g Foa F .

ENABLS

Education and NBS -
bending the curve for biodiversity

Opettajan koulutusopas luontopohjaisista
ratkaisuista (NBS)

2026

Funded by
* the European Union




i N ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

Sisallysluettelo

1. Opettajan KoUIUtUSOPAS ....covvveiiiiiiiiiiiecciiieceeteeeeeceee e e e eaaae 5
1.1. Johdanto opettajankoulutusoppaaSEeN............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 5
I 2T [0 To [0 Yo TRY=2 B =1 4 [ [0 1 4 1 =Z=4 SR 6
G (o) 1o L= Y] oV To RO 12

(@ 1 T B =T U 1S =T 13
Luku I: Luonnon monimuotoisuus & ekologia ...................ccccccccvveecieeeiiieeiiieciaean. 13
Luku II: Luontopohjaiset ratKQiSuUt...................cooeueeeeeeeiiieeeeiieeeeee e, 19

Osa ll: Luontopohjaiset ratkaisut kaytannossa .........ccceevevvveeiiviiiieeiinnennnn. 26
LUku H1: YIMPATISTOIISKIT..........c.oocvveeeiieeiie e, 27
LUKU IV: RUOGNTUOTANTO ...ttt 36
LUKU V: VBSTAUOITO ... ettt 44
Luku VI: KQupunkikehittGminNeN................ccccueeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50

JONtOPAALOKSEL ... ceieieee e 57

Keskeisten Kasitteiden SANasto....c.ocuee e e eeeens 58

2. NBS BaSiCS MOQUUIT c.eeeeeeeeeeee e e e e 61

3. NBS Kuntakehittamisen & Suunnittelun Moduuli......cc.cceevvveienvennenns. 68

Tietoa eNaBIS - NANKKEESTa ... . eans 73

Annex 1: Taydentava asiakirja NBS perusmoduuli........ccccceeeeeierrriiiiinnnnnn. 74

Annex 2: Taydentava asiakirja NBS kuntakehittamisen & suunnittelun

(070 Yo [V 1 TP 80

- Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only -2_

and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency
[REA]. Neither the European Union ner the granting autherity can be held responsible for them,



E w ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

Taulukot ja kuvat

Kuva 1: Esimerkki koeasetelmasta: Suljettu mikroekosysteemi laboratoriossa........cccccceeeeeciveeennnneen. 17
Kuva 2: Luontopohjaisten ratkaisujen maaritelma..............ooooviiiiiiiiii e 20
Kuva 3: Luontopohjaisten ratkaisujen tavoitteet ..o 20
Kuva 4: Esimerkki koeasetelmasta: Miten luontopohjaiset ratkaisut toimivat?...................ccccoooen. 24
Kuva 5: Suon ennallistaminen — EnNnen ja JAlKEeN .........cccooiiiiiiiiii e 28
Kuva 7: Esimerkki koeasetelmasta: Ekosysteemin sietokyvyn testaaminen................cccccoeovvviiinnnn. 33
Kuva 8: Esimerkkeja nurmialueiden reunavyOhykkeista...............cccoooiiiiiiiiicce e 37
Kuva 9: Erilaisia pienkompostorityYPPEJA ........ooiiiiiiii e 39
Kuva 10: Vesi - Ja MaaperaKO .........ooiiiiiei e 64
KUVA 11: ESItYKSEN FaKENNE .. .ooeiiieecece e 66
Kuva 12: Esimerkki ilmastokadvelyn pysahdyksestd.............coovuviiiiiiiiiiiiiiiiicccie e 71
Taulukko 1: SaavutettaVUUSTYOKAIUL. ... i e e e e e e e 11
Taulukko 2: Esimerkkeja uudistavasta VilJelySta.........oouiiiiiieiiiiiciee e 37
Taulukko 3: In situ- ja ex situ -sUOjelun VertailU...........coiiiiiiiii e 38
- Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the authoris) only -3-

and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]. Neither the European Union ner the granting autherity can be held responsible for them,


file://///192.168.1.206/3sdaten/Projekte_laufend/Consulting/3s_Horizon_ENABLS_0303/WP2/Final%20Deliverable/eNaBlS_Deliverables_template_v4_27Jan25_VT_FI.docx%23_Toc238020167
file://///192.168.1.206/3sdaten/Projekte_laufend/Consulting/3s_Horizon_ENABLS_0303/WP2/Final%20Deliverable/eNaBlS_Deliverables_template_v4_27Jan25_VT_FI.docx%23_Toc238020168
file://///192.168.1.206/3sdaten/Projekte_laufend/Consulting/3s_Horizon_ENABLS_0303/WP2/Final%20Deliverable/eNaBlS_Deliverables_template_v4_27Jan25_VT_FI.docx%23_Toc238020169

%

ENABLS

Lyhenteet

Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

Lyhenne Kuvaus
CO; Hiilidioksidi
CVET Jatkuva ammatillinen koulutus (Continuous Vocational Education and Training)
CWR Viljelykasvien luonnonvaraiset sukulaislajit (Crop Wild Relatives)

ENABLS Koulutus ja Luontopohjaiset ratkaisut: Luonnon monimuotoisuuden
kehityskayran kddantdminen (Education and Nature-Based Solutions: Bending
the Curve for Biodiversity)

ESCO Eurooppalainen taitojen, osaamisen, tutkintojen ja ammattien luokitus
(European Skills, Competences, Qualifications and Occupations)
EU Euroopan Unioni
GreenComp Eurooppalainen kestavyysosaamisen viitekehys (European Sustainability
Competence Framework)
IVET Ammatillinen peruskoulutus (Initial Vocational Education and Training)
Min Minuuttia
NBS Luontopohjaiset ratkaisut (Nature-based Solutions)
TVET Tekninen ja ammatillinen koulutus (Technical and Vocational Education and
Training)
TTG Opettajan koulutusopas (Teacher Training Guide)
UDL Oppimisen universaali suunnitelu (Universal Design for Learning)
VET Ammatillinen koulutus (Vocational Education and Training)

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only
and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]. Neither the European Union ner the granting autherity can be held responsible for them,



https://esco.ec.europa.eu/en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities/key-competences-lifelong-learning/greencomp-european-sustainability-competence-framework/greencomp-conceptual-reference-model_en

i 9% ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

1. Opettajan koulutusopas

1.1. Johdanto opettajankoulutusoppaaseen

Nykyiset maailmanlaajuiset kestdvyyshaasteet korostavat tarvetta kehittdd taitoja, joita tarvitaan
vihredmpaadn talouteen siirtymisen tukemiseksi. Teknisen ja ammatillisen koulutuksen (TVET)
opiskelijoiden, mukaan lukien aikuisopiskelijoiden, on siksi tdrkedd perehtya Kkiireellisiin
ymparistokysymyksiin  seka paikallisiin  kestdvyyshaasteisiin, kuten luonnon monimuotoisuuden
vahenemiseen, sen vaikutuksiin ja mahdollisiin  lieventamisstrategioihin.  Naihin  kuuluvat
luontopohjaisten ratkaisujen (Nature-based Solutions, NBS) periaatteet sekd niihin liittyvat
innovatiiviset sosiotekniset ratkaisut.

Tdma opettajankoulutusopas (Teacher Training Guide, TTG) kasittelee luontopohjaisia ratkaisuja,
luonnon monimuotoisuutta ja ekologiaa. Sen keskeisena tavoitteena on tukea TVET-koulutuksen ja
aikuiskoulutuksen opettajia ja kouluttajia kdytdnnossa. Oppaan tarkoituksena on vahvistaa kouluttajien
monimuotoisuusosaamista, rohkaista ja antaa valmiuksia kiinnostavien oppimiskokonaisuuksien
toteuttamiseen omille opiskelijoilleen.

Opas jakautuu kahteen osaan. Ensimmainen osa, “Perusteet”, kasittelee laajempia taustateemoja,
kuten luonnon monimuotoisuutta ja ekologiaa, ja lisdd ymmarrysta luontopohjaisista ratkaisuista.
Toinen o0sa, “Luontopohjaiset ratkaisut kaytannossd”, tarkastelee Iuontopohjaisten ratkaisujen
kdytannollisia ja teknisida nakokulmia, kuten ymparistoriskejd, ruoantuotantoa, vesihuoltoa ja
kaupunkikehitysta.

Téssa koulutusoppaassa esitellaan keskeisia aiheita ja teemoja, joita voidaan tarkastella eri oppiaineiden
opetussuunnitelmien yhteydessa. Naihin voivat kuulua esimerkiksi biologia, maantiede, maatalous,
rakentaminen, kaupunkisuunnittelu ja ymparistotieteet. Ndin luonnon monimuotoisuutta tukevat
luontopohjaiset ratkaisut voidaan integroida sekd ammatilliseen koulutukseen etta aikuiskoulutukseen,
erityisesti myds olemassa oleviin opintojaksoihin tai oppiaineisiin.

