja kumppanit eivit 16ytdneet ndyttdd virtuaalisten
luontokokemusten kyvystd lisdtd positiivisia tunteita vertailuryhmain verrattuna. Negatiivisia
tunteita koskevat 10ydokset olivat ristiriitaisia: kirjoittajien mukaan on niyttéd siitd, ettd
virtuaaliset luontokokemukset voivat vidhentdd, jittdd vdhentdmittd tai voivat lisdtd
negatiivisia tunnekokemuksia. Tutkimuksissa ilmenneitd virtuaalisten luontokokemusten
haitallisia vaikutuksia voi osaltaan selittdd virtuaalitodellisuuslaitteiston aikaansaama
pahoinvointi (LaViola, 2000). Virtuaalitodellisuuslaitteisto oli kdytossd valtaosassa edelld

mainittujen katsauksien késittelemissé artikkeleissa.

Kognitiivisten resurssien elpyminen on mielialan ohella tutkituimpia luonnon
terveysvaikutuksia. Tdmén tutkimusalueen mittarit ovat pédasiassa tietokoneavusteisia
kognitiivisen suorituskyvyn testejd, jotka tehddidn ennen ja jdlkeen intervention. Tdménkain
alueen tutkimus ei yksiselitteisesti tue ajatusta, jonka mukaan virtuaaliset luontokokemukset
olisivat tehokas tapa elvyttdd psyykkisid resursseja. Ohlyn ja kumppaneiden (2016) meta-
analyysi kattoi 24 tutkimusartikkelia, joista seitsemdssd kidytettiin drsykkeensd virtuaalista
luontoympadristod. Naistd seitsemdistd artikkelista neljdssd 10ydettiin tukea virtuaalisen
luontokokemuksen tarkkaavaisuutta elvyttivdlle vaikutukselle. Efektin 16ytidneistéd
tutkimuksista kaksi on my6hemmin pyritty replikoimaan suuremmilla otoksilla siind

onnistumatta (Johnson ym., 2021 [ks. my0s vastine Berman ym., 2021]; Neilson ym., 2020).
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Stevenson ja kumppanit (2018) pyrkivét tdydentimddn Ohlyn ja kumppaneiden (2016)
katsauksen tuloksia, muun muassa analysoimalla kuinka luontodrsykkeen tyyppi
(fyysinen/virtuaalinen)  vilittdd =~ mahdollista  efektid. Meta-analyysin ~ mukaan
luontokokemukset tyypistd riippumatta elvyttivit heikosti tai keskinkertaisesti tydmuistia ja
kognitiivista joustavuutta sekd mahdollisesti tahdonalaista tarkkaavaisuutta. Namid tulokset
eiviat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, kun huomioitiin vain virtuaaliset
kokemukset. Johnson ja kumppanit (2021) keskittyivdt tuoreessa replikaatio- ja meta-
analyysiartikkelissaan tahdonalaiseen tarkkaavaisuuteen. He eivdt onnistuneet replikoimaan
Bermanin ja kumppaneiden (2008) laajalti siteerattua tulosta luontokuvien tarkkaavaisuutta
elvyttdvistd vaikutuksesta, minkd lisdksi neljdntoista tutkimuksen meta-analyysi viittasi
sithen, ettd simuloitu luonto ei elvytd tahdonalaisen tarkkaavaisuuden resursseja urbaania

vastinettaan paremmin.

Edelld mainitut katsaukset sisdltdvit kuitenkin myos tutkimuksia, joissa simuloitu luonto
tuottaa edullisia vaikutuksia. Tutkimuksissa on huomattavia metodologisia eroja, minka
lisdksi efektikoot vaihtelevat suuresti. On mahdollista, ettd sekoittavat tekijit ja metodologiset
erot vaikuttavat tuloksiin tavoilla, joita ei vield ymmarretd. Késitellyissd meta-analyyseissa
toistuu my0s havainto, ettd myds virtuaalisesti vélitetyt luontoympéristot tuottavat urbaaneja

ympdristdjd parempia tuloksia, vaikka ndma tulokset eivit aina ole tilastollisesti merkitsevia.

Menardo ja kumppanit (2021) toteuttivat meta-analyysin viherympiristjen ja urbaanien
ympdristojen vaikutuksista itsekoettuun elvyttivyyteen. Katsaus sisdlsi useita itsearviointi-
instrumentteja ja elvyttivyys koski ndissd instrumenteissa sekd mielialaa ettd kognitiivisia
resursseja. Katsauksen 22 tutkimuksesta 16 toteutettiin laboratoriossa ndytoltd katsottujen
valokuvien ja videoiden sekd virtuaalitodellisuuslaitteiston avulla. Meta-analyysin mukaan
viherympiristdt koetaan urbaaneja ympiristdjd elvyttivimpini. Arsyketyypin vaikutus

efektiin ei tdssd meta-analyysissé ollut tilastollisesti merkitseva.

Fysiologisten stressi-indikaattoreiden avulla tehtyd tutkimusta on vdhemmaédn. Stone ja
kumppanit (2014) toteuttivat narratiivisen katsauksen virtuaalisten luontokokemusten
sovellettavuudesta terveydenhuollossa. Katsauksessa esiteltiin viitteellistd, mutta lupaavaa
tutkimusndyttod luontovideoiden ja -valokuvien vaikutuksista fysiologisiin stressi-
indikaattoreihin. Syed Abdullahin ja kumppaneiden (2021) meta-analyysi sisélsi 14

fysiologisia mittareita kayttanyttd tutkimusta, joista puolet raportoi merkitsevén eron luonto-
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ja kontrolliympériston valilld. Frostin ja kumppaneiden (2022) meta-analyysi késitteli
yhteensd kymmentd tutkimusta, joissa kéytettiin useita erilaisia fysiologisia mittareita.
Tutkimuksista kuudessa havaittiin tilastollisesti merkitsevd edullinen vaikutus virtuaalisen
luontokokemuksen ja stressin vililli vdhintddn yhdelld mittarilla mitattuna. Kuitenkin
samoista kymmenestd tutkimuksesta kahdeksassa tillaista yhteyttd joko ei l0ydetty tai
16ydettiin tilastollisesti merkitsevid epédedullisia vaikutuksia véhintddn yhdelld mittarilla

mitattuna. Tutkimusndytto jaa siis téllakin alueella ristiriitaiseksi.

Kuten on todettu, virtuaalisen luonnon vilittdmiseen voidaan kéyttdd lukuisia erilaisia drsyke-
teknologia-yhdistelmid. On oletettavaa, ettd esimerkiksi simulaatioiden immersiokykyyn
liittyvét erot vaikuttavat kokemusten terapeuttiseen potentiaaliin. Digitaalisten teknologioiden
yhteydessd immersio tarkoittaa teknologian kykyé tuottaa ihmisen aistein koettuna uskottava
illuusio todellisuudesta (Slater & Wilbur, 1997). Tutkimuksen paljoudesta huolimatta ei ole
selvaa, mika on paras tapa vélittdd  virtuaalisia luontokokemuksia.
Virtuaalitodellisuuslaitteisto on immersiokyvyltddn perinteisid ndytt6jd parempi, mutta sen
kaytto sisdltad useita ongelmakohtia (Souchet ym., 2022). Tutkimusndyttd tdmén teknologian
paremmuudesta simuloitujen luontoympéristdjen vélittdjdna on ristiriitaista (Li ym., 2021b),
ja ainakin toistaiseksi perinteinen kaksiulotteinen ruutu néyttdytyy kilpailukykyisena

teknologiana virtuaalisten luontokokemusten vilittdmisessd (Knaust ym., 2021; Yeo ym.,
2020).

1.2.5 Luontoyhteyden merkitys

Bratman ja kumppanit (2021) toteuttivat luontokokemusten affektiivisia terveysvaikutuksia
koskevan yleisen katsauksen. Katsauksessa esitetddn, ettd yhteyden kokeminen luontoon voi
vastata ihmiselle perustavanlaatuiseen yhteenkuulumisen tarpeeseen. Kirjoittajat esittévit
ajatuksen tueksi joukon tutkimuksia ja meta-analyysejd. Tulokset viittaavat luontoyhteyden
korreloivan koetun hyvinvoinnin kanssa yleisesti ja vélittomésti luontokokemuksen jilkeen
sekd olevan yhteydessd eudaimoniseen ja hedoniseen hyvinvointiin. Koivistoa ja kumppaneita
(2022) mukaillen, luontoyhteyden ja luonnon vaikutusten vililld néyttdisi olevan yhteys:
luontokokemukset ovat positiivisessa yhteydessd luontoyhteyteen ja luontoyhteys on
positiivisessa yhteydessd luonnon terveysetuihin, mikd oletettavasti lisdd todenndkdisyyttéd
hakeutua luontoon. On kuitenkin huomionarvoista, ettd luontoyhteyttd koskevan tutkimuksen

aineisto koostuu pédosin yksildistd, joiden luontoyhteys on korkea (Barrable & Booth, 2022).
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On viitteitd siitd, ettd vaikka ihmiset jotka eivdt koe lainkaan yhteyttd luontoon ovat
todenndkoisemmin tyytyméttomampid eldméédnsd, itsearvioidun terveyden suhteen tdmi

marginaalinen populaatio ei eroa muista (Barramble & Booth, 2022).

1.3 Aivosahkokayra elpyneisyyden mittarina

Stressi ja palautuminen ovat sekéd kokemuksellisia ettd fysiologisia ilmioité, ja niilld on sekd
psykologisia ettd fysiologisia vasteita. Osa stressin ja palautumisen fysiologisista vasteista on
mitattavissa aivoista, ja virtuaalisen luonnon terveysetujen tutkimusta on tehty esimerkiksi
aivosdhkokdyran avulla. Fysiologisena indikaattorina aivotoiminnan muutoksia pidetidén

psykologisia menetelmid objektiivisempana mittarina interventioiden vaikutuksille.

Aivotoiminta pohjaa aivosolujen sidhkoisiin aktivaatiopiikkeihin, aktiopotentiaaleihin, joiden
aikana solun pintajinnite kohoaa ja laskee nopeasti palautuen lopulta lepojénnitteeseen.
Aivosolujen voidaan katsoa toimivan oskillaattorien kaltaisesti (Stiefel & Ermentrout, 2016).
Talld viitataan neuronien sdhkoisen aktivaation aaltomaiseen kiytokseen, oskillaatioihin.
Laajempien neuronipopulaatioiden synkronoituja oskillaatioita kutsutaan aivoaalloiksi ja niitd

voidaan mitata aivosdahkokdyréan avulla.

