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Tiivistelma

Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen on ihmiskunnan suurimpia ympéristokysymyksid. Luonnon
monimuotoisuus ja luontokato ovat keskeisid teemoja erityisesti biologian opetuksen sisilldissd peruskoulun ja lukion
opetussuunnitelman perusteissa. Biologian opettajat ovat tirkedssd roolissa vaikuttamassa siihen, millaisia luonnon
monimuotoisuuteen liittyvié tietoja, arvoja ja asenteita siirretddn tuleville sukupolville. Tdmaén takia my0s opettajilla
tulisi olla riittdvd ymmarrys luonnon monimuotoisuudesta, jotta he voivat siirtdd sen tuleville sukupolville. Kuitenkin
on huomattu, ettd biologian aineenopettajaopiskelijoilla saattaa olla hyvinkin vaihtelevia késityksid luonnon
monimuotoisuudesta. Téssé tutkimuksessa haluttiin selvittda:

1) Millaisia késityksid biologian ja maantieteen aineenopettajilla on luonnon monimuotoisuudesta ja
luontokadosta seké sen tirkeimmisté aiheuttajista Suomen ja maailman mittakaavassa?

2) Miten aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon opettamisen?

3) Misté aineenopettajaopiskelijat saavat luonnon monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvét tietonsa?

Tutkimuksen perusjoukkona toimi Suomen biologian aineenopettajaopiskelijat. Tutkimus toteutettiin
monimenetelméllisend otantatutkimuksena, jossa aineisto keréttiin edelld mainituista yliopistoista séhkoiselld 21
kysymystd siséltivdlldi Google Forms kyselylomakkeella, joka ldhetettiin Oulun, Helsingin, Turun ja Itd-Suomen
yliopistoon. Kyselysséd oli nelja osiota ja se sisdltd niin avoimia kuin suljettuja kysymyksid. Aineiston analyysissi
avoimet kysymykset analysoitiin siséllonanalyysillé, tuloksista muodostettiin taulukoita ja aineisto myos kvantifioitiin.
Suljetuilla kysymyksilld kerdttyd aineistoa tarkasteltiin lineaarisella mallinnuksella kuvaajien lisdksi.

Kyselyyn vastasi 40 opiskelijaa, joista puolet opiskeli Oulun yliopistossa. Tutkimuksen mukaan biologian
aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon monimuotoisuuden tirkeédksi ja tietotaitonsa sekd valmiutensa opettaa
luonnon monimuotoisuutta hyvéksi. Aineenopettajaopiskelijoiden késitykset luonnon monimuotoisuudesta ja
luontokadosta ovat kuitenkin osittain  puutteellisia.  Aineenopettajaopiskelijoiden  késityksissd luonnon
monimuotoisuudesta ja luontokadosta on havaittavissa median yksipuolistava vaikutus ja valtaosa
aineenopettajaopiskelijoista kéyttikin uutismediaa yhteni padasiallisena tiedonldhteend yliopiston ohella luonnon
monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvissd teemoissa. Ainoastaan 25 % vastaajista tarkasteli luonnon
monimuotoisuuden késitettd sen kaikilla kolmella tasolla, kun taas 42,5 % néki luonnon monimuotoisuuden vain lajien
monimuotoisuutena. Vastaajien ndkemys erityisen monimuotoisista alueista keskittyy Amazonin sademetsdalueeseen
ja monimuotoisuuden sdilyttdmisen tarkeys nahtiin yleisimmin ekosysteemipalveluiden ja luonnon itseisarvon kautta.
Ilmastonmuutos ndhtiin merkittdvimpand luontokadon aiheuttajana ja saastuminen sekd vieraslajit vahiten
merkittdvand. Vastaajien mielestd uhanalaisimmat luontotyypit Suomessa ovat perinneympéristot, suot ja Itdmeri ja
metsédluontotyypit valittiin uhanalaisimpien joukkoon vain 25 % toimesta. Perinneymparistot, metsét ja suot valittiin
kuitenkin asuttamaan eniten uhanalaisia lajeja ja metsdympéristdjen muutokset ndhtiin merkittdvimpéna lajien
uhanalaisuuden aiheuttajana yhdessd ojituksen ja turpeenoton seké ilmastonmuutoksen kanssa. Vastaajat yliarvioivat
ilmastonmuutoksen merkityksen luontokadon aiheuttajana. L&hes puolet vastaajista ei kokenut luonnon
monimuotoisuuteen liittyvien teemojen opettamista helpoksi taikka haastavaksi, kun taas 37,5 % koki opettamisen
melko helpoksi. Haastavuutta lisdsi erityisesti aiheen laajuus ja vakavuus, kun taas opettamista helpotti aiheen helppo
lahestyttdvyys ja ndkyvyys. Valtaosa koki saavuttaneensa opiskelujen aikana hyvét valmiudet opettaa luonnon
monimuotoisuuteen liittyvid osa-alueita, mutta kestdvd kehitys ja arvo- ja asennekasvatus jakoivat mielipiteitd.
Vastaajista 38 % ei kokenut opetuksessa olevan kehitettdvad, mutta 26 % toivoi saavansa opiskelujen aikana liséé tietoa
luontokadosta niin Suomessa kuin muualla maailmassa.
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1. Johdanto

IUCN Punaisen Listan (2022a) mukaan maailmassa on 2,16 miljoonaa tunnistettua ja nimettyé lajia.
Todellista lajien lukumaérdé ei kukaan tiedd ja arvioita on heitetty 3 miljoonasta 100 miljoonaan
(May, 2010). Nama lajit ovat kehittyneet evoluution seurauksena useiden miljardien vuosien saatossa,
mutta nyt planeettaamme uhkaa kuudes massasukupuutto, jonka vauhti on 1000 kertainen verrattuna
aiempiin sukupuuttoaaltoihin ja jonka aiheuttajana toimii ihminen (De Vos ym., 2015; Geballos ym.,
2015; Geballos ym., 2020).

Sukupuuttovauhti on kasvanut merkittavasti 1800- luvun teollistumisen myo6td (Geballos ym.,
2015; Geballos ym., 2020). Tuosta ajasta maapallon vikiluku on kahdeksankertaistunut ja kahdeksan
miljardin rajapyykki saavutettiin vuoden 2022 marraskuussa (Ortiz-Ospina ym., 2019; United
Nations, n.d.). Vékiluvun ennustetaan nousevan 10,4 miljardiin ennen suunnan muuttumista (United
Nations, n.d.). Télld hetkelld ihmistoiminnan katsotaan suoraan vaikuttaneen reilusti yli 70 %:n
maapallon jadttomastd maa-alasta sekd 87 % maapallon merialasta (Jones ym., 2018; Watson ym.,
2018; IPPC, 2019). Erdmaa-alueita, eli alueita, joiden yhtendinen pinta-ala on yli 10 000 km? ja joissa
ihmistoiminta on minimaalista tai siti ei ole ollenkaan, on jiljelld maa-alueista 23 % ja merialueista
13 % (Jones ym., 2018; Watson ym., 2018). Néin ollen valtaosa maapallon ekosysteemeistd voidaan
katsoa kutistuneen ja pirstoutuneen. Kansainvilisen luonnonsuojeluliitto [UCN (2022a) on arvioinut
punaiselle listalle 128 918 eldin, kasvi ja sienilajia, joista 28 % on uhanalaisia. WWF (2022) on
puolestaan arvioinut selkédrankaisten populaatioiden koon pienentyneen keskiméérin 69 % vuosien
1970 ja 2018 valilla.

Lajien ja populaatioiden hdvidmisen sekd pienenemisen seurauksena menetetddn luonnon
monimuotoisuutta sen kaikilta tasoilta, mikd puolestaan heikentdd ja muuttaa ekosysteemien
toimintaa ja vakautta sekd ihmisille elintdrkeiden ekosysteemipalveluiden toteutumista vaarantaen
ndin myds ihmisten hyvinvoinnin ja elinkeinot (Geballos ym., 2020). Maatalous, kalastus ja
kalankasvatus, metsitalous, kaivannaistoiminta, rakentaminen, turismi, vieraslajit, ilmastonmuutos
ja laittomat toimet, kuten salametsdstys ja metsien hakkuut vaikuttavat suoraan luonnon
monimuotoisuuteen sitd heikentdvisti (Balvanera ym., 2019). Maanviljelyyn kiytetty pinta-ala oli
1700- luvulla vain muutama prosentti, minka jdlkeen se on kasvanut rdjdhdysmaéisesti (Goldewijk
ym., 2011). Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen on erityisen tirkedd myods taistelussa
ilmastonmuutosta vastaan silld meri- ja maaekosysteemit sitovat itseensd vuosittain jopa 60 %
thmisten kasvihuonepééstoistd (IPBES, 2019). Esimerkiksi jos Keski-Afrikan tai Eteld-Amerikan
trooppiset sademetsdt menetettdisiin, nostaisi se pdivaldmpotiloja 7-8 astetta ja vihentdisi

sademddrdi 15 %, miké puolestaan voisi tehdd ravinnon tuotannon mahdottomaksi (WWF, 2022).



Vaikka  luonnon  monimuotoisuuden  heikkeneminen = on  ihmiskunnan  suurimpia
ympéristokysymyksid yhdessd ilmastonmuutoksen kanssa, ja niitd on kuvattu saman kolikon
kahdeksi eri puoleksi, on ilmastonmuutos kuitenkin huomattavasti enemmén esilli mediassa
(Legagneux ym., 2018; WWF, 2022). Legagneux ym. (2018) havaitsivat ilmastouutisoinnin olevan
kahdeksankertaista verrattuna luontokatoon tarkasteltaessa sanomalehtid Yhdysvalloissa, Kanadassa
ja Yhdistyneessd Kuningaskunnassa. [lmastouutisoinnin lisddntynyt palstatila on havaittavissa myos
Suomessa; Lyytimédki (2020) analysoi ilmastokysymysten esiintymistd Helsingin Sanomissa ja my0s
sielld niiden esiintyvyys ylsi muiden ympdiristokysymysten ylédpuolelle. Luontokatoon liittyvén
uutisoinnin vdhdisyys verrattuna ilmastonmuutokseen voi johtaa siihen, ettd ongelman vakavuus ja
keskeiset tutkimustulokset eivdt pdddy yleiseen tietoisuuteen alentaen sen prioriteettiastetta
(Novacek, 2008; Verissimo ym., 2014; Legagneux ym., 2018). Novacek (2008) havaitsi, ettd julkinen
fokus yhteen ongelmaan johtaa yhden ongelman irrottamiseen toisista ja eri ongelmien
monimutkaisten linkkien huomiotta jattimiseen. Uutisointiin liittyy my0s vahva poliittinen agenda.

Suomalaisiin metsiin liittyen Takalan ym. mukaan (2019) Suomalaisessa mediassa on vallinnut
puolestaan pitkddn puuntuotannon diskurssi, jonka mukaan metsien tirkein tehtivd on tuottaa
puutavaraa teollisuuden tarpeisiin ja hyvélld kestdvilld ja tehokkaalla metsédnhoidolla voidaan
ratkaista kaikki ympéristbongelmat ja ehkdistd ilmastonmuutosta. Tdmédn diskurssin mukaan
poliittisten pditdsten tulisi my0ds tukea puuntuotantoa eikd vaikeuttaa sen toteutumista, minka takia
mm. EU:n ilmastotoimet ja metsdnhakkuiden mahdolliset rajoitukset ndhddén uhkana
puuntuotannolle. Kuitenkin mm. luontomyonteinen ja luonnon suojeluun keskittyva diskurssi on
noussut vahvasti esiin viimevuosikymmenend, mutta silli on toisaalta myos vaikeuksia vakuuttaa
massoja siitd, ettd metsdtalous, joka vaittdd toimivansa kestdvésti, ei vélttiméttd ndin ehkd
toimikkaan, silld puuntuotannon diskurssi viherpesee itsedéin samanaikaisesti.

Luonnon monimuotoisuuden sdilyttdmiseksi on kuitenkin tehty useita kansainvilisid
sopimuksia, joista merkittdvin on Yhdistyneiden Kansakuntien Biodiversiteettisopimus (CBD)
(Ympaéristoministerid, n.d.). YK:n Montrealissa pidetyssd luontokokouksessa joulukuussa 2022
sovittiin, ettd kaikkien sopimuksen allekirjoittaneiden valtioiden tulee suojella 30 % maa-, sisévesi-,
meri-, ja rannikkoalueistaan, sekd ennallistaa vidhintddn 30 % heikentyneisti maa- ja
vesiekosysteemeistd vuoteen 2030 mennessd (Ympdristoministerio, 2022). Myds EU:n
monimuotoisuusstrategian tavoitteena on pysdyttdd luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen
EU:n sisilld vuoteen 2030 mennessd mm. lisddmalld suojelualueita ja ennallistamalla rappeutuneita
ekosysteemejd (Euroopan komissio, n.d.). Nédin ollen myds Suomi on YK:n ja EU:n jdsenvaltiona

sitoutunut toimiin luontokadon pysdyttdmiseksi.



Luonnon monimuotoisuus ja luontokato ovat keskeisid teemoja erityisesti biologian, mutta osittain
my0&s maantieteen asiasisdlldissd peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman perusteissa (POPS, 2014;
LOPS, 2021). Nama teemat eivéit kuitenkaan rajoitu vain ainekohtaisiksi sisalloiksi, vaan ne nikyvét
voimakkaasti myds kaikkien oppiaineiden yhteisissd laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa niin
peruskoulussa kuin lukiossa. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden  tavoitteen L7
”Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdvén tulevaisuuden rakentaminen” kestdvyysosio painottaa
ympdristonsuojelua sekd omien valintojen ja eldméntapojen merkitystd ympéristolle ja
yhteiskunnalle, kun taas Lukion opetussuunnitelman perusteiden tavoite L5 keskittyy eettisyyteen ja
ympéristoosaamiseen (POPS, 2014; LOPS, 2021).

Néin ollen erityisesti biologian opettajat tirkedssd roolissa vaikuttamassa siithen, millaisia
luonnon monimuotoisuuteen liittyvid tietoja, arvoja ja asenteita siirretddn tuleville sukupolville.
Biologian opetuksella on tirked tehtdvd opettaa niin luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon
sisdltojd kuin niihin liittyvistd arvoja esimerkiksi lajintunnistuksen opetuksen yhteydessd, jotta
tulevat sukupolvet voisivat omata riittdvésti tahtoa, positiivisia asenteita ja tarvittavia taitoja luonnon
monimuotoisuuden turvaamiseksi ja luontokadon estdmiseksi (Randler, 2008; Melis ym., 2021).
Tédmin takia my06s opettajilla tulisi olla riittdvd ymmarrys luonnon monimuotoisuudesta, jotta he
voivat siirtdd sen tuleville sukupolville. Kuitenkin on huomattu, ettd biologian
aineenopettajaopiskelijoilla saattaa olla hyvinkin vaihtelevia késityksid luonnon monimuotoisuudesta
(Fibelkorn & Menzel, 2013). Opettajien késitykset voivat merkittdvésti vaikuttaa siithen, miten he
toteuttavat opetusta, millaisia arvoja, mielikuvia ja asenteita he siirtdvit jilkipolville ja mité aiheita
he nostavat esiin tarkeina.

Tadmén Pro Gradu tutkimuksen tavoitteena on selvittdd biologian aineenopettajaopiskelijoiden
késityksid luonnon monimuotoisuudesta sekd luontokadosta, sekd heidin opiskelujen aikana saamia
valmiuksia opettaa nditd teemoja koulussa. Tutkimuksen tutkimuskysymykset ovat seuraavanlaiset:

4) Millaisia késityksid biologian aineenopettajilla on luonnon monimuotoisuudesta ja
luontokadosta sekd sen tarkeimmistd aiheuttajista Suomen ja maailman mittakaavassa?

5) Miten aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon
opettamisen?

6) Mistd aineenopettajaopiskelijat saavat luonnon monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvét

tietonsa?

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessd kdydiddn ensimmadiseksi 1dpi luonnon monimuotoisuutta
kisitteend, miten se on jakautunut maapallolle, miksi sen sdilyttiminen on tdrkedd, sekd miten

luontokato vaikuttaa elidihin. Tamén jilkeen kdyddédn yleisesti lépi luontokatoa sekd luontokadon



aiheuttajia maailmanlaajuisesti sekd Suomen mittakaavassa, minké jdlkeen keskitytddn luonnon

monimuotoisuuteen opettamisen ja aineenopettajaopiskelijoiden nédkokulmasta.



2. Luonnon monimuotoisuus

Biodiversiteetti eli luonnon monimuotoisuus on kédsitteend laaja ja moniuloitteinen ja sille on esitetty
aikojen saatossa lukuisia eri maédritelmid ja mittareita. Biodiversiteetilld voidaan kuvata
ekosysteemien, lajien ja populaatioiden variaatiota ja moninaisuutta, sekd geneettistd variaatiota
yksildiden vililld niin populaatioiden sisdlld kuin populaatioiden vélilld (Frankham, Ballou &
Briscoe, 2004). Yhteistd eri madritelmille on se, ettd niilld kuvataan kaiken eldmédn moninaisuutta
biologisen hierarkian eri tasoilla (Gaston & Spicer, 2004). Yhdistyneiden kansakuntien ymparisto-
ja kehityskonferenssissa (UNCED) laaditussa biodiversiteettisopimuksessa (1992) on esitetty yksi
keskeinen mairitelmi, jonka mukaan biodiversiteetilld tarkoitetaan “kaikkien elédvien organismien
vaihtelevuutta muun muassa maa-, meri- ja vesickosysteemeissd sekd elididen ekologista
kompleksisuutta, johon kuuluu lajin sisdinen monimuotoisuus, lajien vilinen monimuotoisuus seké
ekosysteemien monimuotoisuus” (Mace, Norris & Fitter, 2012). Tdmd maidritelmd korostaa
variaatiota kaikilla tasoilla.

Lajin sisdinen monimuotoisuus (geneettinen monimuotoisuus) on kaiken muuntelun perusta ja
se kasittdd geeniperimin vaihtelun yksildiden vililld niin populaatioiden sisélld kuin populaatioiden
vililld (Gaston and Spicer, 2004; Mace ym., 2012). Tama tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd yksildiden
viélilld on eroavaisuuksia tietyn geenin DNA sekvenssissd (Frankham ym., 2004). Geneettinen
variaatio on seurausta mm. mutaatioista, geneettisestd rekombinaatiosta, geneettisesti
polymorfismista, geenipoolien eriytymisestd, paikallisista valintapaineista sekd erilaisista
abioottisista ja bioottisista ympdristdistd, niiden gradienteista ja mosaiikeista (National Research
Counsil (U.S.), 1999). Osa geneettisestd variaatiosta on havaittavissa vain biokemiallisesti, mutta osa
ilmenee myos yksiloiden vilisind eroina mm. anatomiassa, fysiologiassa ja kiyttdytymisessd
(National Research Counsil (U.S), 1999). Suuri geneettinen variaatio mahdollistaa sopeutumisen
erilaisiin ja muuttuviin ymparistoolosuhteisiin, ja tuo vakautta populaatioihin, jolloin ne eivét ole niin
herkkié hdvidméén olosuhteiden muuttuessa (National Research Counsil (U.S), 1999). Lajien vélinen
monimuotoisuus kattaa variaation lajien populaatioiden sisilld ja vélilla, seka eri lajien vélilla (Mace
ym., 2012). Geenejd voidaan pitdd elamin perusyksikkond, mutta usein lajia pidetdén kdytdnnon
syistd biodiversiteetin peruselementtind (Gaston & Spicer, 2004). Ekosysteemien monimuotoisuus
tarkoittaa mm. erilaisten ekolokeroiden, elinympéristojen, ekosysteemien ja biomien variaatiota ja
monimuotoisuutta, jotka ovat syntyneet vaihtelevien fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden sekéd
elididen vuorovaikutuksen seurauksena (National Research Counsil (U.S), 1999; Gaston & Spicer,

2004; Mace ym., 2012). Niin lajin sisdinen, lajien vélinen kuin ekosysteemien monimuotoisuus on
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seurausta miljardien vuosien saatossa tapahtuneesta evoluutiosta (National Research Counsil (U.S),
1999).

Vuonna 2012 Yhdistyneiden kansakuntien perustama, tieteen ja politiikan rajapintana toimiva,
hallitustenvélinen biodiversiteettid ja ekosysteemipalveluita koskeva IPBES- paneeli (IPBES-
Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) kdyttdd puolestaan
biodiversiteetistd madritelmad, joka osittain sivuaa YK:n biodiversiteettisopimuksen maaritelmaa.
Sen mukaan biodiversiteetilld tarkoitetaan “kaikkien eldvien organismien moninaisuutta muun
muassa maa-, meri- ja vesiekosysteemeissid sekd niiden vilistd ekologista kompleksisuutta, joka
kattaa variaation niin geneettisissd, fenotyyppisissd, fylogeneettisissa kuin toiminnallisissa
ominaisuksissa, sekd ajassa ja tilassa tapahtuvat muutokset runsaudessa ja levinneisyydessé lajin
sisélld, lajien vililld sekd biologisissa yhteisdissd ja ekosysteemeissd” (IPBES, n.d.).

Esitetyt miiritelmdt ovat hyvin laajoja ja mittarit, jolla biodiversiteettid mitataan, vaihtelevat
usein kayttotarkoituksen ja tavoitteen mukaan (Mace ym., 2012). Biodiversiteetin mittaaminen voi
olla haastavaa, silld konsepti on itsessdéin monimutkainen, eiki silld vélttiméttd aina ole jyrkkaa
vastetta todellisuudessa, silld useat madritellyt luokat ovat ihmisen luomia konstruktioita luonnon
jatkuvuudesta, jossa rajan vetdminen siitd mistd jokin alkaa ja mihin jokin loppuu, on ajoittain
kyseenalaista. Luokittelu ja mittaaminen on kuitenkin térked tydkalu, jotta voimme tarkastella sité,
miten biodiversiteetti on muuttunut ajan saatossa, missi sitd esiintyy ja miten sitd voidaan sdilyttda
(Gaston & Spicer, 2004).

Gastonin ja Spicerin (2004) mukaan biodiversiteettid voidaan mitata useilla eri tavoilla ja niitad
mittareita kdytetddn mm. pddtoksenteossa. Mikddn mittari ei kuitenkaan ole ylivertainen, eikd voi
yksin kuvata alueen kaikkea monimuotoisuutta. Esimerkiksi IPBES kiytti luonnon
monimuotoisuuden tilan arvioinnissaan 80 globaalia ja 500 paikallista monimuotoisuuden mittaria,
jotka liittyivdt mm. ekosysteemien rakenteeseen ja toimintaan, yhteisdjen rakenteeseen, lajeihin ja
populaatioihin sekd niiden ominaisuksiin geneettiseen koostumukseen (Aidin ym, 2019)

Usein mitataan kokonaisuuksien mééria ja erilaisuuden astetta ndiden kokonaisuuksien vililla.
Voidaan esimerkiksi tarkastella jonkin alueen eri lajien méairda (species richness), mutta my0s eri
lajien edustajien yksiloméadraa (species evenness) (Caston and Spicer, 2004). Jos vertaillaan kahta
aluetta ja tarkastellaan pelkkdd lajimddrdd, on korkeampi monimuotoisuus alueella, jolta 16ytyy
enemmin lajeja. Jos taas alueiden vertailussa tarkastellaan lajimddrén lisdksi yksilomaédrdd ja
molemmilla alueilla on yhtd monta lajia, on korkeampi monimuotoisuus alueella, jossa lajit ovat
tasaisin suhtein edustettuna verrattuna alueeseen, jossa on vain yksi valtalaji muiden lajien ollessa
harvalukuisia. Kuitenkin pelkki lajien tarkastelu on huono biodiversiteetin mitta (Reydon, 2019).

Myo6s nukleotideja, geenejdi ja kromosomeja tarkastelemalla voidaan mitata geneettistd
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monimuotoisuutta ja yhteisdjd (Turnhout & Purvis, 2021). Geneettisesti monimuotoisessa

populaatiossa on geeneistd paljon erilaisia geenimuotoja eli alleeleja (Frankham ym., 2004).

2.1. Korkean luonnon monimuotoisuuden alueet

Luonnon monimuotoisuus ei ole jakautunut maapallolle tasaisesti. Erityisen suuri lajirunsaus
16ydetddn tropiikista Latinalaisen Amerikan, Kaakkois-Aasian ja Afrikan trooppisista sademetsisté,
missd lajirunsaus on suurimmillaan Latinalaisessa Amerikassa (Chatelain ym., 2020). Myos
lauhkealta vyohykkeeltd vdlimerenilmastosta 16ytyy korkea luonnon monimuotoisuus (Groombridge
& Jenkins, 2002). Téllaisia vdlimerenilmaston omaavia alueita ovat Vélimeren alue, Lounais-
Australia, Kapmaan provinssi, Kaliforniassa sekid Chile (Groombridge & Jenkins, 2002). Yleisesti
ottaen lajirunsaus kasvaa siirryttdessd navoilta kohti pdivantasaajaa (Pontrat ym., 2018). Tdméa on
havaittavissa sekd maalla ettd merelld niin kasveissa, eldimissd kuin sienissd, vaikka poikkeuksiakin
on (Hillebrant, 2004). Voidaan myos yleisesti todeta, ettd lampimait, kosteat, matalat sekd useita
erilaisia ympéristojé ja vahdn vuodenaikaisvaihtelua siséltiavit alueet sisdltdviat enemmaén lajeja kuin
vastaavasti kylmit, kuivat ja korkeat alueet tai alueet, joilla ilmenee paljon vuodenaikaisvaihtelua
(Groombridge & Jenkins, 2002).

Noin 70 % maanpaillisestd luonnon monimuotoisuudesta katsotaan kuuluvan 17 valtion
alueelle, joiden pinta-ala on vain 10 % maanpinta-alasta. (Mittermeier ym., 1999). Niitd paljon
endeemisid lajeja siséltdvid megadiversejd valtioita ovat Amerikassa Brasilia, Peru, Ecuador,
Kolumbia, Venezuela, Mexico ja Yhdysvallat, Afrikassa Kongon demokraattinen tasavalta,
Madagaskar ja Eteld-Afrikka sekd Aasiassa Malesia, Filippiinit, Indonesia, Papua Uusi-Guinea, Intia
ja Kiina sekd Australia (Mittermeier ym., 1999). Jos tarkastellaan vain kasvilajien maardi, suurin
biodiversiteetti 10ytyy Brasiliasta, Kiinasta, Indonesiasta, Meksikosta ja Eteld-Afrikasta
(Croombridge and Jenkins, 2002).

Biodiversiteetin hotspot- alueet ovat alueita, joissa on erityisen suuri lajirunsaus sekd
endeemisten lajien médrd (Myers, 1990). Tamén lisdksi ndmé alueet ovat suuren uhan alla ja
menettineet suuren osan alkuperdisen kasvillisuuden pinta-alasta (Myers, 1990). Erdan luokittelun
mukaan alueella pitdd olla védhintddn 1500 endeemistd putkilokasvia ja vahintddn 70 % sen
alkuperdisestd kasvillisuudesta tulee olla tuhoutunut (Conservation International, 2022). Téllaisia
biodiversiteetti hotspot- alueita on tunnistettu maailmalla 36 kappaletta (Conservation International,
2022). Nama alueet peittiavit 2,5 % maapallon maapinta-alasta, mutta ovat koti yli puolelle maapallon
endeemisistd kasveista ja 43 %:lle endeemisistd linnuista, nisdkkdistd, matelijoista ja

sammakkoeldimistd (Conservation International, 2022). Esimerkkejd ovat mm. Trooppiset Andit,
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Madagaskar, Atlantin sademetsd, Karibia, Cerrado, Afrikan sarvi, Indo-Burma, Vilimeren alue ja

Filippiinit (Conservation International, 2022).

2.2. Luonnon monimuototoisen siilyttimisen merkitys ja ekosysteemipalvelut

Moraalisesta ndkokulmasta kaikki eldmi on arvokasta itsessdén ja jokaisella elidlld on yhtéldinen
oikeus olla olemassa (Gaston & Spicer, 2004). Jokainen laji on miljardien vuosien evolutiivisten
tapahtumien tulos, omaten oman ainutlaatuisen evolutiivisen historian sekd ainekset tuleville
evolutiivisille tapahtumille ja kaikki timé voidaan menettdé lopullisesti lajin kuollessa sukupuuttoon
(National Research Counsil (U.S), 1999). Valta-asemassa olevana lajina ihmiselld on vastuu suojella
ja olla havittimattd muita lajeja oman toimintansa seurauksena (Gaston & Spicer, 2004).

Vaikka luonnon monimuotoisuuden voidaan katsoa olevan arvokasta itsessddn, tarkastellaan
sen arvoa usein ihmisen hyddyn ndkokulmasta (Gaston & Spicer, 2004). Maapallon biodiversiteetti
tarjoaa ja pyorittdd yhdessé elottoman luonnon kanssa lukuisia eri elididen olemassaolon kannalta
vélttimittomid toimintoja (Gaston & Spicer, 2004). Téllaisia “ilmaisia” ihmiselle hydtyéd tuovia
ekosysteemien tuottamia suoria tai epdsuoria, aineellisia tai aineettomia palveluita kutsutaan
ekosysteemipalveluiksi (M.E.A., 2002). Ekosysteemipalvelut voidaan jakaa tuotantopalveluihin,
sddtelypalveluihin  kulttuuripalveluihin ~ ja  ylldpitopalveluithin  (M.E.A., 2022). Naitd
ekosysteemipalveluita ei ole mahdollista toteuttaa keinotekoisina systeemeind siten, ettd ne voisivat
kannatella elimda sen suuressa mittakaavassa, minkd takia niiden olemassaolon turvaaminen on
kriittistd (Gaston & Spicer, 2004).

Yhdistyneiden kansakuntien tuottaman vuosituhannen ekosysteemiarvioinnin (M.E.A.) (2002)
mukaan tuotantopalvelut ovat luonnosta saatavia materiaaleja, joiden taloudellinen arvo voidaan
médritelld markkinoilla. Téllaisia tuotantopalveluita ovat muun muassa ruoka, puhdas vesi, polttopuu,
kuidut, biokemikaalit, lddkkeet sekd bioteknologiassa ja jalostuksessa kéytettdvdt geneettiset
resurssit. Séitelypalvelut ovat puolestaan ekosysteemien sddtelyprosesseista saatavia hyotyjé.
Saatelypalveluita ovat esimerkiksi ilmaston sddtely ja puhdistus, veden puhdistus, eroosion
kontrollointi, biologinen kontrolli, polytys sekd myrskyjen torjunta. Esimerkiksi paikallisella tasolla
puuston poistaminen voi vaikuttaa ldmpdtilaan ja sademédriin, kun taas globaalilla tasolla
ekosysteemien kasvillisuuden midra vaikuttaa myos suuresti sithen toimiiko se kasvihuonekaasujen
nettonieluna vai nettoldhteend. Kasvillisuuspeite my0s vidhentdd eroosiota, tulvia ja valumaa.
Rannikolla mangrovemetsét ja koralliriutat pienentdvdt huomattavasti hurrikaanien ja aaltojen
aiheuttamia tuhoja ja veden kierron seurauksena syntyy puhtaita pohjavesid. Polyttdjit puolestaan

turvaavat ihmisen ravinnonsaannin, silli ruoantuotanto on hyvin riippuvainen pdlytyksesti



13

ekosysteemipalveluna, silld 75 % ravinnoksi viljeltdvistd kasveista on hyonteispdlytteisid (IPBES,
2019). Usein luonnosta saatavat suorat hyodyt, kuten metséstd saatava rahallinen arvo, katsotaan
suuremmaksi kuin esimerkiksi metsien kyky sitoa hiiltd tai estdd tulvia, tehden siitd alttiin
hivitykselle (Gaston & Spicer, 2004).

Kulttuuripalvelut ovat aineettomia ekosysteemien tarjoamia hydtyja, joita ihmiset ammentavat
ekosysteemeistd henkisen rikastumisen, inspiraation, kognitiivisen kehityksen, reflektoinnin ja
esteettisten kokemusten kautta (ML.E.A., 2002). Kulttuuripalveluihin liittyy mm. paikan tunne,
historiallisesti merkittdvit maisema-alueet ja luontoturismi (M.E.A., 2002). Ylldpitopalvelut ovat
valttamattomia muiden ekosysteemipalveluiden ylldpitimiseksi ja niiden vaikutus ihmiseen on
yleensd epidsuora tai tulee ilmi vasta pitkén ajan kuluttua (M.E.A., 2002). Téllaisia palveluita ovat
maaperdn muodostuminen, ravinteiden kierrétys, veden kierto, elinympéristojen tarjoaminen seké
perustuotanto ja yhteyttiminen (M.E.A., 2002). Maapallon eliostd kierrattdd jatkuvasti valtavia
médrid mm. hiiltd, vetyd, typped, happea, fosforia ja rikkié ilmakehin, vesikehin ja litosfaérin vélilla
luoden eldméd ylldpitdavid fysikaalisia ja kemiallisia olosuhteita (Gaston & Spicer, 2004). Ndma
toiminnot toimivat luonnosta saatavien suorien hydtyjen edellytyksind (Gaston & Spicer, 2004).