Luvut | ja Il muodostavat oppaan ensimmaisen osan ”Perusteet”, kun taas luvut Ill-VlI muodostavat
toisen osan “Luontopohjaiset ratkaisut kadytdannodssad”. Jokainen luku sisdltdd lyhyen tiivistelman
kyseisestd aiheesta, johon opettajat voivat opetuksessaan tutustua tarkemmin. Tiivistelman jalkeisten
keskustelukysymysten tarkoituksena on herattdd opiskelijoiden vélistd pohdintaa ja keskustelua.
Kysymyksid voidaan kayttaa aiheen esittelyn yhteydessa, mutta myos ennen toimintaa, sen aikana tai
sen jalkeen, esimerkiksi aktiviteetin paatdstehtavana tai kavelyn eri pysahdyspaikkojen vélilla. Opettaja
voi kayttda keskustelukysymyksida koko ryhméan yhteisessa keskustelussa, johon opiskelijoita
kannustetaan osallistumaan, tai opiskelijat voivat kasitelld niitd pareittain. Jokaisessa luvussa
keskustelukysymyksia seuraa ehdotuksia erilaisista vuorovaikutteisista opiskelija-aktiviteeteista.
Toiminnallisia oppimismenetelmid on kolme: kavelyaktiviteetit, haastepohjaiset aktiviteetit ja
kdytdnnonlaheiset aktiviteetit. Nama perustuvat oppaan seuraavassa luvussa kuvattuihin pedagogisiin
periaatteisiin.

Oppaan lopussa on sanasto, jossa selitetdaan kaikki tekstissa kaytetyt keskeiset kasitteet.
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1.2. Pedagogiset periaatteet

Tdman opettajankoulutusoppaan pedagogiset periaatteet perustuvat kokemukselliseen oppimiseen.
Luontopohjainen oppiminen yhdistda usein suoran kokemuksen, havainnoinnin, reflektion ja dialogin.
Opettajia kannustetaan tukemaan tiedon omaksumista ja luomaan opiskelijoille mahdollisuuksia tutkia
ympadristdhaasteita kokemuksen kautta. Omien havaintojen ja nakokulmien kriittinen tarkastelu ovat
oppimisessa avainasemassa. Opiskelijoita tuetaan muodostamaan omia perusteltuja nakemyksiaan sen
sijaan, ettd heitd ohjattaisiin ennalta maarattyihin johtopaatoksiin.t

Kokemukselliset aktiviteetit ovat tehokkaimpia silloin, kun ne rakentuvat johdannon, kokemuksen ja
reflektion muodostamaksi kokonaisuudeksi. Opettajia kannustetaan siksi selittdm&an toiminnan
tarkoitus etukdteen, antamaan opiskelijoille mahdollisuus osallistua toimintaan itse sekd ohjaamaan
myodhemmin reflektiota, jonka avulla opiskelijat voivat yhdistda havaintonsa laajempiin ymparistollisiin,
sosiaalisiin ja taloudellisiin teemoihin. Reflektio voi tapahtua vertaiskeskustelun ja yhteisen keskustelun
kautta tai ohjattujen kysymysten avulla. Jalkimmaisessa tapauksessa opettajat voivat hyodyntaa kunkin
luvun ehdotettuja keskustelukysymyksia.

Jokaisessa tdméan  opettajankoulutusoppaan luvussa esitellddn  kolme  aktiviteettityyppia:
kavelyaktiviteetit, haastepohjaiset aktiviteetit ja kdytannonldheiset aktiviteetit. Opettajia kannustetaan
soveltamaan aktiviteettien valintaa oppimistavoitteiden, opiskelijaryhman ja kaytettavissd olevien
resurssien mukaan. Vaikka aktiviteetteja on tarkoitus kayttdd kutakin erikseen, opettajat voivat
halutessaan ottaa ne kayttoon asteittain. Esimerkiksi silloin, kun opiskelijoilla on vain vahan aiempaa
kokemusta kasiteltdvasta aiheesta, voidaan tutustuminen aloittaa kdytannonldheisista aktiviteeteista
ennen siirtymista kavelyaktiviteetteihin tai haastepohjaisiin aktiviteetteihin.

Ensimmadinen aktiviteettityyppi on kdvelypedagogiikkaan (Walking Pedagogy) perustuvat aktiviteetit,
joissa oppiminen tapahtuu liikkeen ja tutkimisen kautta. Tatda pedagogiikan muotoa kéaytetdan
osallisuuden? seka opiskelijoiden, ympéristdon ja yhteisdjen vélisten yhteyksien vahvistamiseen®. Sita
pidetddn joustavana ja muutosvoimaisena tapana saada opiskelijat pohtimaan syvéllisesti niiden
paikkojen kontekstia, joissa he tydskentelevdt ja eldvat®. Luontopohjaisia ratkaisuja (NBS) on
tarkasteltava niiden paikallisessa ymparistd- ja aluesidonnaisessa kontekstissa. Maastossa tapahtuva
oppiminen mahdollistaa kasvillisuuden, maaperan, veden, maankaytdn ja olemassa olevien ratkaisujen
ja maankayttdon liittyvien ristiriitojen suoran havainnoinnin. Tama tukee erityisesti systeemista ja
paikkasidonnaista ymmarrysta luontopohjaisista ratkaisuista.

L Kasper, L, Van der Stok, L. (forthcoming)

2 Tilanteen mukaan menetelma voi tukea osallisuutta ja yhteenkuuluvuuden tunnetta, kun se suunnitellaan
esteettomaksi erilaisille vammaisryhmille

3 Friedman, S., Morrison, S. A., & Rickards, A. (2025). Moving towards inclusion and connection: practitioners’
conceptualisations of walking pedagogy. Children's Geographies, 23(2), 157-171.
https://doi.org/10.1080/14733285.2025.2476427

4Qualmann, C., & Morris, B. (2025). Encountering Olympic landscapes: walking as a pedagogic tool in Stratford,
London. Research in Drama Education: The Journal of Applied Theatre and Performance, 30(4), 718-738.
https://doi.org/10.1080/13569783.2025.2557841
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Ulkona toteutettavat kdvelyaktiviteetit tulisi suunnitella nimenomaan ulkoymparistdon sopiviksi, eika
perinteistd luokkahuoneopetusta tulisi vain siirtda ulos. Opettajia kannustetaan huomioimaan
kdytannon seikat, kuten kdytettdvissa oleva aika, ryhmakoko, saavutettavuus, turvallisuusvaatimukset
ja valitun paikan soveltuvuus suunniteltuun aktiviteettiin. Itse aktiviteetin lisaksi aikaa tulee varata
riittdvasti aktiviteetin ohjeistukseen ja loppureflektioon, silla ndma vaiheet ovat oppimisen kannalta
olennaisia.

Opettajien tulee pohtia, kuinka helposti opiskelijat voivat liikkua, osallistua ja olla vuorovaikutuksessa
valitussa ymparistossa sekd miten ryhmaa hallitaan silloin, kun osallistujat hajaantuvat laajemmalle
alueelle. Oppilaitoksen vaatimusten mukaan ulkona toteutettavat aktiviteetit voivat edellyttaa
lisdturvatoimia tai valvontaa.

Aina ulos meneminen ei ole mahdollista, jolloin sisatiloissa toteutettavat vaihtoehtoiset aktiviteetit
voivat tarjota merkityksellisid ja Iuontoyhteytta vahvistavia kokemuksia. Oppaassa kuvattuja
haastepohijaisia ja kdytannonldheisia aktiviteetteja voi hyodyntaa vastaavissa tilanteessa. Taman lisaksi
tiettyjen oppimistavoitteiden saavuttamiseksi opiskelijat voivat hydtya rauhallisesta sisdymparistosta.
Opettajia kannustetaan siksi soveltamaan ja valitsemaan aktiviteetteja oppimistavoitteiden,
opiskelijoiden tarpeiden ja kaytettdvissa olevien resurssien mukaan. Kun pdasy ulkotiloihin tai
erikoisvalineisiin on rajallista, monia aktiviteetteja voidaan muokata sisatiloihin sopiviksi yksinkertaisilla
helposti saatavilla olevilla materiaaleilla.

Toinen aktiviteettityyppi on haastepohjaiset aktiviteetit (Challenge-Based Learning, CBL), kuten
ongelmanratkaisutehtavat®, suunnitteluharjoitukset tai muut kdytannon sovellukset. Luontopohjaiset
ratkaisut vastaavat konkreettisiin yhteiskunnallisiin haasteisiin, kuten ilmaston lampenemiseen, tulviin,
luonnon monimuotoisuuden vdahenemiseen tai maaperan kdyhtymiseen. Koska usein ei ole olemassa
yhtd taydellistd ratkaisua, ja erilaiset intressit sekd kompromissit on otettava huomioon,
ongelmalahtdinen oppiminen soveltuu erityisen hyvin luontopohjaisten ratkaisujen kehittdmiseen,
arviointiin ja tarkasteluun.

Kolmas aktiviteettityyppi on kdytdnnonldheiset eli moniaistiset oppimisaktiviteetit (Tactile Learning),
jotka edellyttadvat kasilld tekemistd ja moniaistista osallistumista®, kuten koejarjestelyja ja/tai
tyodskentelya asiaankuuluvien esineiden ja tydvalineiden kanssa. Luontopohjaiset ratkaisut perustuvat
ekologisiin prosesseihin ja niiden kdytanndn soveltamiseen. Rakentamisen, kokeilemisen, istuttamisen
tai mallintamisen kautta oppijat voivat suoraan nahda, miten ratkaisut toimivat, ja ymmartaa yhteyden
kasitteen ja kaytannon toteutuksen valilla.