Elektroenkefalografia (tdstd lihtien EEG) eli aivosdhkokdyrd on noninvasiivinen menetelma,
joka mittaa aivojen sdhkoistd toimintaa kallon lépi, pddnahan pinnalta ja tuottaa sdhkdisestd
aktivaatiosta tulosteen (Teplan, 2002). Tarkemmin EEG:n ajatellaan mittaavan aivokuoren
uloimpien kerrosten pyramidisten neuronipopulaatioiden post-synaptista sdhkdvirtaa, joka
syntyy aktiopotentiaalin vapauttamien kemiallisten yhdisteiden kohdatessa vastaanottavan
solun dendriitit (Biasiucci ym., 2019). Post-synaptinen sdhkdvirta on aktiopotentiaaleja
hitaampaa, minkd vuoksi se on helpommin mitattavissa. Vaikka aktiopotentiaalit itsessdén
ovat liian lyhytikdisid mitattavaksi EEG:lI4, yleisesti ottaen menetelmén etuna pidetddn sen
temporaalista herkkyyttd. EEG:n spatiaalinen herkkyys on puolestaan heikko (Cohen, 2017).
Neuronien ja elektrodien vilissd olevien kerrosten vuoksi EEG:11d havaittavan potentiaalin
tuottaminen vaatii tuhansien tai miljoonien samalla alueella sijaitsevien samansuuntaisten
neuronien synkronoitua aktivaatiota, minkd lisdksi monet kehon ulkopuoliset ldhteet

heikentivit signaalin laatua (Louis ym., 2016).
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Post-synaptisesta sdahkovirrasta on mahdollista laskea eri nopeudella toistuvien oskillaatioiden
voima. Oskillaatiota per sekunti kutsutaan hertsiksi (Hz). Aivojen séhkodisen aktivaation
spektri jaetaan kirjallisuudessa yleensa viiteen taajuusalueeseen: delta (0.5—4 Hz), theta (48
Hz), alfa (8-13 Hz), beta (13-30 Hz) ja gamma (30-70 Hz). Yksinkertaistaen aivoaaltojen
aallonpituuksien katsotaan korreloivan vireystilan ja aktivaatiotason kanssa siten, ettd korkeat
taajuudet ovat yhteydessd kiihtyneempéén ja aktiivisempaan tilaan ja matalat taajuudet ovat
yhteydessd matalampaan vireystilaan (Abo-Zahhad ym., 2015; Wagner, 1975). Muutokset
yksilon tietoisessa tilassa (kuten uni ja valve) ovat johdonmukaisessa yhteydessd aivojen
sdhkoisen aktivaation tilaan. EEG:td onkin sovellettu muun muassa anestesian
monitoroinnissa (Louis ym., 2016), minkd liséksi EEG:n eri taajuusalueilla on havaittu
yhteyksid eri kognitiivisiin prosesseihin (Ward, 2003) sekd tunnereaktioithin (Gable ym.,
2021).

Tamén tutkielman kannalta keskeisimmét taajuusalueet ovat alfa ja theta. Yleisesti ottaen
stressin on havaittu ndkyvin EEG:ssd alfataajuuksien voiman laskuna (Choi ym., 2015;
Giannakakis ym., 2019). Stressistd palautumisen tulisi siis ndkyé tdmén taajuusalueen voiman
lisddntymisend. Alfan voiman onkin havaittu lisdéntyvin esimerkiksi erilaisten
meditaatioharjoitusten yhteydessd (Lomas ym., 2015). Grassinin ja kumppaneiden (2019)
luontovalokuvien elvyttdvyyttd koskeneessa tutkimuksessa edelldi mainittua jakoa
tarkennettiin:  luontovalokuvien havaittiin vahvistavan pédlaen alueelta mitattujen
matalampien alfataajuuksien (8—11 Hz) voimaa, kun taas ylemmat alfataajuudet (11-13 Hz)
kayttaytyivdit enemmaén betataajuuksien kaltaisesti, eli niiden voima ei vahvistunut. Tulos
antaa olettaa, ettd matalat alfan taajuudet soveltuvat korkeita paremmin rentoutuneisuuden
indikaattoreiksi. Thetakaistan voima, etenkin piddlaen keski- ja etuosissa, on puolestaan
yhdistetty kognitiiviseen kontrolliin ja epdvarmojen tilanteiden prosessointiin (Cavanagh &
Shackman, 2015). Grassini ja kumppanit (2022) havaitsivat, ettd etenkin thetan yldkaista
kayttaytyy alfan alakaistan kaltaisesti luontodrsykkeiden yhteydessa.

Virtuaalisten luontokokemusten vaikutusta aivosdhkokdyrdén on tutkittu huomattavasti
psykologisia mittareita vihemmaén. Ulrich (1981) I6ysi pioneeritutkimuksessaan nayttod
luontokuvien alfa-aaltoja voimistavasta vaikutuksesta verrattaessa kuviin urbaaneista
ympéristdistd. Chang ja Chen (2005) vertasivat kuuden erilaisen toimistoympériston
vaikutuksia aivosdhkokdyrdin ja totesivat kasvien ja luontomaisemaan aukeavan ikkunan lépi

katsomisen olevan positiivisessa yhteydessd alfan voimaan oikeassa etuotsalohkossa. Seka



18

urbaaniin- ettd luontomaisemaan aukeavan ikkunan ldpi katselu oli positiivisessa yhteydessi
my0s vasemman etuotsalohkon alfan voimaan. My6s Roe ja kumppanit (2013) hyddynsivit
valokuvia ja EEG:td tutkiessaan luonnon elvyttdvyyttd. Tutkimuksessa kaytettiin
laitevalmistajan “tunteiden tunnistus” -ohjelmistoa, joka kdantdd EEG:n eri aallonpituuksia
erilaisiksi affektiivisiksi tiloiksi (ks. Aspinal ym., 2013). Tutkimuksen mukaan urbaanien
kuvien katsominen korreloi virittyneisyyden (engl. arousal) kanssa ja luontokuvien
katsominen korreloi kiinnostuneisuuden (engl. interest) kanssa. Latenttiluokka-analyysin
mukaan meditaatio (engl. meditation), kithtymys (engl. excitement) ja virittyneisyys
erottelivat kuvatyyppejd merkitsevésti siten, ettd luontokuvien katsominen oli positiivisessa
yhteydessd meditaatioon ja negatiivisessa yhteydessa virittyneisyyteen, ja urbaanien kuvien

katsominen positiivisessa yhteydessi virittyneisyyteen.

Sahni ja Kumar (2020) tutkivat luontovideoiden vaikutusta tarkkaavaisuuden hermostollisiin
korrelaatteihin EEG:n avulla. Tutkimuksen mukaan luontovideon katsominen lisési theta-
aaltojen voimaa otsalohkon alueiden pailld sekd alfa-aaltojen voimaa otsalohkon ja pdilaen
alueiden piilld. Tutkijoiden mukaan thetan voimistuminen viittaa lisdéntyneeseen
tarkkaavaisuuden kontrolliin ja alfan voimistuminen vireystilan laskuun. Myos Grassini ja
kumppanit (2022) 16ysivit tukea oletukselle luontovideoiden elvyttidvistd vaikutuksesta.
Koehenkilot katsoivat videoita urbaaneista ympdristoisté ja luontoympaéristoistd, minka lisdksi
kontrollitilanteena toimi nédytonsddstdjin kaltaiset hitaasti litkkuvat abstraktit kuviot.
Tutkimuksen mukaan matalien alfa-aaltojen (8—11 Hz) voima oli keskimdirin suurempaa
luontovideoiden aikana verrattuna muihin tilanteisiin kaikkialla kallon pinnalla, kun taas
kontrollitilanteen aikana matalan alfan voima oli alimmillaan. Luontotilanteen aikainen
matalan alfan voima keskisten pédélaen alueiden pdiltd mitattuna oli tilastollisesti suurempaa
kuin urbaanin tilanteen vastaava. Keskisten alueiden péélld luontovideot tuottivat myds muita
tilanteita vahvemman thetan yldtaajuuksien (7-8 Hz) voiman. Kontrollitilanteen ja
luontotilanteen ero matalan alfan suhteen nékyi tilastollisesti merkitsevésti takaraivolohkon ja
ohimolohkon elektrodeissa. Luonto- ja urbaani tilanne eivdt eronneet takaraivolohkon
elektrodeissa minkddn taajuusalueen suhteen. Tutkijoiden mukaan havainnot viittaavat
luontovideoiden aikaansaamaan elvyttivadn vaikutukseen, jota valikoivan tarkkaavaisuuden

inhibointi mahdollisesti vilittdd (lue Foxe & Snyder, 2011).

Uudempi  tutkimus on  hyddyntdnyt  virtuaalitodellisuuslaitteistolla  vélitettyja

luontokokemuksia. Wang ja kumppanit (2020) tuottivat kolme seindéd ja lattian peittavalla
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CAVE-virtuaalitodellisuusjdrjestelmilld kaksi virtuaalista ympdristod, jossa koehenkilot
litkkkuivat kuntopydridn avulla. Ensimméinen oli monipuolinen luonnollinen viherymparisto,
jonka ldpi kulki tie, ja toisessa tilanteessa seinille ja lattiaan heijastettiin abstrakteja
maalauksia. Tutkimuksen mukaan alfan voima kasvoi molemmissa ryhmissd, minka lisdksi
luontotilanteen aikaansaama alfan kasvu oli tilastollisesti suurempaa kuin verrokkitilanteen.
Tutkimuksen sisdénottokriteerind oli yleistynyt ahdistushéiriddiagnoosi. Zhang ja kumppanit
(2023) vertasivat virtuaalitodellisuuslaseilla katsottujen 360 asteisen luontovideon ja 360
asteisen toimistovideon vaikutuksia EEG:hen. Tutkimuksen mukaan luontotilanne oli
yhteydessd toimistotilannetta vahvempaan theta-aaltojen voimaan piélaen alueen péélld, mika
tutkijoiden mukaan viittaa vahvempaan tarkkaavaisuuden valmiuteen luontotilanteessa.
Tutkimuksen mukaan myds aivojen funktionaalinen yhdistyneisyys (engl. functional
connectivity) oli luontotilanteessa suurempaa, miké tutkijoiden mukaan viittaa suurempaan
kognitiiviseen joustavuuteen luontotilanteessa. Gao ja kumppanit (2019) tutkivat
virtuaalitodellisuuslaseilla katsottujen valokuvien elvyttdvdd vaikutusta EEG:n avulla
kuudessa eri tilanteessa. Harmaasta, sinisestd ja neljd eri tiheyksistd metsdd kisittdvistd
viherympdristoistd yksikddn ei eronnut toisistaan alfan voiman suhteen. Silmédt kiinni
tapahtunut rentoutuminen tuotti kuitenkin kaikkia tilanteita vahvemman alfan voiman, minka
tutkijat tulkitsivat viittaavaan silmien kiinni pitdmisen elvyttivdmpddn vaikutukseen. Li ja
kumppanit (2021a) tutkivat ihmisistd tyhjdn urbaanin, passiivisen viherympiriston sekd
kolmen interaktiivisen viherympdiriston elvyttdvyyttd aivosdhkokédyrdn avulla. Tutkijat
muodostivat EEG:n tehospektritiheyden pohjalta kolme psykologista indeksid: valppaus
(engl. alertness), sitoutuneisuus (engl. engagement) ja rauhallisuus (engl. calmness).
Tutkimuksen mukaan eri ympéristdt erosivat toisistaan vain valppauden suhteen. Liséksi
kolme tilannetta viidestd (urbaani-, passiivinen viher- ja yksi interaktiivinen viherympéristo)
saivat aikaan valppauden ja sitoutuneisuuden nousua ja rauhallisuuden laskua. Tutkijoiden
mukaan tdma viittaa virtuaalitodellisuusymparistdjen kykyyn parantaa kognitiivisia toimintoja

ja kognitiivista elpymista.