Ekosysteemien toiminnot riippuvat yleensd abioottisten ja  bioottisten tekijoiden
monimuotoisuudesta ja niiden oikeanlaisista yhdistelmistd (Mace ym., 2012). Tamén takia luonnon
monimuotoisuus liittyy hyvin ldheisesti ekosysteemin toimintaan ja ekosysteemipalveluihin (M.E.A.,
2002). Esimerkiksi ravinteiden kiertoa maarittdd suurelti maaperdssd olevien biologisten yhteisdjen
rakenne (Mace ym., 2012). Kun ekosysteemin fysikaaliset, kemialliset ja biologiset komponentit
muuttuvat, talléin muuttuvat myos ekosysteemin toiminnot ja sen ihmiselle tarjoamat hyodyt (Mace
ym., 2012). Korkea monimuotoisuus tekee ekosysteemistd vakaamman ja sietokykyisemmin
ympéristomuutosten edessd (Mace ym., 2012). Koska wuseat eli6t pyorittdvdit samoja
ekosysteemipalvelua, suuren monimuotoisuuden omaavassa ekosysteemissd on varaa menettii lajeja
ilman toimintojen hiiriintymistd, silld hommaan 16ytyy korvaavia tekijoitd, mika ei valttdmatta ole
tilanne monimuotoisuuden ollessa alhainen (Gaston & Spicer, 2004). Tietyn pisteen jéilkeen
muutoksen vaikutusta, vaikutuksen suuntaa ja pysyvyyttd ekosysteemipalveluiden toteutumisen
kannalta on vaikea arvioida, silld suhteellisen pienikin héirion lisdys voi johtaa yhtdkkiseen
ekosysteemin tilan rajuun heikkenemiseen tai muutokseen (Gaston & Spicer, 2004). Se paljonko
monimuotoisuutta voidaan menettdd ennen kuin ekosysteemin toiminnot héiriintyvit on kysymys,
johon ei ole varmoja vastauksia (Gaston & Spicer, 2004). Tamin takia onkin tirkedd pyrkid

sdilyttdiméén niin paljon luonnon monimuotoisuutta kuin mahdollista.
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2.3. Pienenevien populaatiokokojen aiheuttamat ongelmat

Kun ekosysteemien monimuotoisuus heikkenee, vaikuttaa se lopulta myds lajien monimuotoisuuteen
sekd geneettiseen monimuotoisuuteen, joka on kaiken muuntelun ja evoluution perusta (Mace ym.,
2012). Evoluutio on sukupolvien vilistd muutosta populaation geenipoolin alleelifrekvensseissa
(Frankham ym., 2004). Suurissa populaatioissa geneettinen diversiteetti on yleensd korkea,
populaatiosta 16ytyy lukuisia eri alleeleja ja heterotsygotiaa esiintyy useissa eri lokuksissa, kun taas
pienissd populaatioissa geneettinen monimuotoisuus on yleensd alhaista ja homotsygotia yleistd
(Frankham ym., 2004). Suuri geenipooli eli suuri geneettinen monimuotoisuus lisdd populaatioiden
evolutiivista potentiaalia ja kykyd sopeutua muuttuviin ympéristdolosuhteisiin luonnonvalinnan
kautta, kun taas geenipoolin pienentyminen eli geneettisen monimuotoisuuden vidheneminen,
pienentdd titd potentiaalia (Frankham ym., 2004).

Ihmistoiminta on aiheuttanut erityisesti elinympéristdjen hividmistd ja pirstoutumista, minka
seurauksena elinympdéristolaikkujen koot pienenevit ja niiden isolaatio sekd reuna-alueen méiéra
kasvaa (Chini ym., 2015). Tama johtaa usein siihen, ettd laikkuja asuttavat populaatiot pienenevit ja
eliot liikkkuvat vihemmaén laikkujen vélill4 eli laikkujen vélinen kytkeytyneisyys vihenee (Chini ym.,
2015). Laikun monimuotoisuus voi laskea sekd yhteisdjen rakenne ja ekosysteemin toiminnot
muuttua. Nédin ollen paikalliset sukupuutot ovat todennékdisid erityisesti pienissd laikuissa, eikd
laikkua valttdmattd asuteta paikallisen sukupuuton jdlkeen. Muutokset eivit vilttdmattd ole nopeita,
vaan muutokset alueella voivat ilmetd vasta useiden vuosien paasti

Populaatiokoon pieneneminen tekee populaation alttiiksi satunnaistekijoiden vaikutukselle,
jotka voivat johtaa geneettisen monimuotoisuuden vdhenemiseen (Frankham ym., 2004). Pieni
populaatio on suurta populaatiota alttiimpi niin  ympdéristotekijoiden  muutoksille,
ympdéristokatastrofeille kuin muutoksille syntyvyydessd, kuolleisuudessa ja sukupuolisuhteissa
(Frankham ym., 2004). Kuitenkin kaikkein eniten pieniin populaatioihin vaikuttaa sukusiitos ja
geneettinen ajautuminen (Frankham ym., 2004).

Pienet pirstaloituneet populaatiot ovat erityisen alttiita sukusiitokselle, silld yksiloiden ollessa
harvassa on todennékoistd, ettd 1dheistd sukua olevat yksilot padtyvét pariutumaan keskendén, eikd
geenivirtaa tule muista populaatioista migraation seurauksena (Barmentlo ym. 2018). Tdmin
seurauksen heterotsygotia vdhenee ja homotsygotia lisdéintyy lisdten haitallisten resessiivisten
alleelien ilmenemistd jilkeldisissd lisdten kuolleisuutta ja alentaen kelpoisuutta (Barmentlo ym.,
2018).

Frankhamin ym. (2004) mukaan geneettinen ajautuminen tarkoittaa sattuman aiheuttamaa

populaation alleelifrekvenssin satunnaista muutosta sukupolvesta toiseen. Se vaikuttaa pienessi
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populaatiossa suurta voimakkaammin, silli pienessd populaatiossa on vdhemmin alleeleja ja
lisddntyvid yksiloitd. Geneettisen monimuotoisuuden viheneminen voi olla voimakasta, silld alleelit
voivat fiksoitua (saavutetaan homotsygotia tietyn alleelin suhteen) ja hivitd satunnaisesti.
Pullonkaulailmié on geneettisen ajautumisen muoto, jossa populaation yksiloiden médrd pienenee
lyhyesséd ajassa huomattavasi ja jéljelle jaanyt satunnainen valikoima yksil6itd muodostaa seuraavan
sukupolven. Pullonkaulailmidssd voidaan menettdd suuri midrd geneettistdi monimuotoisuutta ja
jéljelle jadnyt populaatio on altis sukusiitokselle. Kun populaatio pienenee, sukusiitos lisdéntyy, mika
puolestaan pienentdd populaatiota entisestdén ja lisdd sukusiitosta. Samaan aikaan geneettistd
monimuotoisuutta menetetddn ja ndin myoOs kykyd sopeutua muuttuvissa olosuhteissa. Téaté
noidankehdd kutsutaan sukupuuttopyorteeksi. Vaikka populaation pienemisen aiheuttanut tekija

poistettaisiin, pienestd populaatiokoosta johtuvat ongelmat siilyvit, kunnes populaation koko kasvaa
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3. Luontokato

Luontokadolla  tarkoitetaan luonnon monimuotoisuuden heikkenemistd milld tahansa
luonnonmonimuotoisuuden tasolla (IPBES, n.d.). Tdmad voi tarkoittaa mm. geneettisen
monimuotoisuuden, lajien monimuotoisuuden tai ekosysteemien monimuotoisuuden heikkenemisté
elididen kuollessa tai niiden poistuessa alueelta esimerkiksi ekosysteemien tuhoutuessa tai
muuttuessa (IPBES, n.d.). Luontokatoa voi tapahtua kaikilla tasoilla globaalista paikalliseen (IPBES,
n.d.). Hallitustenvélisen ekosysteemi- ja monimuotoisuuspaneeli IPBES:n mukaan ldhes kaikki
heidén kiyttdmastadn 50 oleellisimmista biodiversiteetti muuttujista (essential biodiversity varaibles)
liittyen ekosysteemien ja yhteisdjen rakenteeseen, lajeihin ja populaatioithin ja geneettiseen
koostumukseen, ovat laskussa (Aidin ym., 2019). Esimerkiksi useat ekosysteemien rakenteesta
kertovat indikaattorit, kuten puuston ja korallien peittdvyys, ovat pudonneet lihes puoleen niiden
historiallisista tasoista (Aidin ym., 2019). Metsdt ja koralliriutat ovat yksid lajirunsaimpia
ekosysteemejd maapallolla, minkd takia edelld tarkastellaan tarkemmin metsd- ja

koralliekosysteemien tilaa maapallolla (Brainard ym., 2010; FAO & UNEP, 2020)

3.1. Ekosysteemien, lajien ja populaatioiden tila maailmalla

3.1.1. Metsdekosysteemit ja metsidkato

Valtaosa maanpdaéllisestd luonnon monimuotoisuudesta 10ytyy metsistd: niissd eldd jopa 60 000 erid
puulajia, 80 % sammakkoeldimistd, 75 % lintulajeista sekd 68 % nisdkaslajeista. (FAO & UNEP,
2020). Ne myos sitovat myds 18 % kaikista thmisen tuottamista kasvihuonepédéstoista ja vaikuttavat
merkittdvésti alueen sademaddriin ja ldmpotilaan (WWF, 2022). Luonnontilaisten, hoidettujen ja
istutettujen metsien katsotaan peittdvan noin 30 % maapallon maapinta-alasta (4 miljardia hehtaaria)
ja yli puolet maapallon metsistd sijaitsee Vendjdlld, Brasiliassa, Kanadassa, Yhdysvalloissa ja
Kiinassa (FAO & UNEP, 2020; World Resources Institute, n.d.). Metsien hakkuut ihmiskunnan
historian aikana on johtanut siihen, ettd yli kolmasosa maailman metsistd on jo menetetty (Austin
ym., 2015). Metséalasta n. 30 % on arvioitu olevan luonnollisesti uusiutuvia vanhoja metsid, jotka
sijoittuvat valtaosaksi Brasiliaan, Kanadaan ja Vengjdlle (FAO & UNEP, 2020). Lihes puolet
metsistd sijaitsee tropiikissa, kun taas boreaalisia metsid on metsistd 27 %, lauhkeita metsid 16 % ja
subtrooppisia metsid 11 % (FAO & UNEP, 2020). (istutetut metsit?)

Trooppiset sademetsit peittdvit vain 7 % maapallon maa-alasta, mutta niiden on silti arvioitu

olevan koti melkein kahdelle kolmasosalle maapallon eldin ja kasvilajeista (Avitabile ym., 2019).



17

Suurin lajirikkaus on Latinalaisen Amerikan sademetsissd, Kaakkois-Aasian sademetsien ollessa
suhteellisesti kokoonsa ndhden lajirikkaimpia, Afrikan ollessa niistd “’lajikoyhin” (Chatelain ym.,
2020). Maailman suurin trooppinen sademetsd on Amazon-jokea ympardivd Amazonin sademetsé
Latinalaisessa Amerikassa, joka ulottuu Brasilian, Bolivian, Perun, Ecuadorin, Kolumbian,
Venezuelan, Guyanan ja Surinamen alueelle, ja josta valtaosa sijoittuu Brasiliaan (Saatchi.ym.,
2007). Toiseksi suurin yhtendinen trooppinen sademetsdalue on Afrikassa sijaitseva Kongo-jokea
ympérdivd Kongon sademetsialue, joka sijoittuu lahinnd Kamerunin, Keski-Afrikan tasavallan,
Kongon, Kongon demokraattisen tasavallan, Pdivintasaajan Guinean ja Gabonin alueelle ja josta
valtaosa 10ytyy Kongon Demokraattisesta tasavallasta (WWF, n.d.). Kaakkois-Aasian trooppisilta
saarilta ja Oseaniasta 10ytyy laajoja sademetsdalueita, joista valtaosa trooppisista sademetsistéd
sijoittuu Indonesiaan, Papua-Uusi-Guineaan, Myanmariin ja Malesiaan (Avitabile ym., 2019).
Erityisen sademetsdisid alueita on Borneon ja Uuden Guinean saaret.

1990- luvulta 2020- luvulta metsdd on menetetty n. 420 miljoonaa hehtaaria, mika vastaa 2 %
maapinta-alasta, maailmanlaajuinen metsidkato on kuitenkin huomattavasti hidastunut edellisisté
vuosikymmenistd saavuttaessa 2010 luvulle, tarkasteltaessa maankayttoluokituksen muutoksia (FAO
& UNEP, 2020). Historiassa metsdkato on ollut voimakkainta lauhkealla vyohykkeelld; esimerkiksi
Euroopassa alle 1 % metisistd on endéd luonnontilaisia, mutta tilla hetkelld metsdkato on kuitenkin
suurinta trooppisissa sademetsissd Eteld-Amerikassa ja Afrikassa, kun taas Aasiassa, Oseaniassa, ja
Euroopassa metsdd kasvaa enemmaén kuin sitd menetetddn (metsdd istutetaan) (Bergés ym., 2010;
Austin ym., 2015; FAO & UNEP, 2020). Myds Pohjois- ja Keski-Amerikassa metsdkato on hieman
vuotuista kasvua suurempaa (FAO & UNEP, 2020). Kuitenkin subtrooppisen ja lauhkean
vyOhykkeen metsissd harjoitetaan metsitaloutta, joka ei ndy ndissd tilastoissa metsdkatona, silld
maankayttdluokka ei muutu, mutta mikd johtaa puuston peittdvyyden muutoksiin sekd muutoksiin
metsien ikdrakenteessa ja lajiyhteisdissd (Chini ym., 2013).

Erityisen suurta metsikato on Amazonin sademetsdssé, jonka on arvioitu kutistuneen jo 15 %
1970 luvulta (Amigo, 2020). Global Forest Watchin tietojen mukaan vuonna 2021 eniten
luonnontilaista trooppista primddrimetsdd menetettiin Brasiliassa (1 586 657 ha), miké vastasi 40 %
kaikesta menetetystd trooppisesta primddrimetsastid (Golman & Weisse, 2022). Amazonin tilanne on
heikentynyt erityisesti Jair Bolsonaron hallituskaudella, mutta metsdd menetetddn my0s muissa
Amazonin alueen valtioissa, kuten Boliviassa, Perussa, Kolumbiassa ja Cameronissa (Amigo, 2020;
Golman & Weisse, 2022). Amazonin sademetsén kunto on enenemissid médrin heikentynyt johtuen
puiden hakkuusta, sen aiheuttamasta reunavaikutuksesta sekd kuivuudesta ja metsidpaloista (Alencar

ym. 2023).
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Global Forest Watchin tietojen mukaan toiseksi eniten primddrimetsdd menetettiin Kongon
demokraattisessa tasavallassa (Golman & Weisse, 2022). Kaakkois-Aasian sademetsistd metsékato
on ollut voimakkainta Indonesiassa, joka vastaa ldhes kahdesta kolmasosasta alueen metsikadosta
Malesian tullessa toisena ja Myanmarin ja Kambodzan kolmantena seké neljantend (Avitable ym.,
2019). Indonesiassa, Malesiassa ja Myanmarissa my0s mangrovemetsien menetys ja pirstoutuminen
on suurta (Austin ym., 2015) Kuitenkin myos Indonesiassa metsikadon suunta on hidastunut
(Goldman & Weisse, 2022).

IPBES:n mukaan heindaroista 56 % ja Vilimeren nahkealehtisesti kasvillisuudesta 1dhes 50 %
voidaan katsoa olevan muokattu toiseen kdyttoon, kun taas trooppisesta ja subtrooppisesta sade- ja
kuivametsilld vastaava luku on 30 % lauhkean vy6hykkeen metsilld timé luku on n. 24 % (Aidin
ym., 2019) (Aidin ym., 2019). Trooppisilla ja subtrooppisilla ruohomailla muokkausaste on n. 23 %,
aavikoilla ja puoliaavikoilla, 8 % seké tundralla 5 % (Aidin ym., 2019). Boucheran ym. (2004)
mukaan eniten on kutistunut trooppinen ja subtrooppinen kuivametsd, lauhkea lehti- ja sekametsi,
heindaro, nahkealehtinen kasvillisuus seké trooppinen ja subtrooppinen sademetsd. Toisaalta Allanin
ym. (2016) mukaan biomien maa-alasta valtaosan voidaan jo katsoa olevan jo ithmisen dominoimaa.
Heiddn mukaansa kaikkein vihiten hdiriotontd alaa 10ytyy mangrovemetsistd, trooppisista ja
subtrooppisista kuivametsisté, vuoristometsistd, lauhkeasta lehti- ja sekametsistd sekd nahkealehtisen
kasvillisuuden alueelta.

Metsékato on johtanut metsien huomattavaan pirstoutumiseen. Austinin ym. (2015) mukaan 70
% jéljelld olevista metsistd on 1 km sdteelld sen reuna-alueesta. Esimerkiksi Brasiliassa sijaitseva
Atlantin sademetsd, joka oli ennen hyvin laaja ja yhtendinen rannikkosademetsi on viimeisen neljan
vuosikymmenen aikana pirstoutunut hyvin voimakkaasti ja vain 9 % sademetsésti on metsdn reunasta
kilometrid kauempana. Pirstoutuminen ei koske ainoastaan metsid, vaan myds muita biomeja, kuten

aroja, preerioita, savanneja ja erilaisia vesiekosysteemeja.

3.1.2. Koralliriutat ja niiden haalistuminen

Koralliriutat ovat merien rikkaimpia elinymparistdjé tarjoten elinympériston yli miljoonalle lajille ja
niitd onkin kutsuttu “merien sademetsiksi” (Brainard ym., 2010). Koralliriutat kattavat ldhes
neljdsosan merien luonnon monimuotoisuudesta, vaikka niiden pinta-ala on hyvin pieni, vain 0,2 %
meren pinta-alasta (Reaka-Kudla, 1997; Brainard ym., 2010). Koralliriuttoja esiintyy ldhinnd
leveyspiirien 25° N ja 25° S vililla, silld koralliriutat tarvitsevat muodostuakseen 18-30°C asteista
vettd, sopivasti valoa ja tietyn veden suolapitoisuuden (Hoegh-Guldberg, 1999). Korallieldimet eldvét

symbioosissa mm. zooksantellilevien kanssa, jotka fotosynteesilla tuottavat korallieldimille ravinteita
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(Hoegh-Guldberg, 1999). Koralliriuttoja muodostuvat korallieldinten kalsiumkarbonaatista
koostuvista tukirakenteista ja ne antavat kodin lukuisille erilaisille elidille kuten kaloille, simpukoille,
ostereille, meritdhdille ja merien pienelidille (Reaka-Kudla, 1997). Esimerkiksi Papua Uudessa
Guineassa koralliriuttojen vdheneminen aiheutti voimakkaan kalakantojen kutistumisen jopa 75
%:ssa riuttojen kalalajeista (Eagle ym., 2004).

Koralliriutoista 50 % on hdvinnyt sitten 1870- luvun ja kutistuminen on ollut voimakkainta 1980-
luvun jdlkeen (Beyer ym., 2017; IPBES, 2019). Koralliriuttojen oletetaan kutistuvan 70-90 % lisaa
vuosisadan puoliviliin mennessi (Beyer ym., 2017; IPBES, 2019). Ilmastonmuutoksen seurauksena
veden ldmpdotilan nousu aiheuttaa koralleissa stressireaktion ja zooksantellilevien poistumisen
korallien kudoksista, johtaen korallien haalistumiseen ja mahdollisesti lopulta kuolemiseen
energianpuutteessa tai stressin seurauksena (Hoegh-Guldberg, 1999). Kesilld 2022 uutisoitiin
lampimien merivesien aiheuttamasta Suuren valliriutan neljinnestd massahaalistumisesta sitten
vuoden 2016; yli 60 % koralleista haalistui (Readfearn, 2022). Korallien kuoleminen lampdaaltojen
seurauksena voi johtaa suuriin muutoksiin riutan ekologiassa ja korallien suhteissa (Baird ym., 2018).
Korallien vdarimuutoksia voi aiheuttaa myo0s liian matala suolapitoisuus, mikd aiheuttaa korallien
kudoksien hajoamista (Hoegh-Guldberg, 1999). Merien happamoituminen puolestaan vaikeuttaa
korallieldinten kalkkikuoren muodostusta ja ndin hidastaa ja heikentdd niiden kasvua vihentdmalla

tukirakenteiden tiehyttd (Cohen ym., 2017).

3.1.3. Populaatioiden ja lajien tila

Maailman luonnonsddstid6 WWF:n eldavin planeetan indeksi kuvaa 5230 selkérankaislajin
villieldinten populaatioissa tapahtuvia suhteellisia muutoksia (WWF, 2020). Uusimman WWF:n
Eldavd planeetta- raportin mukaan (2022) populaatioiden koot ovat vuosien 1970 ja 2018 vililla
keskiméddrin pienentyneet 69 %. Kaikkein suurinta muutos on ollut Latinalaisessa Amerikassa ja
Karibialla, missd populaatiot ovat pienentyneet keskimdirin 94 %. Afrikassa populaatiot ovat
puolestaan pienentyneet keskiméérin 66 %, Aasiassa ja Tyynelldmerelld 55 %, Euroopassa ja Keski-
Aasiassa 10 % ja Pohjois-Amerikassa 20 %. Myo6s 1298 makeanveden lajin populaatioiden havaitaan
pienentyneet keskimédrin 83 %. Muuttavien kalojen populaatioissa on havaittavissa 76 %
pieneneminen.

Kansainvilisen luonnonsuojeluliitto IUCN (2022a) on puolestaan arvioinut punaiselle listalle
128 918 eldin, kasvi ja sienilajia, joista 28 % on uhanalaisia. Erityisen uhanalaisia ryhmid ovat
kipypalmut (69 %), sammakkoeldimet (41 %), hait ja rauskut (37 %), havupuut (34 %), lauttoja
muodostavat korallit (33 %), dyridiset (28 %), nisdkkdit (27 %), matelijat (21 %) ja linnut (13 %).
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Punaisen listan tuloksia tulkitessa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, ettd lajien lukumaééra vaihtelee
ryhmien vililld ja kaikkia ryhmien mahdollisia lajeja ei ole arvioitu ja joistakin lajeista on liian vihédn
tietoa arviointia varten. Uhanalaisuusindeksi (RLI) on IUCN:n kehittdmi indeksi, joka kuvaa
Punaisen listan taksonomisten ryhmien eloonjdéimispotentiaalia ja sukupuuttoriskid. Talld hetkelld se
on saatavissa koralleille, linnuille, nisdkkéille, sammakkoeldimille ja kdpypalmuille, joiden kaikkein

sukupuuttoriski on kasvussa.

3.2. Luontokadon aiheuttajat maailmanlaajuisesti

Luontokatoa aiheuttaa suorat ja episuorat tekijat. Epasuoria tekijoitd ovat mm. erilaiset taloudelliset,
poliittiset ja sosiaaliset tekijat (IPBES, 2019). Hallitusten vilinen luonnon monimuotoisuus ja
ekosysteemipalvelupaneeli IPBES on listannut viisi térkeitd suoraa luontokadon taustalla olevaa
tekijdd, jotka ovat tirkeysjérjestyksessd maan- ja merenkdyton muutokset, luonnonvarojen litkakaytto
(exploitation of natural recourses), ilmastonmuutos, saastuminen sekd vieras- ja tulokaslajit
(Balvenara ym., 2019). Kuitenkin Jaureguiberry ym. (2022) nostaa tarkemman analyysin seurauksena
tarkeysjarjestykseksi maan- ja merenkdyton muutokset, luonnonvarojen liikakéyton (exploitation of
natural recourses), saastumisen, vieras- ja tulokaslajit sekd ilmastonmuutoksen. Heiddn mukaansa
ilmastonmuutos tulee todennékdisesti tulevaisuudessa olemaan yksid merkittdvimpid luontokadon
aitheuttajia, mutta juuri nyt sen merkitys aiheuttajana on vield pieni muihin tekijoihin verrattuna.
Maan- ja merenkdyton muutokset sekd luonnonvarojen liikakédyttd6 ovat dominoivia luontokadon
aiheuttajia maaekosysteemeissd sekd makean veden ekosysteemeissd, kun taas meriekosysteemeissa
luonnonvarojen litkakdytto ja ilmastonmuutos néyttelevit isompaa roolia (Jaureguiberry ym., 2022).
Harfoot ym. (2021) nimesivét Punaisen Listan perusteella selkdrankaisten maaeldinten suurimmiksi
uhiksi maatalouden, metsdstyksen ja ansoituksen, metsien hakkuut, saastumisen, vieraslajit sekd
ilmastonmuutoksen. Tropiikissa selkdrankaisia maaeldimid uhkaa erityisesti maatalous, metséstys ja

ansoitus sekd metsien hakkuut.

3.2.1. Maan- ja merenkdyton muutokset

Maan- ja merenkdyton muutokset ovat merkittdvin luontokadon aiheuttaja. Maankiyton muutoksien
taustalla on ensisijaisesti maatalous seké urbaanien alueiden laajeneminen ja infrastruktuurin kehitys,
joita ajaa vdeston kasvu ja kasvava kulutus (Balvenara ym., 2019). Merenkdyton muutoksiin luetaan
esimerkiksi meriviljely. Maankdyton muutokset aiheuttavat alkuperdisten elinympéristdjen (esim.

vanhat metsit, arot ja suoalueet) hdvidmistd ja pirstoutumista (Balvenara ym., 2019). Esimerkiksi 87
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% suoalueista on hivinnyt maankdyton muutoksien seurauksena, kuten maatalousmaiden, teiden ja
kaupunkien alta (Balvenara ym., 2019). Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja
maatalousjérjestelmd FAO:n (2020) arvion mukana viljelysmaa ja laidunmaa peittidvit nykyisin noin
40 % maapinta-alasta, josta kolmasosa on viljelymaata ja kaksi kolmasosaa laidunmaata; eniten
maatalousmaata 16ytyy Kiinasta, Yhdysvalloista, Australiasta ja Brasiliasta. FAO:n (2022) mukaan
maatalouden laajentuminen on aiheuttanut 1dhes 90 % metsidkadosta.

Vuosina 1990-2018 valtaosa metsdkadosta tapahtui tropiikissa, jossa valtaosa uudesta
maatalousmaasta on perdisin koskemattomasta tai héiriotd kérsineestd sademetséstd, ei niinkdin
aikaisemmin raivatusta maasta (Gibbs ym., 2010; FAO & UNEP, 2020). Esimerkiksi Latinalaisessa
Amerikassa metsdkatoa ajaa raivaus laidunmaaksi, Amazonissa soijapapuviljelmiksi ja
karjalaitumiksi ja Kaakkois-Aasiassa oOljypalmuviljelmiksi (Gibbs ym., 2010). Maankiyton
muutokset aiheuttavat yhdessd muiden tekijoiden kanssa (esim. saastuminen) maaperin
heikkenemistd, jolloin sen biologinen ja ekologinen tuottavuus heikkenee eroosion lisddntyessi ja
ravinteiden huuhtoutuessa sekd maaperin fysikaaliset, kemikaaliset ja biologiset ominaisuuksien
muuttuessa huonompaan suuntaan (Balvenara ym., 2019). Kuivilla alueilla tdmi aiheuttaa vakavaa

aavikoitumista (Balvenara ym., 2019).

3.2.2. Luonnonvarojen liikakdvytto

Luonnonvarojen kulutus on kuusinkertaistunut 1970- luvulta 2010 luvulle ja materiaalien tarve
puolestaan nelinkertaistunut (Balvenara ym., 2019). Luonnonvarojen liikakdytolld tarkoitetaan
erityisesti litkakalastusta, luonnonvaraisten elididen laitonta tai kestiméatontd keradmistd, metsastysta
ja kauppaa, sekd metsitaloutta ja kaivostoimintaa (IPBES, 2019). Liikakalastus on merkittdvin
luontokatoa aiheuttava tekija meriekosysteemeissi ja luonnonvaraisten elididen laiton ja kestiméaton
kauppa monen lajin péddasiallinen uhanalaistumisen syy. Metsdtalouteen, kalastukseen ja
kaivostoimintaan voidaan katsoa liittyvin my0s maan- ja merenkdyton muutos, mutta ndissd tapahtuu
ensisijaisesti biomassan ja luonnonvarojen suoraa verotusta.

Teollista kalastusta tapahtuu yli 55 % maapallon merialueista (Bergman ym., 2018).
Kalakannoista yli kolmasosa on ylikalastettu, eli kaloja kalastetaan meristd enemmaian kuin uusia
kerkeda tulla tilalle, jolloin kalakannat pienenevit (FAO, 2020). Noin 60 % kalakannoista kalastetaan
talla hetkelld suurimmalla mahdollisella kestévilla tasolla (MSY) eli kalaa nostetaan yhté paljon kuin
uusia kaloja tulee tilalle (kannan koko ei muutu) ja 6 % kalakannoista on alikalastettu (kanta kasvaa)
(FAO, 2020). Globaalin kalasaaliin on arvioitu olevan vuonna 2018 179 miljardia kiloa ja tdsti 46 %
on tuotettu vesiviljelylld (FAO, 2020). Kalastuspaine vaihtelee suuresti alueiden véilld. Globaaleja
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kalastuksen hotspotteja ovat Euroopan rannikkoalueet Koillis-Atlantilla, Kiinan, Japanin ja Vendjdn
rannikot Luoteis-Tyynellimerelld, sekd Eteld-Amerikan ja Lénsi-Afrikan kumpuamisalueet
(Balvenara ym., 2019). Vilimerell4, ja Mustalla merelld jopa 62,5 % kalakannoista on ylikalastettuja,
kun taas Luoteis-Tyynelldmerelld ja Luoteis-Atlantilla n. 54 % kalakannoista on ylikalastettu (FAO,
2020). Suurimpia kalastus- ja kalantuottaja maita ovat Kiina ja Aasian maat, jotka vastaavat n. 70 %
kaikesta kalatuotannosta ja 89 % kasvatetuista kaloista on perdisin Aasiasta.

Kalastuksella on suora vaikutus kalastettavien populaatioiden kokoon. Liikakalastettujen
populaatioiden geneettisen monimuotoisuuden on havaittu myos laskevan, vaikka populaatiot olisivat
yhi suuria ja geenivirtaa tapahtuisi (Palumbi & Pinsky, 2014). Kalastus usein myos valikoi kohteita
koon perusteella, joten se voi johtaa kalapopulaatioissa suuntaavaan valintaan ohjaten mm.
aikaisempaan lisdéntymiskypsyyteen pienemmaéssid koossa (Mema & Morbey, 2018). Voimakas
litkakalastus voi muuttaa my0s merien monimutkaisia ravintoverkkoja. Useat kalastetut kalat
toimivat ravintoketjuissa saalistajana ja ndin ollen niiden voimakas vdheneminen voi johtaa
ylldttidviin runsastumisiin ja kutistumisiin muissa ravintoverkon osissa (Carpenter, Scheffer & Young,
2005).

Raakapuuta korjattiin metsistd 3,9 miljardia hehtaaria vuonna 2020, joista puolet meni
teollisuuden kayttoon ja puolet polttopuuksi (FAO, 2021) Lahes kaikki Euroopan jéljelld olevat
metsdt ovat olleet jo vuosisatoja voimakkaan metsidnkisittelyn kohteena, mutta metsitaloutta ja
puiden korjuuta harjoitetaan laajasti ympéri maailmaa enenemissd madrin (Beréngs ym., 2010).
Metsitalous aiheuttaa metsien laadun heikkenemisti mm. muuttamalla puuston ikdjakaumaa ja
puulajien koostumusta sekd metsidn kerrostuneisuutta, minka seurauksena metsin lampdétila-, valo- ja
kosteusolot, sekd maaperin rakenne muuttuvat (Bergés ym., 2010). Tdmid voi johtaa
mikrohabitaattien muutoksiin ja hdviimiseen (esim. vanhat puut, lahopuu, puiden juuret) (Bergéns
ym., 2010). Mikrohabitaattien hdavidminen vaikuttaa erityisesti niistd riippuvaisin lajeihin (Bergésn
ym., 2010). Késitellyissd metsissd on yleensd pienempi lajirunsaus kuin késittelemattomissé ja mita
voimakkaampi kisittely (vertaa poimintahakkuu sekd avohakkuu ja istutus) sitd suurempi vaikutus
silld on metsdekosysteemiin (Bergésn ym., 2010).

Metséstys on yksid maaselkdrankaisten uhanalaistumisen suurimpia uhkia (Hartfoot ym.,
2021). Eldimid metsédstetdadn laillisesti, mutta myds laittomasti. Luonnonvaraisten elididen laiton tai
kestimdton kauppa on vuosittain useiden miljardien eurojen arvoista bisnestd, joka kattaa niin
eldimid, kaloja, puita, kasveja kuin sienid (Amponsah-Mensah ym., 2021; Edwards ym., 2021). Syyna
voi olla niin ravinto tai eliostd johdetut tuotteet kuten turkikset, villieldinten myyminen
lemmikkieldimiksi, 1ddkekdytto tai matkamuistot (Edwards ym., 2021). Kaupalla on havaittu olevan

voimakas vaikutus erityisesti kohteena oleviin populaatioihin; kaupattujen lintujen, nisdkkdiden ja
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matelijoiden populaatiot ovat pienentyneet 62 % (Edwards ym., 201). Esimerkiksi isovelttoa
(Totoaba Macdonald) kalastetaan Meksikossa sen uimarakon takia, joka on Kiinassa suurta herkkua,
minkd seurauksena se on nyky#ddn ddrimmaéisen uhanalainen, kun taas sarvikuonojen sarvet ja
titkereiden taljat ovat osittain johtaneet niiden uhanalaistumiseen (Balvenara ym., 2019); Edwards
ym., 2021). Troppikissa (Indonesia, Brazilia, Malesia, Papua Uusi Guinea, Kongon Demokraattinen

tasavalta) laiton puukauppa on vakava ongelma (Balvenara ym., 2019).

3.2.3. Saastuminen

Saastumista on erilaista ja se voidaan jakaa ilmakehén padstoihin, veteen liuenneisiin ja sen
kuljettamiin pééstdihin sekd kiinteisiin jatteisiin (Balvenara ym., 2019). Merkittdvid ilmakehin
pddst6jd ovat kasvihuonekaasut, kuten hiilidioksidi ja metaani, jotka aiheuttavat
ilmastonldmpenemistd (IPPC, 2021). Valtaosa hiilidioksidipddstoistd pédstdistdi on perdisin
energiasektorista, kuten kuljetuksesta sekd sdhkon ja ldmmon tuotannosta (mm. hiilen ja 6ljyn
palaminen) ja valtaosa metaanipadstOistd puolestaan tuotantoeldimisté ja riisin viljelystd sekéd 6ljyn
ja hiilen tuotannosta (Oliver, 2022). Suurimmat hiilidioksidipdéstot tulevat Kiinasta (27 %),
Yhdysvalloista (12 %), Euroopan Unionista (7 %), Intiasta (7 %), Venijilta (4,5 %) sekd Japanista
(2,4 %), joista Kiinan ja Intian paastot ovat kasvussa (Oliver, 2022). Kuitenkin vaikka kehittyneissa
valtioissa padstot ovat alentuneet, on ne oikeaan ulkoistettu kehittyviin maihin (Geschke ym. 2014).
Typpioksidi ja rikkidioksidipddstot ovat erityisen haitallisia monimuotoisuuden kannalta, silld
rikkidioksidista seuraavat rikkilaskeumat ja happosateet aiheuttavat mm. maaperin ja vesistdjen
happamoitumista ja typpilaskeumat puolestaan rehevoitymistd (Balvenara ym., 2019).
Typpioksidipdadstdjd syntyy erityisesti litkkenteestd ja energiantuotannosta ja rikkidioksidipédastoja
polttoaineiden palaessa ja hapettuessa (Balvenara ym., 2019). Aasia ja Keski-Itd kattavat 30 %
typpioksidipdéstoistd ja 41-52 % rikkidioksidipédastdistd. Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa paéstot
ovat olleet laskusuunnassa (Balvenara ym., 2019).

