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Minulla on tinddn kunnia esitelld viitostutkimustani, jossa tarkastelen geodiversiteet-
tid eli elottoman luonnon monimuotoisuutta. Geodiversiteetilld tarkoitetaan ympiriston
geologisten piirteiden (eli kallioperdn ja maaperin) monimuotoisuutta, geomorfologisten
piirteiden (eli pinnanmuotojen ja erilaisten prosessien) monimuotoisuutta, sekd hydrologis-
ten piirteiden monimuotoisuutta (Gray 2004/2013).

Viime vuosina geodiversiteetti on alkanut saada yhi enemmin jalansijaa ticteelli-
sessd keskustelussa. Geodiversiteetti tunnetaan kuitenkin huonommin ja huomioidaan
harvemmin luonnon monimuotoisuudesta tai ympiristostd puhuttaessa, siind missd bio-
diversiteetistd, luontokadosta ja ilmastonmuutoksesta on tullut yleisesti tunnettuja ja tie-
teenalojen rajat ylittdvid kasitteitd (kuva 1). Yhtend viitoskirjani tavoitteena onkin kuroa
umpeen titd kisitteiden tunnettuuden vilistd kuilua ja edistdd geodiversiteetistd kdytivad
tieteellistd keskustelua.

Kohti geodiversiteetin kidsitteen parempaa tunnettuutta ja tunnustusta

Termi “geodiversiteetti” saattaa tuntua uudelta, mutta se esiteltiin ensimmdisen kerran jo
1990-luvun taitteessa (Gray 2021). Rio de Janeirossa solmittiin vuonna 1992 kansainvi-
linen biodiversiteettisopimus, minkéd seurauksena luonnon biologiseen monimuotoisuu-
teen alettiin kiinnittdd yhi enemmin huomiota. Geotieteiden edustajat tuolloin kuitenkin
huomauttivat, ettd myds geologinen monimuotoisuus on merkittdvd osa luonnon moni-
muotoisuutta ja biodiversiteetin tavoin haavoittuvainen ihmistoiminnalle.

Vaikka tutkijat ovat kdyneet keskustelua geodiversiteetisti jo yli 30 vuoden ajan,
yleiseen keskusteluun kisite ei ole vakiintunut. Siitd kertoo muun muassa se, ettd kun
Googleen tekee haun “geodiversiteetti”, se kysyy itsevarmasti, ettd tarkoititko sittenkin
“biodiversiteetti”.

Vuonna 2021 Yhdistyneiden kansakuntien kasvatus-, tiede- ja kulttuurijirjesté Unesco
julisti kansainvilisen geodiversiteettipiivin, jota juhlitaan 6. lokakuuta. Oman merkkipiivin
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Kuva I. llmasto, biodiversiteetti ja geo-
diversiteetti ovat kaikki osa luonnon
monimuotoisuutta. Ne myds linkittyvat
laheisesti toisiinsa. Englanninkielinen
versio kuvasta on julkaistu Tukiaisen ym.
(2023) artikkelissa (CC BY 4.0).

Figure 1. Climate, biodiversity, and geodi-
versity are all part of natural diversity. They
are also closely interconnected. An English
version of the figure has been published in
the article by Tukiainen et al. (2023) (CC
BY 4.0).

saaminen korostaa geodiversiteetin kisitteen kasvavaa tunnustusta. TAmi lisddntyva
nikyvyys merkitsee muutosta my6s siind, miten ymmiérrimme ja arvostamme luontoa.

Niistd edistysaskelista huolimatta geodiversiteetissdé on vield paljon selvitettdvii,
esimerkiksi sen tarkemmassa mairitelméssd, mittaamisessa ja yhteydessd biologiseen moni-
muotoisuuteen eli biodiversiteettiin (Tukiainen ym. 2023). Esimerkiksi: ovatko biodiversi-
teetiltddn rikkaat paikat tai alueet my6s geodiversiteetiltddn runsaita? Entd miten voimme
mitata geodiversiteettid ja verrata sitd biodiversiteettiin?