Tallaiset aktiviteetit sopivat erityisen hyvin nakévammaisille opiskelijoille tai opiskelijoille, joilla on
aistinvaraisen kasittelyn eroja, silla aktiviteetit perustuvat suoraan fyysiseen toimintaan lukemisen tai

> Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. G., & Chinn, C. A. (2007). Scaffolding and Achievement in Problem-Based and
Inquiry Learning: A Response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006). Educational Psychologist, 42(2), 99—-107.
https://doi.org/10.1080/00461520701263368

6Shams, L., & Seitz, A. R. (2008). Benefits of multisensory learning. Trends in Cognitive Sciences, 12(11), 411—
417. https://doi.org/10.1016/].tics.2008.07.006
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kuuntelemisen sijaan’. Opettajien tulisi varmistaa, ettd materiaalit ja tydskentelypisteet ovat
saavutettavia kaikille oppijoille, myds lilkuntarajoitteisille. Aktiviteettityypit on valittu ENABLS -hankkeen
kumppaniorganisaatioissa toteutettujen aktiviteettien pohjalta, joista o0sa on toteutettu
nakdvammaisten osallistujien kanssa.

Jotkut opiskelijat saattavat kokea kokemukselliset aktiviteetit, kuten ulkona toteutettavat
kavelyaktiviteetit, haastepohjaiset aktiviteetit ja kdytdannonldheiset aktiviteetit, vieraiksi. Opettajia
kannustetaan viestimdan aktiviteettien tavoite selkeasti, silla aktiviteetin merkityksen pohtiminen voi
kannustaa opiskelijoita osallistumaan aktiivisemmin. Samalla on tarkeaa tunnistaa, ettad opiskelijoiden
erilaiset reaktiot ja tulkinnat ovat hyvaksyttavia, ja luoda ymparistd, jossa opiskelijat voivat turvallisesti
tutkia uusia nakdkulmia.

Nama kolme aktiviteettityyppia perustuvat luontopohjaisia ratkaisuja koskevassa
koulutustutkimuksessa esitettyyn ndakemykseen, jonka mukaan kavelypedagogiikka, kokemuksellinen,
ongelma- tai haastepohjainen sekd kaytdnnonldheinen oppiminen ovat erityisen tarkeitd, silla
kaytannon kokemus tukee oppijoita saavuttamaan tavoitellut oppimistulokset.?

Kavelypedagogiikka mahdollistaa luontopohjaisten ratkaisujen alueellisen ja ekologisen kontekstin
suoran tarkastelun, haastepohjainen oppiminen mahdollistaa todellisten sosioekologisten haasteiden
kasittelyn ja kaytannonlaheinen oppiminen mahdollistaa prosessien ja toimenpiteiden kokeilemisen ja
ymmartamisen kdytannossa.

Tam3 patee erityisesti oppimistuloksiin, jotka viittaavat GreenComp-osaamiseen®, ESCO:n vihreisiin
taitoihin (Green Skills)*° ja ESCO:n yleistaitoihin (Transversal Skills)*.

GreenComp on kestdvyysosaamisen viitekehys, joka tarjoaa yhteisen perustan oppijoille ja ohjausta
opettajille sekd kouluttajille. Se edistda yhteisesti hyvdksyttyd maaritelmaa siitd, mitd kestdvyys
osaamisena tarkoittaa’?. ESCO:n vihredt taidot puolestaan vastaavat tarpeeseen edistd3

7 Mygind, L., Kjeldsted, E., Hartmeyer, R., Mygind, E., Bolling, M., & Bentsen, P. (2019). Mental, physical and
social health benefits of immersive nature-experience for children and adolescents: A systematic review and
quality assessment of the evidence. Health and Place, 58. https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2019.05.014

8 Keryan, T., Uhlhorn B., et al. (2025) Exploring the understanding and integration of nature-based solutions into
higher education and TVET: Insights from 7 EU countries

9 Bianchi, G., Pisiotis, U., & Cabrera Giraldez, M. (2022). GreenComp: The European sustainability competence
framework. Publications Office of the European Union. https://doi.org/10.2760/13286

10 European Commission (2022). Green Skills and Knowledge Concepts: Labelling the ESCO classification.
Technical Report. https://esco.ec.europa.eu/system/files/2025-01/Green%20Skills%20and%20Knowledge%20-
%20Labelling%20ESCO.pdf

1 European Commission & Cedefop (2021). Towards a structured and consistent terminology on transversal
skills and competences. ESCO Publications. https://esco.ec.europa.eu/system/files/2022-05/MSWG%2014-
04%20Report%200f%20the%20expert%20group%200n%20transversal%20skills%20and%20competences.pdf

2 European Commission (n.d.). GreenComp: the European sustainability competence framework. https://joint-
research-centre.ec.europa.eu/greencomp-european-sustainability-competence-framework en
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ilmastoneutraalin talouden ja yhteiskunnan saavuttamista vuoteen 2050 mennessa. Niilla tarkoitetaan
“tietoja, taitoja, arvoja ja asenteita, joita tarvitaan sellaisen yhteiskunnan rakentamiseen ja tukemiseen,
jossa ihmisen toiminnan vaikutukset ympéristoon vahenevat” 3. ESCO:n yleiset tai poikittaiset taidot
ovat puolestaan perustaitoja, niin kutsuttuja pehmeita taitoja, jotka tukevat yksilon henkildkohtaista
kehitystd. Lisdksi ne muodostavat perustan tyomarkkinoilla menestymiseen tarvittavien “kovien”
taitojen ja osaamisten kehittymiselle®,

Jokaisesta ehdotetusta aktiviteetista annetaan lyhyt kuvaus seka arvioitu kesto ja suositeltu ryhmakoko.
Lisaksi jokaisessa aktiviteetissa maaritellaan selkedsti mahdolliset saavutettavat oppimistulokset.
Lopuksi jokainen luku paattyy lahdeluetteloon. Lahteet liittyvat kunkin luvun tiivistelmaosioon, ja niita
voidaan kdyttda aiheiden syvempdan ymmartamiseen.

Vaikka lukujen aiheet on esitetty loogisessa jarjestyksessa, jokaista lukua voidaan kadyttaa itsendisina
kokonaisuuksina opettajan ja opiskelijoiden tarpeiden mukaan. Taman opettajankoulutusoppaan
tavoitteena on luoda mahdollisuuksia integroida luonnon monimuotoisuutta tukevia luontopohjaisia
ratkaisuja opetukseen seka lisata opiskelijoiden, aikuisopiskelijoiden ja laajemmin yhteiskunnan
tietoisuutta kiireellisistd ymparistokysymyksista.

Opettajia kannustetaan kayttdmaan formatiivisen arvioinnin menetelmia aktiviteettien aikana.
Kaytannodnlaheisissa ja yhteistoiminnallisissa tehtdvissa voidaan hyddyntad havainnointiin perustuvia
arviointikriteereja osallistumisen, ongelmanratkaisun ja tiimitydn seuraamiseksi. Vertaisarviointi voi
lisaksi tukea palautteenantoa ja viestintdtaitoja ryhmatydskentelyn aikana. Haastepohjaisissa
aktiviteeteissa opiskelijat voivat yllapitdd suunnitteluportfoliota, johon he dokumentoivat ideansa,
luonnoksensa ja lopputuloksensa. Aktiviteettien jalkeen voidaan kayttaa reflektiopdivakirjoja, jotka
kannustavat opiskelijoita pohtimaan oppimistaan, kohtaamiaan haasteita ja omaa edistymistaan.

Tassa oppaassa olevat inklusiivisen kdytdnnén huomiot sekd seuraava saavutettavuustyékalujen
taulukko tarjoavat ohjeita aktiviteettien mukauttamiseen siten, ettd ne tukevat inklusiivista toimintaa ja
vammaisten oppijoiden osallistumista. Alla esitetddn opettajille saavutettavuustydkaluja ja -
menetelmis, joita voidaan soveltaa oppaan kolmea aktiviteettityyppia varten.

13 Cedefop (2012). Green skills and environmental awareness in vocational education and training. Publications
Office of the European Union. https://www.cedefop.europa.eu/files/5524 en.pdf

14 European Commission (n.d.). Transversal knowledge, skills and competences.
https://esco.ec.europa.eu/en/about-esco/escopedia/escopedia/transversal-knowledge-skills-and-competences
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Inklusiivisen kdytannén huomio (Inclusive Practice Note)

Luontopohjaiset oppimisymparistot hyodyttavat kaikkia oppijoita, mutta niiden mahdollisuuksia vammaisten
henkiloiden kannalta ei ole viela taysin hyodynnetty ammatillisessa koulutuksessa (TVET) eika aikuiskoulutuksessa.
Tutkimusten mukaan kaytannonldaheiset, moniaistiset ja kokemukselliset Iahestymistavat ovat erityisen tehokkaita
oppijoille, joilla on fyysisid, sensorisia, kognitiivisia tai psykososiaalisia toimintarajoitteita, silla ne vahentavat
kognitiivista kuormitusta ja tarjoavat useita erilaisia vaylid oppimiseen'®. Hyvat inklusiivisen opetuksen kdytdnnét
alkavat jo suunnitteluvaiheessa: aktiviteetit on suunniteltava saavutettaviksi alusta lahtien, ei muokattava vasta
jalkikateen®. Tama tarkoittaa oppimisen universaalin suunnittelun (Universal Design for Learning, UDL)
periaatteiden?’ soveltamista timéan oppaan kaikkiin kolmeen toimintatyyppiin, jotta jokainen oppija voi osallistua
luontopohjaisia ratkaisuja kasittelevaan opetukseen toimintakyvystaan riippumatta. Ammatillista koulutusta
koskevat tutkimukset osoittavat, ettd suurin osa kouluttajista ei mukauta tuntisuunnitelmiaan vammaisille
opiskelijoille, eikd useimmilla ole riittdvad tietoa asiaan liittyvistd toimintaperiaatteista'®. On myds tirkeds
huomata, ettd vammaiset henkildt kuuluvat niihin ryhmiin, joihin ymparistokriisit ja kaupunkitulvat vaikuttavat
eniten. Siksi heidan ndkdkulmansa on sisallytettava kestdvyysopetukseen, eika niita tule kdsitelld valinnaisena
lisana®®.