Vesistdjen laatu on heikentynyt dramaattisesti viimeisen viiden vuosikymmenen aikana,
johtuen puhdistamattomista jitevesistd, teollisuuden ja maatalouden valumavesistd, eroosiosta,
ilmateitse kulkeutuvista laskeumista, 6ljyvuodoista sekd jatteiden dumppaamisesta meriin (UN-
Water, 2015). Kaupunkien ja teollisuuden jatevesistd 80 % lasketaan kisittelemattomand vesistdihin
(Balvenara ym., 2019). Niami jitevedet sisdltdvdat bakteereja, orgaaneja epdpuhtauksia,
raskasmetalleja sekd ladkeaineita, kuten antibiootteja, tulehduskipulddkkeitd, epilepsialddkkeitad seka
ehkdisyvalmisteita, jotka vaikuttavat haitallisesti vesistdjen eliéihin (UN- Water, 2015). Aasiassa 50
% joista on niin voimakkaasti saastuneita, ettei ihminen voi niitd kdyttda, kun taas Latinalaisessa

Amerikassa vastaava luku on 25 % ja Afrikassa 10-25 % (UNEP, 2016). Useissa kehittyneissd
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valtioissa vesistojen tila on kuitenkin padasiallisesti kohentunut (UNEP, 2016). Maatalous aiheuttaa
voimakasta maaperdn eroosiota sekd ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin, ja on néin vesistdjen
rehevoitymisen suurimpia syyllisid (UNEP, 2016). Rehevoityminen vesistdissd johtaa mm. lajiston
muutokseen sekd voi aiheuttaa vesistoissd happikatoa ja esimerkiksi merissd korallieldinten
haalistumista (Altieri ym. 2017). Muovijéte on yhi enenemissd méérin kasvava ongelma ja muovia
sekd mikromuovia kertyy meriin ja rannoille (UNEP, 2016). Muovia pédétyy meriin niin jokien
virtauksen mukana kuin rannikoiden huonon jidtehuollon seurauksena (Andraday ym., 2017).
Valtaosa muovijétettd meriin tuovista joista 10ytyy Aasiasta, mutta muutamia myds Afrikasta, Eteld-
ja Keski-Aasiasta sekd Euroopasta (Andrady ym., 2017). Muovijdte on erityisen haitallista vesielidille

silld ne voivat syodda sité ja takertua sithen (Andraday ym., 2017).

3.2.4. Vieraslajit

Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat levinneet luonnollisen esiintymisalueensa ulkopuolelle ihmisen joko
tahallisesti tai tahattomasti siirtdimédnd ja jotka vaikuttavat negatiivisesti paikalliseen
monimuotoisuuteen (IUCN, 2022b). Vieraslajit voivat aiheuttaa paikallisia sukupuuttoja mm.
kilpailemalla rajallisista resursseista, saalistamalla tai infektoimalla muita elifitd sekd muuttamalla
elinympéristdja (Belovsky ym., 2008). Lajit levidvét alueelta toiselle ihmistoiminnan ja lisdéintyneen
litkkkuvuuden seurauksena esimerkiksi ihmisten ja kulkuneuvojen kuten laivojen ja lentokoneiden
litkkuessa paikasta toiseen (Belovsky ym. 2008).

Vieraslajeina alueelle tulleet petonisikkddt ovat luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen
haitallisia; niiden on arvioitu olleen syyna lintujen, nisdkkdiden ja matelijoiden sukupuuttoihin 58 %
tiedetyistdi moderneista sukupuuttotapauksista, kissojen ja jyrsijoiden ollessa suurimpia tuhon
aiheuttajia (Dickman ym., 2016). My0s esimerkiksi punaketut ja villiintyneet kissat ovat aiheuttaneet
Australiassa kaivavien nisdkkdiden méaérdn laskemisen kahdella kolmasosalla, miké on johtanut myds
mm. maaperin orgaanisen madran vahenemiseen (Dickman ym., 2016). Vieraslajit voivat olla myds
tarttuvia tauteja, joille paikallisilla elioilld ei ole vastustuskykyd (Belovsky ym. 2008).
[Imastonmuutos on myods mahdollistanut vieraslajien selvidmisen alueilla, joilla ne eivédt ennen
valttdméttd olisi tulleet toimeen (Crozier ym., 2020). Vieraslajien on ennustettu lisddntyvin 36 %
kaikilla mantereilla vuoteen 2050 mennesséd ja voimakkain kasvu on ennustettu Eurooppaan (Bacher

ym., 2020).
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3.2.5. Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutos aiheuttaa ja on jo aiheuttanut ympéristdolosuhteissa lukuisia erilaisia muutoksia.
Ilmasto on nyt limmennyt keskiméddrin n. 1 °C esiteolliseen aikakauteen verrattuna (IPPC, 2022).
1,5°C nousu ennustetaan saavutettavan puolivuosisadan jédlkeen, jos pédistot eivit lahde laskuun
(IPPC, 2021). Kuitenkin ldmpeneminen ei ole tapahtunut tasaisesti maapallolla ja eniten
lampenemistd on tapahtunut napa-alueilla ja maa-alueet ldmpenevdt merid nopeammin.
[Imastonmuutos aiheuttaa mm. jadtikdiden sulamista, merenpinnan nousua, sdin ddriolosuhteiden
yleistymistd, kuten helleaaltoja ja rankkasateita sekd myds merten happamoitumista (IPPC, 2022).
Korkeat 1ampétilat ja kuivuus lisddvdt mm. metsdpalojen madrdd. Myds sadannassa on tapahtunut
muutoksia ja yleisesti ottaen sadanta on lisddntynyt tropiikissa ja vihentynyt subtropiikissa, erityisesti
Pohjois- ja Keksi-Afrikan sekd Lénsi-Aasian valtioissa (Balvenara ym., 2019). Ilmastonmuutoksen
seurauksena ldmpovyohykkeet muuttuvat ja vuodenajoissa voi olla ajallisia muutoksia minké
seurauksena myo0s elididen levinneisyyksissd tapahtuu muutoksia riippuen niiden levittdytymis- ja
sopeutumiskyvystd (IPPC, 2022). Esimerkiksi kevdin aikaistuminen on johtanut lintujen
aikaisempaan muuttoon (Crozier ym., 2020).

[lmastonmuutoksen  seurauksena  tapahtuva merien happamoituminen on  yksid
meriekosysteemien ja niiden monimuotoisuuden suurimpia tulevaisuuden uhkia (Rastelli ym., 2020).
Merivesien pH on laskenut keskimiddrin 30 % esiteolliseen aikaan verrattuna. Meriveden
happamoituminen vaikuttaa erityisesti kalkkirakenteisten merielididen aineenvaihduntaan ja
metaboliaan, mikd vaikeuttaa kalkkirakenteiden muodostamista seki altistaa ne epdmuodostumille ja
kalkkikuoren liukenemiselle vaikeuttaen niiden selviytymistd (Rastelli ym., 2020). Useat
kalkkikuorta muodostavat lajit voivat olla meriekosysteemissd avainlajeja ja niiden hédvidmisen
seuraukset voivat olla hyvin laaja-alaisia (Rastelli ym. 2020). Happamoituminen voi aiheuttaa
esimerkiksi korallieldinten haalistumista, mutta meriveden limpeneminen on kuitenkin vield talla

hetkelld dominoiva tekija niiden massahaalistumisissa (IPPC, 2022).
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3.3. Luontokadon aiheuttajat Suomessa

Luontokatoa tapahtuu myods Suomessa. Suomen elidlajien uhanalaisuutta ja havidmisriskié
kisittelevén raportin ”Suomen lajien uhanalaisuus - Punainen kirja” (Hyvérinen ym., 2019) mukaan
11,9 % Suomen arvioiduista lajeista on uhanalaisia, 29,8 % punaisella listalla ja 70 % elinvoimaisia.
Punaisen kirjan uhanalaisuusarviointi kattaa 22 418 lajia eli ldhes puolet Suomen lajimaarasta.
Punaiselle listalle paityvét kaikki arvioidut ja luokitellut lajit elinvoimaisia lukuun ottamatta.

Punaisen kirjan (Hyvérinen ym., 2019) mukaan elidlajiryhmistd suurimmat uhanalaisten lajien
osuudet l0ytyvdt sammalista ja linnuista, joista n. 35 % arvioiduista lajeista on mééritelty
uhanalaisiksi, mutta méérillisesti uhanalaisia lajeja 10ytyy eniten hyvin tunnetuista elidryhmisti,
kuten sammalissa, perhosissa, putkilokasveissa, kovakuoriaisissa ja jikélissd. Uhanalaiset elidlajit
ovat jakautuneet elinympiristonsd mukaan siten, ettd 31,2 % niisté eldi ensisijaisesti metsissi, 24,4
% perinneympdristdissd, 11,6 % tunturipaljakoilla, 11,2 % kallioilla ja kivikoilla, 10,6 % rannoilla,
5,8 % vesistoissd ja 4,5 % soilla. Arvioitujen lajien lukumééra vaihtelee kuitenkin elinympéristojen
mukaan ja arvioiduista lajeista valtaosa on metsé- tai perinneympéristdjen lajeja.

Tarkasteltaessa luontotyyppeja eli “’rajattavissa olevia maa- tai vesialueita, joilla vallitsevat
samankaltaiset ympdristotekijét ja eliosto ja jotka eroavat ndiden ominaisuuksien perusteella muista
luontotyypeistd”, voidaan todeta, ettd ldhes puolet Suomen arvioiduista luontotyypeistd on arvioitu
olevan uhanalaisia (Kontula & Raunio, 2018). Uhanalaisimpia luontotyyppiryhmid ovat
perinnebiotoopit, joista 100 % on arvioitu uhanalaisiksi (Kontula & Raunio, 2018). i Metsien
luontotyypeistd uhanalaiseksi on arvioitu 76 %, Itimeren rannikon luontotyypeistd 58 %, soiden
luontotyypeistd 57 %, tuntureiden luontotyypeistd 38 %, kallioiden ja kivikoiden luontotyypeistéd 25
%, Itdimeren luontotyypeistd 24 % ja sisdvesien ja rantojen luontotyypeistd 20 % (Kontula & Raunio,
2018). Kangasmetsien, ojittamattomien soiden, perinnebiotooppien, tunturiluontotyyppien,
kallioiden ja kivikoiden sekd jirvien ja lampien kokonaispinta-alasta n. 50 % on arvioitu
uhanalaiseksi ja 40 % silmilld pidettaviksi (Kontula & Raunio, 2018). Metsid ja soita on eniten
Suomen maapinta-alasta (Kontula & Raunio, 2018). Eteld-Suomessa uhanalaisten luontotyyppien
lukumaira (58 %) on suurempi kuin Pohjois-Suomessa (32 %) (Kontula & Raunio, 2018).

Uhanalaistumisen syilla tarkoitetaan menneisyydessa vaikuttaneita, nykytilanteeseen johtaneita
tai nykyisin vaikuttavia syitd (Kontula & Raunio, 2018). Suomessa lajien uhanalaisuutta aiheuttaa
erityisesti metsitaloudesta johtuvat metsdympaéristojen muutokset sekd avoimien ymparistdjen laatua
heikentdvd avoimien alueiden sulkeutuminen (Hyvédrinen ym. 2019). Satunnaistekijit,
kaivannaistoiminta, rakentaminen, ojitus- ja turpeenotto, vesirakentaminen sekd ilmastonmuutos

toimivat edelli mainittuja vdhdisempind ensisijaisena lajien uhanalaistumisen syynd, mutta
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koskettavat toissijaisena uhanalaisuutta aiheuttavana tekijdnd yhdessd kemiallisten haittavaikutusten
kanssa paljon suurempaa lajijoukkoa (Hyvérinen ym. 2019). Luontotyyppien uhanalaistumisen
taustalla tirkeimpind tekijoind on metsien uudistamis- ja hoitotoimet, ojitus, pellonraivaus,

rakentaminen sekd vesistdjen rehevoityminen (Kontula & Raunio, 2018).

3.3.1. Metsaympadristdjen muutokset

Metsdaympairistdjen muutokset ovat merkittdvin Suomen lajien ja luontotyyppien uhanalaisuuden
taustalla oleva tekijd (Kontula & Raunio, 2018; Hyvirinen ym., 2019). Tdmé on ensisijaisena
uhanalaistumisen syynd 27,5 %:lle uhanalaisista lajeista ja valtaosalle Suomen metsdluontotyypeisti
(Kontula & Raunio, 2018; Hyvirinen ym., 2019). Se on kolmen merkittdvimmén syyn joukossa my0s
soilla, perinnebiotoopeilla, rannikkoluontotyypeilld ja kallioilla (Kontula & Rauntio, 2018).

Suomessa metsitalousmaata on 86 % maapinta-alasta ja vuonna 2021 hakkuukertymé oli 76,3
miljoonaa kuutiometrid runkopuuta, puuston poistuman ollessa ldhes 92 miljoonaa kuutiometrié
(Luonnonvarakeskus, 2022b). Hakkuut ovat pysytelleet viimeisen vuosikymmenen arvioitujen
kestdvien hakkuumahdollisuuksien yldrajoilla ja korkeita hakkuita ja niiden nostamista perustellaan
silld, ettd puuston tilavuuden kasvu ylittdd edelleen hakkuukertymén ja puuston poistuman, vaikka
on arvioitu, ettd hakkuiden lisddminen puuntuotannollisesti korkeimman kestdvin
hakkuumahdollisuuden tasolle vaikuttaa hyvin negatiivisesti luonnon monimuotoisuuteen erityisesti
metsien nuorentumisen kautta (Korhonen ym. 2016). Luonnonvarakeskuksen uusien vuoden 2021
kasvihuonekaasuinventaariolaskelmien mukaan LULUCEF- sektori on kuitenkin muuttunut
hiilinielusta hiilen pdédstoksi johtuen lisddntyneistd hakkuista ja alentuneesta kasvusta
(Luonnonvarakeskus, 2022c).

Metsdympdristdjen muutoksista uhanalaisuutta aiheuttaa erityisesti vanhojen metsien,
kookkaiden puiden ja lahopuun vihenemien, metsien uudistamis- ja hoitotoimet ja puulajisuhteiden
muutokset (Kontula & Raunio, 2018; Hyvirinen ym., 2019). Suomessa puuston ikdrakenne on
nuorentunut huomattavasti ja vanhojen yli 120- vuotiaiden metsien maira on kutistunut merkittavasti:
Etelda-Suomessa niitd on endd 5 % ja Pohjois-Suomessa 20 % metsistd (Korhonen ym., 2016). Suuri
osa metsissd eldvistd uhanalaisista lajeista eldd ensisijaisesti kangasmetsisté, joiden luontotyypeisti
ldhes 90 % ja pinta-alasta kaksi kolmasosaa on arvioitu uhanalaiseksi, merkittdvimmén syyn ollessa
kuolleen puun, vanhojen metsien sekd kookkaiden puuyksildiden méarin sekd luontaisen sukkession
vaheneminen (Kontula & Raunio, 2018). Soilla metsédnkdyton muutokset liittyvét metsdtaloustoimiin
ojittamattomilla soilla, jotka heikentdvit niiden laatua mm. muuttamalla luontaista puuston
rakennetta, mikroilmastoa sekd vihentdmalld lahopuun méérda (Kaakkinen ym., 2018). Hakamailla

ja metsdlaitumilla metsien késittely heikentdd niiden monimuotoisuutta vihentdmaélld lahopuuta, ja
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tihentdmailla seké tasaikdistdmalld puustoa (Lehtomaa ym., 2018b). Rannikkoluontotyypeilld metsien
uudistamis- ja hoitotoimet hdiritsevét luonnollista sukkessiota ja kallioilla- ja kivikoilla metsien
uudistamis- ja hoitotoimet aiheuttavat mm. avoimien pintojen sulkeutumista ja mikroilmaston

muuttumista (Kontula ym., 2018b; Lammi ym., 2018).

3.3.2. Avoimien alueiden sulkeutuminen

Niittyjen, ketojen, rantojen ja muiden avoimien alueiden sulkeutuminen on ensisijaisena
uhanalaistumisen syyné 24 %:lle uhanalaisista lajeista (Hyvérinen ym., 2019). Avoimien alueiden
sulkeutuminen koskettaa erityisesti perinnebiotooppeja eli esim. nummia, ketoja, kallioketoja,
tuoreita ja kosteita niittyjd, jirvi- ja joenrantaniittyjd, tulvaniittyjd, merenrantaniittyjd, suoniittyja,
metsdlaitumia ja hakamaita, joiden méérd on vahentynyt jopa 99 % 1800- luvun lopusta ja joiden
luontotyypeistd kaikki ovat uhanalaisia (Lehtomaa ym., 2018b). Perinnebiotoopit ovat erityisen
tirkeitd erilaisille hyonteisille, kuten perhosille, kovakuoriaisille, pistidisille, nivelkirsiisille ja
kaksisiipisille sekd putkilokasveille (Hyvarinen ym., 2019). Avoimien alueiden sulkeutuminen johtuu
useimmiten laidunten ja niittyjen perinteisen kdyton paittymisestd tai vdhenemisestd, joka on
merkittdvind uhanalaistumisen syynid myynd myos rannikkoluontotyypeilld ja suoluontotyypeisté
letoilla (Kontula & Raunio, 2018). My®0s rehevdittivit typpilaskeumat liittyvit avoimien alueiden
sulkeutumiseen. Esimerkiksi rannikkoluontotyypeissd umpeenkasvua aiheuttaa mm. rehevoityminen
sekd laidunnuksen ja niiton vdheneminen, mikd johtaa rantojen kasvillisuuden tihenemiseen ja

vahentéd niitty- ja hiekkarantojen lajien elinymparistdjd (Lammi ym., 2018).

3.3.3. O;jitus, pellonraivaus ja vesistojen rehevoityminen

Ojitus on toiseksi tdrkein luontotyyppien uhanalaisuutta aiheuttava tekija ja merkittdvin
suoluontotyyppien uhanalaistumisen syy, mutta siitd kirsii myos sisdvedet sekd monet muut
kosteiden kasvupaikkojen ymparistét (esim. tuoreet lehdot ja niityt) (Kontula & Raunio, 2018).
Puolet Suomen nykyisestd suoalasta on ojitettu (4,65 milj. ha) ja vain alle puolet suoalasta on sdilynyt
luonnontilaisena (4,11 milj. ha): 1950- luvun alussa Suomen soista 80-90 % oli vield luonnontilassa
(Korhonen ym., 2017; Kaakkinen ym., 2018).

Ojittamattomien soiden pinta-alasta n. 30—40 % on luokiteltu uhanalaiseksi (Kontula & Raunio,
2018). Kuitenkin vain 4,5 % uhanalaisiksi luokitelluista lajeista eldd soilla, mutta ojitus ja turpeenotto
on merkittdvin ndiden lajien uhanalaisuutta aiheuttava tekija (Hyvédrinen ym., 2019). Soiden ojitus
aiheuttaa vedenpinnan laskua, minké seurauksena suo kuivuu, pintakerrokset hapettuvat ja suolle
ominainen turvekerros voi alkaa hajota ja huveta, jolloin suot voivat muuttua kivenndismaiksi ja

turpeeseen sitoutunutta hiiltd vapautuu ilmakehdin (Kaakkinen ym., 2018; Minkkinen ym., 2020).
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Kuivuminen muuttaakin suokasvillisuutta ja vdhentdd avovesialueita ja aiheuttaa esimerkiksi
hyonteisten tirkeiden ravintokasvien taantumista (Hyvérinen ym., 2019).

Pellonraivaus on kolmanneksi tirkein luontotyyppien uhanalaistumista aiheuttava tekiji, mutta
erityisen tdrked uhanalaistumisen syy rehevilld suo- ja lehtoluontotyypeilld seké perinnebiotoopeilla.
Lettoja, rehevid korpia, lehtoja ja perinnebiotooppeja on raivattu pelloiksi jo satojen vuosien ajan
(Kontula & Raunio, 2018). Pellonraivaus ei ole kuitenkaan erityisen merkittdvé ensisijainen lajien
uhanalaisuutta aiheuttava tekija (Hyvérinen ym., 2019).

Vesistojen rehevoityminen ja likaantuminen on merkittdvin Itdimeren vedenalaisten
luontotyyppien ja useiden jirvi- ja lampityyppien uhanalaisuutta aiheuttava tekiji (Kontula & Raunio,
2018). Rehevoitymiselld tarkoitetaan ravinnepitoisuuden liiallisen nousun seurauksena tapahtuvaa
perustuotannon kasvua ja orgaanisen aineen lisddntymistd, minkd seurauksena mm.
syanobakteeriesiintymit kasvavat rdjahdysmaéisesti, vesi samenee, pohjat liettyvét ja muuttuvat
hapettomiksi kasvaneen orgaanisen aineksen hajotustoiminnan seurauksena, mikd taas vapauttaa
ravinteita takaisin veteen, lisdten vesiston sisdistd kuormitusta (Kotilainen ym., 2018a). (Kotilainen
ym., 2018a). Rehevditymistd aiheuttaa erityisesti maa- ja metsidtaloudesta, turvetuotannosta,
kalankasvatuksesta, asutuksesta ja teollisuudesta aiheutuvat paastot seka hajakuormitus (Lammi ym.,
2018). Suomen ympéristokeskuksen mukaan vuonna 2019 jarvien pintavesien pinta-alasta 87 % oli
luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvéksi tai erinomaiseksi ja jokien tapauksessa 68 % (Pintavesien
ekologinen ja kemiallinen tila, 2020). Rannikkovesistd puolestaan vain 5 % oli hyvissa tilassa ja loput

tilaltaan tyydyttivid, valttdvid tai huonoja (Pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila, 2020).

3.3.4. Rakentaminen ja vesirakentaminen

Rakentaminen on kokonaismerkitykseltddn neljdnneksi térkein luontotyyppien uhanalaistumista
atheuttava tekijd, mutta tirkein vain pienelld osalla luontotyypeistd (esim. merkittdvimpid kalliolajien
uhanalaisuutta aiheuttava tekijd) (Kontula & Raunio, 2018). Rakentaminen koskettaa myds lajien
ensisijaisena uhanalaisuuden aiheuttajana hyvin pientd osaa lajeista, mutta yhtend syynd se on
huomattavasti yleisempi (Hyvérinen ym., 2019)

Vesirakentaminen, kuten vesiympdériston suora patoaminen, kaivaminen ja rantojen
pengertiminen sekd valuma-alueilla tapahtuvat maankdytdon muutokset, ovat merkittivin
vesielinympéristdjen lajien uhanalaisuutta aiheuttava tekijid, mutta se vaikuttaa myos voimakkaasti
Itdmeren, rantojen sekd jokien- ja jarvien luontotyyppeihin (Kontula & Raunio, 2018; Hyvérinen ym.,
2019). Vesirakentaminen ja veden korkeuden sddnnostely on heikentdnyt useiden suurten ja
keskisuurten jirvien tilaa heikentdmélld veden laatua ja rantaelioston ympéristdd (Lammi ym, 2018).

Jokien sddnndstely ja rakentaminen puolestaan ovat vdhentéineet huomattavasti koskipinta-alaa ja
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suurista joista 10ytyy nykyddn suvantojen ja koskien normaalin vuorottelun tilalta patoaltaiden
ketjuja, jotka aiheuttavat vesistossd jatkuvaa veden syvyyden ja virtauksen vaihtelua (Lammi ym.,
2018). Vesirakentaminen ja vesilitkenne aiheuttavat myds. rantojen ja vdylien ruoppaamista seké
pohjien sedimenttien ravinteiden liikehdintdd, mitkd pahentavat rehevditymistd, samentavat vettd ja
tuhoavat suoraan luontotyyppejd merenpohjan menetyksen kautta (Korpinen ym., 2018; Kotilainen

ym., 2018a).

3.3.5. Ilmastonmuutos

[lmastonmuutos on merkittdvin uhanalaistumisen syy tunturiluontotyypeilld, mutta muhin
luontotyyppeihin sen merkitys on ollut vield melko mitdédnsanomaton (Kontula & Raunio, 2018).
Ilmastonmuutos on merkittdvimpéna tekija vain yhdelld prosentilla uhanalaisista lajeista (Hyvérinen
ym., 2019). Kaikkein herkimpid ilmastonmuutokselle ovat roudasta ja lumesta riippuvaiset
ympdristot (Hyvéirinen ym., 2019). [lmastonldmpenemisen on todettu nostavan tunturikoivu- ja
havumetsirajaa korkeammalle ja lisddvin pajujen, pensaiden ja varpujen kasvua avoimilla alueilla
pienentdvin ndin puutonta tunturialaa (Padkkoé ym., 2018). Tunturi- ja hallamittareiden
massaesiintymisten ennustetaan myds yleistyvin ja jakdldn kasvun heikentyvin sammaloitumisen
seurauksena (Pddkké ym., 2018). Ilmastonmuutos ndhddén l&dmpdtila-, sademiérd- ja
tuuliolosuhteiden muutoksineen merkittdviand luontotyyppien uhkatekijand, mutta sen vaikutukset
ovat tilld hetkelld kuitenkin vaikeasti ennustettavia, epdvarmoja ja osittain kokonaan tuntemattomia
(Kontula ja Raunio, 2018). Ilmastonmuutoksen uskotaan johtavan useiden pohjoisten lajien
taantumiseen ja hdvidmiseen Suomesta, silld tunturilajistolla ei ole mahdollisuuksia siirtyé

korkeammalle (Hyvérinen ym., 2019).



31
4. Luonnon monimuotoisuus opetuksessa

4.1. Lukion ja perusopetuksen opetussuunnitelmat

Lukion opetussuunnitelman perusteiden (LOPS) (2019) mukaan luonnon monimuotoisuuden seka
sen kehittymisen ymmaértdminen ovat biologian opetuksen perusta, yhdessd kestdvén tulevaisuuden
rakentamisen kanssa. Opiskelija tulisi ohjata ymmartdméan “elollisen luonnon rakennetta, toimintaa
ja vuorovaikutussuhteita sekd evoluution merkitystd eliokunnan kehittymisessda” (LOPS, 2019: 233).
Myos luonnonvarojen kestdva kiyttd, ekosysteemipalveluiden rooli ja ihmisen toiminnan
sovittaminen luonnonympdristdjen kantokykyyn ovat opetuksessa tirkedssd  roolissa.
Ympaéristdosaamisen kehittdiminen ja luonnon monimuotoisuuden vaalimisen halun lisd&minen
ndhdddn yhtend osana biologiaan liittyvin laaja-alaisen osaamisen tavoitteista.

Lukion opetussuunnitelman perusteista (2019) luonnon monimuotoisuuteen liittyvid siséltdja
16ytyy erityisesti moduulista ”BI2 Ekologian perusteet” (1 op) sekd moduulista ”BI3 Thmisen
vaikutukset ekosysteemeihin” (1 op) (Liite 1). Moduulissa BI2 Ekologian perusteet keskeisia sisaltoja
ovat luonnon monimuotoisuus, kuten lajin sisdinen monimuotoisuus, lajien monimuotoisuus,
ekosysteemien monimuotoisuus sekd monimuotoisuuden merkitys. Tavoitteena on mm. osata kuvata
luonnon monimuotoisuutta ja kyetd perustelemaan sen merkitys. Moduulissa BI3 “’Thmisen
vaikutukset ekosysteemeihin” puolestaan keskittyy ympéristdongelmiin niin Suomen mittakaavassa
kuin maailmanlaajuisessa mittakaavassa. Tédssd moduulissa keskeisina sisdltdind on ihmisen vaikutus
luonnon monimuotoisuuteen, ilmastonmuutoksen vaikutukset ekosysteemeihin, happamoituminen,
rehevoityminen seki vierasaineet ravintoketjuissa. Lisdksi késitelldén ekosysteemipalveluja ja toimia
kestavén tulevaisuuden puolesta. Tavoitteena on mm. osata vertailla, analysoida ja arvioida thmisen
toiminnan vaikutuksia ekosysteemeissd” (LOPS, 2019: 228).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (POPS) (2014) mukaan biologian opetuksen
tulisi lisatd oppilaiden ympéristotietoisuutta sekd halua vaalia luonnon monimuotoisuutta. Asenne- ja
arvotavoitteena onkin “innostaa oppilasta syventimiin kiinnostusta luontoa ja sen ilmi6itd kohtaan
sekd vahvistamaan luontosuhdetta ja ympéristotietoisuutta” (POPS, 2014: 380). Tietotavoitteina
oppilaiden tulisi ymmairtdd erilaisen elinympéristéjen merkitys luonnon monimuotoisuudelle, seka
kyetd arvioimaan ympdristossd tapahtuvia muutoksia sekd ihmisen roolia niissd. Myds
ekosysteemipalveluiden merkityksen sekéd syy- ja seuraussuhteiden ymmaértdminen on yksi opetuksen
tavoitteista. Luonnon monimuotisuuteen ja luontokatoon liittyy 1dheisesti sisdllot ”S2 Tutkimusretkié
luontoon ja lahiympériston, ”S3 Ekosysteemin perusrakenne ja toiminta”, ”S4 Mitd eldmi on?” seké
”S6 Kohti kestdvdd tulevaisuutta”. S2 keskittyy lajintunnistukseen sekd luonnon tutkimiseen, S3

suomalaisiin ekosysteemeihin, S4 puolestaan eldmidn perusilmidihin, eliokunnan rakenteeseen ja
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monimuotoisuuteen ja S6 taas luonnon monimuotoisuuden sdilyttimiseen, muutoksiin

lahiymparistdissd, ilmastonmuutokseen sekd luonnonvarojen kestavaian kayttoon.

4.2. Opettajaopiskelijoiden kisityksii luonnon monimuotoisuudesta ja luontokadosta

Biologian ja maantieteen opettajien luonnon monimuotoisuuteen ja luontokaatoon liittyvisté tiedoista
tai késityksistéd ei 10ydy paljoa aiempaa tutkimustietoa. Indonesiassa Nuraeni, Rustaman ja Hidayat
(2017) testasivat peruskoulun luonnontieteiden opettajien késityksid luonnon monimuotoisuudesta.
Heiddn tutkimuksensa mukaan opettajien kisitys luonnon monimuotoisuudesta kasitteend on
puutteellinen ja 71 % kasitti monimuotoisuuden koskevan vain lajirunsautta, unohtaen ekosysteemien
monimuotoisuuden ja geneettisen monimuotoisuuden. My0s Malesiassa on saatu samankaltaisia
tuloksia liittyen monimuotoisuuden késitteeseen, vaikka vastaajien itseluottamus on ollut suuri asian
suhteen (Jiwa & Esa, 2015). Sielld biologian opettajaopiskelijoista 54 % osasi madritelld
monimuotoisuuden yleisesti eldvien organismien véliseksi muunteluksi, mutta termid ei osattu sen
enempéd selittdd auki ja erityisesti geneettinen muuntelu unohdettiin vastauksista (Jiwa & Esa, 2015).

My®os Fiebelkornin ja Menzelin tutkimuksessa (2013) melkein kaikki saksalaiset ja costa-
ricalaiset opiskelijat kdsittivit monimuotoisuuden l&hinnd lajien monimuotoisuutena ja geneettinen
monimuotoisuus nédhtiin vain murto-osan mielestd osana luonnon monimuotoisuutta ja hyvin suurella
osalla vastaajista oli vaikeaa selittdéd ero lajien monimuotoisuuden ja geneettisen monimuotoisuuden
vililld. Heiddn mukaansa monimuotoisuuden yhdistdminen pédasiallisesti lajeihin, ei ole sininsa
yllattidvad, silld median, kirjojen ja tieteellisten julkaisujen luonnon monimuotoisuuteen liittyvat
julkaisut kasittelevit yleensd lajien monimuotoisuutta. Heiddn mukaansa lajikeskeinen nikemys voi
johtaa pinnalliseen opetukseen, silli opettajien pitdisi kyetd antamaan oppilaille luonnon
monimuotoisuudesta kokonaisvaltaisempi, kaikki monimuotoisuuden tasot kattava kuva.

Dikmenli (2010) tutki Turkissa, mitkd viisi sanaa biologian aineenopettajaopettajille tulee
mielen késitteestd biodiversiteetti. Ndiden sanojen perusteella saatiin kahdeksan luokkaa, joista
yleisin oli ekosysteemien monimuotoisuus. Ekosysteemien monimuotoisuuteen katsottiin liittyvédn
sellaisia sanoja, kuten ekosysteemi, elinympadristd, ekologinen tasapaino, symbioosi, kilpailu ja
ravintoketju. Toiseksi yleisin kategoria oli lajien monimuotoisuus ja siithen liitettiin sanoja, kuten
lajien moninaisuus, uhanalaiset lajit, endeemiset lajit ja sukupuutto. Témén jélkeen yleisimpid
kategorioita olivat biologiset kunnat, geneettinen monimuotoisuus, ymparistdongelmat,
taksonominen luokittelu, teknologia ja tieteilijit. Nain ollen geneettisti monimuotoisuutta ei liitetd
yhtéd voimakkaasti monimuotoisuuden késitteeseen kuin ekosysteemien tai lajien monimuotoisuutta.
Myd6s monimuotoisuuskeskus (biodiversity hotspot) termissd on ilmennyt opettajaopiskelijoiden

joukossa vddrinymmarryksid. Indonesiassa monimuotoisuuskeskus ymmérrettiin  useimmiten
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korkeana monimuotoisuutena, mutta siihen liittyvd voimakas luontokato unohdettiin melkein 70
%:ssa vastauksista (Nuraeni ym., 2017). Turkissa tehdyssi tutkimuksessa tietimys monimuotoisuutta
uhkaavista tekijoistd havaittiin rajoittuneeksi ja vain viisitoista prosenttia vastaajista osasi nimeté
védhintddn yhden monimuotoisuutta uhkaavan tekijan, joita vastaajien mukaan olivat ihmistoiminta,
laittomat hakkuut, saastuminen, kehitys ja elinympdristdjen tuhoutuminen (Jiwa & Esa, 2015).
Tutkimuksen vastaajista 67 % osasi kuitenkin listata syitd, miksi monimuotoisuus on tirkedd. He
osasivat kertoa mm. monimuotoisuuden tarjoavan ruokaa, ladkkeitd, happea ja elinympéristdjd, seké
olevan taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen perusta (Jiwa & Esa, 2015).