Tutkimuksessani pyrin korjaamaan nditd puutteita kehittimalld eteenpiin sitd kisitteel-
listd ja menetelmillistd tutkimuskehysti, jonka avulla voimme tutkia geodiversiteettid syste-
maattisemmin. Kayttdmilld ekologisista tutkimusperinteistd inspiroituneita kvantitatiivisia
maantieteellisid tutkimusmenetelmid tutkin geodiversiteetin ja biologisen monimuotoi-
suuden vilistd suhdetta Suomessa ja Euroopassa.

Geodiversiteetin ja biodiversiteetin vilinen yhteys

Viitoskirjani perustuu kolmeen erilliseen tutkimusjulkaisuun sekd niistd kirjoitettuun
yhteenvetoon. Ndmi kolme osajulkaisua on julkaistu eri tiedelehtien geodiversiteetti kisit-
televissi erikoisnumeroissa.

Ensimmaisessd tutkimuksessa teen kirjallisuuskatsauksen sithen, mitd tiedimme tihin
asti geodiversiteetin ja biodiversiteetin vilisestd suhteesta ja millaisin menetelmin sitd on
tutkittu (Tukiainen ym. 2023). Toisessa tutkimuksessa otan niitd menetelmid kiytt66n ja
teen empiirisen tarkastelun geodiversiteetin ja biodiversiteetin vilisestd suhteesta (Toivanen
ym. 2019). Tarkastelun kohteena on Suomen jirvien ja jokien valuma-alueiden geodiversi-
teetin yhteys niiden vesikasvien monimuotoisuuteen. Kolmannessa tutkimuksessa koostan
koko Euroopan laajuisen geodiversiteettiaineiston, jotta my6s muut tutkijat voivat tulevai-
suudessa tutkia geodiversiteetin ja biodiversiteetin vilistd yhteyttd mahdollisimman vertai-
lukelpoisista lihtokohdista (Toivanen ym. 2024).

Yksi viitoskirjani tirkeimmistd tieteellisistd havainnoista on nidyttd geodiversiteetin ja
biologisen monimuotoisuuden vilisestd positiivisesta yhteydestd. Havainnot ovat my6s
linjassa aiempien empiiristen tutkimuksien kanssa, jotka ovat tarkastelleet ndiden kahden
vilistd yhteyttd eri elioryhmilld ja eri alueilla ympéri maailman.

Havaintoni my6s tukevat teoreettista olettamusta siitd, etti geodiversiteetti mahdol-
listaa suuremman biologisen monimuotoisuuden. Teorian mukaan siis geodiversiteetti
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muodostaa perustan luonnon biologiselle monimuotoisuudelle, silld eri lajit ovat tiippu-
vaisia niitd ympéroivistd elottomasta luonnosta.

Tidstd kidytetddn usein myOs taiteellista vertauskuvaa, jossa geodiversiteetti nihddin
luonnon ndyttimond ja eri lajit siind esiintyvind ndyttelijoind (kuva 2; Beir ym. 2015
ja saman erikoisnumeron muut artikkelit). Mitdi monimuotoisempi nédyttimé on, sitd
suuremmalle mdirille lajeja sieltdi on mahdollista 16ytdd sopivia asuin- ja turvapaikkoja.
Ilmaston muuttuessa ja elinympiristjen pirstoutuessa turvapaikkojen sdilyttimiselld on
erityisen tirked rooli.