15 Mygind, L., Kjeldsted, E., Hartmeyer, R., Mygind, E., Bolling, M., & Bentsen, P. (2019). Mental, physical and
social health benefits of immersive nature-experience for children and adolescents: A systematic review and
quality assessment of the evidence. Health and Place, 58, 102136.
https://doi.org/10.1016/j.healthplace.2019.05.014; Stahlhut, M., Amholt, T. T., Barfod, K. S., Mikkelsen, S., Mall,
C., Elsborg, P., Aadahl, M., & Bolling, M. (2025). Education outside the classroom for children with
neurodevelopmental disorders in special needs education settings: A scoping review. International Journal of
Educational Research, 132. https://doi.org/10.1016/].ijer.2025.102649

16 CAST (2018). Universal Design for Learning Guidelines version 2.2. CAST. https://udlguidelines.cast.org

7 Rose, D. H., & Meyer, A. (2002). Teaching every student in the digital age: Universal Design for Learning.
Association for Supervision and Curriculum Development. ISBN: 978-0-87120-599-5

181L0 (2013). Inclusion of people with disabilities in vocational training: A practical guide. International Labour
Office, Gender, Equality and Diversity Branch. https://www.ilo.org/publications/inclusion-people-disabilities-
vocational-training-practical-guide; Malle, A. Y., Pirttimaa, R., & Saloviita, T. (2015). Inclusion of students with
disabilities in formal vocational education programs in Ethiopia. International Journal of Special Education, 30(2),
57-67. https://eric.ed.gov/?id=EJ1094820; Ebuenyi, I. D., Rottenburg, E. S., Bunders-Aelen, J. F. G., & Regeer, B. J.
(2020). Challenges of inclusion: A qualitative study exploring barriers and pathways to inclusion of persons with
mental disabilities in technical and vocational education and training programmes in East Africa. Disability and
Rehabilitation, 42(4), 536-544. https://doi.org/10.1080/09638288.2018.1503729

¥ Stough, L. M., & Mayhorn, C. B. (2013). Population segments with disabilities. International Journal of Mass
Emergencies and Disasters, 31(3), 384-402. https://doi.org/10.1177/028072701303100306; Fox, M. H., White,
G. W., Rooney, C., & Rowland, J. L. (2007). Disaster preparedness and response for persons with mobility
impairments: Results from the University of Kansas Nobody Left Behind Study. Journal of Disability Policy Studies,
17(4), 196-205. https://doi.org/10.1177/10442073070170040201
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Taulukko 1: Saavutettavuustydkalut

Aktiviteettityyppi

Kavelypedagoginen

Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

Saavutettavuustyokalu tai -
tekniikka
Virtuaaliset opintoretket Google
Earthin, iNaturalistin or Google
Street View'n avulla

Millaiset oppijat hyotyvat

Oppijat, joilla on liikkumisrajoitteita
tai pitkaaikaissairaus

Kavelypedagoginen

Aénitallenteet, joissa kuvataan
ympadristda oppijoille, jotka eivat voi
havainnoida visuaalisesti

Ndkévammaiset oppijat

Kavelypedagoginen

Reitin esteettdmyyden selvitys
etukdteen ja vaihtoehtoinen
sisatiloissa toteutettava reitti

Pyoratuolin kayttajat ja liikkumisen
apuvalineita kayttavat oppijat

Haastepohjainen

Selkokieliset tehtavanannot,
lauseen aloitukset ja mallipohjat

Oppijat, joilla on kognitiivisia
haasteita, lukivaikeus tai heikko
lukutaito

Haastepohjainen

Ennalta maaratty roolijako, kuten
tutkija, kuvittaja ja esittelija
osallistumisen tueksi

Oppijat, joilla on psykososiaalisia
haasteita tai viestinnallisia eroja

Haastepohjainen

Lisdaika ja joustavat
palautusmuodot, kuten suullinen,
visuaalinen tai kirjallinen palautus

Oppijat, joilla on tiedonkasittelyn tai
fyysisen toimintakyvyn rajoitteita

Kaytanndnlaheinen

TyOpisteet, joiden
tyoskentelykorkeus on mukautettu
istuville oppijoille

Pyoratuolin kayttajat

Kaytannoénlaheinen

Kasineet ja vélineet vaihtoehtona
materiaalien suoralle kasin
koskettamiselle

Aistiherkkyys tai kasien liikkuvuuden
rajoitteet

Kaytanndnldaheinen

Moniaistinen osallistuminen:
kosketus, aani ja haju visuaalisen
havainnoinnin rinnalla

Ndkévammaiset oppijat

UDL: useita tapoja sitoutua,

Kaikki . o I . o
. . , vastaanottaa tietoa ja ilmaista Kaikki oppijat ennakoivasti
aktiviteettityypit .
osaamista
Kriisiviestinndn nakdkulma: miten
Kaikki luontopohjaisiin ratkaisuihin Oppijat, joilla on aistitoimintoihin
aktiviteettityypit liittyvista hatatilanteista viestitaan liittyvia tai kognitiivisia rajoitteita
saavutettavasti
Tarpeiden arviointi tydskentelyn
Kaikki alussa saavutettavuuden ja eri Kaikki vammaiset oppijat ja
aktiviteettityypit viestintdmahdollisuuksien kouluttajat

selvittamiseksi
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1.3. Kohderyhma

Tdma opettajankoulutusopas on suunnattu ensisijaisesti ammatillisen koulutuksen ja aikuiskoulutuksen
opettajille ja kouluttajille, mutta se soveltuu myds perusopetuksen sekd nuorisotydn opettajille ja
ohjaajille. Opas tukee monenlaisia oppijoita eikd rajaa sisdltda tiettyyn ikdryhmaan. Erityisesti oppaan
ensimmaisessa osassa aiempaa osaamista ei edellyteta.

Aiheet ja ehdotetut aktiviteetit on suunniteltu huolellisesti mukautettaviksi, jotta opettajat voivat
sovittaa ne erilaisiin oppijaprofiileihin ja koulutuksellisiin  konteksteihin. Lisdksi ehdotettujen
aktiviteettien ryhmdakoot on suunniteltu tyypillisia ammatillisen koulutuksen ja aikuiskoulutuksen
luokka- ja ryhmakokoja varten, mutta niitd voidaan mukauttaa erilaisiin opetustilanteisiin. Tarvittaessa
opiskelijoita kannustetaan tydskentelemaan itsendisesti, pareittain tai pienryhmissa.

Tdma opas tekee luontopohjaisten ratkaisujen, luonnon monimuotoisuuden ja ekologian kdasitteista
saavutettavia ja kiinnostavia kaikille opiskelijoille. Samalla se tarjoaa erityisesti toisessa osassa
syvéllisempaa ja vaativampaa sisaltéa niille, joilla on erityinen kiinnostus tai opetussuunnitelmallinen
painotus naihin aiheisiin.

UDL-periaatteiden mukaisesti opas huomioi myos sellaisten oppijoiden ja opettajien tarpeet, joilla on
fyysisia, aistitoimintoihin liittyvia, kognitiivisia tai psykososiaalisia rajoitteita. Kuten oppaassa todetaan,
yhteisotasolla tydskentelevalld ammatillisten taitojen koulutushenkilostolla on keskeinen rooli siing,
ettd toimintaperiaatteet otetaan kdytdntoon ja vammaiset henkildt voivat osallistua taysimaaraisesti.
Pedagogisia periaatteita kasittelevan osion Inklusiivisen kdytdnnén
huomio sekéa Saavutettavuustyékalut-taulukko tarjoavat kdytdannon ohjeita aktiviteettien
mukauttamiseen erilaisille oppijoille.
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Osa |: Perusteet

Taman oppaan ensimmainen osa esittelee luonnon monimuotoisuuteen, ekologiaan ja luontopohjaisiin
ratkaisuihin liittyvat peruskasitteet. Materiaali on suunniteltu sovellettavaksi laajasti eri oppiaineisiin ja
tarkkuuden tasoille, jotta myds opiskelijat, joilla ei ole erityistd painotusta naihin aiheisiin, voivat
perehtya peruskasitteisiin  ja hyotyd niistd. Integroivan ja kaytannonldheisen pedagogisen
ldhestymistavan avulla opiskelijat kehittdvat ymmarrystdan nykyisten ympadristdéhaasteiden
monimutkaisuudesta ja tunnistavat samalla innovatiivisia ja yhteistydhon perustuvia ratkaisuja.

Tarkempi esimerkki siitd, miten nditd peruskasitteitd voidaan soveltaa kurssimuodossa, 10ytyy taman
asiakirjan liitteestd 2: ENABLS -hankkeessa ammatilliseen peruskoulutukseen (IVET) suunniteltu NBS
Basics -moduuli, Fundamentals of NBS for VET.