Fiebelkorn ja Menzel (2019) tutkivat costaricalaisten ja saksalaisten biologian
aineenopettajaopiskelijoiden kisityksid luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon jakautumisesta
maapallolle. Vastaajien tehtdvéni oli mm. nimetd maita, joissa on erityisen suuri kasvien lajirunsaus
sekd maita, joissa kasvien uhanalaisuus on suurta. Vastauksissa ilmeni voimakas Brasilia vinouma,
jossa valtaosa vastaajista nimesi Brasilian suuren kasvien lajirunsauden maaksi, mutta muita korkean
lajirunsauden maita tuli vain yksittdisind vastauksina. Costaricalaisten viisi yleisintd vastausta olivat
Costa Rica, Brasilia, Kolumbia, Meksiko ja Panama, kun taas saksalaisten viisi yleisintd vastausta
olivat Brasilia, Australia, Costa Rica, Saksa ja Uusi-Seelanti. Vaikka saksalaisten ndkemys oli
tasaisemmin maapallolle jakautunut, nimesi valtaosa heistd myos maita, joissa lajirunsauden
katsotaan olevan tropiikkiin ndhden alhainen (esim. Saksa).

Fiebelkornin ja Menzelin (2019) tarkastellessa biologian aineenopettajaopiskelijoiden
ndkemyksid maista, joissa kasvien uhanalaisuus on suurta, mainittiin Brasilia taas yleisimpina
vastauksena. Tamén lisdksi kehittyneiden maiden, kuten Yhdysvaltojen, Saksan, Kiinan ja Japanin
kasvien monimuotoisuuden Kkatsottiin olevan uhanalaisempi kuin kehittyvien maiden. Useat
uhanalaisuustilastoissa kérkisijoja pitdvdat maat, kuten Malesia, Indonesia ja Intia, unohdettiin
vastauksista tyystin ja monimuotoisuuskeskuksena Brasilia oli taas yleisin vastaus.

Fiebelkornin ja Menzelin (2019) mukaan opettajaopiskelijoiden maailmankuvassa oli
havaittava voimakas monimuotoisuuden “brasilialaistuminen”, joka ei valttaimattd johdu siitd, ettd
Brasilia on oikeasti maailman lajirikkaimpia valtioita ja pitdd viidettd sijaa uhanalaisuustilastoissa,
vaan siitd, ettd massamedia on tehnyt Amazonin sademetsdstd globaalin luontokadon symbolin.
Koska Amazon kattaa 40 % trooppisista sademetsistd ja Brazilia vastaa 30 % trooppisten sademetsien
metsidkadosta, on timi asia saanut suurta mediahuomiota ja siitd on tullut synonyymi nopealle
lajikadolle. Fiebelkornin ja Menzelin mukaan on siis todennékoisté, ettd koska tutkitusti suuri osa
opettajista saa tietonsa mediasta ja Internetistd, on ndin myds opettajien maailmankuvaan tullut
Brasilia vinouma tdmén seurauksena. Heidédn mielestddn “brasilialaistumisen” katsotaan olevan

haitallista, silld se voi estdd luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon globaalin nikemyksen
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kehittymistd ja tdmd voi ndkyd myos tulevaisuudessa yksipuolisena ja Brasiliaan keskittyneenid
opetuksena, mikd vie huomion muista tdrkeistd alueista. Heiddn mukaansa opettajaopiskelijoiden
nidkemys kehittyneistd maista uhanalaisten kasvilajien kotina voi johtua suuresta kaupunkien ja
asutuksen maidrdstd sekd vAdrinymmarryksestd alhaisen monimuotoisuuden ja uhatun
monimuotoisuuden vélilli. My0s Fiebelkornin ja Menzelin (2013) aiemmassa biologian
aineenopettajaopiskelijoilla tehdyssd tutkimuksessa korkean monimuotoisuuden ja uhatun
monimuotoisuuden vastaukset voitiin yhdistdd arkiseen ajatteluun ihmisen, kaupunkien ja
sademetsien ldsndolosta. Monimuotoisuuskeskus kuvattiin 1dhinnd alueeksi, jossa luonnon
monimuotoisuus on korkea ja uhkakomponentti unohdettiin ldhes kaikista vastauksista. Willisin ym.
(2007) mukaan késite “biodiversity hotspot” itsessddn ei anna kovin hyvdd kuvaa siitd, mitd se
oikeastaan tarkoittaa, vaan kuvan alueista, jotka ovat “kuumia” sen takia, ettd niissd on korkeampi
monimuotoisuus kuin muualla.

Erilaisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd naisilla on usein michid ympéristomydnteisempié
asenteita, arvoja ja uskomuksia ja he ovat huolestuneempia ympdiriston tilasta, riippumatta
sosiaalisesta roolista ja statuksesta (McCright,& Xiao, 2013). Esimerkiksi MCright (2010 havaitsi,
ettd naiset olivat Amerikassa systemaattisesti miehid huolestuneempia ilmastonmuutoksesta. Tat4 on
yritetty selittdd mm. sillé, ettd naiset kokevat enemmain huolta oman terveytensa ja turvallisuutensa
kannalta ja he oppivat kasvatuksen seurauksena enemmén empaattisia arvoja (Blocker & Eckberg,
1997).

Ympiristod koskevan Eurobarometri 501- kyselyn mukaan EU:n kansalaiset kokevat
ympaéristdn suojelemisen tirkednd ja se on hieman tarkedmpéaa naisille kuin miehille (Kantar, 2019).
Ilmastonmuutos on 76 % mielestd hyvin vakava ongelma ja se nidhdddn naisten mielestd hieman
vakavampana ongelmana verrattuna miehiin (Kantar, 2019). Vastaajien mielestd tirkeimpié
ympéristoongelmia ovat ilmastonmuutos (53 %), ilmansaastuminen (46 %) ja jaiteméérin kasvu (46
%). Suomessa ilmastonmuutos ja merien saastuminen valittiln  merkittdvimmiksi
ympéristoongelmiksi (60 %). Luonnollisten elinympiristjen ja ekosysteemien sekd lajien
hividminen oli kansainvélisissé tuloksissa listalla kuudentena (36 %) merien ja jokien saastumisen
jélkeen.

Muuttuvan ldhtokohdan syndroomalla tarkoitetaan ajan kuluessa tapahtuvaa graduaalista
muutosta siind, mitd pidetddn normaalina luonnon tilana (Soga & Gaston, 2018). Thmiset pitdvit sitd
luonnon tilaa normaalina, mihin he kasvavat, jos heilld ei ole tietoa taikka kokemuksia menneisté
olosuhteista (Soga & Gaston, 2018). Esimerkiksi nykyinen sukupolvi voi pitdéd nykyistd luonnon tilaa
tdysin normaalina ja hyvéksyttdvand, mutta edellinen sukupolvi kauhistelee luontokatoa verrattuna

heiddn nuoruuteensa. Thmiset taas 1700- luvulla ovat elidneet aivan erilaisessa elinympéristossa.
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Muuttuvan ldhtokohdan syndrooma on haitallinen, silld se lisdd toleranssia vahittiiselle ympériston
heikkenemiselle, muuttaa ihmisten odotuksia sille, mikd on haluttu luonnontilaisen alueen laajuus,

seki saattaa johtaa vddrdnlaisten tasojen kdyttdmiseen luonnonsuojelussa.

4.3. Opettajien valmiudet opettaa monimuotoisuuteen liittyvii teemoja

Hashwehin (1987) mukaan opettajat, joilla on hyvi tietimys opettamastaan aineesta, kykenevit
monipuolisempaan ja syvillisempéddn opetukseen verrattuna opettajiin, joiden tietimys aiheesta on
pinnallinen. Heilld on esimerkiksi paremmat valmiudet tuottaa opetukseen sopivaa materiaalia ja
rikastuttaa oppitunteja erilaisilla aktiviteeteilla, sekd kysyd kysymyksid, jotka mittaavat ylempia
kognitiivisia tasoja verrattuna heikomman tietimyksen opettajiin, joiden kysymykset mittaavat
lahinni muistamista ja nojaavat oppikirjojen tietoon. Sanders ym. (1993) ja Carlsen (1993) puolestaan
huomasivat tutkimuksissaan, ettd oman osaamisalueensa ulkopuolella opettavat opettaja tapaavat
luottaa enemmaén valmiiseen oppikirjamateriaaliin, puhua tunnilla enemman ja pidempédn, osallistaa
oppilaita vihemmin sekd kysyd enemmén yksinkertaisia kysymyksid.Osaamisen puute voi my0s
heijastua opettajien omien vadrinkdsitysten siirtdmiseen nuorille opetuksen kautta (Sanders, 1993).

Toisaalta vaikka osaaminen opetettavasta aiheesta olisi hyvé, voi opettajalla olla vaikeuksia
rajata opetettavia kokonaisuuksia ja opettaa ydinainesta alhaisella osaamistasolla, silld hinen tiedon
méiirdnsd on suurta, mutta pedagogiikassa on puutteita (Kind, 2009). Oman erikoisalan ulkopuolella
opettamisen on myds havaittu myds vaikuttavan opettajan itseluottamukseen opettaa aihetta (Kind,
2009). Opettaja e1 valttamattd uskalla kdyttd4 opetuksessa muuta kuin koulun materiaaleja ja hin voi
kokea osaamisensa olevan riittdimdton vastaamaan oppilailta tuleviin kysymyksiin (Kind, 2009).
Toisaalta tdmé on joissain tapauksissa myos johtanut huolellisemmin suunniteltuihin tunteihin ja
kollegoiden laaja-alaisempaan konsultaatioon (Kind, 2009). Vaikka opettajaopiskelijat kokevat
erikoisalan ulkopuolelta opetettavat asiat vaikeaksi, useat kuitenkin uskovat kykenevénsi
parantamaan taitojaan tarvittaessa (Kind, 2009). Opettaja-opiskelijoiden itseluottamuksen ja
osaamisen puute voi kuitenkin rajoittaa heidén opetuksensa toteutusta mm. ulkoilmassa ja luonnossa
(Constantinou ym., 2011). Constantinou ym. (2011) tutkimuksen mukaan kuitenkin pelkki ainetieto
ei ole riittdvdd vaan, jotta opettajaopiskelijat saavuttaisivat riittdvan korkean itseluottamuksen ja
pitevyyden opettajaopinnoissa, tulee niiden tarjota sopivassa suhteessa ainetietoa, pedagogista tietoa
seka riittdviasti mahdollisuuksia toteuttaa erilaisia aktiviteetteja oppilaiden kanssa.

Palmbergin ym. (2017b) mukaan Norjan, Suomen ja Ruotsin luokanopettajaopiskelijoilla on
heikot valmiudet systeemiajatteluun (arvioidaan jirjestelmén eri osien vaikutusta kokonaisuuteen)
mm. kestivan kehityksen, lajintunnistuksen ja luonnon monimuotoisuuden ndkokulmasta, eivétka he

kykene arvioimaan mm. miksi luonnon monimuotoisuus on tirkedd kestdvin kehityksen kannalta.
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Heilld on myo6s vaikeuksia ndhdé lajeja muusta kuin ihmisndkokulmasta, jossa lajit ovat ihmiselle,
joko hyddyllisia tai haitallisia.

Jeronen ym. (2018) mukaan monimuotoisuuskasvatuksessa kédytetyimmat opetusmenetelméit
ovat toiminnallinen oppiminen, kokeellinen oppiminnen, opettajan esitelmdinti sekd ryhmétyot.
Parhaiten toimii oppilaskeskeinen ja heitd aktivoiva opetus. Lajintunnistus ndhtiin erityisen tarkedna
osana monimuotoisuuskasvatusta, silld se on ekologisten konseptien ja prosessien ymmaértdmisen
kannalta vilttdimatontd. Lajintunnistuksen merkitys monimuotoisuuskasvatuksessa on tunnistettu
my0s muissa tutkimuksissa kiinnostuksen lisddjdnd ja vuorovaikutussuhteiden ymmaértdmisen
mahdollistajana  (Randler, 2008). Kuitenkin esimerkiksi biologiaa lukeneiden pohjoismaisten
luokanopettajaopiskelijoiden lajintunnistustaidot on todettu heikoksi (Palmberg ym. 2017) My®ds
tunnekasvatus néhdéén erityisen tirkednd osana monimuotoisuuskasvatusta (Jeronen ym., 2018).
Luontoon liittyvd asenne, tunne- ja arvokasvatus on néhty tirkednd osana monimuotoisuuskasvatusta,
silld yleensd luonnon taloudellinen arvo ndhddin muita arvoja tirkedmpind, mikd voi vaarantaa
luonnon  suojelun  ja  kestdvin  kehityksen tavoitteet = (Palmberg ym., 2017a).
Monimuotoisuuskasvatuksen haasteena ndhddin luonnon monimuotoisuuden laaja-alaisuus ja siithen
liittyvdt lukuisat sosiaaliset ja taloudelliset kytkokset, mitkd tekevit aiheesta vaikeasti
ymmarrettdvan, eikd aiheen tirkeyttd ole valttaimaittd helppo saada siirrettyd eteenpdin (Keith &
Moramay, 2012). Haasteena ndhdddn myds ihmisten yhid enenemissd méérin tapahtuva

erkaantuminen luonnosta (Keith & Moramay, 2012).
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5. Aineisto ja menetelmit

Tutkimus toteutettiin monimenetelmaéllisend (mixed methods) otantatutkimuksena, eli siind yhdistyi
laadullinen eli kvalitatiivinen ja méaaréllinen eli kvantitatiivinen ldhestymistapa (Tuomi & Sarajérvi,
2018). Monimenetelmallisessd tutkimuksessa voidaan saavuttaa laajempi ymmarrys tutkimuksen
kohteena olevasta ilmidstd kuin jos kdytettdisiin jompaakumpaa menetelméé yksindin. Laadullisessa
tutkimuksessa pyritddn ymmartdmiin ja kuvaamaan jotain ilmioté, sekd teoreettisesti mielekkadsti
tulkitsemaan tarkastelun kohteena olevaa ilmi6té pienen tutkimusjoukon ja perinpohjaisen analyysin
kautta (Tuomi ja Sarajarvi, 2018). Médrallisessd tutkimuksessa puolestaan pyritddn selvittiméaéan
lukumadiriin ja prosenttiosuuksiin perustuvia kysymyksid erilaisten muuttujien sekd laskennallisten
ja tilastollisten menetelmien avulla (Heikkild, 2014; Tuomi ja Sarajarvi, 2018). Nidin saadaan

isompaan joukkoon yleistettdvid tuloksia, jotka kuvailevat ilmiotd (Heikkild, 2014).

5.1. Kyselylomake ja aineiston keruu

Tutkimus  toteutettiin  kyselytutkimuksena ja  aineisto  kerdttiin  kyselylomakkeella.
Kyselytutkimuksessa tietoa kerdtddn esittdmilld vastaajalle kysymyksid kyselylomakkeen
vilitykselld, joihin vastaaja vastaa itsendisesti, ilman tutkijan apua (Vehkalahti, 2020). Vehkalahden
(2020) mukaan kyselytutkimuksella pyritdén kartoittamaan ja tutkimaan erilaisia mielipiteitd,
asenteita, 1lmioitd ja arvoja. Niitd pyritddn mittaamaan kysymysten ja véitteiden kokoelmalla, jota
kutustaan kyselytutkimuksen mittariksi. Kyselytutkimus on ldhinnd madrallistd tutkimusta, jossa
mitatuista luvuista ja numeroista koostuvaa aineistoa kisitellddn tilastollisilla menetelmill.
Kysymykset voivat olla suljettuja eli vastausvaihtoehdot ovat valmiina tai avoimia eli kysymykseen
voidaan vastata vapaamuotoisesti. Suljetut kysymykset tuottavat usein numeerista dataa, mitd on
helppo kaisitelld. Data talletetaan muuttujiin, joka voi olla jatkuva, jos muuttuja saa monia eri arvoja
tai diskreetti, jos muuttuja saa vain harvoja tiettyjd arvoja. Kuitenkin my0s avoimia kysymyksid
tarvitaan, jos vastaaminen numerona on epakaytdnnéllistd tai jos halutaan saada tarkempaa tietoa.
Avoimien vastausten kautta voidaan saada tietoa, joka voisi muuten jdidd kokonaan havaitsematta.
Sanallisia vastauksia voidaan analysoida laadullisilla menetelmilld, mutta niitd voidaan esittda
titvistetyssd muodossa myos maaréllisillda menetelmilla.

Tutkimuksen perusjoukkona toimi Suomen biologian aineenopettajaopiskelija. Biologian
aineenopettajaksi on mahdollista opiskella Helsingissd, Oulussa, Turussa ja [td-Suomen yliopistossa.
Tarkoituksena oli, ettd aineenopettajaopiskelijat olisivat suorittaneet jonkin verran pedagogisia
opintoja, jotka siséltyvit Helsingin, Oulun, Turun ja Itd-Suomen yliopistossa maisterivaiheeseen, eli

vastaajaksi toivottiin maisterivaiheen opiskelijoita. Suosituksena tutkimukseen osallistumiseksi oli
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joko suoritettu tai kdynnissd oleva opetusharjoittelu. Télld pyrittiin varmistamaan se, ettd vastaajilla
on riittdvasti opintoja takana, jotta he olisivat pdtevid vastaamaan kyselyyn.

Aineisto keridttiin Google Forms kyselylomakkeella, joka ldhetettiin saatetekstin saattelemana
Oulun, Helsingin, Turun ja Itd-Suomen yliopistoon erilaisille séhkopostilistoille, joista tyypillisimpié
olivat biologian ja maantieteen ainejdrjestdjen postituslistat. Ennen kyselylomakkeen ldhetysta,
lomake esitarkastettiin ja oikoluettiin kahden graduohjaajan, biologian aineenopiskelijajoukon, sekéi
kolmen muun aineen opiskelijan toimesta. Kysely ldhetettiin ensimmaisen kerran toukokuussa 2022,
minki jédlkeen ldhetys uusittiin saman vuoden syys- ja lokakuussa. Vastausaika pééttyi 31.10.2022.
Vastausprosentti oli aluksi hyvin alhainen, mutta lopulta vastauksia kertyi yhteensd 40 kappaletta
(N=40). Vastausinnon kohottamiseksi vastaajien kesken arvottiin luontoaiheinen guassimaalaus.

Kyselylomakkeessa (Liite) oli nelja sisdltdosiota: 1) taustatiedot, 2) biodiversiteetti eli luonnon
monimuotoisuus, 3) luontokato eli luonnon monimuotoisuuden voimakas heikkeneminen seki 4)
valmiudet opettaa luonnon monimuotoisuutta. Ensimméisessd osiossa selvitettiin suljettujen
valintaruutujen avulla vastaajan ik, sukupuoli, oppilaitos, opiskeluvuosi, opetusharjoittelun tila, seka
opetuskokemus. Toisessa osiossa perehdyttiin vastaajan tietoldhteisiin sekd késityksiin luonnon
monimuotoisuuden perussisdlldistd. Kolmannessa osiossa puolestaan testattiin vastaajan késityksid
luontokadosta ja sitd aiheuttavista tekijoistd niin maailmanlaajuisesti kuin Suomen mittakaavassa.
Nédmid kysymykset pohjautuivat 1dhinnd Hallitustenvdlisen luonnon monimuotoisuus ja
ekosysteemipalvelupaneeli IPBES:n raporttiin, Suomen lajien punaiseen kirjaan sekd Suomen
luontotyyppien punaiseen kirjaan (Kontula ym., 2018; IPBES, 2019; Hyvérinen ym., 2019).
Maabiomeja yksinkertaistettiin kdyttamalld pohjana WWF:n biomien luokittelua sekd Sanoma Pro:n
biologian kirjan Bios 2 luokittelua. Viimeisessd osiossa perehdyttiin vastaajan opiskelujen aikana
saamiin valmiuksiin opettaa luonnonmonimuotoisuutta.

Kysely (Liite) sisdlsi avoimia kysymyksid, monivalintaa, valintaruutuja, sekd suljettuja
viisiportaisia Likertin asteikon kysymyksid niin yksittdisind kuin matriisimuodossa, joissa
vastausvaihtoehdot vaihtelivat riippuen kysymyksesti (esimerkiksi 1=téysin eri mielté, 2= jokseenkin
eri mieltd, 3= ei samaa eiki eri mieltd, 4= jokseenkin samaa mieltd, 5=tdysin samaa mieltd). Avoimia
kysymyksid oli seitsemidn pakollista, sekd kaksi vapaavalinnaista edellisen vastauksen
tarkennusmahdollisuutena. Monivalintoja oli kuusi, valintaruutuja neljd ja Likertin asteikko
kysymyksid oli yksittdisend kuusi ja matriiseina kolme. Yhteensd kysymyksid oli 27 taustatiedot

mukaan lukien.
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5.2.  Aineiston analyysi
Aineiston analyysissi kéytettiin laadullisia ja maaréllisid menetelmid. Tdma johtui siitd, ettd yleensd
pelkdlld méarilliselld tutkimuksella ei pystytd riittdvisti selvittdméddn asioiden syitd ja ndin ollen
médrillisen aineiston rinnalle kerittiin laadullisesti analysoitavaa aineistoa, jotta voitaisiin ymmart4a

ilmiotd, mutta toisaalta myos saamaan isompaan joukkoon yleistettdvid tuloksia maarillisen aineiston

kautta (Heikkild, 2014; Tuomi ja Sarajarvi, 2018).

5.2.1. Siséllonanalyysi

Google  Formsilla  kerdtty aineisto  vietiin  taulukkomuodossa  Microsoft  Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan. Avoimien kysymysten analyysissd kdytettiin sisdllonanalyysia. Tuomen
& Sarajarven (2018) mukaan sisdllonanalyysi on tekstianalyysia, jolla aineiston hajottamisella,
kasitteellistimiselld ja uudelleen kokoamisella pyritddn saamaan tiivistetty ja yleistetty kuva
tutkittavasta ilmiostd. Niin aineisto saadaan jirjestettyd, jotta johtopadtoksid voidaan tehdd, mutta
johtopédétokset jadvat kuitenkin aineiston analysoijan vastuulle Sisdllonanalyysi voi olla
aineistoldhtoistd, teorialdhtoisti tai teoriaohjautuvaa.

Tuomen ja  Sarajirven (2018) mukaan aineistoléhtoisessd  sisdllonanalyysissa
tutkimusaineistosta pyritdén luomaan teoreettinen kokonaisuus eiké analyysiyksikkojéd ole etukdteen
sovittu taikka harkittu. Analyysiyksikot muodostetaan aineiston perusteella ensin pelkistimélla
aineisto ja etsimélld siitd samankaltaisuuksia, minkéd perusteella aineisto klusteroidaan luokiksi ja
lopulta késitteellistetdéin. Teorialdhtdistd siséllonanalyysid ohjaa puolestaan teoria eli aineistoa
verrataan olemassa olevaan teoriaan ja analyysiyksik6t muodostetaan teorian pohjalta.
Teoriaohjaavassa analyysissd taas teoria toimii analyysin apuna, mutta analyysi ei suoraan pohjaudu
teoriaan: aineisto voidaan esimerkiksi aluksi analysoida aineistoldhtoisesti ja sen jélkeen luokitella
teorialdhtdistoisesti. Laadullisen aineiston késittelyd voidaan jatkaa kvantifioinnilla eli sisdllon
erittelylld, jossa jérjestetyistd luokista lasketaan, kuinka monta kertaa sama asia esiintyy tai on
ilmaistu aineistossa, jolloin saadaan méérdllisid tuloksia. Kvantifiointi voi tuottaa merkittivaa
lisdtietoa laadullisen aineiston tulkintaan, jos aineisto on riittdvén suuri (Tuomi & Sarajérvi, 2018).

Puhdas aineistoldhtdinen sisdllonanalyysi tehtiin kyselyn kysymyksille 7, 8, 18 ja 21 (Liite).
Aineisto pelkistettiin ja siitd etsittiin samankaltaisuuksia. Tédmén jdlkeen toistensa kanssa
samankaltaiset pelkistetyt ilmaukset jarjestettiin luokkiin. Naisté tehtiin Wordissa taulukot ja aineisto
muutettiin myos Excelissd muotoon, jossa vastaus joko kuuluu (1) tai ei kuulu (0) muodostettuihin
luokkiin eli tehtiin myds aineiston kvantifiointi, minkd seurauksena voitiin laskea, kuinka monta
kertaa kukin luokka ilmeni eri vastaukissa ja kuinka monta eri luokkaa ilmeni samassa vastauksessa

samanaikaisesti. N&itd tietoja esitettiin taulukoissa ja eri luokkien samanaikaista esiintymisti
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kdytettiin myos tilastollisissa analyyseissd. Taulukossa 1 on esitetty esimerkki kysymyksen 18

aineistoldhtOisesti sisdllonanalyysistd, jossa vastaajien késitykset luonnon monimuotoisuuden

opettamista helpottavista ja vaikeuttavista tekijoistd on luokiteltu samankaltaisiin ryhmiin ja timén

jélkeen luokille on annettu niitd kuvaava nimi ja luokan esiintyminen eri vastauksissa on laskettu ja

ilmoitettu kappaleina ja prosentteina.

Taulukko 1. Esimerkki aineistoldhtdisestd siséllonanalyysistd kyselylomakkeen kysymykselle 18, jossa piti perustella
vastaus kysymykseen 17, ”” Kuinka haastavaksi koet luonnon monimuotoisuuteen liittyvien teemojen opetuksen?”

Esimerkkivastaus Pelkistetty ilmaus Luokka Luokan
esiintyminen
vastauksissa
kpl (%)

- ”Teemat on kiistanalaisia ja laajoja.” Aihe heréttdd tunteita Aihe laaja ja 12 (32 %)

- ”Teema on laaja ja joillekin tunteita moniuloitteinen

herittiva.” Aihe on moniuloitteinen
- ”Aihe on laaja ja monimuotoisuuteen Co s
. s Ei yhté syytd tai seurausta
vaikuttaa moni tekijé
- ”Eiole yhti ainoaa syyta tai ratkaisua.”
- ”Haastetta tuo aiheen vakavuuden Monimuotoisuuden Aiheen vakavuuden ja 8 (22 %)
tuominen esiin ja sen sdilyttimisen tirkeyden ja  tdrkeyden
konkretisoiminen.” vakavuuden perustelu esiintyuominen

- ”Haastavinta on juurikin ymmarrettavasti

monimuotoisuuden sdilyttdmisen
tarkeyden perustelu, varsinkin
sellaisille oppijoille, joita aihe ei
kiinnosta ja jotka kokevat, ettei aihe
kosketa heitd mitenkéan.”

- 7 Koen opettamisen yleisesti vaikeaksi ~ Opettaminen yleisesti Opetustilanne haastava 7 (19 %)

huonojen verbaalisten kykyjeni vaikeaa Jalyhyt
vuoksi.” B )
i . .. Liian véhén aikaa
- Opettaminen on toisinaan haastavaa .
.. e . . opettamiseen
kun téytyy tiivistidd asiat oppitunnille
sopivaksi.” Opetus muuttuu helposti
- ”Haastavaa voisi olla ettei tee aiheesta  negatiiviseksi
tunnilla liian negatiivista.”

- ”Oma kiinnostus on enemmén Ei ominta osaamista Osaaminen 5 (14 %)

biotieteiden saralla.” puutteellista

- ”Koen jokseenkin haastavaksi luonnon
moninaisuuden teemojen opettamisen,
koska minulla ei ole vield oikein
biologian opettajuudesta kokemusta
vuoden 2020 opetusharjoittelujen
jéilkeen. Se ettd olen myds suuntautunut
kulttuurimaantieteeseen ja en ole
oikeastaan niin paljoa opiskellut
luonnonmantsaa tuo haasteensa myos.”

- ”Koen, etti perustasolla

Ei opetuskokemusta

Tietdmyksessi petrattavaa

biodiversiteetistd olisi helppo opettaa,
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mutta vield tarvitsisin lisda tietoa jotta
kokisin sen olevan todella helppoa.”

- ”Aihe on helposti ldhestyttidva ja esilld ~ Aihe on helposti Atihe helposti 9 (24 %)
mediassa, miké helpottaa oppilaiden ldhestyttavissd lahestyttavissd
kiinnostuksen kohdistamista.” opetusmielessd

Teemat helppoja
verrattuna muihin
biologian teemoihin

- ”Teema on minulle helpompi kuin
esimerkiksi genetiikka tai ihmisen

anatomia.”
- ”Opetuksen tueksi on saatavilla hyvin Helppo 16ytié tietoa ja Aihe ndkyvi ja tietoa 7 (19 %)
tietoa ja materiaalia.” materiaalia on helppo 16ytaa

- ”Monimuotoisuudesta koko ajan tulee

lisda tutkittua tietoa, joka vaikuttaa Aihe on paljon esilla

. . : mediassa
opettamiseen. Lisdksi tietoa koko ajan
tulee esimerkiksi uutisten kautta, ja
aihe on ollut ainakin nyt viime vuosina
hyvinkin nakyvilla.”
- ”Koen, ettd minulla on hyviét Hyviit tietotaidot ja Hyviit tietotaidot 6 (16 %)
valmiudet ja tietotaito opettaa aiheesta. ~ valmiudet
» Opetuskokemusta aiheesta
- ”Olen ollut opettamassa yldaste sekd
lukio ikdisid mm. biodiversiteetistd”
- ” Aihe kiinnostaa minua.” Aihe on kiinnostava Aihe kiinnostava 4 (11 %)

Teorialdhtoistd sisdllonanalyysia kdytettiin kysymyksessd 4 (Liite). Teoriasta poimittiin luokiksi
luonnon monimuotoisuuden kolme eri tasoa ja vastauksista katsottiin, mikd tai mitkd tasot
vastauksessa ilmenevit. Myos tdssd tehtiin aineiston kvantifiointi Excelissd, jossa tarkasteltiin eri
tasojen esiintymistd sekd niiden samanaikaista esiintymistd eri vastauksissa. Teoriaohjautuvaa
sisdllonanalyysia kéytettiin kysymyksessd 5, 6 ja 11 b.). Kysymyksessd numero 5 ja 6 ldhdettiin
liikkeelle aineistoldhtdiselld siséllonanalyysilld, eli vastaukset pelkistettiin ja aineistosta etsittiin
samankaltaisuuksia, jotka sitten luokiteltiin erilaisiin luokkiin ja ndistd tehtiin taulukot.
Kysymyksessd 5  luokka  “ekosysteemipalvelut”  luokiteltiin  kuitenkin  tarkemmin
ekosysteemipalveluiden teoriaan pohjautuen ja kysymyksessé 6 aineistosta ei ilmennyt mitddn muuta
kuin monimuotoisuuskeskuksen miiritelmin kriteerejd, joten aineisto luokiteltiin lopulta kéyttden
nditd teoriasta 1dhtdisin olevia luokkia. Myds ndissd tehtiin aineiston kvantifiointi Excelissd ja
laskettiin montako luokkaa vastauksissa esiintyi samanaikaisesti. Kysymys 11 b) oli perustelua
edelliseen kysymykseen, jossa oli teoriasta haettuja luontokadon aiheuttajia, joten luontokadon
aitheuttajat toimivat tdssd yldluokkina, joihin perustelut luokiteltiin aineistoldhtdiselld

siséllonanalyysilla.
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5.2.2. Tilastolliset analyysit

Aineistolle tehtiin myds tilastollisia analyysejd. Ensiksi aineisto pelkistettiin Excelissd ja siitd

29 9

poimittiin selittdvdt muuttujat sekd vastemuuttujat. Selittdvid muuttujia oli vastaajien “sukupuoli”,
padaine”, ’sijainti” (oppilaitos), “opiskeluvuosi”, “opetusharjoittelu” ja opetuskokemus”. Sukupuoli
ja padaine koodattiin nolliksi ja ykkosiksi (mies = 0 ja nainen = 1, seki biologia = 0 ja maantiede =
1). Oppilaitoksesta  tehtiin  maantieteellisen  sijainnin  perusteella sijaintiin  perustuva
gradienttimuuttuja asteikolla 1-4, jossa Helsinki oli eteldisimpénd 1, Turku 2, Itd-Suomen yliopisto
3 ja Oulu pohjoisimpana 4. Opiskeluvuosi muutettiin numeeriseksi jatkumoksi 0—6. 1-5 vastasi
vuosikursseja 1-5, 6 puolestaan n. vuoden opiskelijoita ja 7 vastavalmistuneita opiskelijoita.
Opetusharjoittelun tilaa koskien vastauslomakkeessa oli kolme vastausvaihtoehtoa, jotka yhdistettiin
yksinkertaistamisen vuoksi kahteen vaihtoehtoon: 0 = ei ole suorittanut opetusharjoittelua ja 1 = on
suorittanut opetusharjoittelun (vaihtoehdot “olen juuri nyt opetusharjoittelussa” ja ’en ole suorittanut
opetusharjoittelua”). Opetuskokemukseen liittyen oli lomakkeessa nelji eri vastausvaihtoehtoa. My0s
ndmd yhdistetiin kahteen vaihtoehtoon: 0 = ei biologian opetuskokemusta (vaihtoehdot ” ei
aikaisempaa biologian opetuskokemusta sijaisuuksien tai opetusharjoittelun muodossa” ja en ole
tehnyt biologian sijaisuuksia”) ja 1 = on biologian opetuskokemusta (vaihtoehdot “satunnaisia
biologian opettajan sijaisuuksia” ja ’yli kuukauden biologianopettajan sijaisuuksia”). Vastemuuttujat

on esitetty taulukossa 2. Summamuuttujien kohdalla muuttujien summat laskettiin yhteen uudeksi

muuttujaksi.

Taulukko 2. Tilastollisissa analyyseissé kéytetyt vastemuuttujat ja niiden selitykset sekéd saamat arvot.

Vastemuuttujat

Muuttujan nimi Selitys Arvot

X1monimuot Mielipide luonnon monimuotoisuuden  1-5
tarkeydestd (Kysymys 1).