Havainnot my6s puoltavat geodiversiteetin systemaattisempaa sisallyttamistd esimerkiksi
luonnon monimuotoisuuden suojelun toimenpiteisiin. Viitéskirjan toisessa tutkimuk-
sessa havaitsin positiivisen yhteyden valuma-alueiden geodiversiteetin ja jarvien ja jokien
vesikasvien runsauden vililli. Geodiversiteetiltidin monimuotoisempien valuma-alueiden
vesistot olivat lajistoltaan runsaampia. Tutkin ilmi6td yhteensd 300 jirvessd ja joessa
Suomessa. Havainto kannustaa esimerkiksi sithen, ettd suojelutoimenpiteiti suunnitelta-
essa tulisi huomioida suuria, alueellisia kokonaisuuksia, kuten kokonaisia valuma-alueita
vesistéjen suojelussa, sen lisiksi ettd toimenpiteitd tehdddn my6s paikallisella tasolla.

Yksi tutkimukseni keskeisimmistd kontribuutioista on my6s siind esitelty tapa
mitata geodiversiteettid. Koska luontoa voi tutkia eri mittakaavoissa mikroskooppi-
sista globaaleihin ilmiGihin, péddtin keskittyd tutkimuksessani yhteen mittakaavaan:
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Kuva 2. Geodiversiteetti luonnon ndyttamona. Geodiversiteetti koostuu kallioperan, maaperan, hydrologisten
ja geomorfologisten (ml. topografisten) piirteiden ja prosessien monimuotoisuudesta. Eri lajit ovat riippuvaisia
niitd ymparoivasta elottomasta luonnosta. Englanninkielinen versio kuvasta on julkaistu Tukiaisen ym. (2023)
artikkelissa (CC BY 4.0).

Figure 2. Geodiversity as nature's stage. Geodiversity consists of the diversity of bedrock, soil, hydrological, and geomor-
bhological (including topographical) features and processes. Different species depend on the surrounding abiotic nature.
An English version of the figure has been published in the article by Tukiainen et al. (2023) (CC BY 4.0).
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maisematasoon. Mittaamista voi tehdd my6s mairillisesti tai laadullisesti (Zwolinski ym.
2018). Viitoskirjassani keskityin méarilliseen tarkasteluun.

Yksi tieteellinen tapa tutkia maiseman monimuotoisuutta on jakaa se tasakokoisiin
ruutuihin. Tdmé systemaattinen mittausmenetelmad mahdollistaa standardoidun ja tois-
tettavissa olevan tutkimuksen, ja mahdollistaa vertailevat analyysit eri alueilla, ekosystee-
meissd ja my6s eri alueellisissa mittakaavoissa. Tutkimuskohteena voi olla geodiversiteetin
tarkastelu valuma-alueella tai vaikka koko maan geodiversiteetti. Jos meilld on tietoa seki
biodiversiteetistd ettd geodiversiteetistd samalta alueelta, pystymme tarkastelemaan myo6s
niiden vilistd yhteytta.

Lainaamalla menetelmid biodiversiteetin mittaamisesta, kuten lajirunsauden mittaria,
voimme kehittid monipuolisia ja vertailukelpoisia lihestymistapoja biodiversiteetin ja
geodiversiteetin tutkimukseen. Esimerkiksi lajirunsauden mittari kddntyy geodiversiteetin
yhteydessd georunsaudeksi (ks. my6s Hjort ym. 2022 esimerkkini paikallisen tason tutki-
muksesta). Sovelsinkin titd georunsauden mittaria omissa tutkimuksissani.

Viitoskirjan kolmannessa osajulkaisussa esittelen myds Euroopan laajuiset vapaasti
saatavilla olevat geodiversiteetti- ja georunsausaineistot. Ne antavat muillekin tutkijoille
mahdollisuuden tehdi erilaisia tutkimuksia niin geodiversiteetistd kuin geodiversiteetin ja
biodiversiteetin vilisestd yhteydestd ympiri Eurooppaa.

Yhtenevit ja samankaltaiset mittausmenetelmit edistivit luonnon monimuotoisuuden
kokonaisvaltaisempaa ymmirtimistd ja auttavat nikemdin monimuotoisuuden elollisen ja
elottoman puolen tasavertaisina kokonaisuuksina.