Tutkimuksia on metodologisten eroavaisuuksiensa vuoksi vaikea vertailla keskendin. Kaikki
tutkimukset eivit esimerkiksi keskittyneet alfan arvoihin ja osa hyddynsi laite- ja
ohjelmistovalmistajien luomia data-analyysityokaluja. Myos elektrodien sijainti ja maéddra
vaihteli suuresti (1-64 elektrodia). Suurin osa tutkimuksesta kuitenkin tukee oletusta, jonka
mukaan virtuaaliset luontokokemukset saavat aikaan fysiologista elpymistd. Virtuaalisten

luontoymparistdjen ohella myos fyysisten viherymparistdjen elvyttavad vaikutusta on tutkittu
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liikuteltavien EEG-laitteiden avulla (Aspinall ym., 2013; Bailey ym., 2018; Neale ym., 2017;
Tilley ym., 2017). Tutkimus on vield véhdistd, mutta alustava ndyttd on yhtenevii

laboratoriotutkimusten kanssa.

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja hypoteesit

Tamén tutkimuksen ensisijainen tarkoitus on tutkia, kykeneeké Korpi Solutions Oy:n
tuottama virtuaalinen luontokokemus elvyttiméédn tyopdivin aikaista kuormitusta tietotyoté
tekevilld. Kyseisen &drsykkeen tutkimisen ohella pyrin vahvistamaan virtuaalisten
luontokokemusten tutkimusta vahvoilla metodologisilla valinnoilla. Témin tutkimuksen
vahvuuksia ovat kaksi erilaista palautumisen mittaria, koehenkiléiden uuvutus, erityisesti
palautumista silmélld pitden tuotettu drsyke sekd yksilollisen luontosuhteen moderaation

huomioiminen.

Intervention elvyttivd potentiaali pyritddn maérittdiméédn sekd itsearvioinnin ettd
objektiivisemman aivosdahkokdyrdn avulla. Tutkimuksen ensimméinen pédkysymys on,
kokevatko koehenkilot luontokokemuksen elvyttdvdnd. Aiemman tutkimuksen ja teorian
perusteella asetan hypoteesin, ettd Korpi Solutions Oy:n virtuaalinen luontokokemus lisdd
itsearvioitua elpyneisyyttd: Restorative outcome scale -pistemddrd kasvaa virtuaalisen
luontokokemuksen seurauksena ja on luontokokemuksen jidlkeen korkeampi kuin
kontrollidrsykkeen jidlkeen. Tutkimuksen toinen péddkysymys on, ndkyykd luontovideon
mahdollinen elvyttivd vaikutus koehenkildiden aivosdhkokéyréassd. Videoiden aikana mitattu
aivosdhkokéyrd jaettiin viiteen yhden minuutin mittaiseen jaksoon. Aiemman tutkimuksen ja
teorian pohjalta asetan hypoteesin, ettd luontovideon katsominen on yhteydessa matalien alfa-
aaltojen (8—10 Hz) voiman lisddntymiseen: alfan voima kasvaa luontovideon aikana, mutta ei
kontrollivideon aikana ja on luontovideon jélkeen suurempi kuin kontrollivideon jélkeen.
Kéytdn alfan alakaistan raja-arvoina Koiviston ja kumppaneiden (2022) méérittimid arvoja.
Tutkin my0s thetan ylékaistaa (6—8 Hz) ja alfan ylidkaistaa (10—13 Hz) osana analyysid, mutta
en aseta ndille taajuusalueille erityistd hypoteesia. Aiemman tutkimuksen perusteella voisi
olettaa thetan yldkaistan reagoivan alfan alakaistan kaltaisesti, mutta thetan yldkaistaa on
tutkittu elpymisen yhteydessd vdhemmaén, eikd mahdollisille muutoksille ole yhtd selvda
tulkintaa. Alfan ylékaistalle taas tulisi esittdd nollahypoteesi, joka on vaikea osoittaa todeksi.
Padkysymysten ohella tarkastelen eksploratiivista kysymystd siitd, moderoiko luontoyhteys

virtuaalisen luontokokemuksen mahdollista efekti.
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2 Menetelmat

Tutkimus toteutettiin Korpi Solutions Oy:n, Turun ammattikorkeakoulun ja Turun yliopiston

yhteistyona.

2.1 Koehenkilot

Koehenkiloiksi (n=30) rekrytoitiin nuoria aikuisia turkulaisia korkeakouluopiskelijoita ja
ammattikorkeakoulun henkilokuntaa (19 miestd, 11 naista). Koehenkildiden ikdjakauma oli
18-38, 1iin keskiarvo oli 26 vuotta. Rekrytointi ja mittaukset suoritettiin Turun
ammattikorkeakoulun toimesta. Mittaukset tehtiin toukokuun ja kesdkuun aikana. Korpi
Solutions Oy kohdentaa tuotteensa tietotyontekijoille, ja  opintojensa  vuoksi
korkeakouluopiskelijat ovat edustava otos kohdepopulaatiosta (Burr ym., 2020).
Korkeakouluopiskelun ja tietotyon arkiset vaatimukset ovat hyvin samankaltaiset (Broberg,
2001). Opiskelu on jatkumo entuudestaan tuntemattomia ongelmanratkaisutilanteita, jotka
sekd  vaativat  ettd  kehittdvit = kommunikaatiokykyjd,  kriittistd  ajattelua  ja
informaatioteknologian sujuvaa kéyttod. Sisdénottokriteereind oli ikd wvililtd 18-39.
Poissulkukriteereitd olivat vakavat neurologiset- ja psykiatriset hdiriot sekd keskushermostoon
vaikuttavien ladkkeiden kayttd. Kokeeseen osallistuminen oli vapaaehtoista ja osallistumista
kompensoitiin elokuvateatterilipulla. Koehenkil6illd oli oikeus keskeyttdd koe syytd
ilmoittamatta. Tutkimuksen ennakkoarvioi Turun ammattikorkeakoulun tutkimuseettinen

toimikunta.

2.2 Materiaalit ja laitteisto
2.2.1 Arsykkeet

Interventiotilanteessa drsykkeend kaytettiin Korpi Solutions Oy:n tuottamaa videoitua
luontokdvelyd (Kuva 1) (https://vimeo.com/765401682). Video on kuvattu aurinkoisena
kesdpdivand Kytdjd-Usmin ulkoilualueella Hyvink&dlld ja kestdd kokonaisuudessaan viisi
minuuttia. Video on kuvattu ensimmaéisestd persoonasta ja simuloi kévelyd metsépolulla seka
muutamaa lyhyttd pysihdystd maiseman ja veden &irelle. Ainimaisema on koostettu paikan
padlla danitetyistd luonnon &ddnistd. Videon resoluutio on 1920x1080. Kontrollitilanteen

arsykkeend kaytettiin useasta sdétiedotuksesta koostettua videota, jossa esiintyi useita
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tiedottajia ja erilaisia ennustettuja sddoloja. Kontrollidrsyke valittiin sen arkisuuden ja

neutraaliuden perusteella. My6s kontrollidrsykkeen kesto oli viisi minuuttia.

Kuva 1. Kuvakaappaus interventiona kiytetystd videosta.

2.2.2 Koehenkildiden kuormitus

Tietotyon kuormittavia vaikutuksia pyrittiin mallintamaan kahdella kuormitustehtévalla,
joiden tarkoitus oli uuvuttaa koehenkildiden kognitiivisia resursseja ja lisdtd stressid.
Aritmeettisen kuormitustehtivan aikana koehenkildlle esitettiin ensimmaéisen asteen yhtdloitd,
joihin hinen tuli vastata nopeasti “oikein” tai “véérin” -vaihtoehdoista. Puolet yhtéldistd oli
oikein, puolet vddrin. Kunkin yhtélon ratkaisuun oli kdytettdvissd kolme sekuntia ja ajan
kuluminen esitettiin visuaalisesti. Vastauksesta sai vilittomén palautteen “oikein”, “viirin”
tai “’lilan hidas”. Tehtdvén kokonaiskesto oli kolme minuuttia. Numerosarjat taaksepdin on
tyomuistitehtdva, jossa koehenkilon tulee pitdd mielessdidn kuulemansa numerosarja ja toistaa

se pdinvastaisessa jarjestyksessd. Numerosarjojen pituus kasvoi tehtdvin edetessd alkaen

kolmesta ja péittyen seitsemiin, ja kunkin pituisia numerosarjoja esitettiin kaksi kappaletta. !

! Numerosarjat taaksepiin -tehtéivii oli tarkoitus kiyttdd myds kognitiivisen elpymisen mittaamiseen, mutta
ohjelmointivirheen vuoksi data ei tallentunut ja kyseinen tehtdva toimi ainoastaan kuormitustehtiavana.
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Tehtdvit ovat kognitiivisesti kuormittavia. Niistd suoriutuminen vaatii informaation nopeaa
havaitsemista, mielessd sdilyttimistd ja manipulointia, ongelmanratkaisua ja vastauksen
tuottamista sekd nopeaa uudelleenorientoitumista tehtdvdn (yhtdlon tai numerosarjan)
vaihtuessa. Paidssédlaskutehtidvan stressaavuutta lisdsi myos aikaraja ja palautteen saaminen

henkilokohtaisesta onnistumisesta.

2.2.3 Laitteisto

Testaus suoritettiin hiljaisessa huoneessa, jonka ikkunat oli peitetty harmailla verhoilla.
Koehenkil6t istuivat noin kahden metrin etdisyydelld 65 tuumaisesta Samsung led-televisiosta
(HG65EJ690UB). Videon aidnet toistettiin kuulokkeiden kautta. Koe toteutettiin ja aineisto
keréttiin iMotions 9.2-ohjelmistolla (iMotions A/S, Kddpenhamina, Tanska). Vastaaminen
tapahtui hiiren avulla. EEG:n mittaamiseen kéytettiin Neuroelectronics Enobio 8 -jarjestelmai
(Neuroelectronics, Barcelona, Espanja). Tutkimuksen osana mitattiin my0s ihon

sahkonjohtokykyd, mutta kyseisti dataa ei kasitelld tissd tutkielmassa.