X2tietamus Mielipide omasta tietdmyksesti liittyen luonnon 1-5
monimuotoisuuteen (Kysymys 2).

X4 tasotB Luonnon monimuotoisuuden tasojen 0-3
yhtdaikainen ilmeneminen vastaajan vastauksissa

X5_tarkeus Luonnon  monimuotoisuuden  sdilyttdmisen 0-4
tirkeyteen liittyvien luokkien yhtdaikainen
ilmeneminen vastaajien vastauksissa

X6 tasotM Monimuotoisuuskeskuksen maédritelmédn 0-3
liittyvien tasojen ilmeneminen vastauksissa
yhtéaikaisesti

X4 6Stietamus Summamuuttuja, jonka muodostettu aineiston 3-14
kvantifioinnin seurauksena. Yhdistyy kolme eri
muuttujaa

1) Biodiversiteetin tasojen esiintyminen
samanaikaisesti (Kysymys 4).

2) Biodiversiteetin  tirkeys-  luokkien
esiintyminen samanaikaisesti (Kysymys
5).
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3) Monimuotoisuuskeskus- luokkien
esiintyminen samanaikaisesti (Kysymys
6).
X9luonnontilaM Mielipide luonnon monimuotoisuuden tilasta 1-5
maailmalla (Kysymys 9).
X12luonnontilaS Mielipide luonnon monimuotoisuuden tilasta 1-5
Suomessa (Kysymys 12).
X9 12luonnontila Summamuuttuja muuttujista ” 9luonnontilaM” ja  2—10
”’12luonnontilaS”.
X16_valmiudet Mielipide omista valmiuksista opettaa luonnon 1-5
monimuotoisuuteen liittyvistd teemoista
X17 haastavuus Mielipide luonnon monimuotoisuuteen liittyvien 1-5
teemojen opettamisen haastavuudesta
X16_17Svalmiudet Summamuuttuja, joka muodostuu késityksestd 2-10

omista valmiuksista opettaa monimuotoisuuteen
liittyvid teemoja sekd mielipiteestd nédiden
teemojen haastavuudesta (Kysymys 16 ja 17).

X19_monimuot Mielipide opiskelujen aikana saavutettujen 1-5
luonnon monimuotoisuuteen liittyvien
tietotaitojen kattavuudesta

X19 luontokat Mielipide opiskelujen aikana saavutettujen 1-5
luontokatoon liittyvien tietotaitojen kattavuudesta

X19 kestke Mielipide opiskelujen aikana saavutetuista 1-5

valmiuksista opettaa luonnon monimuotoisuutta
kestdvin kehityksen ndkdkulmasta

X19 arvoas Mielipide opiskelujen aikana saavutetuista 1-5
valmiuksista opettaa arvo- ja asennekasvatusta

X19 lajit Mielipide opiskelujen aikana saavutetuista
valmiuksista opettaa lajintunnistusta.

19Sopetusvalmiudet Summamuuttuja opiskelujen aikana opettamiseen 2—10

liittyvistd hankituista valmiuksista (Kysymys 19).

Aineisto kdsiteltiin R- ohjelmassa. Ennen analyysejd muuttujien jakaumia tarkasteltiin Hist()
funktiolla ja selittdvistdi muuttujista sukupuoli, péddaine, opetusharjoittelu ja opetuskokemus
muutettiin faktoreiksi within() funktiolla. Taulukossa 1 esitetyille vastamuuttujille tehtiin kaikilla
potentiaalisilla selittavilld tekijoilld lineaarinen mallinnus funktiolla Im(). Kahden tason muuttujille
annettiin vertailun suunta, joka vastaa estimaatin arvoa. Mallit tarkastettiin selittdvien muuttujien
vilisen vahvan riippuvuussuhteen varalta laskemalla malleille varianssi-inflaatiokerroin vif().
Saatujen mallien tuloksista tehtiin taulukot Exceliin ja merkittdvien tuloksien malleista piirrettiin
kuvaajat plot() ja predictorEffect() funktioilla. Kuvien x- askelilla olevien muuttujien omavaikutus

vastemuuttujaan on siten, ettd mallin muut muuttujat on vakioitu keskiarvoihinsa.
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6. Tulokset

Téssd osiossa esitetdén ensin kyselyyn osallistuneiden biologian aineenopettajaopiskelijoiden
taustatiedot. Tédmidn jilkeen tulokset esitellddn aihealueittain siten, ettd ensin esitellddn
aineenopettajaopiskelijoiden tiedot ja késityksen liittyen luonnon monimuotoisuuteen ja tdmén
jélkeen puolestaan luontokatoon liittyvit tiedot ja kasitykset. Kolmannessa osiossa esitetddn tuloksia
liittyen aineenopettajaopiskelijoiden kisityksiin omista opetusvalmiuksista edelld mainittuihin
teemoihin liittyen. Néissd kolmessa osioissa esitellddn sekd madréllisen ettd laadullisen analyysin

tuloksia.

6.1. Osio 1: Taustatiedot

Biologian aineenopettajaopiskelijoille tarkoitettuun kyselyyn vastasi 40 henkilod. Heistd valtaosa
opiskeli pddaineenaan biologiaa (62 %) ja loput maantiedetti (38 %). Vastaajista naisia oli 57,5 %,
michid 40 % ja 2,5 % ilmoitti sukupuolekseen muun. Eniten kyselyyn vastasi Oulun yliopiston
biologian aineenopettajaopiskelijat, mutta vastauksia saatiin myds Turusta, Helsingist4 ja Itd-Suomen

yliopistosta (Kuva 1.)

o [ELE
Helsinki _ 6 (15 %)
Ita-Suomi l 1(2,5 %)
0 5 10 15 20 25

Vastausten lukumaara (N=40)

Kuva 1. Vastaajien jakautuminen yliopiston mukaan kpl (%).

Opiskeluvuosi vaihteli paljon vastaajien kesken (Kuva 2.). Eniten vastaajissa oli neljannen ja

viidennen vuosikurssin opiskelijoita ja toiseksi eniten kolmannen ja n. vuoden opiskelijoita.
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4. vuosikurssi |, © (225 %)
5. vuosiiurssi | 9 (22,5 %)
3. vuosikurssi | 7 (17,5 %)
N. vuosikurssi | 7 (17,5 %)
1. vuosikurssi _ 3(7,5%)

Vastavalmistunut _ 3(7,5%)
2. vuosikurssi ||| 2 5 %)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vastaajien lukuméaara (N=40)

Kuva 2. Vastaajien jakautuminen opiskeluvuosikurssinsa mukaan kpl (%).
Ensimmdisen ja toisen vuosikurssin opiskelijoita ei poistettu aineistosta heiddn pienen midrdnénsa
vuoksi, vaikka he eivit ole pedagogisia opintoja vield voineetkaan aloittaa, eivétkd ndin tiyttdneet
kaikkia kriteerejd. Vastaajista valtaosa oli suorittanut opetusharjoittelun taikka suoritti sitd paraikaa

(65 %), miti toivottiinkin kyselyyn vastaajilta (Kuva 3.). Kuitenkaan 35 % vastaajista ei ollut vield

suorittanut opetusharjoittelua

Opetusharjoittelu kdynnissa _ 17,5%

o
N
N
(o)}
00
=
o

12 14 16 18 20

Vastaajien lukumaara (N=40)

Kuva 3. Opetusharjoittelun suorituksen tila kyselyynvastaushetkelld.

Biologian opetuskokemusta biologian sijaisuuksien kautta oli hankkinut 47,5 % vastaajista (Kuva 4.)
Kuitenkin oli huomattavan suuri joukko heité, joilla ei ollut biologian opetuksesta opetuskokemusta

opetusharjoittelun eiké sijaisuuksien muodossa (25 %).
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Yhteensa yli kuukausi biologian sijasuuksia 27,5%

Ei opetuskokemusta biologian sijaisuuksien tai
opetusharjoittelun muodossa.

27,5%

Ei biologian sijaisuuksia 25%

Satunnaisia biologian sijaisuuksia

20%

o
N
N
()]

8 10 12

Vastaajien lukumaara (N=40)

Kuva 4. Vastaajien biologian opetuskokemus ja sijaisuuksien pituus.

6.2.  Osio 2: Tiedot ja kisitykset luonnon monimuotoisuudesta

Kyselyn toisen osion Biodiversiteetti ja luonnon monimuotoisuus” ensimmaisessi kysymyksessa
vastaajien tuli ottaa kantaa véitteeseen “Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen on tirke&dd.”.
Vastaajista 35 (85 %) oli “’tdysin samaa mieltd” viitteen kanssa ja vastaajista 5 (15 %) oli véitteen
kanssa “jokseenkin samaa mieltd”. Naissukupuolella ja opiskeluvuosien méérdlld havaittiin
tilastollisesti merkittdva positiivinen yhteys selittivddn muuttajaan X1monimuot eli kdsitykseen

luonnon monimuotoisuuden tiarkeydestd (Taulukko 2 ja Kuva 5).

Taulukko 2. Vastemuuttujan lmonimuot muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 4.45057 0.20911 21.283 <2e-16 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.43938 0.10439 4.209 0.000185 ***
Pédaine (Maant. vs. Biol.) -0.16189 0.10872 -1.489 0.145965
Sijainti -0.04055 0.05185 -0.782 0.439726
Opiskeluvuodet 0.09722 0.04612 2.108 0.042730 **
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) -0.11120 0.16626 -0.669 0.508269
Opetuskokemus (On vs. Ei) -0.06879 0.11664 -0.590 0.559386

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001
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Kuva 5. Vastemuuttujan X1monimuot yhteys selittdviin muuttujiin sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet,
opetusharjoittelu ja opetuskokemus) kuvan muodossa. Vaihtelua selitti merkitsevésti sukupuoli ja opiskeluvuodet,
muiden selittdvien muuttujien vaikutukset eivit olleet merkitsevia.

Toisessa kysymyksessd arvioitiin omaa tietdmystd luonnon monimuotoisuudesta ja siihen liittyvisti
teemoista. Vastaajista 28 (70 %) koki tietimyksensé hyviksi, 6 erinomaiseksi (15 %), 5 tyydyttaviksi
(12,5 %) ja 2 vilttiviksi (5 %). Selittdvilld muuttujilla ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevda
yhteyttd  vastemuuttujaan X2tietamus eli  késitykseen omasta tietimyksestd luonnon

monimuotoisuuteen liittyvistd teemoista (Taulukko 3).



48

Taulukko 3. Vastemuuttujan 2tietamus muuntelua selittdva lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua potentiaalisesti
selittavat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 3.39809 0.43234 7.860 4,63e-9 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.20298 0.21583 0.940 0.354
Péddaine (Maant. vs. Biol.) -0.17348 0.22477 -0.772 0.446
Sijainti 0.11024 0.10720 1.028 0.311
Opiskeluvuosi 0.07320 0.09536 1.028 0.448
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) -0.28181 0.34375 -0.820 0.418
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.15083 0.24116 0.625 0.536

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kolmannessa kysymyksessd vastaajien piti valita kolme pdiasiallisia tietoldhdettd tietimykselleen
luonnon monimuotoisuudesta ja valtaosan tietdimys luonnon monimuotoisuudesta ja sen

heikkenemisesté oli perdisin yliopistosta, uutismediasta sekd Internetistd (Kuva 6).

Yliopisto e 38 (95 %)
Uutismedia (esim. Yle ja sanomalehdet) InEEES————— 24 (60 %)
Internet (Itsendinen tiedonhaku) T ————————————— )] (52,5 %)
Toisen asteen koulutus (lukio, ammattiopisto) T SS—— 19 (47,5 %)
Tieteelliset julkaisut ~ ETG———————— 0 (47,5 %)
Aiheeseen liittyvat raportit n——— 10 (25 %)
Aiheeseen liittyvit kirjat w4 (10 %)
Sosiaalinen media mm——S" 4 (10 %)
Aikakausilehdet mmm 3 (7,5 %)
Televisio mmmm 3 (75 %)
Peruskoulun oppikirjat m 1 (2,5 %)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vastaukset N=146

Kuva 6. Vastaajien péadasialliset ldhteet tietimykselle luonnon monimuotoisuudesta ja luontokadosta. Prosentteina esitetty

kuinka suuri osa vastaajista on valinnut kyseisen luokan.

Kysymyksessd 4 vastaajia pyydettiin kuvailemaan aluetta, jolla on erityisen korkea luonnon
monimuotoisuus. Lihes jokainen vastaaja késitti korkean luonnon monimuotoisuuden tarkoittavan
lajien monimuotoisuutta, mutta geneettinen monimuotoisuus ja ekosysteemien monimuotoisuus

ilmeni vain alle puolessa vastauksissa (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Luonnon monimuotoisuuden tasojen esiintyminen kuvauksissa korkean luonnon monimuotoisuuden
alueesta.

Luonnon Esimerkkivastaus Tason esiintyminen
monimuotoisuuden taso vastauksissa kpl (%)
Geneettinen ”Alueella suuri geenien kirjo” 17 (42,5 %)
monimuotoisuus ”Lajin sisdinen (geneettinen) monimuotoisuus”
Lajien monimuotoisuus ”Alueella on monia eri lajeja” 38 (95 %)

”Runsasta eldin, kasvi ja sienilajien tarjontaa samalla

alueella ”
Ekosysteemien ”Sité ettd alueella on monimuotoisia elinympéristdja” 18 (45 %)
monimuotoisuus “elinympéristd on soveltuva monipuolisesti erilaisille

lajeille.”

Silloinkin, kun tarkasteltiin tasojen ilmenemisti vastauksissa samanaikaisesti, ymmaérrettiin luonnon
monimuotisuus lahinni lajien monimuotoisuutena (42,5 %) (Taulukko 5). Vain neljdsosa biologian
aineenopettajaopiskelijoista kuvasi kaikki monimuotoisuuden tasot. Kaksi tasoa ilmeni
samanaikaisesti noin kolmasosassa kuvauksissa. Selittdvilld muuttujilla ei havaittu olevan
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd vastemuuttujaan X4 tasotB eli monimuotoisuuden tasojen

yhtéaikaiseen ilmenemiseen vastaajien vastauksissa (Taulukko 6).

Taulukko 5. Luonnon monimuotoisuuden tasojen esiintyminen samanaikaisesti kuvauksissa korkean luonnon
monimuotoisuuden alueesta.

Luonnon Luonnon monimuotoisuuden Esimerkkivastaus Tason/tasojen
monimuotoisuuden taso/tasot esiintyminen
tasojen miiri vastauksissa kpl (%)
vastauksessa
Yksi taso Lajien monimuotoisuus ”Paljon lajeja” 17 (42,5 %)
Kaksi tasoa 13 (32,5 %)
Geneettinen monimuotoisuus ”Alueella on paljon lajeja, 6
ja lajien monimuotoisuus populaatioita ja elidyhteisoja.

Alueen geenipooli on rikas.”

Lajien ja ekosysteemien ”Alueella on monipuolisesti lajeja 6
monimuotoisuus ja alueen elinympéristé on
soveltuva monipuolisesti erilaisille
lajeille.”
Geneettinen monimuotoisuus ”Alueella suuri geenien kirjo, 1
ja ekosysteemien erilaisia luonnon olosuhteita”
monimuotoisuus
Kolme tasoa Geneettinen monimuotoisuus ”Lajien sisdistd geneettista 10 (25 %)
sekd lajien ja ekosysteemien vaihtelua, suuria lajiméérié ja
monimuotoisuus monenlaisia ekosysteemeja”

Yhteensd 40 (100 %)
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Taulukko 6. Vastemuuttujan X4 tasotB muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 1.41850 0.56164 2.526 0.0165 *
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.00716 0.28038 -0.026 0.9798
Pddaine (Maant. vs. Biol.) -0.20073 0.29200 -0.687 0.4966
Sijainti 0.14711 0.13926 1.056 0.2985
Opiskeluvuosi -0.02700 0.12388 -0.218 0.8288
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.23434 0.44655 0.525 0.6032
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.05661 0.31328 0.181 0.8577

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kysymyksessd 5 pyydettiin perustelemaan, miksi luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen on
tiarkedd. Vastaajien vastauksista muodostettiin teoriaohjaavalla aineistoanalyysilld nelja luokkaa, joita
olivat ekosysteemipalvelut, luonnon itseisarvo, ekosysteemien korkea resilienssi héirion edessé sekd
ekosysteemien normaalin toiminnan sdilyttiminen (Taulukko 7). Edell4 esitetdén jokaisesta luokasta
aineistokatkelmia, jotka walittiin silld perusteella, ettdi ne parhaiten kuvasivat kunkin

sisdllonanalyysissd muodostetun luokan siséltdja tai luokasta nousseita erityishuomiota.



Taulukko 7. Perusteluja luonnon monimuotoisuuden siilyttdmisen térkeydelle.
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Luokka

Pelkistetty ilmaus Kpl

Luokan esiintyminen
eri vastauksissa kpl
(%)

Ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalvelut
yleisesti

Tuotantopalvelut

Kulttuuripalvelut

Saitelypalvelut

Yllapitopalvelut

35

Ekosysteemipalvelut 14
Hydty ihmiselle
Thminen riippuvainen luonnosta

Ravinto 10
Ladkkeet ja raaka-aineet

Ladketiede ja tieteellinen tutkimus

Taloudellinen hydty

Luonnon kauneus 8
Ilo

Virkistyskaytto

Kulttuurien monimuotoisuus

Luonnon terapeuttinen merkitys

Ilmastonséédtely 2
Eroosion kontrolli

Happamuuden séédtely

Happi ilmakehdssa 1

24 (60 %)

Luonnon itseisarvo

Luonnon itseisarvo 21
Lajien evolutiivinen historia

Oikeus olla olemassa

Lajien ja elinympdristdjen sdilyttdminen

21 (52,5 %)

Ekosysteemin korkea resilienssi
hairion edessd

Ekosysteemi ja lajit kestdd paremmin 13
ympéristdomuutokset

Geneettinen monimuotoisuus lisdd
sopeutumiskykya

Ilmastonmuutoksesta selviytyminen

13 (32,5 %)

Ekosysteemien normaalin
toiminnan séilyttiminen

Ekosysteemien toimintakyvyn heikkenemisen 12
estiminen

Sateenkaari- ja avainlajien sdilyminen
Lajit riippuvaisia toisistaan
Ravintoketjujen sdilyminen
Sukupuuttojen dominoefekti

Jokaisella lajilla oma tehtévé ekosysteemissé

12 (30 %)

Vastausten laajuus

vaihteli

huomattavasti vastaajien kesken.

Néistd  yleisin

luokka

ekosysteemipalvelut esiintyi 60 %:ssa vastauksista. Useimmiten ekosysteemipalvelut mainittiin

kuitenkin yleiselld tasolla, eiké asiaa sen enempii avattu. Erds vastaaja totesi néin:
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“Jos useat lajit uhanalaistuvat, siitd on haittaa ihmisille esimerkiksi ekosysteemipalveluiden

>

muodossa.’

Tarkemmissa kuvauksissa tuotantopalvelut ja kulttuuripalvelut olivat moninkertaisesti edustettuna
biologian aineenopettajaopiskelijoiden vastauksissa séétely- ja ylldpitopalveluihin verrattuna.

Tuotanto- ja kulttuuripalvelut tulivat ilmi esim. seuraavassa vastauksessa:

“Jotta tulevaisuudessakin on olemassa erilaisia lajeja ja esim. sademetsistd voi [oytyd
tulevaisuudessa hyodyllisid lddkekasveja jne. Erilaiset ekosysteemit ja elinympdristét tarjoavat

myds ihmiselle mahdollisuuden kokea ja ndhdd!”

Toinen sédtely- ja ylldpitopalveluita maininneista henkildistd perusteli monimuotoisuuden

sdilyttdmistd néin:

“monilla kasveilla ja elioilld on merkittivd rooli ilmaston sddtelyssd, esim. hapen tuotto ja
happamoitumisen ehkdisyssd. niistd saadaan myos hyodtytavaraa, kuten rakaa-aineita
elintarvikkeisiin tai lddkkeisiin. luonnon monimuotoisuus tarjoaa yhteiskunnalle arvokkaita

hyotyjd, jonka vuoksi sen sdilyttiminen on tdrkedd.”

Toiseksi yleisin luokka luonnon itseisarvo esiintyi yli puolessa vastauksista, ekosysteemien korkea
resilienssi héirion edessi ldhes kolmasosassa ja ekosysteemien normaalin toiminnan séilyttdminen 30

%:ssa vastauksista. Ekosysteemien resistenssid kuvattiin esim. seuraavissa vastauksissa:

“"Monimuotoisempi luonto voi mukautua paremmin muuttuvaan ympdristoon: esimerkiksi
kaikki tietyt kasvilajit tappava tauti voi romahduttaa koko alueen lajikirjon, jos laji on ainoa
eldinten ravintona kdyttimd laji  alueella. Evoluution ndkokulmasta geneettinen
monimuotoisuus lisdd elidyhteison mahdollisuuksia selviytyd muuttuvaan ympdristoon

’

paremmin sopivien geenivarianttien avulla.’
”Luonnon monimuotoisuus takaa paremman lajien selviytymisen niihin kohdistuvilta uhilta.”
Ja ekosysteemin normaalia toimintaa seuraavissa vastauksessa:

“Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen, eli niin ekosysteemi-, laji- kuin geneettisenkin
monimuotoisuuden suojeleminen ja sdilyttiminen on tdrkedd esimerkiksi siksi, jotta
ekosysteemit voivat toimia normaalisti. Mietitddnpd vaikkapa tilanne, jossa jokin laji hévidad.
Jos kyseinen laji on ollut sateenvarjolaji, eli monet muut alueen lajit ovat olleet tdstd
riippuvaisia, voi kyseisen lajin hdvidminen aiheuttaa suuria muutoksia ekosysteemissd. Yhden
lajin kuolema voi johtaa monen muunkin lajin kuolemaan. Ravintoverkot voivat muuttua.

Suojelemalla jotakin lajia voidaan suojella elinympdristojd ja ekosysteemejd.”
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“"Mahdollisimman monille lajeille mahdollisuuksia selviytyd ja lisddntyd, helposti alkaa

noidankehd jos joku laji hdavidd”

Toisaalta joissain  vastauksissa luonnon monimuotoisuuden sdilyttdmistd  perusteltiin

1lmastonmuutoksen nakokulmasta:

”Luonnon monimuotoisuuden sdilyttiminen on erityisen tdrkedd otettaessa huomioon tdmdn
hetkinen ilmastonmuutoksesta aiheutuva ympdristonmuutos. Eikd tdtd oikeastaan voi olla
korostamatta liikaa. Luonnon monimuotoisuus saattaa olla myos avain ilmastonmuutoksen
torjumiseen, jos saamme palautettua villin luonnon prosentuaalista mddrdd siihen tasoon mitd

se on ollut ennen voimakasta teollistumista.”

Useimmiten vastauksissa esiintyi samanaikaisesti kaksi luokkaa (52,5 % vastauksista), yleisimmén
yhdistelmin ollessa télldin ekosysteemipalvelut + itseisarvo (Taulukko 8.). Yksi luokka esiintyi
37,5 %:ssa vastauksista, yleisimmén luokan ollessa téll6in luonnon itseisarvo ja kolme luokkaa 10
%:ssa vastauksista, yleisimmin yhdistelmin ollessa ekosysteemipalvelut + itseisarvo +
ekosysteemien toiminta.

Taulukko 8. Taulukon 3 luokkien esiintyminen vastaajien vastauksissa samanaikaisesti tarkasteltaessa luonnon
monimuotoisuuden sdilyttdmisen tarkeytta.

Luokkien mééra Luokan/luokkien nimi Kpl Luokan/luokkien
vastauksissa ilmeneminen
vastauksissa
samanaikaisesti
kpl (%)
Yksi luokka 15 (37,5 %)
Luonnon itseisarvo 6
Ekosysteemien resilienssi 3
Ekosysteemien toiminta 3
Ekosysteemipalvelut 3
Kaksi luokkaa 21 (52,5 %)
Ekosysteemipalvelut + itseisarvo 8
Ekosysteemipalvelut + resilienssi 5
Ekosysteemipalvelut + ekosysteemien toiminta 4
Ekosysteemien toiminta + itseisarvo 2
Ekosysteemien resilienssi + itseisarvo 1
Ekosysteemien toiminta + ekosysteemien resilienssi 1
Kolme luokkaa 4 (10 %)
Ekosysteemipalvelut + itseisarvo + ekosysteemien toiminta 3
Ekosysteemipalvelut + itseisarvo + ekosysteemien 1
resilienssi
Yhteensd 40 (100 %)

Tarkasteltaessa ekosysteemipalveluiden luokkien samanaikaista ilmenemistd eli vastemuuttujan

X5 tarkeus muuntelua, selitti sité tilastollisesti merkitsevésti vastemuuttuja Sijainti (Taulukko 9 ja
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Kuva 7). Néin ollen vastauksessa oli mainittu useampia eri luokkia luonnon monimuotoisuuden

sdilyttimisen tiarkeyteen liittyen, mitd pohjoisemmaksi siirryttiin kartalla.

Taulukko 9. Vastemuuttujan XS5 tarkeus muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 1.10908572 0.43423257 2.554 0.0154 *
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.26045045 0.21677434 -1.201 0.2381
Padaine (Maant. vs. Biol.) 0.15926971 0.22575764 0.705 0.4855
Sijainti 0.27534616 0.10767022 2.557 0.0153 *
Opiskeluvuosi -0.00007759 0.09578051 -0.001 0.9994
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) -0.15927940 0.34525470 -0.461 0.6476
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.10463884 0.24221436 0.432 0.6685
Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001
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Kuva 7. Vastemuuttujan X5 tarkeus yhteys selittdviin muuttujiin sukupuoli, pédaine, sijainti, opiskeluvuodet,
opetusharjoittelu ja opetuskokemus) kuvan muodossa. Vaihtelua selitti merkitsevésti sukupuoli ja opiskeluvuodet,
muiden selittdvien muuttujien vaikutukset eivét olleet merkitsevid.

ovat “erityisen korkea monimuotoisuus”,

2 2

endeemisid lajeja” ja “vdhidn alkuperdistd kasvillisuutta
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jaljella”, jotka kattavat my0s monimuotoisuuskeskuksen maéritelmin keskeiset ulottuvuudet.
Biologian aineenopettajaopiskelijat olivat ldhes yksimielisid siitd, ettdi monimuotoisuuskeskuksella
tarkoitetaan aluetta, jolla on erityisen korkean luonnon monimuotoisuus (Taulukko 10). Kuitenkin
vain pieni osa kisitti alueen sisdltivin my0s endeemisid lajeja (15 %) tai sen alkuperdisen
kasvillisuuden olevan pédasiallisesti hdvinnyt (5 %). Reilu kolme neljdsosaa vastaajista kisitti
monimuotoisuuskeskuksen tarkoittavan ainoastaan erityisen korkean monimuotoisuuden aluetta.
Kaksi miiritelmén kriteerid ilmeni seitsemisosassa vastauksista ja vain yksi henkild osasi kertoa

kaikki kolme kriteeria.

Taulukko 10. Monimuotoisuuskeskuksen méairitelmén keskeisten kriteerien ilmeneminen vastauksissa yhtdaikaisesti.

Kriteerien méara Esiintyvé kriteeri Kpl Kpl (%)
vastauksessa
Yksi kriteeri 34 (85 %)
33
Erityisen korkea monimuotoisuus
1
Endeemisia lajeja
Kaksi kriteeria 5(15 %)
4

Erityisen korkea monimuotoisuus ja endeemisii lajeja
Erityisen korkea monimuotoisuus ja véhin alkuperdistad |
kasvillisuutta jaljella

Kolme kriteerid Erityisen korkea monimuotoisuus, endeemisié lajeja ja 1 1(2,5%)
vahidn alkuperdistd kasvillisuutta jaljelld

Yhteensd 40 (100 %)

Selittdvilld muuttujilla ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd vastemuuttujaan

X5 tasotM eli monimuotoisuuskeskuksen tasojen samanaikaiseen ilmenemiseen (Taulukko 11).

Taulukko 11. Vastemuuttujan X5 tasotM muuntelua selittdvd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 1.198799 0.343435 3.491 0.00139 **
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.099797 0.171447 -0.582 0.56447
Péadaine (Maant. vs. Biol.) 0.064838 0.178552 0.363 0.71882
Sijainti 0.026076 0.085157 0.306 0.76136
Opiskeluvuosi -0.007987 0.075753 -0.105 0.91667
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.068129 0.273063 0.249 0.80452
Opetuskokemus (On vs. Ei) -0.206617 0.191568 -1.079 0.28861

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p <0.001
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Selittdvilld muuttujilla ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd vastemuuttujaan
X4 6Stietamus eli summamuuttujaan kysymyksien 4, 5 ja 6 tasojen samanaikaisesta ilmenemisesta,
vaikkakin selittdvd muuttuja Sijainti sai p-arvon < 0.1 (Taulukko 11).

Taulukko 12. Vastemuuttujan X4 6Stietamus muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 3.72639 0.99017 3.763 0.000655 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.36741 0.49431 -0.743 0.462574
Pddaine (Maant. vs. Biol.) 0.02338 0.51479 0.045 0.964047
Sijainti 0.44853 0.24552 1.827 0.076776*
Opiskeluvuosi -0.03506 0.21841 -0.161 0.873440
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.14319 0.78728 0.182 0.856792
Opetuskokemus (On vs. Ei) -0.04537 0.55232 -0.082 0.935034

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kysymyksessd 7 piti nimetd kolme valtiota tai aluetta, joissa on erityisen korkea luonnon
monimuotoisuus ja kysymyksessd 8 puolestaan kolme wvaltiota tai aluetta, joiden luonnon
monimuotoisuus on ihmisen toimesta erityisesti heikentynyt. Korkean monimuotoisuuden alueet
saivat 112 mainintaa ja heikentyneen monimuotoisuuden alueet 116 mainintaa. Muodostetut luokat
on esitetty rinnakkain taulukossa 13. Biologian aineenopettajaopiskelijat késittivét erityisesti
”Amazonin sademetsdalueen” erityisen korkean luonnon monimuotoisuuden alueeksi ja se mainittiin
sellaisenaan yli puolessa vastauksissa. Myds “Iso Valliriutta ja muut koralliriutat”, seka
“Madagaskar”, “Brasilia” ja ”Australia” olivat suosittuja yksittdisid vastauksia korkean luonnon
monimuotoisuuden alueiksi, vaikkakin ”Aasian valtiot ja alueet (ei sademetsd)” ylsi luokkana néista
usean edelle. Tdhdn luokkaan lukeutui mm. Kiina ja Japani. Kaiken kaikkiaan alueita tai valtioita
mainittiin Amazonin sademetsdalueen alueelta 80 % vastauksista. Valtaosa vastauksista keskittyi
systemaattisesti sademetsdalueisiin, mutta osa vastauksista sijoittui myds melko kauas
paivintasaajalta (esimerkiksi Ruissalo). Tarkasteltaessa alueita, joiden luonnon monimuotoisuus on
erityisesti heikentynyt ihmisen toimesta, oli vastauksissa paljon enemmain hajontaa. ”Eurooppa ja
Euroopan valtiot” nousivat eniten mainituksi luokaksi, vaikkakin eniten yksittéisid &&nid saivat
“Brasilia”, “Amazonin sademetsdalue”, “Australia” ja “Yhdysvallat”. Eurooppa mainittiin
useimmiten yleiselld tasolla, mutta esimerkkivaltioita olivat esimerkiksi Saksa ja Suomi. ”Aasian
valtiot ja alueet (ei sademetsd)” oli kolmanneksi suosituin luokka ja timén luokan suosituimmat

vastaukset olivat Intia ja Kiina. Kaakkois-Aasian sademetsdalueen suosituin vastaus oli Indonesia.
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Taulukko 13. Erityisen korkean luonnonmonimuotoisuuden alueet sekd alueet, joiden luonnon monimuotoisuus on
erityisesti heikentynyt ihmisen toimesta.

Erityisen korkea luonnon
monimuotoisuus

Alueen
ilmeneminen eri
vastauksissa kpl
(%)

Luonnon monimuotoisuus erityisesti
heikentynyt ihmisen toimesta

Alueen
ilmeneminen eri
vastaukissa kpl
(%)

1. Amazonin sademetsialue
2. Iso valliriutta ja muut koralliriutat

3. Aasian valtiot ja alueet (ei
sademetsd)

4. Madagaskar

5. Brasilia

6. Kaakkois-Aasian sademetsédalue
7. Sademetsaalueet yleisesti

8. Australia
9. Galapagossaaret

10. Kongon sademetsialue
11. Amazonin sademetsdalueen muut
valtiot

12. Muut alueet

21 (52,5 %)
12 (30 %)

11 (27,5 %)

11 (27,5 %)
10 (25 %)
8 (20 %)

8 (20 %)

8 (20 %)

7 (17,5 %)
6 (15 %)

3(7,5 %)

7(17,5 %)

1. Eurooppa ja Euroopan valtiot
2. Brasilia

3. Aasian valtiot ja alueet (ei
sademetsd)

4. Amazonin sademetsialue

5. Kaakkois-Aasian sademetsidalue
6. Afrikan valtiot ja alueet

7. Australia

8. Iso Valliriutta ja muut koralliriutat
9. Yhdysvallat

10. Amerikan valtiot ja alueet (ei
sademetsd)

11. Polynesia

12. Muut alueet

28 (70 %)
12 (30 %)

12 (30 %)

11 (27, %)
11 (27,5 %)
9 (22,5 %)
7 (17,5 %)
7 (17,5 %)
6 (15 %)
4(105)

3(7,5%)

6 (15 %)

6.3.  Osio 3: Tiedot ja kisitykset luontokadosta eli luonnon monimuotoisuuden

voimakkaasta heikkenemisesti

Kysymyksessd 9 vastaajien piti arvioida luonnon monimuotoisuuden tilaa maailmanlaajuisesti (Kuva
9). Valtaosan mielestd luonnon monimuotoisuuden tila oli joko vélttavd (42,5 %) tai tyydyttava.
Selittdvillda muuttujilla e havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd biologian
aineenopettajaopiskelijoiden kisitykseen luonnon monimuotoisuuden tilasta maailmalla eli

vastemuuttujaan X12luonnontilaM (Taulukko 14).
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20
18 17 (42,5 %)
16

18 (45 %)

=40)

14
12
10

3(7,5%)

= H
al

1 2 3 4 5

Vastaajien lukumaara (N

o N B OO o

(1 = heikko, 2= valttava, 3=tyydyttava 4= hyva, 5= erinomainen)

Kuva 9. Luonnon monimuotoisuuden tila maailmalla biologian aineenopettajaopiskelijoiden mielesta.