Yhteys luonnonsuojeluun ja paitoksentekoon

Viitostutkimuksessani tuotettua tietoa voidaan soveltaa myds luonnonsuojelussa ja paatok-
senteossa. Geodiversiteetin sisillyttiminen luonnonsuojelun suunnitteluun ja poliittiseen
péddtoksentekoon voi tehdi suojelustrategioista kattavampia ja tehokkaampia. Se my6s
mahdollistaa kokonaisvaltaisemman ldhestymistavan suojeluun.

Kiytinnossi geodiversiteetin sisdllyttiminen suojeluun ja padtoksentekoon voi tarkoittaa
esimerkiksi sitd, ettd sen eri osa-alueita muistetaan arvioida systemaattisesti eti yhteyksissa.
HEsimerkiksi: miten toimenpiteet ja pddtokset vaikuttavat kallioperddn ja maaperdin tai
luonnonjirjestelmia yllapitiviin geomorfologisiin ja hydrologisiin prosesseihin?

Erilaiset alueelliset suojelutavoitteet, kuten Euroopan unionin 30 prosentin pinta-alan
suojelu vuoteen 2030 mennessi, vaativat suurten kokonaisuuksien huomioon ottamista.
Geodiversiteetti tarjoaa tihidn varteenotettavan lihestymistavan. Geodiversiteetti luonnon
ndyttdimond voi auttaa hahmottamaan tillaisia suuria, alueellisia kokonaisuuksia.

Tutkimukseni ylipddtinsd kannustaa ottamaan laajemman nidkokulman luonnon moni-
muotoisuuteen. Geodiversiteetti jitetddn usein huomiotta tai se pelkistyy luonnonvaroiksi
arkisissa keskusteluissa ja poliittisessa paitdksenteossa. Tamid kapea-alainen nikemys ei
kuitenkaan anna arvoa geodiversiteetin moninaisille merkityksille ja rooleille ekosysteemien
ja geosysteemien eti toiminnoissa ja monimuotoisuuden yllapitimisessa.

Pitdisiko luonnon monimuotoisuuden kasite maaritelld uudelleen?

Vaikka olen puhunut paljon geodiversiteetin ja biodiversiteetin vilisestd yhteydestd, geodi-
versiteetilld on arvoa my&s itsessddn. Silli on monenlaisia merkityksid geologisen kulttuuti-
perinndn sdilyttimisestd kestdvin kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen (Gray 2021).
Geopuistot ympiri maailmaa ovat yksi esimerkki geodiversiteetin arvojen esille tuomisesta.
Ehki olet joskus vieraillut jossakin geopuistossa, kenties Rokualla tai Saimaalla?

Emme kuitenkaan puhu geodiversiteetistd ja sen moninaisista merkityksistd yhtd usein
kuin biodiversiteetistd tai lajeista. Jos emme puhu jostakin ilmiostd, tai meilld ei ole sille
edes sanaa, se on helpompi jittdd huomioimatta tai unohtaa.
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Eris keskeinen ongelma suomen kielessd tilld hetkelld onkin, ettd ”luonnon moni-
muotoisuutta” kdytetddn sujuvasti synonyymind “biodiversiteetille”. Osuvampi ilmaisu on
kuitenkin “elonkirjo”, silli luonnon monimuotoisuuden kiyttiminen synonyymini biodi-
versiteetille jattid kokonaan huomiotta elottoman luonnon monimuotoisuuden.

Yhteenvetona voin todeta, ettd tutkimukseni haastaa perinteiset kisitykset luonnon
monimuotoisuudesta, jotka painottavat ensisijaisesti elollisia tekij6itd. Tuomalla esiin geo-
diversiteetin merkityksen ja sen yhteyden biodiversiteettiin toivon lisidvini geodiversi-
teetin tunnettuutta ja arvostusta. Geodiversiteetin tunnustaminen ja tunnistaminen mah-
dollistaa sen huomioimisen ajatuksissamme, keskusteluissamme, tutkimuksessamme seka
padtoksenteossamme.
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