2.2.4 Restorative outcome scale-kysely

Korpela ja kumppanit (2008, 2010) kehittivdt ympériston elvyttdvid vaikutuksia mittaavan
itsearviointilomakkeen aiempien itsearviointimittareiden ja teoreettisen kirjallisuuden
pohjalta. Kyselylomake validoitiin suomalaisilla kaupunkilaisilla (n1 = 1273, no = 427) ja sen
realibiliteetti todettiin hyviksi (Cronbachin alfa = .92, toistomittausten r = .60) (Korpela ym.,
2008). Restorative outcome scale (tastd lahtien ROS) koostuu kuudesta kysymyksesté, joista
kolme koskee tdménhetkistd rentoutumista ja rauhallisuutta (“olen rauhallinen”, “oloni on
elpynyt ja rentoutunut”, “minulla on intoa ja pirteyttd arkiaskareisiini), kaksi koskee
ajatusten selkeytymistd (“ajatukseni ovat selkeét ja kirkkaat”, ”pystyn unohtamaan arkipdivin
huolet ja murheet”) ja yksi tarkkaavaisuuden elpymistdi (“olen valpas ja
keskittymiskykyinen). Kuhunkin kysymykseen vastataan seitsenportaisella Likert-asteikolla.
Yksifaktorinen kysely tuottaa elpyneisyyttd heijastavan summapisteméirén, jonka
teoreettinen vaihteluvdli on 6-42. Suurempi ROS-pisteméédrd kuvastaa suurempaa

rentoutuneisuutta ja elpyneisyyttd (Korpela ym., 2008; Korpela ym., 2010).
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2.2.5 Extended inclusion of nature in self-kysely

Schultzin (2002) kehittdma Inclusion of nature in self -skaala (tdstd lahtien INS) on yksi
kaytetyimmista itsearvioidun luontoyhteyden mittareista (Pritchard ym., 2020). INS mittaa
luontoyhteyttd yhdelld visuaalisesti esitetylld, seitsenportaisella arviointitehtdvilld, jolla
arvioidaan itsen ja luonnon ldheisyyttd. Martin ja Czellar (2016) kehittivit INS:std
psykometrisesti vahvemman, neljakohtaisen version, Extended inclusion of nature in self -

skaalan (téstd lahtien EINS).

EINS validoitiin kuuden tutkimuksen avulla (Martin & Czellar, 2016). Tutkimuksissa
selvitettiin yksildiden luontosuhteita kuvaavia metaforia ja verrattiin nédiden pohjalta
laajennettua skaalaa jo olemassa oleviin luontoyhteyden mittareihin. Lisédksi tutkittiin uuden
skaalan kykyd ennustaa luontosuhteeseen liittyvid piirteitd (esimerkiksi vihreitd arvoja ja
niiden mukaista kadytostd) sekd ajallista reliabiliteettia. Tutkimusten mukaan EINS korreloi
INS:44 vahvemmin muiden testien kanssa, latautuu vakaasti yhdelle faktorille ja kykenee
ennustamaan luontosuhteeseen liittyvid piirteitd yhtd hyvin kuin moni kestollisesti pidempi
luontoyhteyden mittari. Myds ajallinen realibiliteetti todettiin hyvéksi (Cronbachin alfat =
0.88 & 0.91, toistomittausten r = 0.84).

EINS-kyselyn suomennettu versio on esitetty Kuvassa 2. Itsen ja luonnon péillekkdisyyden
ohella EINS:114 arvioidaan etdisyyttd itsen ja luonnon vililld sekd luonnon merkitysta koon ja
keskeisyyden kautta. Skaalan teoreettinen vaihteluvdli on 4-28. Suurempi EINS-

summapistemaird kuvaa vahvempaa luontoyhteyttd (Martin & Czellar, 2016).
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Valitse seuraavista kuvio, joka kuvaa parhaiten suhdettasi luonnolliseen ymparistédn.
Mina Luonto Mind Luonto Mina Luonto Mina Luonto Mind Luonto Mind Luonto Mina Luonto
Valitse seuraavista kuvio, joka kuvaa parhaiten luontoa, kun ajattelet suhdettasi luonnolliseen ymparistoon.

Luonto Luonto Luonto Luonto Luonto Luonto Luonto

. o o 3 O O O

Valitse seuraavista kuvio, joka kuvaa parhaiten suhdettasi luonnolliseen ymparistéén.

Mina Luonto Mind Luonto Mind Luonto Mina Luonto Mind Luonto Mind Luonto Mind Luonto

| | | | I |

Valitse seuraavista kuvio, joka kuvaa parhaiten suhdettasi luonnolliseen ymparistoon.

Luonto Keskipiste  Luonto Keskipiste Luonto Keskipiste Luonto Keski Luonto Keskipi: Luonto Keskipi: Luonto Keskipiste

o o o ¢ 4 4 %

Kuva 2. Suomennettu EINS-kysely.

2.2.6 Aivosahkokayran mittaus ja datan kasittely

EEG-mittaukset toteutettiin Neuroelectronics Enobio 8 -vahvistimen ja iMotions 9.2-
ohjelmiston avulla. Jirjestelmén kaistanleveys on 0-125 Hz ja niytteenottonopeus 500
ndytettd sekunnissa. Mittaukseen kéytettiin kuutta 10—10-systeemin mukaisesti sijoitettua NG
Geltrode geelielektrodia (F3, F4, C3, C4, P3, P4) ja erillistd elektrodigeelid. Elektrodit
asetettiin  koehenkilon pddhdn elektrodimyssyn avulla. Referenssielektrodi sijoitettiin
vasempaan korvannipukkaan. Silménliikkeet ja rdpdytykset mitattiin kahdella NG Geltrode
geelielektrodilla (EOG1, EOG2), joista toinen asetettiin 2 cm oikean silmin alapuolelle ja

toinen 2 cm oikeasta silmésté oikealle. Elektrodien sijainnit on esitetty Kuvassa 3.
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*EOG1

Kuva 3. Elektrodien sijainnit.

EEG-data esikésiteltiin MatLabin (The Math Works Inc., Natick, USA) version R2021b:n
EEGLAB 2021.0 -paketilla (Delorme & Makeig, 2004). Naytetaajuus laskettiin 500 Hz:sta
256 Hz:iin ja 1 Hz:n alittava ja 40 Hz:n ylittdvd aktivaatio suodatettiin pois. Hairigitd
sisdltdvit jaksot EEG:ssd korjattiin  EEGLAB:n Artifact Subspace Reconstruction -
toiminnolla (kriteeriarvona ohjelman oletusarvo 20). Joissain elektrodeissa ilmeni
kontaktiongelmia. Téllaisia elektrodeja interpoloitiin 11 koehenkil6lld yksi kappale, kahdella
koehenkil6lld kaksi kappaletta ja yhdelld koehenkil6lld kolme kappaletta. Neljan koehenkilon
EEG:ssd havaittiin voimakkaita, koeasetelmasta johtumattomia piikkejd tehossa. Néiden
koehenkildiden data poistettiin analyysista ja lopullinen EEG-analyysien koehenkilémaard oli
26. Data jaettiin drsyketyypin mukaan kahteen luokkaan (virtuaalinen luonto/kontrolli), jotka
molemmat jaettiin viiteen yhden minuutin mittaiseen jaksoon. Yhden minuutin mittaiset
jaksot koettiin riittdvén pitkiksi, jotta niistd voitiin laskea luotettavasti eri taajuusalueiden
voima, ja toisaalta riittdvdn lyhyiksi, jotta niiden avulla voitiin analysoida videoiden

vaikutusta katsomisen aikana.

Jokaisen jakson theta-aktivaation yldkaistan (6—8 Hz), alfa-aktivaation alakaistan (8—10 Hz) ja
alfa-aktivaation yldkaistan (10—13 Hz) teho laskettiin nopean Fourierin muunnoksen (FFT =
fast Fourier transform) avulla kdyttden kahden sekunnin Hamming-ikkunaa ja 50 %:n

padllekkéisyyttd. Darbeliai-paketin (Baranauskas, 2019) avulla jaksoista analysoitiin
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absoluuttinen teho eri elektrodeille. Tilastoanalyysejd varten laskettiin keskiarvo kaikista

kuudesta pailakielektrodista. Analyyseissd kdytettiin logaritmimuunnettuja arvoja.

2.3 Tutkimuksen asetelma ja kulku

Koe toteutettiin vastabalansoituna koehenkildiden sisdisen vertailun asetelmana. Kokeen

kulku on esitetty Kuvassa 4.

- Suostumus, kokeen kuvaus, laitteiden kiinnitys
)T | TR — . ) :
- perustasomittaus: 2 min

Numerosarjat .
- 3 min
taaksepiin
Y

Aritmeettinen | 3 min
kuormitustehtédvi

------- ROS-kysely

i

Numerosarjat
taaksepéin

1

EINS-kysely

1

Kokeen loppu

Kuva 4. Kokeen kulku.

Aluksi koehenkil6 allekirjoitti suostumuslomakkeen, josta kdy ilmi kokeen vapaaehtoisuus ja
oikeus keskeyttdd koe syytd ilmoittamatta. Osallistujille kerrottiin tutkimuksen koskevan
videoiden vaikutusta mielentilaan ja suorituskykyyn, minkd lisdksi heitd ohjeistettiin

valttamain voimakasta liitkehdintad kokeen aikana. Tutkimuksen kestoksi ilmoitettiin noin 40
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minuuttia. Kuvauksen jédlkeen seurasi kaksi minuuttia kestdnyt perustasomittaus, jonka

aikana tutkittavia kehotettiin istumaan rauhallisesti paikallaan.

Ensimmadiselld kerralla tehtdessd kuormitustehtdvid edelsi lyhyt ohjevideo tehtidvin
suorittamisesta. Molempien kuormitustehtdvien kestot olivat kolme minuuttia. Niitd seurasi
kuormituksen jilkeinen, pre-interventio ROS-kysely, jota seurasi interventiodrsyke. Puolet
koehenkiloistd néki interventiovaiheessa ensin luontovideon, puolet kontrollivideon.
Molempien kesto oli viisi minuuttia. Tétd seurasi post-interventio ROS-kysely. Post-
interventio ROS-kyselyd seurasi uusi kierros kuormitustehtévid sekd pre- ja post-interventio

ROS-kyselyt. Ennen kokeen paéttymistd koehenkilo taytti EINS-kyselyn.

2.4 Tilastoanalyysit

Analyysit tehtiin R-ohjelmistolla. Kéaytetyt paketit olivat ImerTest (Kuznetsova ym., 2017),
dplyr (Wickham ym., 2022), Ime4 (Bates ym., 2015), car (Fox & Weisberg, 2019), ggplot2
(Wickham, 2016) ja sjPlot (Liidecke, 2022) sekd MuMin (Nakagawa & Schielzeth, 2013).
Intervention vaikutus ROS-kyselyn tuloksiin analysoitiin lineaarisella sekamallilla, jossa
tilanne (virtuaalinen luontovideo/kontrollivideo), mittausajankohta (pre ja post) sekd ndiden
yhdysvaikutus olivat kiintedt selittdvat tekijét ja koehenkil6 satunnaisvaihtelua selittdva tekija.
EINS-kyselyn mahdollinen moderaatio tutkittiin sekamallilla, johon keskitetty EINS-
pistemddrd yhdysvaikutuksineen lisdttiin kiintedksi selittdviksi tekijdksi. Keskittimiton
EINS-pistemddrdn keskiarvo oli 19 pistettd (SD = 4.2, Vaihteluvéli = [12, 28], CI = [17.5,
20.6]), ja pistemddrien jakauma ei poikennut normaalista (Shapiro-Wilk-testi, W=.958,

p=272).