Taulukko 14. Vastemuuttujan X12luonnontilaM muuntelua selittivéd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2.67392 0.60791 4.399 0.000107 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.20633 0.30347 -0.680 0.501309
Pédaine (Maant. vs. Biol.) -0.12782 0.31605 -0.404 0.688511
Sijainti 0.03784 0.15073 0.251 0.803337
Opiskeluvuosi 0.05301 0.13409 0.395 0.695165
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.05878 0.48334 0.122 0.903949
Opetuskokemus (On vs. Ei) -0.37287 0.33909 -1.100 0.279456

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kysymyksessd 10 vastaajien piti valita kolme maabiomia (vaikkakin jotkut valitsivat useamman),
joita ihminen on eniten heiddn mielestdan muokannut (Kuva 10.) Huomattavasti useimmiten valittiin
“Trooppinen sademetsd” ja “Lauhkea sekid- ja lehtimetsd”, joista trooppisen sademetsédn valitsi yli
kolme neljdsosaa vastaajista ja lauhkean seka- ja lehtimetsdn ldhes kaksi kolmasosaa vastaajista.
Naiden jidlkeen useimmiten valittiin ”Subtrooppinen sademetsd” ja ”Monsuunimetsin ja kuivametsad”
ja ”Vilimeren kasvillisuus”. Aro, savanni, aavikko- ja puoliaavikko sekd tundra olivat véhiten

valittuja vastauksia.
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Trooppinen sademetsd I 31 (77,5 %)
Lauhkea seka- ja lehtimetséd I )5 (62,5 %)
Subtrooppinen sademetsd  IIIIEEEEEEEENEENEEI——— 17 (42,5 %)
Monsuunimetsad ja kuvametsd NN (5 (37,5 %)
Vilimeren kasvillisuus  mE 13 (32,5 %)
Boreaalinen havumetsi m—— 10 (25 %)
Aro 5 (12,5 %)
Savanni i 3 (7,5 %)
Aavikko ja puoliaavikko mmmm 2 (5 %)
Tundra e 2 (5 %)

0 5 10 15 20 25 30 35
Vastaukset N =123

Kuva 10. Biomit, joita ihminen on muokannut eniten aineenopettaja opiskelijoiden mielestd. Jokaisen vastaajan tuli valita
kolme biomia (N = 123). Prosentteina esitetty kuinka suuri osa vastaajista valitsi minkékin biomin.

Kysymyksessd 11 vastaajien piti arvioida erilaisten tekijoiden merkitystd luontokadon aiheuttajana ja
jarjestdd ne tirkeysjirjestykseen merkittdvimmastd (1) vdhiten merkittivimpéadn (5) (Kuva 11).
Ilmastonmuutos valittiin l&hes joka kolmannen toimesta merkittivimmaiksi luontokadon
aiheuttajaksi. Viidesosan mielestd merkittdvin luontokadon aiheuttaja oli joko maan- ja merenkdyton
muutokset tai luonnonvarojen liikakdyttd. Maan- ja merenkdyton muutokset valittiin useimmiten
toiseksi ja kolmanneksi merkittdvimmaksi tekijdksi, mutta ero ei ollut suuri ilmastonmuutokseen
taikka luonnonvarojen liikakdyttoon. Saastuminen ja vieraslajit valittiin selkedsti véhiten
merkittdvimmiksi luontokadon aiheuttajiksi. Saastuminen valittiin 37,5 % toimesta toiseksi véhiten

merkittidviksi tekijéksi ja vieraslajit vihiten merkittiviksi tekijéaksi.

16 37,5% 37,5%
14
—_ 0,
S 30% 27,5 %
et 22,5% 25%
' 225% 22,5% 17,5 %
= 22.5% , 4
3 10 T 20% 0% 17,58
17,59 9

2 8 /’ 7,8417,5% 17,5 % 175%
E 15% 15%
g © %
:(:“, 10 4 (0]1%
S 4
g I I I I
>

2

0

IlImastonmuutos Maan- ja merenkayton Luonnonvarojen Saastuminen Vieraslajit
muutokset liikakaytto

B 1. merkittdvin B 2. merkittdvin B 3. merkittdvin B 4. merkittavin B 5. merkittavin

Kuva 11. Luontokadon aiheuttajien térkeysjérjestys biologian aineenopettajaopiskelijoiden mielesta.
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Kun jokaisen tekijén arvot laskettiin erikseen yhteen, saatiin ilmastonmuutokselle pienin arvo, maan-
ja merenkdytdon muutoksille toiseksi pienin arvo, luonnonvarojen liikakdytdlle kolmanneksi pienin
arvo, saastumiselle toiseksi suurin arvo ja vieraslajeille kaikkein suurin arvo (Taulukko 15). Tamén
perusteella aineenopettajaopiskelijoiden mielesti merkittdvin luontokatoa aiheuttava tekija oli

ilmastonmuutos ja vdhiten merkittavé vieraslajit.

Taulukko 15. Luontokadon aiheuttajien tirkeysjarjestys perustuen vastauksien yhteenlaskettuihin arvoihin tekijéiden
merkittdvyydestd, sekd vastaajien perusteluita valitsemalleen jarjestykselle.

Luontokatoa aiheuttava Vastauksien Sijoitus Perustelu ja vastaajan valitsema térkeys
tekija yhteenlaskettu luontokadon aiheuttajana (1-5)

arvo (min 40, max

200)
Ilmastonmuutos 103 1. Vaikutukset globaaleja (1)

Ympéristoolosuhteiden muuttuminen (1)
Eliot eivét vélttdméttd sopeudu (1)

Maan- ja merenkayton 112 2. Metsien kaataminen (1)

muutokset Habitaattien fragmentaatio (1,3)
Tehomaatalous ja monokulttuurit (3)
Aiheuttaa ilmastonmuutosta ja
luonnonvarojen litkakayttoa (1)

Luonnovarojen litkakdytté 118 3. Aiheuttaa ilmastonmuutosta (1)
Habitaattien fragmentaatio (4)
Vaikutukset paikallisia (4)
Aiheuttaa ketjureaktion (1)
Tehokalastus (3)

Saastuminen 131 4, Meriekosysteemien saastuminen (5)
Ei globaali ongelma (5)
Lintujen muninnan ongelmat (5)

Vieraslajit 138 5. Vaikutukset paikallisia, mutta merkittavid

(1,2)
Sukupuutot (2)

14 vastaajaa perusteli valitsemaansa jirjestystd. [Imastonmuutosta tarkeimpéna tekijané perusteltiin
lahinnd silld, ettd sen vaikutukset ovat globaaleja ja ympdiristoolosuhteet muuttuvat, minka
seurauksena eliot eivdt valttaméttd sopeudu. Erds vastaaja perusteli ilmastonmuutoksen merkitysta

néin:

"En ollut varma vastauksestani, mutta uskon ilmastonmuutoksen olevan suurin tekijda. Se

vaikuttaa koko maapalloon niin kokonaisvaltaisesti esim. viemdlld elintilaa kuivuuden,

)

suolaantumisen, tulvien, jddtikéiden sulamisen yms. kautta.’
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Maan- ja merenkdyton muutokset, mutta myds luonnonvarojen liitkakdytté yhdistettiin mm.
maatalouteen, metsien kaatamiseen ja habitaattien fragmentaatioon, He, jotka eivdt valinneet
ilmastonmuutosta tirkeimmaiksi luontokatoa aiheuttavaksi tekijaksi nékivit ilmastonmuutoksen
enemménkin seurauksena kuin syynd ja toivat ilmi luonnonvarojen litkakdyton sekd maan- ja
merenkdyton muutoksien merkityksen ilmastonmuutoksen aiheuttajana. Usea vastaaja toi myos ilmi,

kuinka vaikeaa oli laittaa vastauksia térkeysjérjestykseen. Eréds vastaaja perusteli jarjestystdin ndin:

”Luonnonvarojen litkakdytté ja ylipddtddn litkakulutus on johtanut ilmastonmuutokseen. Siksi
sanoisin luonnonvarojen liikakdyton olevan “pahempi” syy kuin ilmastonmuutos. Koska
ilmastonmuutos on seuraus siitd. Vaikea oli kylld laittaa kyseisid ilmioitd jérjestykseen, koska

1

kaikki on merkittdvid ja aiheuttavat luonnon monimuotoisuuden kéyhtymistd.’

Saastumisen ja vieraslajien vaikutukset néhtiin 13hinnd paikallisina, mutta vaikutusten merkitys
paikallisiin ekosysteemeihin koettiin hyvin merkittdviksi muutaman vastaajan toimesta.

Kysymyksessd 12 pyydettiin arvioimaan luonnon monimuotoisuuden tilaa Suomessa ja vastaajien
mielestd se oli 1dhinna tyydyttava (42,5 %) tai hyva (37,5 %) (Kuva 12). Selittavilld muuttujilla ei
havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd vastemuuttujaan X12luonnontilaS eli biologian

aineenopettajaopiskelijoiden kdsitykseen Suomen luonnon monimuotoisuuden tilasta (Taulukko 16).

18 17 (42,5 %)

. 15 (37,5 %)

=40)

14
12

10

5(12,5 %)

Vastausten lukumaara (N
(o]

X 2 (5%) 1(2,5%)
, 1N —
1 2 3 4 5

(1 = erinomainen, 2= hyva, 3=tyydyttava 4= valttava, 5= heikko)

Kuva 12. Luonnon monimuotoisuuden tila Suomessa biologian aineenopettajaopiskelijoiden mielesta.
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Taulukko 16. Vastemuuttujan X12luonnontilaS muuntelua selittiva lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2.67392 0.60791 4.399 0.000107 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.20633 0.30347 -0.680 0.501309
Pédaine (Maant. vs. Biol.) -0.12782 0.31605 -0.404 0.688511
Sijainti 0.03784 0.15073 0.251 0.803337
Opiskeluvuosi 0.05301 0.13409 0.395 0.695165
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.05878 0.48334 0.122 0.903949
Opetuskokemus (On vs. Ei) -0.37287 0.33909 -1.100 0.279456

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kysymyksessd 13 vastaajien piti valita kolme heiddn mielestddn uhanalaisinta luontotyyppié
Suomessa. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden mielestd Suomen uhanalaisimpia luontotyyppeja
olivat “Perinnebiotoopit”, ”Suot” ja “Itdmeri”, joista perinnebiotoopit oli valinnut yli kolme
neljdsosaa vastaajista, suot kolme viidesosaa ja Itdmeren reilu puolet vastaajista. (Kuva 12). Itimeren
rannikon oli valinnut reilu kolmasosa vastaajista. “Sisdvedet ja rannat” katsottiin useammin
uhanalaiseksi kuin ”Metsét”, ”Tunturit” ja “kalliot ja kivikot”, jotka olivat kaikkein vdhiten valittuja

luontotyyppeji. Metsit olivat uhanalaisimpia luontotyyppeja neljdsosan mielesta.

Perinnebiotoopit NI 31 (77,5 %)
Suot I 25 (62,5 %)
ltameri N 21 (52,5 %)
Itimeren rannikko  INIIEEEEEEEEEEEE 14 (35,5 %)
Sisdvedet jarannat NI 11(27,5 %)
Metsat NG 10 (25 %)
Tunturit N 8 (20 %)

Kalliot ja kivikot 0

0 5 10 15 20 25 30 35

Vastausten lukumaaara n =120

Kuva 12. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden ndkemys uhanalaisimmista luontotyypeistd Suomessa.

Kysymyksessd 14 pyydettiin arvioimaan uhanalaiseksi luokiteltujen lajien jakautumista annettuihin

elinymparistoihin valitsemalla lukuja 1-7 vilistd, joista 1 vastasi eniten uhanalaisia lajeja asuttavaa
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elinympéristdd. Vastaajista 60 % valitsi tirkeimméksi uhanalaisten lajien elinympéristoksi, joko
metsén tai perinneympériston vastausten mennessa tasan ndiden vilille (Kuva 13). Perinneympéristot
olivat suosittu vastaus myds toiseksi merkittdvimpénd uhanalaisia lajeja sisédltdvand elinympéristona.
Soiden katsottiin sisédltdvin kolmanneksi eniten uhanalaisia lajeja 27,5 %:n mukaan. Kolmen
viidesosan mielestd, joko rannat tai vesistot sisélsivit kolmanneksi vihiten uhanalaisia lajeja ldhes
puolen vastaajista ollessa sitd mieltd, ettd kalliot ja kivikot asuttavat véhiten uhanalaisia lajeja.
Tunturipaljakat sisélsivét reilun viidesosan mielestd toiseksi vdhiten uhanalaisia lajeja, mutta reilu

kolmannes oli valinnut sen joko toiseksi tai kolmanneksi vaihtoehdoksi.

20
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18 45 %
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Kuva 13. Kuva 14. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden ndkemys eri elinympéristdjen tdrkeysjarjestyksestd
uhanalaisten lajien asuinpaikkana.

Kun jokaisen tekijan arvot laskettiin erikseen yhteen, saatiin elinympiristoille seuraava jérjestys
pienimmadstd arvosta suurimpaan: perinneymparistot, metsét, suot, tunturipaljakat, vesistot, rannat
sekd kalliot ja kivikot (Kuva 14). Kuvan 13 ja Kuvan 14 perusteella vaikuttaisi siltd, ettd biologian
aineenopettajaopiskelijoiden mielestd eniten uhanalaisia lajeja asuu perinneymparistoissd, metsissd

ja soilla, kun taas kallioilla ja kivikoilla ndité eldd vahiten
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Perinneymparistot
Metsat

Suot
Tunturipaljakat
Vesistot

Rannat

Kalliot ja kivikot

o

50 100 150 200 250
Vastausten yhteenlaskettu arvo, kun n=40 (min 40, max 280)

Kuva 14. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden nikemys eri elinympdéristdjen tirkeysjarjestyksestd uhanalaisten
lajien asuinpaikkana perustuen annettujen jarjestyslukujen yhteenlaskettuihin arvoihin.

Kysymyksessd 15 vastaajien piti valita heiddn mielestddn kolme merkittdvintd Suomen eli6lajien
uhanalaisuuta aiheuttavaa tekijdd. Selvésti useimmiten elidlajien uhanalaisuuden syyksi valittiin
metsdympdéristdjen muutokset, ojitus ja turpeenotto sekd ilmastonmuutos, joista metsdympariston
muutokset oli valinnut ldhes kolme neljdsosaa vastaajista ja ojituksen ja turpeenoton puolet
vastaajista, kuten my0s ilmastonmuutoksen (Kuva 13). Niiden jilkeen tiiviind nippuna oli valittu
rakentaminen, vieraslajit, peltomaiden raivaus ja muutokset sekd avoimien alueiden sulkeutuminen,

jonka valitsi neljdsosa vastaajista. Satunnaistekijoitd ei valinnut yksikdén vastaaja.

Metsdympéristdjen muutokset e 28 (70 %)
Ojitus ja turpeenotto  EEEEEEEEEEEEEEEEEE——— )] (52,5 %)
lImastonmuutos IEEEEEEEEEEEEE—— ) (0 (50 %)
Rakentaminen IEEEEEESSS———————— . ]2 (30 %)
Vieraslajit  m—————————————— 11 (27,5 %)
Peltomaiden raivaus ja muutokset mEETT—————— 10 (25 %)
Avoimien alueiden sulkeutuminen S ———— s 10 (25 %)
Kemialliset haittavaikutukset mm—m 3 (7,5 %)
Pyynti, kerdily ja poiminta mmmm 2 (5 %)
Kaivannasitoiminta mmmm ) (5 9%)
Vesirakentaminen mmmm - (5 %)
Satunnaistekijat

0 5 10 15 20 25 30

Vastausten lukumaara

Kuva 13. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden ndkemys merkittdvimmisté elidlajien uhanalaisuutta aiheuttavista
tekijoistd Suomessa.
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6.4. Valmiudet opettaa luonnon monimuotoisuutta

Kysymyksessd 16 piti arvioida omia valmiuksia opettaa luonnon monimuotoisuuteen liittyvid
teemoja. Valtaosa biologian aineenopettajaopiskelijoista koki valmiutensa opettaa luonnon
monimuotoisuuteen liittyvid teemoja melko hyviksi taikka ei huonoiksi eikd hyviksi (Kuva 14). Viisi

vastaajaa koki valmiutensa erittdin hyviksi ja muutama huonoiksi.

20 19 (47,5 %)

[
a o0

14 (35 %)

=
N

5(12,5 %)

1(2,5%) 1(2,5%)
[ I

1 2 3 4 5

1 = erittdin huonot, 2 = melko huonot, 3 = ei huonot eika hyvat, 4 = melko hyvat, 5 =
erittdin hyvat

Vastaajien lukumaara (n = 40)
=
o

o N B O

Kuva 14. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden ndkemys omista valmiuksista opettaa luonnon monimuotoisuuteen
liittyvid teemoja.

Kysymyksessd 17 vastaajien piti arvioida luonnon monimuotoisuuden teemojen opettamisen
haastavuutta. Lihes puolet vastaajista ei kokenut teemojen opettamista erityisen haastavaksi taikka
helpoksi (Kuva 15). Kuitenkin yli kolmasosa koki teemat melko haastaviksi ja osa myds melko

haastaviksi.
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20 19 (47,5 %)

18

1 15 (37,5 %)
14

12

10

6 (15 %)

Vastaajien lukumaéra n = 40)

o N B O

1 2 3 4 5

1 = Erittdin haastavaksi 2=melko haastava 3 = Ei haastavaksi eika helpoksi 4 = melko
helpoksi 5 = erittdin helpoksi

Kuva 15. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden nikemys luonnon monimuotoisuuteen liittyvien teemojen
opettamisen haastavuudesta.

Tarkasteltaessa kysymyksien 16 ja 17 summamuuttujaa omista valmiuksista ja teemojen
haastavuudesta eli vastemuuttujan X16 17Svalmiudet muuntelua, selitti sitd tilastollisesti
merkitsevisti vastemuuttuja Opetuskokemus (Taulukko 17 ja Kuva 16). Néin ollen opiskelijat, joilla

oli opetuskokemusta, kokivat valmiutensa paremmiksi ja teemat helpommiksi opettaa.

Taulukko 17. Vastemuuttujan X16 17Svalmiudet muuntelua selittdva lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo

(vakio) 5.63352 0.78765 7.152 0.000000034 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.38960 0.39320 0.991 0.3290

Padaine (Maant. vs. Biol.) 0.28533 0.40950 0.697 0.4908

Sijainti 0.16107 0.19530 0.825 0.4154
Opiskeluvuosi -0.07909 0.17374 -0.455 0.6519
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.50198 0.62625 0.802 0.4285
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.95035 0.43935 2.163 0.0379 *

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < (0.001
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Kuva 16. Vastemuuttujan X16 _17Svalmiudet yhteys selittdviin muuttujiin sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet,
opetusharjoittelu ja opetuskokemus) kuvan muodossa. Vaihtelua selitti merkitsevésti sukupuoli ja opiskeluvuodet,
muiden selittdvien muuttujien vaikutukset eivit olleet merkitsevia.

Kysymyksessé 18 piti perustella kohdan 17 vastaus. Perustelut aiheen helppoudelle tai haastavuudelle
on esitetty taulukossa 18. Haastavaksi aiheessa koettiin erityisesti se, ettd aihe on laaja ja
moniuloitteinen. Toisaalta my6s aiheen vakavuuden ja tirkeyden esiintuominen ymmarrettavasti
koettiin haastavaksi. Osalla vastaajista haasteita ilmeni itse opetustilanteessa ja osaaminen saattoi olla
puutteellista. Aiheen opettamista helpotti vastaajien mielestd aiheen helppo ldhestyttivyys sekd
atheen ndkyvyys ja tiedon helppo saatavuus. Osa vastaajista omasi my0s hyvét tietotaidot ja

kiinnostuksen aiheeseen.
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Taulukko 18. Perusteluja luonnon monimuotoisuuteen liittyvien teemojen opettamisen haastavuudelle ja helppoudellee.

Haastavaa/Helppoa

Luokka

Pelkistetty ilmaus

Luokan esiintyminen
eri vastauksissa kpl
(%)

Haastavaa

Aihe laaja ja moniuloitteinen

Aiheen vakavuuden ja tirkeyden
esiintuominen ymmarrettavasti

Opetustilanne haastava ja lyhyt

Osaaminen puutteellista

Aihe herittdd tunteita
Aihe on moniuloitteinen

Ei yhté syyta tai
seurausta

Monimuotoisuuden tirkeyden
ja vakavuuden perustelu

Luontokadon merkitys

Aiheen konkretisoiminen ja
muuttaminen toiminnaksi

Opettaminen yleisesti vaikeaa

Liian véhén aikaa
opettamiseen

Opetus muuttuu helposti
negatiiviseksi

Ei ominta osaamista
Tietimyksessd petrattavaa

Ei opetuskokemusta

12 (32 %)

8 (22 %)

7(19 %)

5(14 %)

Helppoa

Aihe helposti ldhestyttavissi
opetusmielessi

Aihe ndkyva ja tietoa on helppo
16ytad

Hywvit tietotaidot

Aihe kiinnostava

Aihe on helposti
lahestyttavissa

Teemat helppoja verrattuna
muihin biologian teemoihin

Helppo 16ytié tietoa ja
materiaaleja

Aihe on paljon esilld mediassa
Hyvait tietotaidot ja valmiudet
Opetuskemusta aiheesta

Aihe on kiinnostava

9 (24 %)

7(19 %)

6 (16 %)

4(11%)

Kysymyksessd 19 vastaajien piti ottaa kantaa erilaisiin viitteisiin opiskelujen aikana saavutetuista

valmiuksista ja kysymyksen tulokset on esitetty kuvassa 17. Kaiken kaikkiaan valtaosa vastaajista

koki saavuttaneensa melko hyvét valmiudet. Yli puolet vastaajista oli ”’jokseenkin samaa mieltd” sen

kanssa, ettd he ovat saavuttaneet hyvit tietotaidot luonnon monimuotoisuudesta, mutta toisaalta
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neljdsosa vastaajista oli ” ei samaa eikd eri mieltd”. 60 % vastaajista oli ”’jokseenkin samaa mieltd”,
ettd he olivat saavuttaneet hyvét tietotaidot luontokadosta, sen aiheuttajista ja mahdollisista
seurauksista. Kysyttdessd valmiuksista opettaa biodiversiteettid kestdvin kehityksen ndkdkulmasta,
oli ldhes puolet ”jokseenkin samaa mieltd”, ettd he ovat saavuttaneet hyvat valmiudet opetukseen,
mutta 27,5 % oli asiasta “ei samaa eikd eri mieltd”. Vastausten hajonta kasvoi kysyttdessd
valmiuksista opettaa biodiversiteettiin liittyvédd arvo- ja asennekasvatusta ja yli kaksi viidesosaa oli
viittdman kanssa “ei samaa eika eri mieltd”. Kuitenkin 30 % oli ”jokseenkin samaa mieltd” vdittimén
kanssa. Lajintunnistuksen kohdalla vastaukset jakautuivat selkeésti heihin, jotka kokivat saaneensa
hyvit valmiudet opettaa lajintunnistusta ja heihin, jotka eivit kokeneet valmiuksiaan yhtd hyviksi. 70

% koki saaneensa melko hyvit valmiudet ja 30 % koki valmiutensa heikoiksi tai neutraaleiksi.
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€
% 15 30 %
_ (o]
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g 5 10% 10 % 10% 12,5% 10% 10%10%75
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0
Hyvat tietotaidot Hyvat tietotaidot Hyvat valmiudet Hyvat valmiudet Hyvat valmiudet
luonno luontokadosta, sitd opettaa opettaa opettaa
monimuotoisuudesta aiheuttavista tekijoistda  biodiversiteettia biodiveristeettiin lajintunnistusta
niin Suomen kuin  ja sen mahdollisisista kestavan kehityksen liittyvaa arvo- ja
muun maailman seurauksista nakdkulmasta asennekasvatusta
nakokulmasta
B Taysin eri mieltad Jokseenkin eri mielta B Ei samaa eika eri mielta

M Jokseenkin samaa mielta B Tdysin samaa mielta

Kuva 17. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden késitys opiskelujen aikana saavutetuista valmiuksista luonnon
monimuotoisuuteen liittyen.

Testattaessa jokaista kysymyksen 19 monivalintataulukon viittamdd erikseen, ei selittivilla
muuttyjilla havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd vastemuuttujiin X19 monimuot,

X19 luontokat, X19 arvas, ja X19 lajit (Taulukko 19, 20, 21, 22).
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Taulukko 19. Vastemuuttujan X19 monimuot muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2.45882 0.53935 4.559 0.0000673 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.24235 0.26925 0.900 0.375

Pddaine (Maant. vs. Biol.) 0.07731 0.28041 0.276 0.785

Sijainti 0.13153 0.13373 0.984 0.332
Opiskeluvuosi 0.14885 0.11897 1.251 0.220
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) -0.09281 0.42883 -0.216 0.830
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.12403 0.30085 0.412 0.683

Merkitsevyystasot: °© p <0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p <0.001

Taulukko 20. Vastemuuttujan X119 luontokat muuntelua selittdvd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo

(vakio) 3.635800 0.585365 6.211 0.000000519 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.001613 0.292222 0.006 0.996

Padaine (Maant. vs. Biol.) 0.215519 0.304331 0.708 0.484

Sijainti 0.134583 0.145144 0.927 0.361
Opiskeluvuosi -0.101295 0.129116 -0.785 0.438
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.130941 0.465419 0.281 0.780
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.096726 0.326516 0.296 0.769

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Taulukko 21. Vastemuuttujan X19 arvas muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2421417 0.619651 3.908 0.000437 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.002902 0.309338 -0.009 0.992572
Péadaine (Maant. vs. Biol.) 0.171085 0.322157 0.531 0.598934
Sijainti 0.136057 0.153646 0.886 0.382280
Opiskeluvuosi 0.009999 0.136679 1.163 0.253343
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.572774 0.492679 1.163 0.253343
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.020429 0.345640 0.059 0.953226

Merkitsevyystasot: °p < 0,10, * p < 0,05, ** p > 0.01, *** p <0.001
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Taulukko 22. Vastemuuttujan X19 lajit muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, padaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2421417 0.619651 3.908 0.000437 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) -0.002902 0.309338 -0.009 0.992572
Pddaine (Maant. vs. Biol.) 0.171085 0.322157 0.531 0.598934
Sijainti 0.136057 0.153646 0.886 0.382280
Opiskeluvuosi 0.009999 0.136679 1.163 0.253343
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 0.572774 0.492679 1.163 0.253343
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.020429 0.345640 0.059 0.953226

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001

Kuitenkin tarkasteltaessa vastemuuttujan X19 kestke, selitti sitd tilastollisesti merkitsevésti selittdva
muuttuja Opetusharjoittelu (Taulukko 23 ja Kuva 18). Eli ne, jotka olivat suorittaneet
opetusharjoittelun, kokivat omaavansa paremmat valmiudet opettaa luonnon monimuotoisuutta

kestdvén kehityksen ndkokulmasta.

Taulukko 23. Vastemuuttujan X19 kestke muuntelua selittivd lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvit muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 2.63232 0.59898 4.395 0.000108 ***
Sukupuoli (nainen vs. mies) 0.12077 0.29902 0.404 0.688905
Pédaine (Maant. vs. Biol.) 0.49490 0.31141 1.589 0.121542
Sijainti 0.03466 0.14852 0.233 0.816898
Opiskeluvuosi -0.11595 0.13212 -0.878 0.386489
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 1.13089 0.47624 2.375 0.023536 *
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.41786 0.33411 1.251 0.219846

Merkitsevyystasot: ° p <0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p < 0.001
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Kuva 18. Vastemuuttujan X19 kestke yhteys selittdviin muuttujiin sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet,
opetusharjoittelu ja opetuskokemus) kuvan muodossa. Vaihtelua selitti merkitsevésti sukupuoli ja opiskeluvuodet,
muiden selittdvien muuttujien vaikutukset eivit olleet merkitsevia.

Selittdvillda muuttujilla ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd kaikkien kysymyksin

summamuuttujaan eli vastemuuttujaan X19 Sopetusvalmiudet (Taulukko 24).

Taulukko 24. Vastemuuttujan X19 Sopetusvalmiudet muuntelua selittdvé lineaarinen malli, jossa mukana sen muuntelua
potentiaalisesti selittdvat muuttujat (sukupuoli, pddaine, sijainti, opiskeluvuodet, opetusharjoittelu ja opetuskokemus).

Muuttuja Estimaatti SE t-arvo p-arvo
(vakio) 14.2746 2.0817 6.857 7,93e-8*#*
Sukupuoli (nainen vs. mies) 1.0340 1.0392 0.995 0.3270
Pédaine (Maant. vs. Biol.) 0.7480 1.0823 0.691 0.4943
Sijainti 0.3970 0.5162 0.769 0.4473
Opiskeluvuosi -0.1633 0.4592 -0.356 0.7243
Opetusharj. (suoritettu vs. Ei) 2.8621 1.6551 1.729 0.0931 °
Opetuskokemus (On vs. Ei) 0.8426 1.1612 0.726 0.4732

Merkitsevyystasot: ° p < 0,10, * p <0,05, ** p > 0.01, *** p <0.001
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Kysymyksessd 21 sai kertoa, onko semmoisia asioita, mitd vastaajat kaipaisivat késiteltdvéan

enemmédn opiskelujen aikana. 31 vastaajista vastasi kysymykseen. Melkein kahden viidesosan

kysymykseen vastanneiden mielestd opetuksessa ei ollut mitéédn erityisid kehityskohteita (Taulukko

25). Suosituin kehityskohde oli luontokato Suomessa ja muualla maailmassa, jonka laaja-alaisempaa

kisittelyd toivoi neljdsosa vastaajista. Viidesosa toivoi enemméin aiheeseen liittyvid pakollisia

kursseja ja aiheen kisittelyé yleisesti, sekd enemman luonnonmonimuotoisuuden késittely Suomessa

ja muualla maailmalla.

Taulukko 25. Kehityskohteet luonnon monimuotoisuuteen liittyvéssi opetuksessa.

Luokka

Pelkistetty ilmaus

Luokan esiintyminen eri
vastauksissa kpl (%)

Ei erityisid kehityskohteita

Luontokato Suomessa ja muualla
maailmassa

Lisaa pakollisia kursseja ja aiheen
kasittelya

Luonnon monimuotoisuus
Suomessa ja muualla maailmassa

Ratkaisukeskeisyys

Asenne ja arvokasvatus

Eiole
Ei tule mieleen.

Vieraslajit

Luontokadon syyt ja seuraukset Suomessa ja
muualla maailmassa

Luontokato késitteend

Maatalouden osuus

luontokatoon

Aihetta kokonaisuudessaan enemmaén
Enemmin pakollisia kursseja kaikille

Sivuaineessa vdhédn luonnon monimuotoisuuteen ja
luontokatoon liittyvid asioita

Enemmaén konkretiaa
Luonnon monimuotoisuus muualla maailmalla
Luonnon monimuotoisuus Suomessa

Luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavat tekijét ja
sen sdilyttiminen

Toimet luontokadon pysdyttdmiseksi
Asenne ja arvokasvatus
Arvokeskustelu

Vaikuttaminen

12 (38 %)

8 (26 %)

6 (19 %)

6 (19 %)

39,6 %)

3(9,6 %)
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7. Pohdinta

Pohdintaosiossa tarkastellaan ensimmaisessé kappaleessa tutkimuksen toteuttamista, sen haasteita ja
pohditaan tutkimuksen reliabiliteettia ja validiteettia. Tdmén jélkeen verrataan saatuja tuloksia
aiempiin tutkimuksiin ja pohditaan mahdollisia syitd tuloksille. Toisessa kappaleessa kisitellddn
aineenopettajaopiskelijoiden tietoja ja kisityksid luonnon monimuotoisuudesta ja kolmannessa
kappaleessa puolestaan tietoja ja kisityksid luonnon monimuotoisuudesta. Niissd kappaleissa
pyritddn vastaamaan tutkimuskysymykseen “Millaisia kisityksid biologian aineenopettajilla on
luonnon monimuotoisuudesta ja luontokadosta sekd sen tdrkeimmistd aiheuttajista Suomen ja
maailman  mittakaavassa?”’.  Kappaleet sivuavat myds  tutkimuskysymystd — “Misté
aineenopettajaopiskelijat ovat saaneet luonnon monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvit tietonsa.
Kolmas kappale kisittelee aineenopettajaopiskelijoiden  valmiuksia opettaa  luonnon
monimuotoisuutta ja luontokatoa ja se pyrkii vastaamaan tutkimuskysymykseen “Miten

aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon monimuotoisuuden ja luontokadon opettamisen?