Luku I: Luonnon monimuotoisuus & ekologia
Tiivistelma

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa elaman kirjoa maapallolla kolmella toisiinsa
kytkeytyvalla  tasolla;  ekosysteemien ja  elinympdaristdjen  monimuotoisuutena, lajien
monimuotoisuutena ja lajien sisdisena geneettisena monimuotoisuutena. Kaikki kolme tasoa vaikuttavat
ekosysteemien toimivuuteen ja sopeutumiskykyyn seka muodostavat perustan elintarkeille prosesseille
kuten polytykselle, ravinteiden kierrolle ja ilmaston saatelylle. Pelkka yksittaisten lajien suojelu ei siksi
riitd. Lajit tarvitsevat sopivia ja toisiinsa yhteydessd olevia elinympéristdjd ja geneettinen
monimuotoisuus vahvistaa niiden kykya torjua tauteja ja sopeutua muuttuviin ymparistdolosuhteisiin.
Biodiversiteetin vdaheneminen néakyy jokapaivaisessd eldmassamme esimerkiksi luonnonvaraisten
polyttdjien (ja tuulilasiin osuvien hydnteisten) maardn vdhenemisend, ja se uhkaa lajien ja
ekosysteemien lisaksi myds ruokaturvaa, veden saatavuutta seka ihmisyhteisdjen selviytymiskykya.
Tastd huolimatta yleinen tietoisuus ja ymmarrys luonnon monimuotoisuuden eri tasoista ja niiden
merkityksestd ovat edelleen rajallisia, ja biodiversiteetin vdheneminen koetaan usein abstraktina tai
arjesta irrallisena ongelmana.

Ekologia on tieteenala, joka tutkii elavien organismien, myo6s ihmisten, sekd niiden fyysisen ympariston
vdlisid suhteita. Sen tavoitteena on ymmartaa kasvien, eldinten ja niitd ympardivan maailman valisia
elintarkeita yhteyksia. Ekologinen tieto syventdada ymmadrrystd ekosysteemien toiminnasta, miten ne
reagoivat muutoksiin ja millaisia hyotyja ne tuottavat ihmisille ja luonnolle. Tamé tieto muodostaa
tarkean perustan luonnonvarojen kestavélle kaytolle ja sellaisten luontopohjaisten ratkaisujen
kehittamiselle, jotka vastaavat yhteiskunnallisiin haasteisiin samalla, kun ne sailyttavat tai vahvistavat
biodiversiteettia ja ekosysteemien toimintaa.

Ekologia tarjoaa tietoa ekosysteemeistda ja osoittaa siten, kuinka voimme kayttda maapallon
luonnonvaroja kestavilla tavoilla. Niin, ettd ne vastaavat nykyisiin tarpeisiimme samalla kun sailytdmme
ympariston elinvoimaisena tai ennallistamme sita tulevien sukupolvien tarpeisiin (tdssa luontopohjaiset
ratkaisut ovat avainasemassa).

Keskustelu: Ekosysteemin osien keskindiset yhteydet

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat ekosysteemin ja luonnon jarjestelmien eri osien, kuten
maaperan, ilman, kasvien tai eldinten keskindisiin yhteyksiin. Keskustelun moderaattori (opettaja) voi
kayttaa niitd ohjatakseen opiskelijoita keskusteluihin ja pohdintoihin jarjestelmien eri osien tarpeista,
haasteista ja jatkuvasta vuorovaikutuksesta.
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e Mita voisi tapahtua, jos yksi ekosysteemin osa (esimerkiksi polyttajalaji tai veden lahde) poistuu
tai vahenee merkittavasti?

e  Miten ihmisen toiminta vaikuttaa ekologisiin systeemeihin (esim. veden tai ravinteiden kierto),
ja miten ndma jarjestelmat puolestaan vaikuttavat ihmisten hyvinvointiin?

e (Osaatko nimetd esimerkin omasta lahiymparistostasi, jossa muutos yhdessé jarjestelman osassa
johti odottamattomiin seurauksiin jossain muualla?

e Miten ilmastonmuutos voi vaikuttaa lajien ja niiden ymparistdn valisiin suhteisiin?

e Mikd vastuu vyksilolla tai yhteisolld on nadiden toisiinsa kytkeytyvien ekosysteemien
ylldpitdmisessa ja ennallistamisessa?

e Miten biodiversiteetin suojelu voi edistaa paikallisen yhteison hyvinvointia?

e Pitdisiko lajeja ja ekosysteemeja suojella myds silloin, kun niista ei ole ihmisille valiténta hyotya?
Miksi tai miksi ei?

Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on syventda opiskelijoiden ymmarrystad siitd, kuinka luonnon
monimuotoisuus on kytkeytynyt sosioekologisiin jarjestelmiin ja miten lajien, elinymparistdjen,
ympdristoolosuhteiden sekad ihmisen toiminnan valiset vuorovaikutukset vaikuttavat sen toimintaan.

Opiskelijat lahtevat retkelle paikalliselle viheralueelle, esimerkiksi puistoon, kosteikolle tai
kaupunkiviheralueelle, keskittyen tunnistamaan ja ymmartamaan luonnon monimuotoisuuden eri osien
valisid yhteyksia. Yksin tai pienryhmissa he tunnistavat ja kirjaavat ylos elidlajeja (esim. puita, kasveja ja
hyonteisid) kayttdaen havaintolomakkeita tai digitaalisia tyokaluja (esim. mobiilisovelluksia kuten
iNaturalist tai Google Lens). Opiskelijat luokittelevat elinymparistdja ja nimeéavat ekosysteemin osia
(esim. maapera, vesi ja kasvillisuus). Lisaksi opiskelijat voivat havainnoida ja dokumentoida osien vélista
vuorovaikutuksia, kuten polytystd, varjostusta ja ravintoketjuja, sekd tunnistaa merkkeja ihmisen
vaikutuksesta (esim. maankayttd, hoitokdytannot ja saastuminen). Harjoituksen aikana opiskelijat voivat
tarkastella, miten eri sidosryhmat, esimerkiksi asukkaat, maanhoitajat, luonnonsuojelijat, maanviljelijat
tai vierailijat, ovat vuorovaikutuksessa ekosysteemin kanssa ja milld tavoin he arvostavat sita. He voivat
myds pohtia mahdollisia ristiriitoja luonnon monimuotoisuuden suojelun, virkistyskayton, maankayton
ja taloudellisen toiminnan valilla. Tama edistdd opiskelijoiden ymmarrysta ekosysteemien
sosioekologisista jarjestelmista ja vahvistaa systeemiajattelun ja kriittisen ajattelun osaamista. Aistillisen
osallistumisen syventamiseksi opiskelijat voivat tehdd “tekstuurijahti”-aktiviteetin dokumentoimalla
erilaisia puiden pintarakenteita. Tama voidaan tehda painamalla taidepyyhekumia tai myrkytonta savea
puun pintaan, lisddmalla siihen sen jalkeen varia mustetyynylld ja painamalla kuvio paperille. Kavelyn
lopussa opiskelijat laativat yksinkertaisen ekosysteemikartan, jossa korostuvat heiddan keskeiset
havaintonsa, kuten avainlajit ja niiden valiset yhteydet.

Aktiviteetin lopussa opettajat ohjaavat reflektiokeskustelun, jossa opiskelijat keskustelevat omista
havainnoistaan, miten ekologisen ja sosiaalisen jarjestelman osat ovat vuorovaikutuksessa keskenaan ja
miten havainnot vaikuttivat heidan ymmarrykseensa biodiversiteetin suojelusta.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia
e Johdanto ja ohjeistus: 10 min

e Kavely ja ekosysteemin kartoitus: 50 min
e FEkosysteemikartan laatiminen: 10 min
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e Ryhmakeskustelu ja reflektio: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely itsenaisesti tai 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tdrkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Kriittinen
ajattelu (2.2); Ongelman rajaaminen (2.3); Tutkiva ajattelu (3.3); Yksilon aloitteellisuus (4.3).

ESCO:n vihreat taidot — kasvillisuuden tutkiminen; ymmartaa lajien ja elinymparistdjen valisia ekologisia
suhteita; tunnistaa ekosysteemin lajeja ja niiden valisia yhteyksid; omaksua tapoja edistdad luonnon
monimuotoisuutta ja eldinten hyvinvointia; turvata luonnon monimuotoisuutta; herdttaa innostusta
luontoa kohtaan; opettaa ihmisille luonnon toimintaa.

ESCO:n vyleistaidot — osoittaa uteliaisuutta; ajatella analyyttisesti; kasitelld paikkatietoa; soveltaa
luonnontieteiden, teknologian ja tekniikan tietoa; jarjestda tietoa, esineitd ja resursseja; kiinnittda
huomiota yksityiskohtiin; ilmaista itsedan luovasti; ajatella luovasti; ajatella kokonaisvaltaisesti;
tyoskennelld tiimeissa; kayttaa laitteita, tydkaluja tai teknologiaa tasmallisesti; raportoida tosiasioita;
tunnistaa ongelmia; arvioida oman kayttaytymisen ymparistovaikutuksia; tydskennella pitkajanteisesti;
ratkaista ongelmia; suhtautua avoimin mielin.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on tukea opiskelijoita analysoimaan biodiversiteetin vahenemista
systeemisena ongelmana ja suunnittelemaan mahdollisia ennallistamistoimia erilaisille ekosysteemeille.

Opiskelijoille esitetdan yksi kolmesta skenaariosta, jossa avainlaji (esim. susi tai majava) tai ekosysteemin
toiminnan kannalta tarkea laji (esim. polyttaja, kuten mehildinen tai maaperaeli6, kuten kastemato) on
vahentynyt tai kadonnut paikallisesta ekosysteemistd. Tarkasteltavana ekosysteemind voi olla
kaupunkiymparistd, maatalousymparisto tai metsaekosysteemi. Ryhmissa opiskelijoiden tulee tunnistaa
vahenemisen syyt, analysoida seuraukset ekosysteemille ja suunnitella toimenpide, jolla alueen
olosuhteet ennallistetaan mahdollisimman léhelle luonnontilaa. Tama aktiviteetti keskittyy ainoastaan
suunnitteluun, ei kdytdnnon toteutukseen.