Intervention vaikutus EEG:hen analysoitiin myos lineaarisella sekamallilla, jossa tilanne
(virtuaalinen luontovideo/kontrollivideo), mittausajankohta (1., 2., 3., 4. ja 5. minuutti) sekd
niiden yhdysvaikutukset olivat kiintedt selittdvit tekijdt ja koehenkilé satunnaisvaihtelua
selittdvd tekijd. Intervention vaikutus analysoitiin erikseen kolmelle taajuuskaistalle (thetan
yldkaista, alfan alakaista, alfan yldkaista). Referenssikategoriat olivat luontotilanne ja 5.
minuutti. Luontoyhteyden mahdollinen moderaatio tutkittiin mallilla, johon liséttiin keskitetty

EINS-pistemaird yhdysvaikutuksineen kiintedksi selittdviksi tekijéksi.
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Malleista esitetdén marginaalinen- ja ehdollinen selitysaste (Nakagawa & Schielzeth, 2013).
Marginaalinen selitysaste kuvaa sitd, kuinka paljon mallin kiintedt vaikutukset selittévit
vastemuuttujan varianssista. Ehdollinen selitysaste puolestaan kuvaa sitd, kuinka paljon seka
kiintedt ettd satunnaiset vaikutukset selittdvdt vastemuuttujan varianssista. Kaikissa

analyyseissi tilastollisen merkitsevyyden raja-arvona kdytettiin p-arvoa .05.

3 Tulokset

3.1 Intervention vaikutus itsearvioituun elpyneisyyteen

Taulukosta 1. on néhtdvissi ROS-pistemddrien tunnusluvut ryhmékohtaisesti ennen
interventiovideon ja kontrollivideon katsomista ja niiden katsomisen jilkeen. Havaittujen

EINS-pisteméérien tunnusluvut on esitetty Taulukossa 2.

Tauluko 1. Havaittujen ROS-pistemddrien keskiarvot ja keskihajonnat

Interventio ensin Kontrolli ensin Kaikki koehenkil6t
Ajankohta ka kh ka kh ka kh
Pre-luontovideo 23,6 7,36 27,73 7,75 25,67 7,72
Post-luontovideo 26,67 6,70 28,4 8,30 27,53 7,46
Pre-kontrollivideo 26,67 8,46 26,8 8,60 26,73 8,38
Post-kontrollivideo 23,67 8,36 26,53 8,05 25,10 8,20

Tunnusluvut mittausajankohdan mukaan vastabalansointia seuranneissa ryhmissd seka

kaikkien koehenkildiden yhteenlasketut arvot.

Taulukko 2. Havaittujen EINS-pistemddrien keskiarvot ja keskihajonnat

Ryhma ka kh
Interventio ensin 19,93 4,32
Kontrolli ensin 18,13 4,02
Kaikki koehenkil 6t 19,03 4,20

Lineaarisen sekamallin mukaan ROS-pistemiérdt eivdt eronneet tilanteiden kesken ennen
interventiota (p = .199). Saman mallin mukaan ROS-pistemddrd kasvoi keskimédrin 1.87
pistettd virtuaalisen luontokokemuksen seurauksena (CI = [0.26, 3.47], SE =.79, ¢(87) = 2.37,
p = .026). Mittausajankohdan ja interventiotyypin yhdysvaikutus (Kuva 5) oli tilastollisesti
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merkitsevd (B = 3.50, CI = [1.22, 5.78], SE = 1.16, ¢#(87) = 3.01, p = .003), viitaten siihen,
ettd ROS-pistemédrdt kasvoivat tilastollisesti enemmidn luontotilanteessa verrattuna
kontrollitilanteeseen. Kontrollitilanteena toimineen sdétiedotuksen vaikutus jai hienoisesti alle
tilastollisen merkitsevyyden (B = -1.63, CI = [-3.24, -0.03], SE = .82, t#(87) = -1.98, p = .050).
Tuloksen mukaan sédétiedotuksen mahdollinen vaikutus olisi kuitenkin kuormittava. ROS-
pistemddrd virtuaalisen luontokokemuksen jéilkeen oli keskiméddrin 2.43 pistettd korkeampi
kuin séditiedotuksen jdlkeen (CI = [0.83, 4.04], SE = .82, ¢(87) = 2.96, p = .004). Malli selitti
huomattavan osan ROS-pisteméirien vaihtelusta (ehdollinen R? = 0.84). Satunnaisvaihtelua
selittdvédn tekijan sisdllyttiminen malliin paransi selitysastetta huomattavasti (marginaalinen

R2=0.01).
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Kuva 5. Elpymistd mittaavan ROS-kyselyn havaitut pistemdédrdt ja 95 %:n luottamusvilit

ennen interventiota (pre) ja sen jilkeen (post) interventiotyypeittdin (kontrolli vs. luonto).

Koska EINS-skaalalla mitattua luontoyhteyttd ldhestyttiin eksploratiivisena kysymyksend,
tutkittiin sen vaikutusta erilliselld sekamallilla. EINS-pistemadrélld, mittausajankohdalla ja
interventiotyypilla oli tilastollisesti merkitsevad yhdysvaikutus (B = 3.01, CI = [0.87, 5.16], SE
=1.12, t(84) = 2.69, p = .009). Tama tarkoittaa, ettd luontoyhteyden vahvuus oli positiivisessa
yhteydessd tilanteiden vilisten post-ROS-pisteméddrien erotukseen verrattuna tilanteiden
vilisten pre-ROS-pistemddrien erotukseen (Kuva 6). Vahvempi luontoyhteys oli siis

yhteydessd suurempaan virtuaalisen luontointervention elvyttivyyteen. EINS-pistemdirin
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lisiiminen paransi mallin selitysastetta hieman (ehdollinen R?> = 0.86). Satunnaisvaihtelua
selittdvdn tekijan sisdllyttiminen malliin paransi selitysastetta huomattavasti (marginaalinen

R%=0.09).
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Kuva 6. EINS-pisteméddrdn ja interventiotyypin ennustamat ROS-pisteméidrdt eri
mittausajankohdissa. Keskelld ennustetut ROS-pistemédérit ja 95 %:n luottamusvélit EINS-
pisteiden keskiarvon mukaisessa tilanteessa. Vasemmalla ennustetut ROS-pistemiérit yhden

keskihajonnan matalammassa ja oikealla yhden keskihajonnan korkeammassa tilanteessa.

3.2 Intervention vaikutus aivosahkokayraan
3.2.1 Alfa-aktivaation alakaista

Kuvasta 7 on nidhtivissd, ettd mydskddn alfan alakaistan (8—-10 Hz) voima ei kasvanut
lineaarisesti luontovideon aikana. Neljdnnen minuutin kohdalla nékyy samankaltainen lasku

luontovideon aikana kuin thetan yldkaistassa.
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Kuva 7. Alfan alakaistojen havaittu logaritmikorjattu voima luonto- ja kontrollitilanteissa eri

mittausajankohtina. Harmaa alue kuvaa 95 %:n luottamusvalia.

Kun luontovideon vaikutusta tarkasteltiin mallilla, jossa mittausajankohta oli kategorinen
muuttuja ja referensseiksi oli asetettu luontotilanne ja viides minuutti, havaittiin ettd alfan
matalien taajuuksien voima oli tilastollisesti suurempi kuin ensimmaéisen, toisen ja neljinnen
minuutin kohdalla. Tdma viittaa voiman lisdéntyvédén trendiin luontovideon edetessd. Mallin
tulokset on esitetty Taulukossa 3. Alfan matalien taajuuksien voima viidennen minuutin
kohdalla oli luontotilanteessa myds tilastollisesti suurempi kuin kontrollitilanteessa.
Luontotilanne ja kontrollitilanne eivét eronneet alfan matalien taajuuksien voiman suhteen
kun referenssiksi asetettiin ensimmainen minuutti (B = 0.03, CI = [-0.13, 0.06], SE = 0.05,
t(225) = -0.70, p = .485). Alfan voima ei myoOskddn kasvanut kontrollitilanteen aikana.
Tulokset viittaavat luontovideon matalia alfa-aaltoja voimistavaan vaikutukseen, mutta eivit
anna viitteitd vastaavasta kontrollivideon aikana. Malli selitti huomattavan osan alfan
alakaistan voiman vaihtelusta (ehdollinen R? = 0.80). Satunnaisvaihtelua selittévin tekijin
siséllyttiminen malliin paransi selitysastetta huomattavasti (marginaalinen R? = 0.01). Kun
malliin  lisdttiin ~ keskitetty EINS-pisteméérd, luontoyhteyden, mittausajankohdan ja

videotyypin yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevé (p = .585).
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Taulukko 3. Lineaarisen sekamallin estimaatit alfan alakaistan voiman muutoksista

Vertailtavat arvot B Ccl SE df t p

1. vs. 5. minuutti (luonto) -18  -0.27,-0.08 .05 225 -3.54 <.001%**
2. vs. 5. minuutti (luonto) -11  -0.21,-0.02 .05 225 -2.25 025 *
3. vs. 5. minuutti (luonto) -08 -0.18,-0.01 .05 225 -1.68 .094 .
4. vs. 5. minuutti (luonto) -15  -0.24,-0.05 .05 225 -2.92 .004 **
Kontrolli vs. luonto (5. min) -16 -0.25,-0.06 .05 225 -3.14 .002 **
Kontrolli 1. min vs. luonto 5.min .19 0.06, 0.33 .07 225 272 .007 **
Kontrolli 2. min vs. luonto 5.min 13 -0.01, 0.26 .07 225 1.82 .071.
Kontrolli 3. min vs. luonto 5.min 12 -0.01, 0.26 .07 225 1.75 .082 .

Kontrolli 4. min vs. luonto 5.min .16 0.03, 0.30 .07 225 234 .020 *

B = kulmakerroin, CI = luottamusvilit, SE = keskivirhe, df = vapausasteet, p = p-arvo

*HE001, **<.01, *<.05, <1

3.2.2 Theta-aktivaation ylakaista

Kuten Kuvasta 8 on nidhtdvissd, thetan (6-8 Hz) voima ei kasvanut tiysin lineaarisesti

luontovideon aikana. Voiman kasvussa tapahtuu hidastumista neljinnen minuutin kohdalla.

Kontrolli— Luonto

Theta

1 2 3 - 5
Min

Kuva 8. Thetan yldkaistojen havaittu logaritmikorjattu voima luonto- ja kontrollitilanteissa

eri mittausajankohtina. Harmaa alue kuvaa 95 %:n luottamusvili.