7.1. Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen perusjoukko oli biologian aineenopettajaopiskelijat, jotka ovat suorittaneet
opetusharjoittelun tai suorittavat sitd paraikaa. Kyselyyn ei aluksi meinattu saada vastauksia, mutta
lopulta kasaan saatiin keréttyd jopa 40 vastausta, mikd on ihan kohtuullinen méard opinndytetyohon,
vaikka mddrd olisi voinut olla suurempikin. Tutkimuksen otoksessa oli hieman vinoumaa.
Tutkimukseen saatiin  vastauksia  kaikista  yliopistoista, jotka kouluttavat biologian
aineenopettajaopiskelijoita, mutta yliopistot eivit olleet kuitenkaan tasaisesti edustettuja ja puolet
vastaajista tuli Oulusta, eikd sukupuolijakauma taikka padainejakauma ollut aivan tasaisia. Vastaajien
vastauksia tarkasteltiin kuitenkin my®ds tilastollisesti selittdvien muuttujien ndkokulmasta, eikd heidén
opiskelupaikkakuntansa tai muu taustansa ollut valtaosassa tapauksia merkittdvissa roolissa. Otos ei
myoOskddn tdysin vastannut perusjoukkoa, silld kyselyyn vastasi my0s sellaisia henkilditd, jotka eivat
olleet suorittaneet opetusharjoittelua. Koska opetusharjoittelun suorittamisen ei juurikaan selittanyt
vastemuuttujien muuntelua yhté tapausta lukuun ottamatta ja koska vastauksia ei tullut valtoimenaan,
el heitd kuitenkaan poistettu aineistosta. Heitd oli myds vihemmistd vastaajista ja valtaosalla oli
useampia opiskeluvuosia takanaan. Tutkimuksen reliabiliteettia eli luotettavuutta voidaan pitdd
kohtuullisena, silld se edustaa suurin piirtein koko tutkittavaa perusjoukkoa, otos on kelvollisen
suuruinen ja tutkimus voitaisiin toistaa ldhettimalla kyselylomake uudelleen opiskelijoille (Heikkila,

2014).
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Mielestdni tutkimuksen validiteetti eli patevyys on hyvi, eli kyselylomake mittasi sitd, mitd sen
olikin tarkoitus selvittdd, eli aineenopettajaopiskelijoiden kisityksid luonnon monimuotoisuudesta,
luontokadosta, sekd heiddn omista valmiuksistaan sen opettamiseen (Heikkild, 2014). Vastausten
perusteella valtaosa kyselylomakkeen kysymyksistd oli my0s ymmérretty ja niithin oli vastattu
asiaankuuluvasti. Kuitenkin vaikutti siltd, ettd osa vastaajista ei vélttdmittd ymmartdnyt mitd
tarkoitettiin kysymyksen 11 a) Maan- ja merenkdyton muutoksilla, silld ainakin yksi henkilo
arvuutteli sen merkitysti kysymyksen b) kohdassa. Téhin olisi ohjeistukseen voinut laittaa esimerkin,
jokaisesta kohdasta, mutta kuitenkin tarkasteltaessa biologian aineenopettajaopiskelijoita mielestini
voidaan olettaa, ettd he tuntevat erilaisten késitteiden sisdllon ja niiden avaaminen olisi voinut
vadristdd tuloksia. Kun Kkysyttiin luontokatoa aiheuttaneita tekijoitd, kysymykset pyrittiin
muotoilemaan siten, ettd niistd tulee ilmi se, ettd pyritddn arvioimaan jo aiheutunutta luontokatoa,

mutta silti osa vastaajista tuntui keskittyvin tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuvaan luontokatoon.

7.2. Biologian  aineenopettajaopiskelijoiden  kisitykset ja  tiedot luonnon
monimuotoisuudesta

Tutkimustulosten ~ perusteella ~ biologian  aineenopettajaopiskelijat ~ kokivat  luonnon
monimuotoisuuden sdilyttimisen tirkednd. Naiset kokivat myods tdssd tutkimuksessa luonnon
monimuotoisuuden siilyttimisen useammin tidrkedksi miehiin verrattuna, mikd on ollut tyypillinen
16ydos myods aiemmissa tutkimuksissa (McCricht, 2010; McCright & Xiao, 2013). Kuitenkin
aineenopettajaopiskelijoiden tietimyksensd luonnon monimuotoisuudesta havaittiin usein olevan
puutteellista, vaikka 85 9% wvastaajista koki tietonsa luonnon monimuotoisuudesta hyviksi tai
erinomaisiksi. 75 % vastaajista kompastui jo ensimmadiseen kysymykseen, eikd kyennyt ottamaan
vastauksessaan huomioon luonnon monimuotoisuuden maéaritelméan kaikkia kolmea eri tasoa, mika
on linjassa my0s aikaisempien biologian ja luonnontieteen opettajilla suoritettujen tutkimusten
kanssa, joissa luonnon monimuotoisuus on ndhty ldhinnd lajien monimuotoisuuden kautta
(Fiebelkorn & Menzel, 2013; Jiwa & Esa, 2015; Nuraeni ym., 2017).

Lajien monimuotoisuus mainittiin ldhes jokaisessa vastauksessa ja 42,5 % vastaajista ndki
luonnon monimuotoisuuden vain ja ainoastaan lajien monimuotoisuutena, kun taas geneettinen
monimuotoisuus mainittiin 42,5 %:ssa ja ekosysteemien monimuotoisuus 45 %:ssa vastauksista.
Fiebelkorn & Menzel (2013) argumentoivat, ettei luonnon monimuotoisuuden yhdistiminen
padasiallisesti lajeihin ole sinénsa yllattdvia, silla median, kirjojen ja tieteellisten julkaisujen luonnon
monimuotoisuuteen liittyvit julkaisut késittelevét yleensd lajien monimuotoisuutta. Suomalaiset
aineenopettajaopiskelijat  mainitsivat  geneettisen = monimuotoisuuden ja  ekosysteemien

monimuotoisuuden kuitenkin huomattavasti useammin kuin esimerkiksi saksalaiset ja costa-ricalaiset
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opiskelijat, mikd voi johtua sen roolista suomalaisissa opetussuunnitelmissa, vaikka luonnon
monimuotoisuus on kestdvin kehityksen ndkokulmasta osa myos saksalaisia ja costa-ricalaisia
opetussuunnitelmia (Fiebelkorn & Menzel, 2013; OPS, 2014; LOPS, 2019).

Lukion opetussuunnitelmassa B12 moduulin yksi keskeinen tavoite on, ettd oppilas “osaa
kuvata luonnon monimuotoisuutta ja perustella sen merkityksen” ja yldkoulun perusopetuksen T1
ohjata oppilasta ymmartdméén ekosysteemin perusrakennetta ja toimintaa seka vertailemaan erilaisia
ekosysteemejd ja tunnistamaan lajeja” (LOPS, 2019). Ottaen huomioon luonnon monimuotoisuuden
asema opetussuunnitelmissa, on osalla pitkdlld opinnoissaan olevien tulevien biologian opettajien
kisitys luonnon monimuotoisuuden kisitteestd huolestuttavan puutteellinen ja voi johtaa pinnalliseen
ja yksipuoliseen opetukseen, sekd omien vadrinkésityksien siirtdimiseen tuleville polville kuten
Fiebelkorn & Menzel (2013) arvioivat. Vaikka geneettinen monimuotoisuus luonnon
monimuotoisuuden ndkdkulmasta tuleekin kunnolla esille vasta lukiossa ja peruskoulu keskittyy
lajeihin ja ekosysteemeihin, tulisi opettajaopiskelijoilla olla yhti lailla ymmarrysti niin geneettisesta
kuin ekosysteemien monimuotoisuudesta. Geneettisen monimuotoisuuden ymmartdminen on myds
mm. evoluution ja sen mekanismien ymmértdimisen perusta (Mace ym. 2012). Jos
aineenopettajaopiskelijoiden kisitys rajoittuu lajitasolle, voi olla vaikeaa ymmartdd mm. mitka tekijat
vaikuttavat lajien ja populaatioiden kykyyn sopeutua muuttuviin olosuhteisiin taikka miksi pieni
populaatiokoko altistaa sukupuutoille ja miten pirstoutuvat elinympéristot liittyvit ndihin. Tdhédn
vaaditaan my0s ymmairrystd ekosysteemien monimuotoisuudesta. Jos vaikuttavat mekanismit eivét
ole itselld hallussa, voi luontokadon merkityksen ja seurausten opettaminen syvemmalld tasolla olla
hyvin haastavaa, jos oma nidkemys keskittyy vain lajeihin.

Monimuotoisuuskeskuksen maédritelmdén liittyen vastaajilla oli ldhes kaikilla samanlainen
késitys siitd, ettd kasitteelld tarkoitetaan erityisen korkean monimuotoisuuden aluetta, miki ei tiysin
vastaa oikeaa maédritelmd4 ja vain murto-osa vastaajista mainitsi endeemiset lajit taikka
elinympériston menetyksen, mikd on vield alhaisempi osa vastaajista kuin indonesialaisten
aineenopettajaopiskelijoiden keskuudessa (Nuraeni ym., 2017). My®0s costa-ricalaiset ja saksalaiset
ymmarsivét kdsitteen ldhennd korkean monimuotoisuuden alueeksi (Fiebelkorn & Menzel, 2013).
Willisin ym. (2007) mukaan késite ’biodiversity hotspot” itsessdédn ei anna kovin hyvéé kuvaa siité,
mité késite oikeastaan tarkoittaa, vaan antaa kuvan alueista, jotka ovat ”kuumia” sen takia, ettd niissa
on korkeampi monimuotoisuus kuin muualla. Suomenkielinen termi monimuotoisuuskeskus, ei
kuvaa kasitettd sen paremmin. Néin ollen, jos aiheeseen ei ole paremmin perehtynyt, voi termin
uhkakomponentti jdddd kokonaan pois. Fiebelkornin ja Menzelin (2013) mukaan koulutuksellisesta
ndkokulmasta termin tieteellinen pohja pitéisi selventdd opettajakoulutuksessa, jotta tulisi myds

ymmaérrys siitd, ettd valtaosassa tapauksia, korkea monimuotoisuus ja sosioekonomisten seikkojen
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aitheuttama uhka sen menetykselle ovat saman kolikon kaksi eri puolta. Koska luonnonsuojeluun
liittyy my6s muita termejé, tulisi myos niitd ottaa huomioon opetuksessa, jotta opettajaopiskelijat
saisivat hyvét valmiudet keskustella siitd pitdisikd suojella enemmaén laajoja melko koskemattomia
alueita vaiko alueita, jotka ovat jo menettaneet huomattavan osan monimuotoisuudestaan.

Aineenopettajaopiskelijat ndkivdt luonnon monimuotoisuuden siilyttdimisen useimmiten
ekosysteemipalveluiden tai luonnon itseisarvon kautta. Kolme viidesosaa osasi tarkastella luonnon
monimuotoisuuden sdilyttamistd useammalta kuin yhdelti kantilta esimerkiksi ihmisen ndkdkulmasta
ja luonnon itseisarvon tai ekosysteemien toiminnan kannalta. Opiskelijoiden valilld oli kuitenkin
huomattavia eroavaisuuksia vastauksien laaduissa ja usea opiskelija ei sindnsd vastannut perustellen
kysymykseen oikeastaan ollenkaan. Ekosysteemipalveluiden runsas esiintymien vastauksissa ei ole
sindnsd yllattavaa, silld esimerkiksi lukion opetussuunnitelman B12 moduulin yksind keskeisind
tavoitteina ja sisdltond on, ettd oppilas osaa perustella luonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalveluiden merkityksen ja myds perusopetuksen vuosiluokilla 7-9 T6 tavoitteeseen
siséltyy ekosysteemipalveluiden merkityksen ymmaértaminen (Liite 1; POPS, 2014).

Ekosysteemipalveluita ei kuitenkaan usein avattu vastauksissa sen enempédd, vaan ne mainittiin
vain nimeltd, joten ndissd tapauksissa ei voida sanoa, tiesivitk0 vastaajat oikeasti mitd
ekosysteemipalveluihin lukeutuu ja miksi ne ovat tirkeitd. Silloin, kun niitd avattiin, mainittiin
useimmiten tuotanto- ja kulttuuripalveluita, kun taas nditd palveluita mahdollistavia sditely- ja
ylldpitopalveluja mainittiin vain kahden opiskelijan toimesta. Ravinto, raaka-aineet ja 1dékkeet olivat
suosittuja vastauksia, kuten myd6s Jiwan ja Esan (2015) tuottamassa tutkimuksessa. Niin ollen, vaikka
ekosysteemipalvelut toki on jo oletusarvoisesti hyvin ithmiskeskeinen késite, ymmarrettiin luonnon
sdilyttdmisen tirkeys ekosysteemipalveluiden tapauksessa ehkd enemmén konkreettisen suoran
thmisen hyddyn kannalta, eikd niinkddn suoran hyddyn mahdollistavien laajempien prosessien
kannalta.

Voidaan kysyd, onko vastauksissa havaittavissa omaehtoisen systeemiajattelun puutetta, eli
puutetta arvioida jdrjestelmdn eri osien vaikutusta kokonaisuuteen, mikd havaittiin myds
pohjoismaiden luokanopettajaopiskelijoilla teetetyssd tutkimuksessa, jossa opiskelijoilla oli vaikea
ymmartdd luonnon monimuotoisuuden tarkeyttd kestdvin kehityksen ndkokulmasta (Palmberg ym.,
2017b). Eli ei valttamattd osata yhdistda tai ajatella niitd vaikuttavia prosesseja, jotka mahdollistavat
meille esimerkiksi tuotanto- tai kulttuuripalveluina saadun suoran hyddyn. Jotkut vastaajat myos
vastasivat kysymykseen “Miksi luonnon monimuotoisuuden sdilyttdiminen on tirkeda” vastauksella:
"Jotta elinympdristét pysyvat mahdollisimman rikkaina ja monipuolisina.”, mikd ei anna
konkreettista syytd sille, mitd hyotyd elinymparistojen sdilyttdmiselld olisi, joten syyksi tulkittiin

niiden olemassaolon itseisarvo. Monimuotoisuuden sdilyttiminen néhtiin muutenkin usein tarkeéna
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lajien olemassaolon itseisarvon takia, mikd ei ole yllattavaa silld kyseessd on kuitenkin biologian
opiskelijoita ja heiddn arvonsa luontoa kohtaan voidaan olettaa olevan myonteisié.

Kutenkin useat vastaajat kuvailivat monimuotoisuuden sdilyttdmisen merkitystd ekosysteemin
normaalin toiminnan ja resilienssin kannalta ja ilmensivdt ndin ymmérrystd lajien vélisistd
vuorovaikutussuhteista sekd geneettisen monimuotoisuuden merkityksesti. Toisaalta osa vastaajista
el avannut vastaustaan vaikuttavia mekanismeja yhtddn, joten syvempdd ymmaérrystd on vaikea
arvioida. Esimerkiksi kommentti “Luonnon monimuotoisuus takaa paremman lajien selviytymisen
niihin kohdistuvilta uhilta.”, ei anna selvitystd niistd mekanismeista, jotka antavat paremman
selviytymisen. Usein ekosysteemien normaalia toimintaa tarkasteltiin myos lajien, kuten avainlajien
ja sateenkaarilajien sdilymisen, ravintoketjujen hdirididen sekd lajien sukupuuttojen avulla. Eli
esimerkiksi ekosysteemin toimintaa késiteltiin enemmin lajien kuin vaikka ekosysteemin
toimintojen, kuten ravinteiden kierron kautta. Tuloksissa oppilaitoksella havaittiin olevan vaikutusta
sithen, kuinka laajasti luonnon monimuotoisuuden siilyttimisen tdrkeyttd perusteltiin, Oulun
opiskelijoiden perustellessa aihetta keskiméérin useammalta kantilta verrattuna esimerkiksi Helsingin
ja Turun yliopiston opiskelijothin. Voidaan miettid, onko yliopistoissa koulutuksellisia
eroavaisuuksia luonnon monimuotoisuuteen liittyvien kurssien tarjonnassa.

Opiskelijoiden kisitykset korkean monimuotoisuuden alueista keskittyivit sademetsédalueisiin,
mutta vastauksissa havaittiin huomattava amazonilaistuminen, eli Amazonin sademetsialue esiintyi
vastauksissa huomattavasti muita yksittdisié alueita tai luokkia useammin. Neljd viidesosaa vastaaja
mainitsi vastauksissaan alueen, joka jotenkin liittyi Amazonin sademetsdédn, kun taas esimerkiksi
toiseksi suurin sademetsd Kongo, mainittiin vain kuuden vastaajan toimesta. Toisaalta myos
Kaakkois-Aasian sademetsévaltiot olivat edustettuna vastauksissa, vaikkakin yksittdisind tapauksina.
Samanlainen ilmid havaittiin brasilialaistumisen muodossa Fiebelkornin & Menzelin (2019)
tutkimuksessa. Kuitenkin suomalaisilla teetetyssd tutkimuksessa esimerkit jakautuivat melko
tasaisesti ympéri maailmaa: Pohjois-, Keksi- ja Eteld-Amerikkaan, Afrikkaan, Aasiaan ja Australiaan,
mikd viittaa suomalaisten ehkd parempaan maantieteellisen osaamiseen ja ymmaérrykseen
monimuotoisuuden jakautumisesta verrattuna esimerkiksi costa-ricalaisiin opiskelijoihin.

Usea vastaaja tiedosti myds merenalaisen monimuotoisuuden ja antoi esimerkin
koralliriutoista, mutta vain puolet ndin vastanneista osasi kertoa missé koralliriutta sijaitsee. Néin
ollen vastaajat kylld tiesivdt, etti sademetsdt ja koralliriutat tarkoittavat yleensd korkeaa
monimuotoisuutta. Huolimatta siitd, ettd valtaosa vastaajista keskittyi korkean monimuotoisuuden
alueisiin, nimettiin myds alueita, joiden monimuotoisuuden on kyseenalainen maailman
mittakaavassa tarkasteltuna, tai vastaukset olivat hyvin epdtarkkoja (esim. sademetsdalue), mika

herdttdd kysymyksen, kuinka laajalle Amazonin sademetsdalueen ulkopuolelle joidenkin
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aineenopettajaopiskelijoiden tietdimys monimuotoisuuden jakautumisesta yltdd? Voidaan miettid,
onko esimerkiksi padaineella, opiskeluvuosilla tai opetuskokemuksella ollut vastauksiin vaikutusta ja
onko nidkemys laajentunut opintojen edetessd, mutta ndité ei tilastollisesti tutkittu.

Tarkasteltaessa aineenopettajaopiskelijodien tiedonldhteita liittyen luonnon
monimuotoisuuteen, oli valtaosalla padasiallisena tiedonlédhteend yliopisto, uutismedia, seké Internet.
Vaikka Amazon on monimuotoisuuden kehto, ottaen huomioon, ettd valtaosa
aineenopettajaopiskelijoista kiyttdd massamediaa ja Internetin hakukoneita ympéristoon liittyvin
tiedon ldhteend, voimme argumentoida télld olleen vaikutusta Amazoniaan painottuneessa
niakemyksessd. Media ei usein tarjoa laajaa ja kokonaisvaltaista kuvaa luonnon monimuotoisuudesta
ja esimerkiksi lajien kohdalla se usein keskittyy tiettyihin lippulaivalajeihin, jotka synnyttavit
kohderyhmissa positiivisia mielikuvia, vaikka erilaiset tutkimukset ovat ndytténeet, ettd liian vahva
keskittyminen tiettyihin lajeihin heikentdd kiinnostusta ja suojelutoimien kohdentamista
tavanomaisempiin lajeihin (Ballouard ym., 2011). Fiebelkornin & Menzelin (2019) mukaan Brasilia
ndhdddn monimuotoisuuden lippulaiva-alueena, mutta timén tutkimuksen perustella alue on ehké
enemminkin koko Amazonin sademetséalue. Se, ettd opiskelijoiden ndkemys keskittyy Amazoniaan
voi johtaa siihen, ettd he toistavat timdn oman nidkemyksensi opetuksessa ja siirtdvit ndin saman
vinouman oppilaille. Kuitenkin vastauksissa oli esitetty myds muita alueita, joten todennikoisesti
liiallinen keskittyminen Amazoniaan ei kuitenkaan ole vallitseva normi, vaikka se varmasti myos
vaikuttaa opetukseen.

Vastaajien vastaukset ihmistoiminnan heikentdmistd alueista olivat hyvin hajautuneita ympari
maailmaa, mutta yleisimmaiksi luokaksi muodostui Eurooppa ja sen valtiot. Kuitenkin yksittiisind
useimmiten toistuvina vastauksina esiintyi taas Brasilia ja Amazonin sademetsdalue, sekd Australia
ja Yhdysvallat, jotka Yhdysvaltoja lukuun ottamatta olivat yleisid vastauksia my0ds korkean luonnon
monimuotoisuuden alueiksi. Fiebelkornin & Menzelin (2019) tutkimuksessa havaittiin, ettd
saksalaiset ja costa-ricalaiset nimesivét, erityisesti Brasilian ja erilaisia teollistuneita valtioita, kuten
Yhdysvallat ja Kiina uhanalaisten kasvilajien kodeiksi. Tédssd opinndytetyotutkimuksessa kysyttiin
alueita, joiden monimuotoisuus on ihmisen toimesta erityisesti heikentynyt ja timén seurauksena
varmaan melkein mikd tahansa alue vastaisi kysymykseen, johtuen siitd, ettd ihmistoiminta on
levittdytynyt melko lailla koko maapallolle. Kuitenkin my0ds tdssd tutkimuksessa Brasilia ja
Amazonin sademetsdalue olivat suosittuja vastauksia ja esiintyivit 57,5 % vastauksista, mutta
havaittiin myds keskittymisté yleisesti kehittyneisiin alueihin (esim. Eurooppa), mihin on vaikuttanut
varmasti pitkddn kestdnyt ja voimakas thmistoiminta alueella. Kaakkois-Aasian sademetsdalue ilmeni
tiassd kysymyksessé itse asiassa useammin kuin korkean monimuotoisuuden alueena. Metsékato on

ollut voimakasta Kaakkois-Aasiassa erityisesti Indonesiassa, mikd on myds luokan yleisin vastaus,
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joten metsdkato alueella on todenndkdisesti ajanut luokan esiintymistd vastauksissa (Avitable ym.,
2019). Vastauksia on todenndkdisesti ohjannut tieto metsdkadon kohteena olevista valtioista, sekd

valtioista, joissa on korkea asukasluku ja suuria kaupunkeja.

7.3. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden tiedot ja kisitykset luontokadosta

Aineenopettajaopiskelijat kokivat luonnon monimuotoisuuden tilan Suomessa paremmaksi kuin
muualla maailmalla. Suomen tila néhtiin ldhinnd tyydyttdvédksi tai hyvéksi, vaikka Suomen
luontotyypeistd ldhes puolet ndhdddn uhanalaisina, eikd Suomessa ole paljoa luonnontilaisia
ympérist6jd jaljelld (Kontula & Raunio, 2018). Tdssd on voinut vaikuttaa muuttuvan ldhtékohdan
syndrooma (Soga & Gaston, 2018). Suomen luonnontila ndhddan hyvéni, silld ei valttdmatta olla
tietoisia siitd, millainen Suomen luonnontila oli menneisyydessé ja kuinka paljon se on muuttunut ja
ndin kisitys hyvistd luonnon tilasta pohjautuu jo valmiiksi heikentyneeseen luonnontilaan, jota
pidetddn normaalina. Toisaalta ei vélttiméattd myOskdén tehdd eroa esim. luonnontilaisten ja
metsdtalousmetsien vililld, ja koska valtaosa Suomen maapinta-alasta on ndin metsédn peitossa
verrattuna esim. Keski-Euroopan valtioihin, ndhddén tilanne meill4 siis hyvéna.

Aineenopettajaopiskelijoiden mielestd ihmisen vaikutus maabiomeihin keskittyi erityisesti
trooppisiin sademetsiin, mutta myds lauhkeaan seka- ja lehtimetsddn. Lauhkean seka- ja lehtimetsin
valintaa on voinut ohjata tieto Euroopan seka- ja lehtimetsien kutistumisesta ja siité, ettd historian
saatossa melkein kaikki ndmid metsdt ovat hdvinneet (Bergés ym., 2010). Vaikka metsdkato
keskittyykin tdlld hetkelld trooppisiin sademetsiin, on trooppisten sademetsien rooli vastauksissa
kuitenkin ylikorostettu ottaen huomioon, ettd kirjallisuuden perusteella mm. heindarot, Vilimeren
nahkealehtinen kasvillisuus, trooppinen ja subtrooppinen kuivametsd, ovat kutistunut suhteellisesti
trooppista ja subtrooppista sademetsdd enemmén (Bouchera ym., 2004; Aidin ym., 2019; FAO &
UNEP, 2020). Vilimeren kasvillisuuden valitsi esimerkiksi vain neljdsosa vastaajista ja aron viisi
henkil6a.

Ottaen huomioon uutismedian merkittdvastd roolissa vastaajien tiedonldhteend, voidaan myos
miettid, onko uutisointi trooppisten sademetsien metsdkadosta vaikuttanut vastaajien késityksiin
ihmistoiminnan laajuudesta eri biomeissa siten, ettd muut on niin ikd4n unohdettu. Amazonin
sademetsdalue, Brasilia ja Indonesia olivat suosittuja tarkkoja vastauksia alueiksi, joiden
monimuotoisuus on ihmisen toimesta heikentynyt, joten todennidkdisesti tdimé on heijastunut myos
trooppisten sademetsien valintaan muokatuiksi biomeiksi. Boreaalisen metsdn valintaan on
vaikuttanut todenndkoisesti esim. Suomessa laajasti harjoitettava metsdtalous, joka vaikuttaa mm.

Suomen metsdympdristdjen laatuun heikentivésti. Eniten valitut vastaukset olivat myos ldmpimien
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alueiden metsdbiomeja, joten voidaan myods kysyd, onko osa vastaajista kidyttdnyt valinnassa
enemmaén loogista padttelyd kuin tietoa. Jos opiskelijat olettavat muokkauksen keskittyvén 1dhinna
lampimien alueiden metsédbiomeihin, on vaarana, ettd muut biomit unohdetaan myos opetuksesta ja
ne ndhdddn vihemman merkittavina.

[Imastonmuutos  valittiin  aineenopettajaopiskelijoiden mielestd useimmiten kaikkein
merkittdvimmaksi luontokadon aiheuttajaksi maan- ja merenkdyton sekéd luonnonvarojen litkakadyton
tullessa seuraavaksi merkittdvimpind aiheuttajina. Eurobarometrissd suomalaisista 60 % wvalitsi
ilmastonmuutoksen yhdessd merien saastumisen kanssa merkittdvimméksi ympéristoongelmaksi,
joten biologian opiskelijoiden kisitys on osittain linjassa Suomen yleisen mielipiteen kanssa (Kantar,
2019). Maan- ja merenkdyton muutokset olivat vastauksissa korkealla, kun taas Eurobarometrissa
sen seuraukset, elinympdristdjen ja lajien hdvidminen, oli listalla vasta kuudentena. Vaikka jéarjestys
muuten noudatteli mm. IPBES:n jirjestystd ja ndin ollen vastaajat olivat tietoisia eri tekijoiden
merkityksestd, valtaosa vastaajista huomattavasti yliarvioi ilmastonmuutoksen merkityksen
luontokadon aiheuttajana. On myds mahdollista, ettd he tarkastelivat titd tulevaisuuden
uhkandkokulmasta ja niin ikddn arvottivat tulevan luontokadon jo tapahtuneen luontokadon
ylidpuolelle (IPBES, 2019). Uhkandkokulmaa osittain tukee perustelut tulevaisuuteen keskittyvisti
ympiéristdolosuhteiden muutoksista ja elididen sopeutumisen haasteista.

Toisaalta johtuen ilmastonmuutoksen moninkertaisesta mediaesiintymisestd muihin
ympéristokysymyksiin verrattuna, sekd uutismedian merkittdvastd roolista
aineenopettajaopiskelijoiden tietoldhteend, on ilmastonmuutoksen mediandkyvyys todenndkoisesti
vaikuttanut vastaajien kasitykseen sen merkityksestd luontokadon aiheuttajana tai sitten jo
tapahtunutta luontokatoa ei néhdé tulevaisuuteen verrattuna merkittdvianid (Legagneux ym., 2018;
Lyytimaéki, 2020). Valitsihan my0s suomalaiset, saman median vaikutuksen alaisena olevat henkil6t,
eurobarometrissd ilmastonmuutoksen merkittdvimpien ympdaristbongelmien joukkoon. Osa
vastaajista tarkasteli luonnonvarojen litkakdyton ja maan- ja merenkdytdon muutoksien merkitystd
ilmastonmuutoksen ndkokulmasta, huomioimatta mitddan muuta niiden aiheuttamaa negatiivista
vaikutusta, kuten esimerkiksi habitaattien fragmentaatiota eli ymmarsivit ndiden tekijoiden syy- ja
seuraussuhteita. Kuitenkin, koska jérjestystd ja merkittavyytta perusteltiin ilmastonmuutoksen kautta,
eikd perusteltu asiaa muiden merkittdvien luontokatoa aiheuttavien tekijéiden, kuten elinymparistojen
hividmisen ja pirstoutumisen kannalta, korostui nédissdkin vastauksissa luontokadon ajattelu
ensisijaisesti ilmastonmuutoksen ndakdkulmasta.

Perusopetuksen vuosiluokkien 7-9 opetussuunnitelman sisdltd S3 painottuu suomalaisen
metsdekosysteemin rakenteeseen ja toimintaan sekd ithmisen toiminnan vaikutuksiin niissd, mutta

lisdksi kasitellddan mm. vesi-, suo-, ja tunturiekosysteemejd (Liite 2). Nidin ollen
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aineenopettajaopiskelijoilla voisi olettaa olevan hyvd tietimys Suomen ekosysteemeista.
Aineenopettajaopiskelijat olivat hyvin perilla, siitd, ettd perinnebiotoopit lukeutuivat uhanalaisimpiin
luontotyyppeihin Suomessa, mutta valtaosa opiskelijoista ei kokenut metsien lukeutuvan tidhén
joukkoon, vaikka niiden luontotyypeistid 76 % on luokiteltu uhanalaiseksi. Sen sijaan suot ja Itdmeri
ndhtiin kuuluvan uhanalaisimpien luontotyyppien joukoon useimmiten. Soiden valintaa selitténee se,
ettd opiskelijat ovat tietoisia niiden voimakkaasta ojituksesta ja mddrdn kutistumisesta (Korhonen
ym., 2017; Kaakkinen ym., 2018). Niiden ennallistaminen liittyy my0s ilmastonmuutokseen ja
hiilinielundkdkulmaan, johtuen soihin sitoutuneen hiilen hajoamisesta ojituksen seurauksena, joten
voimme olettaa sen olevan myos hyvin ndkyvilld mediassa (Kaakkinen ym., 2018). Itdmeri
puolestaan voidaan olettaa olevan esilla erityisesti sen rehevoitymisen ja likaantumisen seurauksena
(Kontula & Raunio, 2018). Muut luontotyypit ovat ehkd vihemmain esilld ja ndin tunnettuja, ja
harvemmalla on niiden tilasta parempaa tietimystd. Vaikka ilmastonmuutos valittiin usean toimesta
merkittdvimpiin uhanalaisuutta aiheuttaviin uhkiin, ei ilmastonmuutoksen nikokulmasta erityisen
haavoittuvaisia tuntureita valittu siltikddn kovin monen vastaajan toimesta, miké ei ole loogista tai
sitten ilmastonmuutoksen ei ndhdd koskettavan Suomen luontoa samassa madrin, kuin
maailmanlaajuisesta perspektiivisti tarkasteltaessa.

Kuitenkin my0s suomalaiset metsit ovat vahvasti esilld mediassa, ja jokainen suomalainen
varmasti tietdd niiden olevan metsdtalouskdytdssd, mutta silti ne valitsi vain neljésosa. Johtuen niiden
talouskdytostd ja metsdtalouden vahvasta asemasta Suomessa, metsdt ovat esilld useasta eri
nidkokulmasta eri medioissa, ja puuntuotannon kannalta edullinen ndkdkulma on dominoinut pitkdén
ndyttdmojd (Takala ym., 2019).Voimmekin miettid onko Suomen median ristiriitaiset viestit metsisti
ja nithin liittyvd vahva taloudellinen ja poliittinen agenda tuudittaneet biologian
aineenopettajaopiskelijat valheelliseen turvallisuuden tunteeseen metsdekosysteemien tilasta.
Kestdvit metsdnhakkuut on vahvasti esillda mediassa ja hakkuiden suuria méérid puolustetaan sillé,
ettd tilastojen mukaan Suomessa metsd on kasvanut pitkdin enemmaian kuin sitd on menetetty
(Korhonen ym., 2016). Uskallan véittaa, ettd talousmetsien nopeaa kasvua ja hiilen sidontaa kdytetién
metsdsektorin  puolesta ilmastopolititkan  vélineend metsien luonnon monimuotoisuuden
kustannuksella, jotta metsien taloudellista hyddyntdmistd voitaisiin yhd jatkaa samaan malliin.
Vaikka metsdd onkin kasvanut keskiméairin enemmaén hakkuisiin verrattuna, ei se kuitenkaan kerro
mitdén eri metsien luontotyyppien laadusta ja miédrastd, vaan puuston tilavuudesta. Suomalaisten
metsien ikdrakenne onkin samaan aikaan muuttunut huomattavasti nuorempaan suuntaan samalla,
kun kuollut puuaines ja kookkaat puuyksilot ovat metsistd vihentyneet ja lehdot on raivattu pelloiksi

(Korhonen ym., 2016; Kontula & Raunio, 2018).
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Aineenopettajaopiskelijoiden metsddn liittyvien vastauksien epdloogisuutta lisdd se, ettd
luontotyyppitasolla tarkasteltacssa metsdt eivdt olleet suosituimpien valintojen joukossa, mutta
lajitasolla tarkasteltaessa, niiden osakkeet nousivat yhdessd tunturiluontotyyppien kanssa
uhanalaisten lajien ensisijaisena elinymparistoné. Tarkasteltaessa uhanalaisten lajien jakautumista eri
elinympadristdihin oli vastaajien vastaukset hajaantuneita, mutta suosituimmat vastaukset uhanalaisia
lajeja asuttavaksi elinympadristoksi oli perinnebiotoopit sekd metsédt. Tehtdvdn vastauksissa on
havaittavissa sama logiikka kuin edellisessd, paitsi metsdt ja tunturipaljakat olivat nyt korkeammilla
sijoituksilla. Eli metsdelinympéristdja ei nahty uhanalaisimpien luontotyyppien joukossa valtaosan
vastaajan mielestd, mutta niiden nihtiin eldttdvian paljon uhanalaisia lajeja, kun taas esim.
perinnebiotoopit ja suot olivat uhanalaisia niin ekosysteemi kuin lajindkokulmasta.
Perinnebiotooppivastaukset vastaavat uhanalaisuuskartoituksia ja vastaajat ovat todenndkoisesti
valinneet suot uhanalaisten lajien elinympéristoksi perustuen tietouteen soiden heikosta tilasta. Jos
vastaajat olisivat kdyttdneet tdysin samaa logiikkaa kuin edellisessd tehtdvéssd, asettuisi metsit
enemmén samoihin tasoihin vesistdjen ja rantojen kanssa.