Aktiviteetin lopuksi ryhmaét esittelevat omat ennallistamissuunnitelmansa ja opettajan johdolla niita
vertaillaan  keskendan. Ryhmakeskustelu kannustaa opiskelijoita pohtimaan ekosysteemin
ennallistamiseen liittyviad ekologisia, kaytannollisia ja sosiaalisia kompromisseja.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia

e Johdanto ja skenaarioiden esittely: 10 min

e Syiden ja ekosysteemivaikutusten analysointi ryhmissad: 20 min
e Ennallistamissuunnitelman laatiminen ryhmissa: 25 min

e Suunnitelmien esitykset: 15 min

e Keskustelu ja reflektio: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.
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Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihreat taidot — ymmartda ekosysteemien hallintaa; suunnitella elinympaériston ennallistamista;
arvioida ympadristovaikutuksia; analysoida ympadristddataa; ymmartaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia;
kehittad ympariston kunnostamisstrategioita; turvata luonnon monimuotoisuutta.

ESCO:n yleistaidot — tunnistaa ongelmia; ajatella kriittisesti; ajatella analyyttisesti; ratkaista ongelmia;
soveltaa luonnontieteiden, teknologian ja tekniikan tietoa; ajatella kokonaisvaltaisesti; arvioida oman
kayttaytymisen ymparistdvaikutuksia; tehda paatoksid; suunnitella; tydskennelld tiimeissa; rakentaa
tiimihenked; ilmaista itseddn luovasti; ajatella innovatiivisesti; osoittaa uteliaisuutta; suhtautua avoimin
mielin; l[dhestya haasteita myonteisesti; jarjestda tietoa, esineita ja resursseja.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on vahvistaa opiskelijoita ymmarrysta ekologisista vuorovaikutuksista
ja takaisinkytkennoista (feedback loops) havainnoimalla ekosysteemin sietokykya (resilience) ja
rakentamalla suljettu mikroekosysteemi.

Opiskelijat rakentavat pienryhmissa suljetun tai osittain suljetun mikroekosysteemin (esim. terraarion,
maaperaekosysteemilaatikon tai pienen kasvipohjaisen jarjestelman), kayttaen luonnonmateriaaleja.
Jarjestelmd suunnitellaan siten, etta siind voidaan havainnoida ekologisia vuorovaikutuksia ajan
kuluessa, kuten veden kiertoa, kasvien kasvua ja hajoamista sekéa lajien valisia vuorovaikutuksia (jos
pienia selkarangattomia sisallytetaan eettisestija turvallisesti). Kun jarjestelma on perustettu, opiskelijat
suunnittelevat siihen hallittuja ymparistomuutoksia, esimerkiksi vahentdvat valon maaraa, muuttavat
veden saatavuutta tai vaihtelevat ldmpétilaa (turvallisen huoneldmpétilan rajoissa). He havainnoivat,
miten jarjestelma sopeutuu, ja dokumentoivat muutoksia ajan kuluessa (esimerkkiasetelma alla).

Jatkopohdinta kannustaa opiskelijoita keskustelemaan, miten mikroekosysteemi muuttui ajan kuluessa,
mitd tdma kertoo tasapainosta ja sietokyvysta sekd miten ihmisen toiminta voi vaikuttaa ekosysteemin
vakauteen.
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Kuva 1: Esimerkki koeasetelmasta: Suljettu mikroekosysteemi laboratoriossa?®
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Arvioitu kesto: 50 minuuttia + seurantahavainnot useiden pdivien tai viikkojen ajan

e Johdanto ja ohjeistus: 15 min

e Suljetun mikroekosysteemin rakentaminen: 20 min

e Hallittujen ymparistomuutosten kayttéonotto ja alkuhavainnot: 10 min
e Keskustelu ja reflektio: 5 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely 2—4 hengen pienryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1);
Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihreédt taidot — ymmartaa ekosysteemien toimintoja; ymmartaa ekologian késite; analysoida
ekologista dataa; tehda ekologista tutkimusta; arvioida ympéristovaikutuksia; turvata luonnon
monimuotoisuutta; biologia.

ESCO:n yleistaidot — soveltaa luonnontieteiden, teknologian ja tekniikan tietoa; ajatella analyyttisesti;
ajatella kokonaisvaltaisesti; ratkaista ongelmia; tunnistaa ongelmia; suunnitella; tydskennella tiimeissa;
tyoskennelld itsenaisesti; osoittaa uteliaisuutta; kdyttaa laitteita, tyokaluja tai teknologiaa tasmallisesti;
jarjestdd tietoa, esineitd ja resursseja; raportoida tosiasioita; arvioida oman kayttdytymisen
ymparistovaikutuksia; ajatella kriittisesti; hallita tutkimuksen laatua; tyoskennella pitkdjanteisesti.

20 Tekoalyn luoma havainnekuva
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Luku II: Luontopohjaiset ratkaisut

Tiivistelma: Mita luontopohjaiset ratkaisut ovat?

Vaikka luontopohjaisille ratkaisuille (NBS) ei ole yhta yhtendistd maaritelmaa, niistd on olemassa useita
vakiintuneita maaritelmid, jotka painottavat eri nakokulmia. Alla on yleisimmin viitattuja maaritelmia,
jotka tukevat my6s ENABLS -hankkeen kasitysta luontopohjaisista ratkaisuista:

“Toimet, joilla suojellaan, hoidetaan kestédvdsti ja ennallistetaan luonnontilaisia tai muokattuja
ekosysteemejd ja joilla vastataan yhteiskunnallisiin haasteisiin tehokkaasti ja mukautuvasti sekd
tuotetaan samanaikaisesti hyétyjé ihmisten hyvinvoinnille ja luonnon monimuotoisuudelle.”*:

“Toimet, jotka saavat inspiraationsa ja voimansa luonnosta tai ovat luonnosta jéljiteltyjd, ja joiden
tavoitteena on tukea yhteiskuntaa vastaamaan monenlaisiin ympdristéllisiin, sosiaalisiin ja
taloudellisiin haasteisiin kestavilld tavoilla.”??

“Innovatiiviset ja strategiset ldhestymistavat ja toimet, joilla vastataan yhteiskunnallisiin ja
ympdristéllisiin haasteisiin, kuten ruoka- ja vesiturvaan, ihmisten terveyteen, ilmastonmuutoksen
hillintédn ja siihen sopeutumiseen, luonnon monimuotoisuuden suojeluun, taloudelliseen ja
sosiaaliseen kehitykseen sekd katastrofiriskien vdhentdmiseen. Niiden tavoitteena on suojella,

ennallistaa ja kéyttdd kestdvdsti luonnontilaisia ja ihmisen muokkaamia ekosysteemejd

kustannustehokkaalla, resurssitehokkaalla ja paikallisiin olosuhteisiin mukautetulla tavalla.”*

Vastauksena kasvaviin ekologisiin kriiseihin luontopohjaiset ratkaisut ovat nousseet kokonaisvaltaiseksi
lahestymistavaksi, joka hyodyntdd terveiden ekosysteemien toimintoja yhteiskunnallisten haasteiden,
kuten tulvien, ruokaturvan heikkenemisen ja kaupunkisaarekeilmion ratkaisemiseksi. Toisin kuin
pelkastddn tekniset tai yksitoimiset ratkaisut, luontopohjaiset ratkaisut vastaavat yhteiskunnallisiin
haasteisiin samalla kun ne tuottavat myonteisid vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle,
ekosysteemien toiminnalle ja ihmisten hyvinvoinnille. Luontopohjaisia ratkaisuja voidaan toteuttaa joko
itsendisesti tai yhdessa teknisten ja muiden toimenpiteiden kanssa.

Luontopohjaisten ratkaisujen ymmartdmisessd olennaista ei ole vain luonnonelementtien ja
luonnonprosessien hyddyntaminen. Luontopohjaiset ratkaisut perustuvat luonnontilaisten tai
muokattujen ekosysteemien suojeluun, kestavaan hoitoon tai ennallistamiseen ja niissa sovelletaan
kokonaisvaltaista ldhestymistapaa, jossa ekologiset ja yhteiskunnalliset tavoitteet yhdistyvat.
Toimenpide ei ole automaattisesti luontopohjainen ratkaisu vain siksi, ettd se on “luonnollinen” tai
ymparistdystavallinen, vaan sen on vastattava yhteiskunnalliseen haasteeseen ja samalla edistettava

21 |UCN (2020). Global Standard for Nature-based Solutions. A user-friendly framework for the verification, design
and scaling up of NbS. International Union for Conservation of Nature.
https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2020-020-En.pdf

22 European Commission: Directorate-General for Research and Innovation (2015). Towards an EU research and
innovation policy agenda for nature-based solutions & re-naturing cities — Final report of the Horizon 2020 expert
group on 'Nature-based solutions and re-naturing cities' — (full version). Publications Office.
https://data.europa.eu/doi/10.2777/765301

2 Jones, M., Keryan, T., de Wit, M., Fender, A., & Klawitter, J. (2024). A Comprehensive Overview of Nature-Based
Solutions: Harnessing Nature for Environmental and Social Benefits. EU Open Research Repository.
https://zenodo.org/records/15975043
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luonnon monimuotoisuuden seka ekosysteemien toiminnan sailymista tai parantamista seka ihmisten
hyvinvointia.