Luontovideon vaikutusta thetan ylidkaistojen voimaan tarkasteltiin mallilla, jossa ajankohta oli

kategorinen muuttuja ja referenssikategoriat olivat viides minuutti ja luontotilanne. Thetan
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voima oli tilastollisesti suurempi kuin kaikkien edeltdvien mittausajankohtien kohdalla
(Taulukko 4). Thetan voima viidennen minuutin kohdalla oli myds luontotilanteessa
tilastollisesti suurempi kuin kontrollitilanteessa. Kun referenssiksi asetettiin ensimmdiinen
minuutti, luontotilanne ja kontrollitilanne eivét eronneet thetan ylékaistojen voiman suhteen
tilastollisesti merkitsevésti (B = 0.08, CI = [-0.02, 0.18], SE = 0.05, #225) = 1.57, p =.118),
mika viittaa 1dhtotasojen olevan ldhella toisiaan. Kontrollivideon aikaisessa thetan voimassa ei
ole havaittavissa samankaltaista trendid, ja ainoastaan neljannen ja viidennen minuutin arvot
eroavat toisistaan tilastollisesti. Tulokset viittaavat luontovideon thetan ylékaistojen voimaa
lisddavaan  vaikutukseen, mutta eivdt anna viitteitd samankaltaisesta efektistd
kontrollitilanteessa. Malli selitti huomattavan osan thetan yldkaistan voiman vaihtelusta
(ehdollinen R? = 0.80). Satunnaisvaihtelua selittéivin tekijin sisillyttiminen malliin paransi
selitysastetta huomattavasti (marginaalinen R? = 0.02). Kun keskitetty EINS-pistemiri
lisdttiin malliin luontoyhteyden, mittausajankohdan ja videotyypin yhdysvaikutus ei ollut

tilastollisesti merkitseva (p = .664).

Taulukko 4. Lineaarisen sekamallin estimaatit thetan yldkaistan voiman muutoksista

Vertailtavat arvot B CcI SE df t p

1. vs. 5. minuutti (luonto) -20  -0.30,-0.10 .05 225 -3.80 <.00] **=*
2. vs. 5. minuutti (luonto) -15  -0.25,-0.05 .05 225 -2.80 .006 **
3. vs. 5. minuutti (luonto) -13  -0.23,-0.03 .05 225 -241 017 *
4. vs. 5. minuutti (luonto) -15  -0.26,-0.05 .05 225 -291 .004 **
Kontrolli vs. luonto (5. min) -11  -0.21,-0.01 .05 225 -2.07 .040 **
Kontrolli 1. min vs. luonto 5.min .19 0.05,0.34 07 225 257 011*
Kontrolli 2. min vs. luonto 5.min 11 -0.04, 0.25 .07 225 1.44 151
Kontrolli 3. min vs. luonto 5.min 11 -0.03, 0.25 .07 225 1.48 .140
Kontrolli 4. min vs. luonto 5.min .04  -0.10,0.19 .07 225 0.60 553

B = kulmakerroin, CI = luottamusvilit, SE = keskivirhe, df = vapausasteet, p = p-arvo

<001, **<.01, *<.05, <.1

3.2.3 Alfa-aktivaation ylakaista

Kuvasta 9 on havaittavissa maltillista voiman lisdéntymistd alfan yldkaistalla (10-13 Hz) sekd

aiemman kaltainen lasku neljdnnen minuutin kohdalla.
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Kuva 9. Alfan yldkaistojen havaittu logaritmikorjattu voima luonto- ja kontrollitilanteissa eri

mittausajankohtina. Harmaa alue kuvaa 95 %:n luottamusvalia.

Alfan ylékaistojen voima ei eronnut minkddn mittausajankohtien vélilld, kun intervention
vaikutusta tarkasteltiin mallilla, jossa mittausajankohta oli kategorinen muuttuja ja
referensseind olivat luontotilanne ja viides minuutti (Taulukko 5). Alfan voima viidennen
minuutin kohdalla ei mydskédén eronnut tilastollisesti merkitsevisti tilanteiden kesken (p =

.055).

Taulukko 5. Lineaarisen sekamallin estimaatit alfan yldkaistan voiman muutoksista

Vertailtavat arvot B Cl SE df t p
1. vs. 5. minuutti (luonto) -07 -0.17,0.04 .06 225 -1.17 244
2. vs. 5. minuutti (luonto) -03 -0.13,0.08 .06 225 -0.44 .657
3. vs. 5. minuutti (luonto) -01  -0.12,0.10 .06 225 -0.23 .820
4. vs. 5. minuutti (luonto) -09  -0.19,0.02 .06 225 -1.51 132
Kontrolli vs. luonto (5. min) -11  -0.22,-0.00 .06 225 -1.93 .055.
Kontrolli 1. min vs. luonto 5.min .07  -0.08,0.22 .08 225 0.88 379
Kontrolli 2. min vs. luonto 5.min .06 -0.10,0.21 .08 225 0.72 474
Kontrolli 3. min vs. luonto 5.min .05 -0.10, 0.20 .08 225 0.64 525
Kontrolli 4. min vs. luonto 5.min .09 -0.07,0.24 .08 225 1.09 276

B = kulmakerroin, CI = luottamusvilit, SE = keskivirhe, df = vapausasteet, p = p-arvo

001, **<.01, *<.05, <.1
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4 Pohdinta

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin Korpi Solutions Oy:n tuottaman videoidun luontokdvelyn
kykyd elvyttdd itsearvioitua ja fysiologista stressid tyOpdivdn aikana. Tutkimuksen
ensimméinen hypoteesi oli, ettd koehenkilot arvioivat itsensd elpyneemmiksi katsottuaan
videoidun luontokdvelyn verrattuna sddtiedotuksen katsomiseen. Tutkimuksen toinen
hypoteesi oli, ettdi EEG:n alfan alakaistojen kaikista elektrodeista mitattu keskiarvoistettu teho
on voimakkaampaa luontovideon kuin sditiedotuksen katsomisen jélkeen. Tulokset olivat
hypoteesien mukaiset. Pddkysymysten ohella tarkastelin eksploratiivisena kysymyksend,
moderoiko yksilon luontoyhteys virtuaalisen luontokokemuksen efektid. Tulosten mukaan
luontoyhteys moderoi itsearvioitua elpyneisyyttd, mutta merkitsevdd moderaatiota alfan

alakaistan voiman muutoksiin ei 16ytynyt.

Korpi Solutions Oy pyrkii viemédan luonnon terveysedut konttoreihin luomalla tietotyoléisille
kognitiivisesti ja emotionaalisesti elvyttdvid vaihtoehtoja tyOpdivdnaikaisten taukojen
viettoon. Tdmén tutkimuksen koehenkil6t olivat turkulaisia korkeakouluopiskelijoita.
Korkeakouluopiskelijat ovat arjen vaatimusten suhteen hyvin ldhelld tietotydldisid. Mittaukset
suoritettiin  arkipdivind ja tutkimusasetelmaan kuului koehenkilon emotionaalinen ja
kognitiivinen kuormitus. Tulosten mukaan interventiona kdytetty virtuaalinen luontokokemus

toimii tarkoituksenmukaisesti.

4.1 lItsearvioitu elpyneisyys

Aiempi tutkimus viittaa sithen, ettd itsearvioitu elpyneisyys kasvaa sekd fyysisen luonnon
kokemisen (Corazon ym., 2019; MacKerron & Mourato, 2013), ettid virtuaalisen luonnon
kokemisen seurauksena (Browning ym., 2021; Menardo ym., 2021). Nyt késilli oleva
tutkimus tukee aiempia havaintoja. Itsearvioitu elpyneisyys kasvoi videoidun luontokévelyn
seurauksena ja oli luontovideon jilkeen merkitsevésti korkeammalla kuin kontrollidrsykkeena
toimineen saitiedotusvideon jdlkeen. Kontrollivideon yhteys itsearvioituun elpyneisyyteen oli

negatiivinen, mutta jii hienoisesti alle tilastollisen merkitsevyyden.

Virtuaalisen luonnon terveysvaikutusten tutkimus pohjaa pédasiassa psykoevolutiivisiin
teorioihin (ART & SRT), joiden mukaan luonnonvalinta on ihmislajin kehityshistorian aikana

iskostanut lajiilmme mieltymyksen niin kutsuttuihin luonnollisiin ympéristoihin (Kaplan &
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Kaplan, 1989; Ulrich ym., 1991). Téllaiset ymparistot ovat tarjonneet puitteet selviytymiselle
ja hyvinvoinnille ja niitd kuvaa esimerkiksi turvallisuus, vehreys ja veden ldsnéolo.
Interventiona kéytetty Korpi Solutions Oy:n tuottama videoitu luontokdvely on toteutettu
ART:n ja SRT:n pohjalta, ja interventiota seurannut itsearvioitu elpyminen on tiltd osin
yhtenevé teorioiden oletusten kanssa. Vaikka ART keskittyy kognitiiviseen toimintakykyyn ja
SRT laajemmin stressiin, teoriat jakavat ndkemyksen yksilon subjektiivisen kokemuksen
keskeisyydestd elpymisen indikaattorina. On kuitenkin mainittava, ettd molemmat teoriat
painottavat luontoympadriston kykyéd elvyttdd psykologisia resursseja suhteessa urbaaniin
ympéristoon. Tutkimukseni ei ottanut suoraan kantaa urbaanien ympéristdjen vaikutuksiin,
vaikka tietoty0 ja sithen liittyvd stressi ovatkin osatekijoitd urbaanin eldméntavan

kuormittavuudessa.

Psykoevolutiivisten teorioiden rinnalle on noussut yksilon henkil6kohtaisen luontoyhteyden
merkitystd korostavia konstruktivistisia ndkemyksid. CRT:n mukaan Iluonto koetaan
elvyttdviksi, koska modernissa maailmassa luonnollisissa ympdristdissd vietetddn ldhinna
vapaa-aikaa (Egner ym., 2020). Tdmén takia olemme ehdollistuneet kokemaan ei-uhkaavan
luonnon rentouttavana. CRT:n yksilon kokemuksille asettama painoarvo tekee teorian
oletusten tutkimisesta haastavaa. Nyt késillda oleva tutkimus ei siséltinyt luonnollisen
ympdristdn ja kontrollina kéytetyn sddtiedotuksen lisdksi muita tilanteita, joten luonnon ja
muunlaisen elvyttdvidn ympdriston vertailu ei ollut mahdollista. CRT kuitenkin tdydentda
evolutiivisia teorioita vastaamalla kysymykseen, miksi yksilot eroavat luonnon aikaansaaman
itsearvioidun elpyneisyyden suhteen. Yksiloiden henkilokohtaisten ominaisuuksien vaikutusta
elpymiseen voi tutkia esimerkiksi luontoyhteyden kautta. Luontoyhteys kuvaa yksilon
suhdetta luontoon (Schultz, 2002) ja sen on havaittu olevan altis aiempien luontokokemusten
vaikutukselle (Hinds & Sparks, 2008; Mayer & Frantz, 2004). Tissd tutkimuksessa
luontoyhteyden havaittiin ennustavan virtuaalisen luontokokemuksen ja itsearvioidun
elpyneisyyden yhteyden voimakkuutta. Mitd vahvemmaksi yksild oman luontoyhteytensi
arvioi, sitd elvyttivimmaksi virtuaalinen luontokokemus koettiin. Tdmén tuloksen voi katsoa
tarjoavan alustavaa tukea ajatukselle, ettd henkilokohtaiset preferenssit vaikuttavat ympériston

kykyyn elvyttdd. Ndin tutkimus tukee epdsuorasti myos CRT:n oletuksia.