Aineenopettajaopiskelijoilla on siis jotain tietoa metsien lajien uhanalaisuudesta, mikd ei
kuitenkaan ylld luontotyyppitasolle. Voidaan myds kysyi, kuinka hyvin vastaajat olivat perilld
uhanalaisuuden mééritelmén kriteereisté, eli osaavatko he arvioida uhanalaisuutta ottaen huomioon
tilanteeseen johtaneet syyt, télld hetkelld vaikuttavat tekijat, sekd tulevaisuudessa vaikuttavat
uhkatekijdt. Ottaen huomioon myds median vaikutus, onko péaittelyketju osalla vastaajista ollut
seuraavanlainen: 1) Suomessa on paljon metsid 2) Suomalaiset metsdt ovat kuitenkin
metsédtalouskdytossé ja niissd on vihdn lahopuuta 3) Useat metsilajit ovat riippuvaisia lahopuusta 4)
Suomen metsélajit ovat uhanalaisia, silld metsissé on vdhan lahopuuta 5) Metsdluontotyypit eivét ole
todennékoisesti uhanalaisia, koska puuta kasvavaa metsdd on mééarillisesti paljon.

Kuin muistetaan se, ettd osa aineenopettajaopiskelijoista ymmaérsi monimuotoisuuden
lajikeskeisestd ndkokulmasta ja luonnon monimuotoisuuden sdilyttimisen tdrkeys ymmarrettiin
ekosysteemipalveluiden ohella luonnon itseisarvona ja lajien oikeutena olla olemassa nyt ja
tulevaisuudessa, sekd ekosysteemien toiminnan sédilyttdmistd perusteltiin lajien kautta, eikd niinkdin
esim. sen erilaisten toimintojen kautta, on osan késitys luonnon monimuotoisuudesta hyvin
lajipainotteinen. Tama yhdistettynd median tuottamaan kuvaan ehkd rajoittaa laajempaa omaa
kriittistd ymmarrystd ja tarkastelua ekosysteemien tasolla, vaikka esimerkiksi soiden kohdalla
noudatettiin eri logiikkaa. Vaikuttaisi siltd, ettd kaikki vastaajat eivdt ole osanneet ndhdd metsdé
puilta.

Metsdymparistdjen muutokset valittiin my0s ldhes jokaisen toimesta merkittivimmaksi elidlajien

uhanalaisuutta aiheuttavaksi tekijaksi, mika pitdd myds paikkansa, joten on omituista, ettei metsid
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valittu kuitenkaan useammin uhanalaisten lajien ensisijaiseksi elinympéristoksi, koska ojituksen ja
turpeenoton valintaa ohjasi selkedsti késitys soiden ja niiden lajien uhanalaisuudesta (Hyvirinen ym.,
2019). Vaikka perinnebiotopit valittiin uhanalaisiksi luontotyypeiksi sekd merkittdvéksi uhanalaisia
lajeja asuttavaksi elinympdaristoksi, valitsi avoimien alueiden sulkeutumisen kuitenkin vain neljannes
vastaajista, vaikka se on toiseksi merkittdvin lajien uhanalaisuuta aiheuttava tekiji ja
perinnebiotooppien ja niiden lajiston suurin uhka (Lehtomaa ym., 2018b; Hyvirinen ym., 2019). Sen
sijaan ilmastonmuutoksen valitsi taas puolet vastaajista, vaikka esim. tuntureita ei ollut listattu kovin
ylos, joiden elinympéristdt ja lajit ovat ensimmaisend uhattuna ilmastonmuutoksen takia (Kontula &
Raunio, 2018; Hyvérinen ym., 2019). Ilmastonmuutoksen rooli ndin ollen taas yliarvioitiin
uhanalaisuutta aiheuttaneena tekijdnd ja uhanalaisuutta aiheuttavien tekijoiden merkityksellisyys
metsdympariston muutoksia lukuun ottamatta oli hieman hakusessa. Vastauksissa oli havaittavissa
myo0s epdjohdonmukaisuuksia lukuun ottamatta suoekosysteemejd, joten vaikuttaisi siltd, ettd
aineenopettajaopiskelijat eivét tiedd suomen luonnon lajien ja eri luontotyyppien uhanalaisuuden

syitd kovin tarkasti.

7.4. Biologian aineenopettajaopiskelijoiden késityksii luonnon monimuotoisuuden ja
luontokadon opettamisesta

Valtaosa aineenopettajaopiskelijoista koki valmiutensa opettamiseen hyviksi, erinomaisiksi taikka
neutraaleiksi mutta opetettavia teemoja ei kuitenkaan koettu valtaosan mielestd helpoiksi, muttei
toisaalta erityisen haastaviksikaan. Opetuskokemus helpotti aiheen opettamista ja lisdsi koettuja
valmiuksia. Osa kertoi haasteiden liittyvén itse opetustilanteeseen ja ndmé haasteet todenndkoisesti
viahenevit opetuskokemuksen myd6td. Vain pieni osa koki aiheen haastavaksi sen takia, ettd heiddn
tietonsa olivat puutteelliset ja pieni osa helpoksi sen takia, ettd heidin tietonsa olivat hyvéit. Oman
erikoisalan ulkopuolella opettamisen on todettu vaikuttavan opettajien itseluottamukseen, mika
osaltaan selittdd joidenkin kokemusta aiheen haastavuudesta (Kind, 2009). Opiskelijat, jotka kokivat
tietonsa puutteelliseksi, kokivat myos kykenevinsi parantaman niité tarvittaessa, mikd on ilmennyt
myo6s muissa tutkimuksissa (Kind, 2009).

Moniuloitteisuuden ja laaja-alaisuuden koettiin tuovan mukanaan useimmiten useita erilaisia
haasteita. Luonnon monimuotoisuuden laaja-alaisuuden ja siihen liittyvien sosiaalisten ja
taloudellisten kytkdsten on todettu tekevit aiheesta vaikeasti ymmarrettdvén, eikd aiheen tirkeyden
merkityksen siirtdminen ole vélttimattd helppoa, minkéd toivat esiin myds aineenopettajaopiskelijat
(Keith & Moramay, 2012). Ihmiset ovat myos mitd enenemissd madrin erkaantuneet luonnosta, mika

voi entisestdén tehdd aiheen opettamisesta ja sen merkityksen siirtimisestd haastavaa (Keith &
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Moramay, 2012). Toisaalta aiheen merkityksen ja sosioekonomisten kytkdsten esiintuominen saattaa
olla osalle aineenopettajaopiskelijoille vaikeaa, silld osalla heiddn oma késityksensd luonnon
monimuotoisuuden késitteestd oli puutteellinen ja késitys tdrkeydestd ilmeni ensisijaisesti
ekosysteemipalveluiden konkreettisen ihmisen saaman hyddyn ja luonnon itseisarvon kannalta, joilla
esimerkiksi oppilailla voi olla vaikea ymmaértdd miksi hdnen pitéisi olla huolissaan luontokadosta, jos
sitd perustellaan ainoastaan luonnon itseisarvon kautta, vaikka se onkin tirked osa arvo- ja
asennekasvatusta. Se ei kuitenkaan auta oppilaita ymmértimaan erilaisia mekanismeja, joilla
ympériston eri komponentit vaikuttavat toistensa kanssa.

Toisaalta Kindin (2009) mukaan hyvidt tiedot opetettavasta aiheesta eivét valttimatta
kuitenkaan aina auta rajaamaan opetettavia kokonaisuuksia ja ydinainesta, mika voi vaikuttaa siihen,
ettd opetus koetaan haastavaksi, vaikka tiedot koettaisiinkin hyviksi. Opetuskokemuksen kautta on
ehkd opittu jasentdimidn ja kéasittelemddn paremmin laajoja aiheita useasta eri nidkokulmasta ja
ottamaan huomioon oppilaiden tunteet ja ldhtokohdat sekd paremman tietopohjan avulla
perustelemaan luontokadon merkitys.

Opettajaopiskelijat toivat esiin, kuinka monimuotoisuuteen liittyvét teemat ovat hyvin esilld
mediassa, ja aiheesta on néin helppo 10yt tietoa, mika helpottaa aiheen opettamista. Osa heikommat
tietotaidot omaavista toi myds esiin, kuinka uskoi voivansa parantaa tietdmystéan helposti saatavan
tiedon ansiosta. Koska opettajaopiskelijat kéyttivit uutismediaa yhtend péadldhteenddn
monimuotoisuuteen liittyvén tiedon hankinnassa, voi tdméd viitata kuitenkin my0s siihen, etti he
saattavat kiyttdd opetuksessaan ja oman tiedon kartuttamisessaan ldhteitd, jotka eivit valttdmatti
edusta aiheen tieteellistd ndkokulmaa riittdvin laajassa skaalassa, jolloin media on voinut
yksipuolistaa heiddn nikemyksiddn ja kéasityksiddn luonnon monimuotoisuudesta ylikorostamalla
tiettyjd ndkokulmia ja alueita. Tdméd ilmenee erityisesti ilmastonmuutoksen merkityksen
liioittelemisena luontokadon aiheuttajana sekd luonnon monimuotoisuuden Amazoniaan
keskittyneend ndkemyksena.

65 % opettajaopiskelijat koki saavuttaneensa hyvit tietotaidot luonnon monimuotoisuudesta
Suomen kuin muun maailman ndkokulmasta ja 75 % hyvit tietotaidot luontokadosta, sitd
aiheuttavista tekijoistd ja mahdollisista seurauksista. Ndin ollen valtaosa koki yliopistokoulutuksen
kehittdneen heiddn tietotaitoaan hyviélle tasolle, mutta toisaalta osa koki saamansa koulutuksen olleen
puutteellista. Vaikka opiskelijat kokivat tietotaitonsa hyviksi, eivit kokemukset kuitenkaan tiysin
vastaa todellisuutta, mitd on kisitelty edellisissd kappaleissa. Vastaajat eivét olleet niin luottavaisia
itseensd ja saamiinsa valmiuksiin kestdvin kehityksen taikka arvo- ja asennekasvatuksen
nidkokulmasta. Opetusharjoittelun suorittaminen nosti kestdvin kehityksen kohdalla opiskelijoiden

kokemusta saamistaan valmiuksista. Tdmi voi viitata siihen, ettd kestdva kehitys ei juurikaan ole
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esilld biologian aineopinnoissa, vaan tulee enemmaén ilmi koulumaailman yhteydessé, jossa se on
my0s osana valtakunnallisia opetussuunnitelmia (POSP, 2014). Valtaosa ei kokenut saaneensa hyvia
valmiuksia opettaa arvo- ja asennekasvatusta, mikd on kuitenkin oleellinen osa
monimuotoisuuskasvatusta ja toimii perustana luonnonsuojelulle ja kestdvén kehityksen tavoitteille
(Palmberg ym., 2017a). Valtaosa vastaajista koki valmiutensa opettaa lajintunnistusta hyvéksi, mika
katsotaan tdrkednd taitona biologian opettajalle, silld lajintunnistus on ekologisten konseptien ja
prosessien ymmartdmisen kannalta valttamétontd (Randler, 2008).

Lihes 40 % vastaajista ei kokenut, ettd luonnon monimuotoisuuteen liittyvissa koulutuksessa
olisi kehityskohteita. Suosituimmat kehityskohteet olivat luontokadon ja luonnon monimuotoisuuden
Jlaaja-alaisempi kaisittely sekd pakollisten kurssien lisddminen. Koska vastaajilla oli osittain
virheellisid ja vinoutuneita késityksid niin luonnon monimuotoisuudesta kuin luontokadosta ja siti
aiheuttavista tekijoistd niin Suomen kuin maailman tasolla, olisi nédihin keskittyvien pakollisten tai
vapaahehtoisten kurssien lisddminen tarjontaan varmasti hyddyllistd ja lisdisi opiskelijoiden
tietopohjaa sellaiseksi, ettd heilld on paremmat valmiudet toimia aiheeseen liittyvdné kouluttajana ja
mm. etsid itse tietoa ja jdrjestdd opetusta sellaiseksi, etteivdt he siirrd omia tiedostamattomia
ongelmallisia kisityksiddn tuleville polville. Koska arvo- ja asennekasvatus on myds tirked osa
monimuotoisuuskasvatusta, eivétkd vastaajat kokeneet saamiaan valmiuksiaan erityisen vahvoiksi
sen toteuttamiseen, on sen méérdn lisddminen biologian aineenopettajakoulutukseen kasvavien
ympéristdongelmien ja niiden aiheuttamien haasteiden ja heréttdmien tunteiden edessd ehkd

aiheellista, jotta opettajat saisivat vélineitd késitelld myos néitd asioita tydssddn.
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8. Yhteenveto

Tdman  tutkimuksen  tarkoituksena  oli  selvittdd, millaisia  késityksid  biologian
aineenopettajaopiskelijoilla on luonnon monimuotoisuudesta ja luontokadosta seka sen tarkeimmisti
aiheuttajista Suomen ja maailman mittakaavassa. Tdmdn lisdksi pyrittiin selvittdmiédn median
mahdollista  vaikutusta ndihin  késityksiin, eli oltiin  kiinnostuneita  siitd, mistd
aineenopettajaopiskelijat ovat saaneet luonnon monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvét tietonsa.
Tutkimuksessa halutiin myds selvittdd, miten aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon
monimuotoisuuden ja luontokadon opettamisen ja millaisia valmiuksia he ovat saaneet tdhin
opiskelujensa aikana, eli olisiko opinnoissa jotain kehittdmisen kohteita asiaan liittyen.

Tutkimuksen mukaan biologian aineenopettajaopiskelijat kokevat luonnon monimuotoisuuden
tarkedksi ja tietotaitonsa sekd valmiutensa opettaa luonnon monimuotoisuutta hyvaksi.
Aineenopettajaopiskelijoiden késitykset luonnon monimuotoisuudesta ja luontokadosta ovat
kuitenkin  osittain  puutteellisia. ~ Aineenopettajaopiskelijoiden  késityksissd ~ luonnon
monimuotoisuudesta ja luontokadosta on havaittavissa median yksipuolistava vaikutus ja valtaosa
aineenopettajaopiskelijoista kdyttikin uutismediaa yhtend pédasiallisena tiedonldhteend yliopiston
ohella luonnon monimuotoisuuteen ja luontokatoon liittyvissd teemoissa.

Valtaosalla vastaajista oli puutteellinen ja lajikeskeinen késitys luonnon monimuotoisuuden
méidritelméstd ja geneettinen monimuotoisuus ja ekosysteemien monimuotoisuus unohdettiin usein
vastauksista. Vastaajat olivat tietoisia siitd, ettd sademetsit ja koralliriutat ovat erityisen korkean
monimuotoisuuden alueita, mutta heidédn kasityksensd korkean monimuotoisuuden alueista keskitty1
erityisesti Amazonin sademetsdalueeseen. Osa vastauksista ulottui laajasti sen ulkopuolelle, mutta
vihemmistonid. Erityisesti Eurooppa néhtiin alueena, jonka monimuotoisuus on ihmisen toimesta
voimakkaasti heikentynyt, mutta yksittdisind alueina Brasilia ja Amazonin sademetsdalue olivat
suosituimpia vastauksia. Ndin ollen Amazonin sademetsdalue ndhtiin monimuotoisuuden
keskittymind, mutta myds thmisen toimesta heikentyneend ekosysteemind. Trooppiset, subtrooppiset
ja lauhkeat metsidbiomit ndhtiin myos biomeista kaikkein voimakkaimmin muokattuina. Luonnon
monimuotoisuuden sidilyttdmisen tirkeyttd tarkasteltiin pdidasiallisesti ekosysteemipalveluiden
(tuotanto- ja kulttuuripalveluiden) sekd luonnon itseisarvon kautta. Luonnon monimuotoisuuden
sdilyttdmistd perusteltiin usein suoran hyddyn ja lajien selviytymisen ndkokulmasta. Perustelujen
ndkokulmien méirdssd oli eroavaisuuksia yliopistojen vililldi ja Oulussa asiaa perusteltiin
keskiméérin useammasta eri ndkokulmasta.

Vastaajat yliarvioivat ilmastonmuutoksen merkityksen luontokadon aiheuttajana verrattuna

valittiin useimmiten tdrkeimmaiksi luontokadon aiheuttajaksi maailmanlaajuisesti, luonnonvarojen
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liikkakdyton ja maan- ja merenkdyton muutoksien merkittivyyttd perusteltiin - osittain
ilmastonmuutoksen kautta ja ilmastonmuutos valittiin kolmanneksi tirkeimmadksi Suomen lajien
uhanalaisuutta aiheuttavaksi tekijaksi. Vaikka ilmastonmuutos wvalittiin useasti luontokato
aiheuttavaksi tekijaksi, eivit ilmastonmuutokselle alttiit tunturiluontotyypit olleet valtaosan mielesta
uhanalaisimpien luontotyyppien joukossa. Tdmén perusteella ilmastonmuutoksen seuraukset eivit
valttamatta ole kaikilla opiskelijoilla hyvin hallussa.

Huolimatta Suomen luontotyyppien ja lajien uhanalaisuudesta, néhtiin Suomen luonnon tila
melko hyvédni. Valtaosa vastaajista oli perilli perinnebiotooppien uhanalaisuudesta ja niiden
merkityksestd uhanalaisten lajien elinympéristond, mutta kuitenkin vain neljdsosa valitsi niiden
uhanalaisuuden péddasiallista syyn eli avoimien alueiden sulkeutumista lajien uhanalaisuutta
aiheuttavaksi tekijaksi, mikd viittaa siithen, ettd vastaajat eivdt ehkd tiedd, mikd aiheuttaa
perinnebiotooppien ja niiden lajien uhanalaisuutta. Suot ndhtiin uhanalaisiksi luontotyyppitasolla ja
merkittdvind uhanalaisten lajien kotina sekd ojituksen ja turpeenoton néhtiin olevan toiseksi
merkittdvin Suomen lajien uhanalaisuutta aiheuttava tekijd. Metsdt puolestaan ndhtiin asuttavan
eniten uhanalaisia lajeja yhdessé perinnebiotooppien kanssa ja metsdympéristjen muutokset nédhtiin
merkittdvimmaksi lajien uhanalaisuutta aiheuttavaksi tekijaksi, mutta metsid ei ndhty kovin
uhanalaisina luontotyyppitasolla tarkasteltaessa, mikd on huolestuttavaa, silld valtaosa metsien
luontotyypeistd on uhanalaisia (Kontula & Raunio, 2018).

Kaiken kaikkiaan vastaajat kokivat valmiutensa opettaa luonnon monimuotoisuuteen liittyvid
teemoja hyviksi, vaikka ldhes puolet vastaajista ei kokenut luonnon monimuotoisuuteen liittyvien
teemojen opettamista helpoksi taikka haastavaksi. Opetuksen haastavuutta lisési erityisesti aitheen
laajuus ja vakavuus, kun taas opettamista helpotti aiheen helppo lahestyttivyys, ndkyvyys ja tiedon
saatavuus, mikd voidaan nihdd my0s ongelmallisena, jos helposti saavutettavissa oleva tieto ei edusta
atheen tieteellistd ndkokulmaa riittdvin laajasti. Valtaosa koki saavuttaneensa opiskelujen aikana
melko hyvit valmiudet opettaa luonnon monimuotoisuuteen liittyvid osa-alueita, mutta kestdvaan
kehitykseen ja arvo- ja asennekasvatukseen liittyvit valmiudet koettiin heikommiksi. Vastaajista 38
% ei kokenut opetuksessa olevan kehitettdvad, mutta 26 % toivoi saavansa opiskelujen aikana lisad
tietoa luontokadosta niin Suomessa kuin muualla maailmassa. Huolimatta vastaajien kovasta
luottamuksesta omaan osaamiseensa ja ottaen huomioon puutteet ja vinoumat opettajaopiskelijoiden
vastauksissa, mielestdni voisi olla hyddyllistd lisétd aiheeseen liittyvid pakollisia kursseja
opintotarjontaan, jotka keskittyvét luonnon monimuotoisuuden jakautumiseen maailmanlaajuisesti ja
luontokatoon seké sen aiheuttajiin, seurauksiin ja ratkaisuihin ottaen huomioon myos aiheen lukuisat

sosioekonomiset kytkokset.
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10. Liitteet
Liite 1.

Biologian moduulit BI2 ”Ekologian perusteet” ja BI3 ”Ihmisen vaikutukset ekosysteemeihin”
Lukion opetussuunnitelman perusteissa 2019.

BI12 Ekologian perusteet (1 op)

Moduulissa tarkastellaan ekologian perusteita ja elimén monimuotoisuutta.

Tavoitteet:

e Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija
e osaa selittdd ja arvioida abioottisten ja bioottisten ymparistotekijoiden vaikutuksen
elibiden sopeutumiseen ja levinneisyyteen
e osaa selittdd populaatioiden, elidyhteisdjen ja ekosysteemien rakennetta ja toimintaa
sekd kuvata niitd esimerkkien avulla
e osaa kuvata luonnon monimuotoisuutta ja perustella sen merkityksen.

Keskeiset sisdllot:

1) Ekologian perusteet
e ckosysteemien rakenne ja dynaamisuus
e hiilen, typen ja fosforin kierto ja energian virtaus ekosysteemissi
e populaatioiden ominaisuudet
e sopeutuminen, ekolokerot ja levinneisyys
e lajien viliset suhteet
2) Luonnon monimuotoisuus
¢ lajin sisdinen monimuotoisuus, lajien monimuotoisuus, ekosysteemien moni-
muotoisuus
e monimuotoisuuden merkitys

BI3 Ihmisen vaikutukset ekosysteemeihin (1 op)

Moduulin keskeisind teemoina ovat ympéristdongelmat Suomessa ja muualla maailmassa.
Moduulissa tutustutaan ekologiseen tutkimukseen ja sen soveltamiseen ekosysteemien ja
monimuotoisuuden suojelussa.

Tavoitteet

e Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija
e tuntee menetelmid, joilla voidaan tutkia ja seurata ympariston tilaa seka tunnistaa
ympéristdongelmia
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e osaa vertailla, analysoida ja arvioida ihmisen toiminnan vaikutuksia ekosysteemeissi

e osaa esittdd perustellen ympéristdongelmien ratkaisukeinoja ja tunnistaa ympériston
tilassa tapahtuvia positiivisia kehityssuuntia

e osaa arvioida ja perustella omaa toimintaansa ekologisen kestdvyyden kannalta osaa
hankkia, analysoida, tulkita ja esittdéd ekologista tutkimusaineistoa.

Keskeiset sisallot

1) Thmisen aiheuttamat ekosysteemien muutokset ja ympéristdongelmien ratkaisukeinoja

ilmastonmuutoksen vaikutukset ekosysteemeihin
happamoituminen

rehevOityminen

vierasaineiden vaikutukset ravintoketjuissa
ihmisen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen

2) Kestdvéai tulevaisuutta kohti

ekosysteemipalveluiden merkitys ja ekologisesti kestiva kehitys
toiminta kestdvén eldméantavan edistdmiseksi ja ympariston tilaan vaikuttaminen
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Liite 2.

Biologian tavoitteisiin liittyvit sisiltoalueet S2 ” Tutkimusretkii luontoon ja
lahiympaéristoon”, S3 ” Ekosysteemin perusrakenne ja toiminta”, S4 ”Miti eliméa on” ja S6 ”
Kohti kestivii tulevaisuutta” vuosiluokilla 7-9 Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa 2014.

S2 Tutkimusretkid luontoon ja ldhiympéristoon: Siséltojd valittaessa painotetaan vastuullista
luonnossa litkkkumista, lajintuntemusta sekd metsidn ja muiden ekosysteemien tutkimista ja vertailua.
Maastotyoskentelyssd havainnoidaan ja arvioidaan ympdristéd ja siind tapahtuvia muutoksia
sekd ihmisen vaikutusta niihin

S3 Ekosysteemin perusrakenne ja toiminta: Sisillot painottuvat suomalaisen metsiekosysteemin
rakenteeseen ja toimintaan sekd ihmisen toiminnan vaikutuksiin niissd. Lisdksi késitellddn
perustietoja vesi-, suo-, tunturi- ja kaupunkiekosysteemeistd. Tutustutaan lajien ekologiaan ja
niiden vilisiin vuorovaikutussuhteisiin. Opetukseen sisdltyy eliokokoelman koostaminen. Siséltdja
valittaessa painotetaan ekosysteemien monimuotoisuuden tarkeytta.

S4 Miti elimé on?: Sisdlloissd keskitytddn tutkimaan eldmédn perusilmiditd biologialle tyypillisin
tutkimusmenetelmin. Opetukseen sisdllytetdin kasvien kasvatusta. Elidkunnan rakenteeseen
ja monimuotoisuuteen perechdytddn vertailemalla elididen rakenteita, elintoimintoja ja
elinympéristdjd. Tutustutaan perinndllisyyden ja evoluution perusteisiin. Tarkastellaan
bioteknologian mahdollisuuksia ja haasteita.

S6 Kohti kestiviid tulevaisuutta: Sisdllot liittyvdt luonnon monimuotoisuuden sidilyttdmiseen,
ilmastonmuutokseen, luonnonvarojen kestdvaan kiayttoon ja muutoksiin 1dhiymparistossad. Pohditaan
luonnonvarojen kestdavin kdyton ekologisia, sosiaalisia, taloudellisia ja eettisid periaatteita, kestivai
ravinnontuotantoa sekd eldinten hyvinvointia. Késitellddn biotalouden ja ekosysteemipalveluiden
mahdollisuuksia kestdvin tulevaisuuden kannalta. Tutustutaan luonnonsuojeluntavoitteisiin,
keinoihin ja saavutuksiin.
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Liite 3.

Oulun, Turun, Helsingin ja Iti-Suomen yliopiston biologian ja maantieteen sihkopostilistoille
lihetetty kyselylomake.

Biologian aineenopettajaopiskelijoiden
kasityksia luonnon monimuotoisuudesta
ja luontokadosta.

Taman tutkimuksen perustella pyritdan selvittdmaan biologian
aineenopettajaopiskelijoiden kasityksii liittyen luonnon monimuotoisuuteen ja

luontokatoon, seka tarkastella heidan saamiaan valmiuksia opettaa luonnon
monimuotoisuutta kouluissa.

Halutessasi voit osallistua alla olevan maalaamani luontoaiheisen maalauksen arvontaan,
joko jattamalla sahkopostisi sille varattuun kohtaan, tai [&hettdamalld minulle séhkopostilla

naytonkaappauksen kyselyn viimeisesté osiosta, jolloin vastuksiasi ei voida jéljittaa
sinuun.

Vastaajien kesken arvottava guassimaalaus 24cmx28cm.
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A. Taustatiedot

Valitse itsedsi parhaiten kuvaava vaihtoehto.

Sukupuoli *

O Nainen
O Mies
O Muu

Padaine *

O Biologia

O Maantiede

O Muu:

Oppilaitos *

(O oulunyliopisto

O Turun yliopisto

(O Helsingin yliopisto
(O it&-Suomen yliopisto

O Muu:

Opiskeluvuosi *

(O 1.vuosikurssi
O 2. vuosikurssi
(O 3. vuosikurssi
(O 4. vuosikurssi

O 5. vuosikurssi

O Muu:

Opetusharjoittelu *

O Olen suorittanut opetusharjoittelun.
O Olen juuri nyt opetusharjoittelussa.

O En ole suorittanut opetusharjoittelua
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Opetuskokemus *

O Minulla ei ole aikaisempaa biologian opetuskokemusta sijaisuuksien tai
opetusharjoittelun muodossa.

En ole tehnyt biologian opettajan sijaisuuksia.

Olen tehnyt satunnaisia biologian opettajan sijaisuuksia.

O O O

Qlen tehnyt yli kuukauden biologian opettajan sijaisuuksia.

B. Biodiversiteetti eli luonnon monimuotoisuus

1. Mielestani luonnon monimuotoisuus on tarkeaa (1=taysin eri mielta, 2= *
jokseenkin eri mieltd, 3= ei samaa eiké eri mieltd, 4= jokseenkin samaa mielts,
5=t4ysin samaa mielta)...

Taysin eri mieltd O O O O O Taysin samaa mielta

2. Mielestani tietdmykseni luonnon monimuotoisuudesta ja siihen liittyvistd *
teemoista on (1=heikko, 2=vilttava, 3=tyydyttava 4=hyvi, 5=erinomainen)...

Heikko O O O O O Erinomainen

3. Misté luonnon monimuotoisuuteen ja sen heikkenemiseen liittyvéat tietosi ovat  *
pédasiassa perdisin? Valitse korkeintaan kolme |dhdetta.
(] Viiopisto

Toisen asteen koulutus (lukio, ammattiopisto)
Uutismedia (esim. Yle ja sanomalehdet)

Aikakausilehdet

Aiheeseen liittyvat raportit

Aiheeseen liittyvat kirjat

Tieteelliset julkaisut

Televisio

Internet (itsendinen tiedonhaku)

Sosiaalinen media

(N I I I I I

Muu:
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4. Jos alueella on korkea luonnon monimuotoisuus, mitd se tarkoittaa? *

Oma vastauksesi

5. Miksi luonnon monimuotoisuuden sdilyttdminen on tarkedaa? *

Oma vastauksesi

6. Mita monimuotoisuuskeskuksilla (biodiversity hotspot) tarkoitetaan? *

Oma vastauksesi

7. Nimea kolme valtiota tai aluetta, joilla on erityisen korkea luonnon *
monimuotoisuus.

Oma vastauksesi

8. Nimed kolme valtiota tai aluetta, joilla luonnon monimuotoisuus on ihmisen *
toimesta erityisesti heikentynyt.

Oma vastauksesi

C. Luontokato eli luonnon monimuotoisuuden voimakas heikkeneminen

9. Luonnon monimuotoisuuden tila maailmanlaajuisesti on mielesténi (1 = heikko, *
2= valttava, 3=tyydyttava 4= hyvd, 5= erinomainen)

Heikko O O O O O Erinomainen
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10. Valitse kolme maabiomia, joita ihminen on mielestasi eniten muokannut. *

Tundra

O

Boreaalinen havumetsé
Lauhkea seka- ja lehtimetsa
Vélimeren kasvillisuus

Aro

Trooppinen sademetsé
Subtrooppinen sademetsa
Monsuunimetsa ja kuivametsé

Savanni

coooOooooao

Aavikko ja puoliaavikko

11. a) Vertaile seuraavien tekijéiden merkitysta luontokadon aiheuttajina
maailmanlaajuisesti. Jarjesta tekijat siten, ettd 1= kaikkein merkittéavin, 2=
toiseksi merkittavin, 3= kolmanneksi merkittéavin, 4= neljdnneksi merkittavin, 5=
vahiten merkittava. Voit kayttaa jokaista numeroa vain kerran.

llmastonmuutos

Vieraslajit

Maan- ja
merenkayton
muutokset

Saastuminen

Luonnonvarojen
liikakaytto

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O 0O O
O O O O O

11. b) Perustele halutessasi edellinen vastauksesi lyhyesti.

Oma vastauksesi
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12. Luonnon monimuotoisuuden tila Suomessa on mielesténi (1 = erinomainen, *
2= hyva, 3=tyydyttava 4= valttava, 5= heikko)...

1 2 3 4 5

Erinomainen O O O O O Heikko

13. Valitse kolme mielestdsi uhanalaisinta luontotyyppid Suomessa. *

Suot

00O

Sisévedet ja rannat
[tdmeri

[tdmeren rannikko
Metsét
Perinnebiotoopit

Kalliot ja kivikot

oooooo

Tunturit

14. Arvio uhanalaiseksi luokiteltujen lajien jakautumista eri elinymaristdissa *
Suomessa. Jérjestd alueet siten, ettd 1 = elda eniten uhanalaisia lajeja, 7 = el&da
vahiten uhanalaisia lajeja. Voit kdyttda jokaista numeroa vain kerran.

Metsét

Suot

Perinneymparistot

Tunturipaljakat

Kalliot ja kivikot

Rannat

Vesistot

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O



15. Valitse kolme mielestési merkittdvinta elidlajien uhanalaisuuden syyta

Suomessa.

Avoimien alueiden sulkeutuminen
Vesirakentaminen
Metsdympdristojen muutokset
Satunnaistekijat
Kaivannaistoiminta

Kemialliset haittavaikutukset
limastonmuutos

Rakentaminen

Ojitus ja turpeenotto

Pyynti, ker&ily ja poiminta

N I I i o A

Vieraslajit

Peltomaiden raivaus ja muutokset

D. Valmiudet opettaa luonnon monimuotoisuutta

16. Millaisiksi koet valmiutesi opettaa luonnon monimuotoisuuteen liittyvia

teemoja (1= erittdin huonoiksi, 2= melko huonoiksi, 3= en huonoiksi enka hyviksi,

4= melko hyviksi, 5= erittdin hyviksi)?
1 2 3 4 b1

Erittdin huonoiksi O O O O O

Erittéin hyviksi

17. Kuinka haastavaksi koet luonnon monimuotoisuuteen liittyvien teemojen
opettamisen (1 = erittdin haastavaksi, 2 = melko haastavaksi, 3 = en haastavaksi

enk& helpoksi, 4= melko helpoksi, 5= erittédin helpoksi)?

Erittdin haastavaksi O O O O O

Erittdin helpoksi

*

*

18. Perustele edellinen vastaukseksi. Jos koit opettamisen haastavaksi, selvennd *

mitd koet haastavaksi ja miksi?

Oma vastauksesi
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19. Opiskelujeni aikana olen saavuttanut (1= téysin eri mieltd, 2= jokseenkin eri
mieltd, 3= ei samaa eiké eri mieltd, 4= jokseenkin samaa mieltd, 5= tdysin samaa

mieltd)...

Hyvét tietotaidot
luonnon
monimuotoisuudesta
niin Suomen kuin
muun maailman
nakokulmasta.

Hyvét tietotaidot
luontokadosta, sitad
aiheuttavista
tekijoista ja sen
mahdollisista
seurauksista niin
Suomen kuin muun
maailman
nakokulmasta.

Hyvat valmiudet
opettaa
biodiversiteettid
kestavan kehityksen
nakokulmasta.

Hyvat valmiudet
opettaa
biodiveristeettiin
liittyvaa arvo- ja
asennekasvatusta.

Hyvat valmiudet
opettaa
lajintunnistusta.

20. Voit halutessasi perustella antamiasi kohdan 19 vastauksia.

Oma vastauksesi

21. Onko sellaisia luonnon monimuotoisuuteen liittyvid asioita, joita kaipaisit
késiteltdvdn enemman opiskelujen aikana? Mita?

Oma vastauksesi

*

*
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