Kuva 2: Luontopohjaisten ratkaisujen méddritelmd®*
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Luontopohjaisten ratkaisujen avulla voidaan saavuttaa Euroopan tutkimus- ja innovaatioagendan
(European Research and Innovation Agenda) tavoitteita, kuten kestavan kaupungistumisen edistdaminen,
heikentyneiden ekosysteemien ennallistaminen, ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja sen
hillitseminen seka riskienhallinnan ja ekosysteemien sietokyvyn parantaminen.

Kuva 3: Luontopohjaisten ratkaisujen tavoitteet
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24 Kuva mallinnettu GPT 5.5: 113 (kesakuu 2026)

25 European Commission: Directorate-General for Research and Innovation (2015). Towards an EU research and
innovation policy agenda for nature-based solutions & re-naturing cities — Final report of the Horizon 2020 expert
group on 'Nature-based solutions and re-naturing cities' — (full version). Publications Office.
https://data.europa.eu/doi/10.2777/765301
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Esimerkkejd luontopohjaisista ratkaisuista ovat ekosysteemien ennallistaminen, kuten metsittdaminen,
kosteikkojen ennallistaminen ja koralliriuttojen elvyttdminen; ekosysteemien suojelu luonnonsuojelun
ja suojelualueiden perustamisen avulla; sekd vihredn ja sinisen infrastruktuurin hydédyntdminen
kaupunkisuunnittelussa, esimerkiksi viherkattojen, vettd ldpdisevien pintojen ja viheralueiden
muodossa. Luontopohjaisiin  ratkaisuihin sisdltyvdt myos ekosysteemipohjaiset ldhestymistavat
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa (Ecosystem-based approaches to climate adaptation, EbA), kuten
maaperdn terveytta ylldpitavat ja palauttavat seka vesivaroja suojelevat agroekologiset menetelmat
seka mangrovemetsien ennallistaminen. Lisdksi luontopohjaiset ratkaisut tukevat ekosysteemildhtdista
katastrofiriskien vdhentdmistd (Ecosystem-based Disaster risk reduction, Eco-DRR). Esimerkiksi
rannikkokosteikkojen ennallistaminen voi ehkéistd eroosiota ja tarjota suojaa tulvilta, kun taas
hyvinvoivien ekosysteemien ylldpitaminen voi vdhentdd metsapalojen ja maanvyoryjen riskeja.
Ammatillisessa koulutuksessa ndiden ratkaisujen soveltaminen voi tarkoittaa esimerkiksi viherkattojen
ja vetta lapdisevien pintojen rakentamista, kestavien viljelykdytantojen kayttdonottoa, kaupunkivihrean
hoitoa, paikallisten elinymparistdjen ennallistamista tai osallistumista yhteisélahtoisiin biodiversiteettia
edistaviin hankkeisiin.

Vaikka luontopohjaiset ratkaisut tarjoavat merkittavia ymparistollisia ja yhteiskunnallisia hyotyja, ne
eivat sovellu kaikkiin tilanteisiin. Niihin voi liittyd kompromisseja, epavarmuustekijoita ja toteutuksen
haasteita. Niiden tehokkuus riippuu paikallisista ekologisista, sosiaalisista, taloudellisista ja
hallinnollisista olosuhteista. Taman vuoksi opiskelijoille on tdrkeda tarjota mahdollisuuksia tarkastella
ympdristohaasteita ekologisten prosessien myota myos sosiaalisten, kulttuuristen, taloudellisten ja
hallinnollisten ulottuvuuksien nakdkulmasta. Opetuksen tulisi kannustaa opiskelijoita huomioimaan eri
sidosryhmien nakdkulmia, tunnistamaan kompromisseja ja mahdollisia ristiriitoja sekd ymmartamaan
luontopohjaiset ratkaisut ja niiden késittelemat ymparistohaasteet osana toisiinsa kytkeytyvia
sosioekologisia jarjestelmia. Tallaiset lahestymistavat kehittavat systeemiajattelua, kriittista ajattelua ja
ongelman rajaamisen taitoa, jotka ovat keskeisida luontopohjaisten ratkaisujen suunnittelussa,
toteutuksessa ja arvioinnissa.

Keskustelu: Luontopohjaiset ratkaisut ymparistéhuolen lieventamisessa

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat luontopohjaisten ratkaisujen kayttoon
ymparistdhaasteiden ratkaisemisessa. Opettaja voi kdyttda niitd ohjatakseen opiskelijoita keskusteluihin
ja  pohdintoihin  luontopohjaisten  ratkaisujen = mahdollisuuksista ja  ilmastonmuutoksen
lieventamistoimien kiireellisyydesta.

e Miten luontopohjaiset ratkaisut eroavat muista toimenpiteistd, esimerkiksi perinteisista
teknisistd ldhestymistavoista ympaéristohaasteiden kasittelyssa? Mitd etuja tai rajoitteita
kuhunkin [dhestymistapaan liittyy?

e Miten luontopohjaiset ratkaisut voivat samanaikaisesti edistdd ihmisten hyvinvointia ja
biodiversiteettid? Onko naiden tavoitteiden valillda kompromisseja?

e Mitka esimerkit luontopohjaisista ratkaisuista voisivat olla tehokkaimpia ja sopivimpia omassa
paikallisessa ymparistdssasi? Miksi?

e Mita rajoituksia, kompromisseja tai tahattomia seurauksia luontopohjaisiin ratkaisuihin voi
liittya ja miten niihin voitaisiin vastata?
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Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on ohjata opiskelijoita tarkastelemaan, miten erilaiset ihmisen
toteuttamat interventiot vaikuttavat biodiversiteettiin ja ekosysteemien toimintaan. Samalla
tutustutaan vahaisiin toimenpiteisiin perustuvien kaytantdjen (low-intervention practices), kuten
luontopohjaisten ratkaisujen mahdollisuuksiin.

Opiskelijat tutkivat julkisia viheralueita (esim. puisto, kaupunkiniitty tai metsa) vertaillakseen alueita,
joilla ihmisen toteuttaman hoidon ja yllapidon maéara vaihtelee. Kdvelyn aikana havainnoidaan ja
dokumentoidaan kasvillisuuden, biodiversiteetin, maaperdn ominaisuuksien ja ekosysteemitoimintojen
eroja voimakkaasti hoidettujen sekd vahemman hoidettujen tai puoliluonnontilaisten alueiden valilla.

Lopuksi opiskelijat pohtivat, milld edellytyksilla erilaisia hoitokaytdntoja tai toimenpiteita voidaan pitda
luontopohjaisina ratkaisuina. He tarkastelevat, mihin yhteiskunnallisiin haasteisiin niilld vastataan, mita
ekologisia prosesseja ja ekosysteemien toimintoja niilld vahvistetaan sekd millaisia vaikutuksia niilld on
luonnon monimuotoisuuteen ja ihmisten hyvinvointiin. Lisaksi opiskelijat keskustelevat mahdollisista
tavoitteiden vélisista ristiriidoista seka ekologisista, sosiaalisista ja hallinnollisista reunaehdoista.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia
e Johdanto ja tutustuminen havaintokohteisiin: 10 min
e Kévely ja hoidettujen sekd vahemman hoidettujen alueiden vertailu: 50 min
e Erojen dokumentointi: 10 min

e Ryhmaépohdinta ja keskustelu: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely itsenaisesti, pareittain tai 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihredt taidot — luonnonsuojelun seuranta; ymparistdvaikutusten arviointi; ekologisen tiedon
analysointi; ekosysteemien hoidon ymmartaminen; omaksua tapoja edistda luonnon monimuotoisuutta
ja eldinten hyvinvointia; luonnon monimuotoisuuden turvaaminen; kaupunkikestdvyyden kasittely.

ESCO:n yleistaidot — kriittinen havainnointi; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu; paikkatiedon
kasittely; oman toiminnan ympadristdvaikutusten arviointi; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan
tiedon soveltaminen; kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmien tunnistaminen; ongelmanratkaisu;
uteliaisuuden osoittaminen; tarkkuus; luova ilmaisu; aktiivinen kansalaisosallistuminen; avoin
suhtautuminen uusiin ndkokulmiin; padtoksenteko; tiimity®d; havaintojen raportointi.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on soveltaa luontopohjaisten ratkaisujen periaatteita todelliseen
paikalliseen ymparistohaasteeseen ja huomioida ekologiset yhteydet, toteutettavuus ja sidosryhmien
valiset kompromissit.
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Opiskelijoille annetaan todellinen tai realistinen paikallinen ymparistéhaaste, esimerkiksi
biodiversiteetin heikkeneminen viheralueilla tai kaupunkitulvat. Pienryhmissd he suunnittelevat
ehdotuksen luontopohjaisesta ratkaisusta, joka vastaa annettuun haasteeseen. Opiskelijat pohtivat,
mihin yhteiskunnalliseen haasteeseen ratkaisulla vastataan, mitd ekologisia prosesseja tai
ekosysteemien toimintoja siind hyddynnetdan tai vahvistetaan ja millaisia myonteisia vaikutuksia silld
voi olla luonnon monimuotoisuudelle, ekosysteemeille ja ihmisten hyvinvoinnille. Lisdksi pohditaan,
mitd tavoitteiden valisia ristiriitoja, sidosryhmien (kuten paikallisviranomaisten, kansalaisten, yritysten
ja ymparistdviranomaisten) intresseja ja toteuttamisen edellytyksid on otettava huomioon. Ryhmat
esittelevdt sen jalkeen luontopohjaiset ratkaisunsa, mikd voidaan tehda visuaalisesti luonnosten,
karttojen, julisteiden tai digitaalisten tyokalujen avulla. Tama aktiviteetti keskittyy ainoastaan
kasitteelliseen suunnitteluun, ei toteutukseen.