Intervention tehokkuuden tulkitseminen ei ole yksiselitteistd. Hieman alle kahden (1.87)
ROS-pisteen nousua voi tulkita ainakin muutamalla eri tavalla. Téssd tutkimuksessa

luontointervention jdlkeisten ROS-tulosten vaihteluvdli oli 12-41 pistettd (teoreettinen
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vaihteluvili 6-42), keskiarvo 27.5, moodi 36 ja keskihajonta 7.5. Téssd yhteydessd hieman
alle kahden pisteen nousu niyttaytyy pienehkond. Vaikuttavuutta voi tulkita my6s yhden tai
kahden pisteen nousuna yksittdisen vdittdimédn kohdalla. Jos tyontekijd kokee ajatustensa
selkeyden melko véhdiseksi, mutta viiden minuutin luontovideon jilkeen melko korkeaksi,
intervention efekti ndyttdytyy huomattavampana. Luontoyhteyden moderoiva vaikutus voi
my0s auttaa efektin tulkinnassa. On mahdollista, ettd ihmiset, jotka kokevat luonnon
laheisemmadksi pitdvédt simuloitua luontointerventiota mielekkddmpand ja hydtyvit siitd

enemman.

Itsearviointi-instrumentteja kéytettdessd myds vastausvinoumalla voi olla vaikutusta tuloksiin.
Vaikka koehenkildille ei suoraan kerrottu tutkimuksen hypoteeseja, tutkimuskutsun
saatekirjeestd on paiteltdvissd, ettd mukana ollut yritys toimii luonnon ja terveyden teemojen
parissa. Vastausvinouma voi tdssd tutkimuksessa toteutua esimerkiksi koehenkilon
aavistaessa, ettd tutkimuksen tarkoitus on selvittdd luonnon tai luontovideon
terveysvaikutuksia ja pyrkiessd vastaamaan tutkimuksen tekijéiden kannalta edullisella
tavalla. Vinouma voi myos olla sidoksissa luontoyhteyteen. On mahdollista, ettd koehenkilot,
jotka arvottavat luonnon tirkeAmmaiksi valitsevat mieluummin suuremman arvon

puntaroidessaan kahden vastausvaihtoehdon vililla.

4.2 Fysiologinen elpyneisyys

Aiempi tutkimus on havainnut luontovideon katsomisen olevan yhteydessa theta-aaltojen ja
matalien alfa-aaltojen voiman lisddntymiseen (Grassini ym. 2022; Sahni & Kumar, 2020). Nyt
késilld oleva tutkimus on linjassa aiempien tulosten kanssa. EEG:td koskeva hypoteesini
keskittyi matalien alfa-aaltojen (810 Hz) keskiarvoistettuun absoluuttiseen voimaan.
Hypoteesin mukaisesti tdimén taajuusalueen voima kasvoi videoidun luontokdvelyn aikana.
Viimeisen (5.) minuutin keskiarvoistettu voima oli tilastollisesti suurempi kuin aiempien
minuuttien (1., 2. ja 4.) kohdalla, miké viittaa nousevaan trendiin. Vastaavaa muutosta ei
ilmennyt kontrollidrsykkeen aikana. Lisdksi matalien alfa-aaltojen voima oli merkitsevasti
suurempi luontovideon lopussa kuin kontrollivideon lopussa, mikd puolestaan viittaa
korkeampaan rentoutuneisuuteen virtuaalisen luontokokemuksen jidlkeen kuin kontrollina
toimineen séditiedotuksen katsomisen jdlkeen. Tilanteet eivdt eronneet keskendédn
ensimmdisen minuutin voiman suhteen, mikd viittaa voiman olleen samankaltainen

kummankin drsykkeen alussa. Aiemmassa tutkimuksessa alfan alakaistan voiman on havaittu
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korreloivan rentoutuneisuuden kanssa sekd véhdisten kognitiivisten vaatimusten ja vdhdisen

emotionaalisen rasituksen kanssa (Giannakakis ym., 2019).

Myos thetan ylékaistan (6—8 Hz) keskiarvoistettu absoluuttinen voima kasvoi videoidun
luontokdvelyn aikana, ja viimeisen minuutin keskiarvoistettu voima oli tilastollisesti suurempi
kuin keskiarvoistettu voima kaikkien edeltivien minuuttien kohdalla. Thetan voima ei
kasvanut tdysin lineaarisesti luontovideon aikana. Neljinnen minuutin kohdalla virtuaalinen
luontokdvely pysdhtyy hieman yli minuutiksi veden &direlle ja noin puolet tistd ajasta
ddniraidalla kuuluu kden kukuntaa. On mahdollista, ettd ndmi muutokset arsykkeessd ovat
vaikuttaneet EEG:n arvoihin. Kontrollidrsykkeen aikana thetan yldkaistan voima ei
muuttunut. Tilanteiden vélilld ei ollut merkitsevdd eroa ensimmdisen minuutin voiman
suhteen, mutta viimeisen minuutin kohdalla thetan voima oli luontotilanteessa merkitsevasti
kontrollitilannetta suurempi. Aiemmassa tutkimuksessa thetan voiman on havaittu korreloivan
kognitiivisen kontrollin sekéd epdvarmuutta siséltévissé tilanteissa ilmenevén levottomuuden
kanssa (Cavanagh & Shackman, 2015). Alfan yldkaistan (10-13 Hz) voima ei muuttunut
videoidun luontokdvelyn tai kontrollidrsykkeen katselun aikana, eivdtkd tilanteet eronneet
keskenddn minkd4dn minuutin kohdalla. Toisin kuin itsearvioidun elpyneisyyden kohdalla,
myo6skéddn luontoyhteyden ei havaittu moderoivan luontovideon vaikutusta EEG:hen milldén

taajuuskaistalla.

Luontokokemusten yhteydessd alfan alakaistan ja thetan yldkaistan voiman samanaikainen
lisddntyminen on tulkittu rentoutuneen, mutta valppaan mielentilan korrelaatiksi (Grassini
ym. 2022; Sahni & Kumar, 2020). Samanlainen tulosmalli on havaittu myds mindfulness-
harjoitteiden aikana (Lomas ym., 2015). Tutkimukseni fysiologiset mittaukset tukevat siis
psykoevolutiivisia oletuksia, joiden mukaan luonnon, myds virtuaalisen, kokeminen palauttaa
stressistd ja elvyttdd kognitiivisia resursseja (Kaplan & Kaplan, 1989; Ulrich ym., 1991). Niin
EEG:n tulos on yhtenevé itsearviointi-instrumenttien tulosten kanssa, ja yhdessé ne viittaavat
kéytetyn intervention toimivuuteen kohdepopulaatiossa. Alfan yldkaistan tulos taas heijastelee
Grassinin ja kumppaneiden (2019) tutkimusta, jossa todettiin timén taajuusalueen voiman ei

havaittu kasvavan virtuaalisten luontodrsykkeiden yhteydessa.

CRT olettaa, ettd yksilon ominaisuudet, esimerkiksi suhde luontoon, vaikuttavat
luontokokemusten elvyttdvien efektien vahvuuteen (Egner ym., 2020). Yksilon luontoyhteys

el tdssd tutkimuksessa moderoinut EEG:114 havaittuja terveysvaikutuksia, eikd tutkimus titen
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tue CRT:n oletuksia. Tuloksen voi tulkita viittaavan siihen, ettd luontoyhteys ei
todellisuudessa moderoi virtuaalisen luontokokemuksen vaikutusta, silld fysiologisena
mittarina EEG on itsearviointi-instrumentteja objektiivisempi. Talloin moderaatiota koskevat
ristiriitaiset 16ydokset ROS:n ja EEG:n kesken voivat viitata vastausvinouman vaikutukseen.
On myos mahdollista, ettd mittauslaitteiston suhteellisen yksinkertaisuuden seurauksena
tdmin tutkimuksen EEG mittaukset eivit olleet riittdvan herkkid. Mikdli mitattu data sisilsi
riittdvésti kohinaa tai elektrodien mittaamien alueiden ulkopuolelle jidneilld aivoalueilla
tapahtuneet muutokset eivét rekisterdityneet, voi havaittu efekti olla todellista pienempi,
minkd takia myOskddn moderaatiota ei havaittu. Kolmas mahdollisuus on, etti itsearvioidun
elpyneisyyden mittaama yksilon kokemus ei korreloi fysiologisen rentoutuneisuuden kanssa
niin vahvasti, ettd mittarit olisivat tuottaneet yhtéldiset tulokset. On mahdollista, ettdi ROS-
skaalan pistemddrdin vaikuttavat “todellisen elpyneisyyden” ohella esimerkiksi luontovideon
herdttimét mielikuvat tai toiveet videon rentouttavasta vaikutuksesta ilman, ettd nidmi
kuitenkaan  suoraan  kdintyvdt  objektiiviseksi  tai  fysiologisesti  mitattavaksi

rentoutuneisuudeksi.

4.3 Tutkimuksen vahvuudet ja rajoitukset seka jatkotutkimus

Suuri osa luonto- ja viherympiristdjen terveysvaikutusten tutkimuksesta on toteutettu
poikittaistutkimuksin (Markevych ym., 2017). Nyt késilld olevassa tutkimuksessa kéytetty
kokeellinen, vastabalansoitu toistomittausasetelma tekee intervention ja havaitun
palautumisen vilisen yhteyden kausaalisesta tulkinnasta uskottavampaa. Interventio- ja
kontrollitilanne olivat drsykettd lukuun ottamatta identtiset. Kontrollitilanteen kayttd on tdimén
tutkimuksen vahvuuksia, silld se nostaa todenndkdisyyttd, ettd intervention yhteydessd
havaittu palautuminen johtui juuri &rsykkeen ominaisuuksista. Tutkimus toteutettiin
tietokoneavusteisesti, minkd takia kokeen kulku oli (vastabalansointi pois lukien) kaikille
koehenkiloille samanlainen. Kaikki mittaukset suoritettiin samalla laitteistolla ja samassa
tilassa. Nédin minimoitiin mittaukseen liittyvd satunnaisvirhe. Koehenkil6t olivat arjen
vaatimusten suhteen edustava otos intervention kohdepopulaatiosta, minka takia tulokset ovat

hyvin sovellettavissa kohdepopulaatioon.

Stressi ja psyykkinen kuormittuneisuus ovat monitahoisia ilmiditd, jotka maédrittyvit aina
suhteessa yksiloon. Ulrich ja kumppanit (1991) painottivatkin yhtenevdd validiteettia

erilaisten mittareiden kesken stressistd palautumista mitattaessa. Aihealueen aiempi tutkimus
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on toteutettu padsddntdisesti itsearviointi-instrumentein, mikd altistaa vastausvinoumalle
(Corazon ym., 2019). Nyt késilld oleva tutkimus hyddynsi sekéd itsearviointeja etti
objektiivisempaa EEG:td elpyneisyyden mittaamisessa. Kdytettyjen instrumenttien tuottamat
yhtenevit tulokset antavat 16ydetylle efektille uskottavuutta. Valitettavasti ohjelmointivirheen
takia emme kyenneet tarkastelemaan elpyneisyyttd tydmuistin suhteen. Kognitiivisen mittarin
puuttuminen onkin tutkimuksen selkeimpid rajoitteita. Intervention kohdepopulaatio on
tietotyontekijit, joiden tyd on maaritelmallisesti kognitiivista (Surawski, 2019), minka liséksi
alan aiempi kirjallisuus viittaa kognitiivisten mittareiden tuottavan itsearvioutua heikomman
efektin (lue esim. Browning ym., 2021; Menardo ym., 2021; Stevenson ym., 2018).
Jatkotutkimuksen tulisikin kayttdd useita, kognition eri osa-alueita mittaavia instrumentteja.
Néin virtuaalisen luontointervention palauttava potentiaali voitaisiin méadritelld relevantisti ja
luotettavasti, ja sen soveltuvuuden arviointi kohdepopulaatioon olisi helpompaa. EEG-
mittaukset tehtiin vain kuuden elektrodin avulla; lukumédrd sijoittuu héntdpadhdn alan
tutkimushistoriassa, joskin aiempaa tutkimusta on tehty myds titd selvésti
yksinkertaisemmilla jérjestelmilli. EEG:n tuottama data keskiarvoistettiin koko piélaen
alueelta, mikd mahdollistaa tutkimuskysymykseen vastaamisen, mutta ei anna tarkempaa
tietoa yksittdisten elektrodien tai spesifimpien elektrodiryhmien vélisistd eroista. Téssd
tutkimuksessa EEG:n lokaalien erojen tutkiminen olisi kuitenkin ollut hankalaa elektrodien
interpoloinnin vuoksi. Intervention fysiologisen rentouttavuuden arviointi hyotyisi tarkemman
mittalaitteiston, suuremman otoskoon ja yksityiskohtaisempien analyysimenetelmien

Kiytosta.

Suurin osa aiemmasta tutkimuksesta ei ole sisdltinyt koehenkildiden uuvuttamista osana
kokeen kulkua (Stevenson ym., 2018). Nyt kisilld olevassa tutkimuksessa tdhin puutteeseen
vastattiin sisdllyttimilld koeasetelmaan kaksi kognitiivista kuormitustehtdvad. Tutkimani
virtuaalinen interventio pyrkii palauttamaan tyopdivdn aikaisesta kuormituksesta.
Koehenkildiden uuvuttamisella pyrittiinkin varmistamaan, ettd palautumiselle on tarve, ja ettd
intervention elvyttivdllda mekanismilla on nidin ollen mahdollisuus toimia. Tutkimusta
kuitenkin rajoittaa se, ettd kuormitustehtévien vaikutuksia ei mitattu. Téllaisilla mittauksilla
olisi voitu todentaa ja madrittdd koehenkildiden uupuminen. Yksilolliset erot
kuormittuneisuudessa kédéntyvit suoraan yksilolliseksi palautumisen tarpeeksi ja oletettavasti

vaikuttavat intervention efektiin.
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Tdmidn tutkimuksen vahvuudeksi voi laskea interventiona kidytetyn drsykkeen. Korpi
Solutions Oy:n tuottama videoitu luontokdvely on toteutettu alan tunnetuimpien teorioiden
pohjalta, ammattilaisten toimesta, varta vasten stressistd elvyttdvéksi interventioksi. Aiempi
tutkimus on hyddyntdnyt esimerkiksi tutkijoiden itse kuvaamia videoita ja valokuvia,
opiskelijoilta pyydettyjd videoita ja valokuvia, lehdistd ja internetistd lainattuja kuvia tai
tietokoneella luotuja virtuaalisia ympéristdjd (Browning ym., 2021). Téastd syystéd
tutkimuksemme &rsyke on kenties tavanomaista laadukkaampi. Kolmiulotteiset virtuaaliset
luontoympadristét ovat mdaéritelmaillisesti kaksiulotteisia ympéristojd immersiivisempid ja
niiden voi teoreettisesti olettaa soveltuvan paremmin elvyttiviksi kokemuksiksi (Slater &
Wilbur, 1997). Teknologian (esimerkiksi VR-laitteiden) rajoittuneisuuden vuoksi
kaksiulotteiselta ndytoltd koettu luonto on toistaiseksi kuitenkin varteenotettava vaihtoehto

(Yeo ym., 2020).

Korpi Solutions Oy pyrkii helpottamaan tietotyon kuormittavuutta, joka on krooninen stressin
lahde. Koehenkildt nédkivdt luontovideon oletettavasti ensimmdistd kertaa. Video myds
ndytettiin vain yhden kerran ja sen aikaansaamat positiiviset muutokset havaittiin vélittomasti
katselun aikana (EEG) tai vilittomaésti katsomisen jilkeen (ROS). Tutkimuksen pohjalta ei
siis voida kommentoida videon vaikutusten kestoa tai toistuvien katsomiskertojen vaikutusta
elpymiseen. On selvdd, ettd lyhyt video tulee usean katsomiskerran jdlkeen tutuksi, mika
mahdollisesti vaikuttaa sen elvyttivddn efektiin. ART listaa neljd tekijdd, joihin luonnon
palauttava voima pohjaa (Kaplan, 1995). On esimerkiksi mahdollista, ettd kadyttdmdmme
virtuaalinen luontointerventio simuloi “poissa olemista” (arkisten tehtdvien sivuun
jattdminen) ja “ympdriston ulottuvuutta” (luonnon suuruus) onnistuneesti ensimmdiselld
katsomiskerralla, mutta heikommin uudelleen katsottaessa. Interventio on tarkoitettu
tyOpdivin aikaisen, toistuvan palautumisen tyokaluksi. Tdmédn tutkimuksen asetelmaan
kuuluneet intervention uutuus ja kertaluonteisuus rajoittavat siis tulosten ekologista
validiteettia. Jotta Korpi  Solutions Oy:n interventioiden pidempiaikainen ja
tarkoituksenmukainen toimivuus voitaisiin luotettavasti méadritelld, tulisi jatkotutkimuksena
toistaa koe useina perittdisind pdivind, kdyttden sekd nyt kdytettyd videota ettd vaihtelevia

videoita.

Tédmin tutkimuksen mittausajankohta ja vuodenaika, jolloin interventiona kdytetty video on
kuvattu, ovat muutaman kuukauden sisilla toisistaan. On mahdollista, ettd osa koehenkildista

on voinut viettdd aikaa videon kaltaisissa maisemissa ennen mittausten suorittamista.
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Intervention toimivuudesta saisi mielenkiintoista lisétietoa, jos samanlainen koe toteutettaisiin
esimerkiksi lopputalvesta, kun videon maisemat ovat ajallisesti kauimpana. Onko esimerkiksi
mahdollista, ettd kylma sdé, valkoiset ja harmaat maisemat seké pitkd aika viime kesdlomasta

voisivat vaikuttaa videoidun luontokokemuksen elvyttivin vaikutuksen vahvuuteen?

Konstruktivistinen nidkokulma korostaa henkilokohtaisten piirteiden ja preferenssien roolia
merkitysten synnyssd. Yksilollisen luontoyhteyden moderaation tutkiminen mahdollisti
tulosten syvéllisemméan analysoinnin. Intervention ja stressistd elpymisen vilistd yhteyttad
moderoi oletettavasti joukko muitakin tekijoitd. Esimerkiksi kroonisen stressin tai yksilon
“teknologiayhteyden” (miten yksilo kokee suhteensa teknologiaan) moderaatio olisi
mielenkiintoinen ja relevantti jatkotutkimuksen kohde. Menardo ja kumppanit (2021)
toteavat, ettd myds demografiset ja persoonallisuuteen liittyvét tekijit ovat mahdollisia
moderoijia ja jatkavat, ettd elvyttivien ympdristdjen tutkimus kérsii ndiden yksityiskohtien
puutteesta. Henkilokohtaisten preferenssien moderaatiota voisi tutkia my0s hyodyntdmalla

useita erilaisia virtuaalisia ymparistoja.

4.4 Lopuksi

Urbaanien ympdristdjen ja digitalisoituvan arjen yhteys stressiin on monen tekijin summa,
eikd virtuaalisten luontokokemusten kyky vastata niihin ole yksiselitteinen. Keskeisimmat
stressid lisddvit tekijdt urbaaneissa ympdiristdissd liittyvdat yksilon sosiaaliseen ja
taloudelliseen asemaan (Ventriglio ym., 2021). Virtuaalinen luontokokemus voi kompensoida
joitakin fyysiseen ympdristoon liittyvid stressitekijoitd, esimerkiksi luomalla vaihtelua
likkenteentdyteisille, ruuhkaisille ja meluisille ympéristoille. Saasteiden, koyhyyden ja
yksindisyyden Kkaltaisille stressitekijoille videoitu luontokédvely toimii parhaimmillaan
kuitenkin vain oireiden lievittdjand. My6s yksilon ominaisuudet (Menardo ym., 2021) ja
preferenssit (Egner ym., 2020) voivat vaikuttaa ympériston stressaavuuteen ja
palauttavuuteen. On siis oletettavaa, ettd virtuaalinen luonto saa eri yksiloisséd aikaan erilaisia
reaktioita. Arjen digitalisoituminen puolestaan lisdd kognitiivista kuormaa esimerkiksi
kasvattamalla kisiteltdvin informaation méérdd ja hilventdmalld tyon ja vapaa-ajan vélistd
rajaa (Dragano & Lunau, 2020; Vuori ym., 2019). Digitaalisen median kulutuksen yhteys
hyvinvointiin onkin avoin kysymys (Hietajarvi, 2021; Meng ym., 2022). Populaari narratiivi
digitaalisen teknologian kdyton ja mielenterveyden negatiivisesta yhteydestd lepda toistaiseksi

epavarmalla tietopohjalla (Orben & Przybylski; 2019). Lienee silti aiheellista kysyd, onko
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uusi informaatioteknologinen tuote — virtuaalinen luonto, hyvd tapa hoitaa stressid
digitalisoituvassa maailmassa. Toisaalta, mikéli virtuaalinen luonto osoittautuu tehokkaaksi
tavaksi hoitaa stressid, digitaalisuus voi madaltaa kynnystd sen kéyttdonottoon.
“Digitalisaatio” myds viittaa valtavaan middrdin erilaisia teknologioita ja prosesseja, jotka
oletettavasti eroavat taipumuksissaan lisdtd stressid ja kyvyissddn vdhentdd sitd. Lopulta
ratkaisevaa onkin, kuinka titd teknologiaa sovelletaan. Virtuaalinen luonto on perusteltu
korvaaja epdedullisemmille taukoaktiviteeteille niilld yksiloilld, jotka kokevat sen omakseen.
Kokonaisvaltaiseen hyvinvointiin pyrkivdn kulttuurin osana se voi hyvinkin tehda
tulevaisuuden tietotyostid kevyempdi ja tuoda osan luonnon terveyseduista myds urbaaneihin

ympéristoihin.
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