Esitysten jadlkeen opiskelijat vertailevat ehdotettuja ratkaisuja ja pohtivat, miten ne tayttavat
luontopohjaisten ratkaisujen keskeiset kriteerit, mitka vaihtoehdot vaikuttavat
toteuttamiskelpoisimmilta, mitka sidosryhmat voivat hyotya niista tai karsia niiden vaikutuksista seka
mitd rajoitteita tai kompromisseja ratkaisuihin edelleen liittyy.

Arvioitu kesto: 100 minuuttia

e Johdanto, haasteen ja sidosryhmien esittely: 15 min
e Ongelman analysointi ryhmissa: 20 min

e Luontopohjaisen ratkaisun suunnittelu: 35 min

e Esityksen visuaalinen valmistelu: 10 min

e Esitykset ja yhteinen pohdinta: 20 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset (toiminnan kdytdnnon toteutuksesta riippuen):

GreenComp osaaminen — Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3); Poliittinen
toimijuus (4.1); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — ekosysteemien hoidon ymmartaminen; kaupunkikestavyyden tukeminen;
ymparistdvaikutusten arviointi; kestavien teknologioiden kasittely; ymparistopolitiikan kehittdminen;
kestavyyden edistdaminen; luonnonvarojen suojelu.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu;
ongelmanratkaisu; suunnittelu; kokonaisvaltainen ajattelu; oman toiminnan ymparistévaikutusten
arviointi; paatoksenteko; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; tiimityo;
ryhméahengen rakentaminen; luova ilmaisu; innovatiivinen ajattelu; uteliaisuuden osoittaminen; avoin
suhtautuminen  uusiin  ndkdkulmiin;  esiintyminen;  keskustelun  ohjaaminen;  aktiivinen
kansalaisosallistuminen.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on syventda opiskelijoiden ymmarrysta erilaisissa luontopohjaisissa
ratkaisuissa hyodynnettavistd biofysikaalisista ja ekologisista prosesseista rakentamalla koejarjestely
luontopohjaisten ratkaisujen toiminnoista. Aktiviteetissa tutkitaan veden imeyttamista, pintavalunnan
vahenemistd, viilentamista ja eroosion torjuntaa.
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Opiskelijat toteuttavat koejarjestelyn luontopohjaisten ratkaisujen toiminnoista ymmartadkseen miten
luonnon omat jarjestelmat sadtelevat ympadristoprosesseja. Ryhmissd tydskennellen he vertailevat
yksinkertaisia koeasetelmia, kuten pintavaluntaa vettd lapaisemattomilla ja lapaisevilla pinnoilla (esim.
hiekka tai maaperd), lampotilaa kasvillisuuden peittamilla ja paljailla pinnoilla, sekd eroosiota
kasvillisuuden peittdmissa ja paljaissa maandytteissa. Opiskelijat havainnoivat eroja, tekevat laskelmia
ja kirjaavat ne Kkirjalliseen muotoon. Taméan jalkeen opiskelijat soveltavat havaintojaan todellisiin
luontopohjaisten ratkaisujen esimerkkeihin ja keskustelevat siitd, kuinka tarkasteltuja prosesseja
voidaan hyodyntaa esimerkiksi viherkatoissa, kosteikoilla, kaupunkipuustossa tai sadepuutarhoissa.

Kuva 4: Esimerkki koeasetelmasta: Miten luontopohjaiset ratkaisut toimivat 7?6

1. RUNOFF TEST 2. TEMPERATURE TEST 3. EROSION TEST
How do dfferent surfaces How doet vegetaton How doss vegetation
affect water runoff? affect surface temperature? prevent sol eresion?

SEALED SURFACE PERMEABLE SURFACE DIPOSED SURFACE VEGETATION COVER BARE SOL VEGETATED SOL
(eg concrete) feg. 5ol + plants) (no shade) (o3 plants) (wth plants)

(no plants)

Arvioitu kesto: 75 minuuttia

e Johdanto ja koejarjestelyn ohjeistus: 10 min

e Koepisteiden valmistelu: 15 min

e Kaytdannon kokeet ja havaintojen kirjaaminen: 30 min

e Tulosten vertailu: 10 min

e Pohdinta ja yhteys todellisiin luontopohjaisiin ratkaisuihin: 10 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-24 opiskelijaa, tydskentely 2—4 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihreéat taidot — tieteellisen tiedon tulkinta; ympéaristdaineistojen analysointi; ekosysteemien
toimintojen ymmartaminen; ekologian kasitteen ymmartaminen; ympadristdvaikutusten arviointi;
kestavien teknologioiden kasittely.

ESCO:n yleistaidot — luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; analyyttinen
ajattelu; ongelmanratkaisu; ongelmien tunnistaminen; paikkatiedon Kkasittely; kriittinen ajattelu;
kokonaisvaltainen ajattelu; laskelmien tekeminen; matemaattisen tiedon tulkinta; tiedon, valineiden ja
resurssien organisointi; tarkkuus; tiimity®; uteliaisuuden osoittaminen; avoin suhtautuminen uusiin
nakodkulmiin; havaintojen raportointi; valineiden, tyokalujen ja teknologian tarkka kaytto; laadunhallinta.

26 Kuva mallinnettu GPT 5.5: 113 (kesdkuu 2026)
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Osa Il: Luontopohijaiset ratkaisut kaytanndssa

Oppaan ensimmaisessd osassa esiteltyyn perustietoon pohjautuen tdman opettajan koulutusoppaan
toinen osa tarkastelee luontopohjaisten ratkaisujen soveltavampia ja teknisempid ulottuvuuksia. Tama
osa sisaltaa kattavat luvut, joissa kasitelldan keskeisia aihealueita, kuten ymparistoriskeja,
ruoantuotantoa, vesihuoltoa ja kaupunkikehitysta.

Naiden lukujen tavoitteena on syventda ymmarrysta siitd, miten luontopohjaisia ratkaisuja voidaan
toteuttaa kaytanndssa. Samalla tuodaan esiin niiden mahdollisia hyotyja ja niiden soveltamiseen liittyvia
haasteita eri toimintaymparistdissd. Vaikka tdma osa tarjoaa perusteellisemman nakdkulman, erityisesti
opiskelijoille, joiden opetussuunnitelmassa luontopohjaisiin ratkaisuihin liittyvilla teemoilla on vahvempi
painotus, se on edelleen mukautettavissa ja saavutettavissa laajalle joukolle erilaisia oppijoita ja
oppiaineita, myos niille, joilla ei ole erityista painotusta aiheeseen.

Yhdistamalla kokonaisvaltaisia ndkokulmia ja kaytannonlaheisia tyoskentelytapoja opiskelijoita
kannustetaan tarkastelemaan kriittisesti todellisen maailman haasteita, arvioimaan kompromisseja seka
tutkimaan kokonaisvaltaisia ratkaisuja, jotka yhdistavat ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset
ulottuvuudet. Tdma osa oppaasta tukee sellaisten edistyneiden taitojen kehittymista, joita tarvitaan
yhteiskunnan siirtyessa kohti kestavampia jarjestelmia.

Tarkempi esimerkki luontopohjaisten ratkaisujen kaytanndn soveltamisesta [0ytyy tdman asiakirjan
litteesta 3: ENABLS -hankkeessa jatkuvaan ammatilliseen koulutukseen (CVET) suunniteltu
kuntakehittdamisen ja -suunnittelun oppimiskokonaisuus ”Luontopohjaiset ratkaisut kaytanndssad”
(Municipal Development and Planning -moduuli, NBS in Practice).
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Luku Ill: Ymparistoriskit
Tiivistelma

Ymparistoriskit muodostavat merkittavia uhkia ekosysteemeille ja ihmisten terveydelle. Ne voivat johtua
luonnonilmidista (esim. maanjaristykset, tulvat) tai ihmisen toiminnasta (esim. saastuminen,
ilmastonmuutos). Naiden riskien ymmartaminen ja niiden lieventamiskeinojen tunteminen on
olennaista.

Tata tarkoitusta varten tdssa luvussa tarkastellaan erilaisia ymparistoriskeja ja osoitetaan, kuinka
luontopohjaisia ratkaisuja voidaan hyddyntaa niiden hallinnassa sekad ilmastonsuojelun ja
ilmastonmuutoksen hillinnan edistamisessa.

Suot ovat veden kyllastdmid ekosysteemeja, joissa orgaaninen aines kertyy turpeeksi muodostaen
paksuja maakerroksia, joihin varastoituu suuria maaria hiiltd. Suot muodostuvat alueille, joilla kosteutta
on runsaasti. Vaikka niiden pinta saattaa toisinaan vaikuttaa kuivalta, alla oleva turve on aina veden
kyllastam&a. Soiden muodostuminen perustuu veden, kasvillisuuden ja ilmaston valisiin
vuorovaikutuksiin. Niilld on tarked rooli veden varastoinnissa, veden virtaamien saatelyssa seka hiilen
jatkuvassa sitomisessa, silla vahahappisissa olosuhteissa hajotustoiminta on hidasta.

Kun soita ojitetaan metsdtalouden tarpeisiin, vedenpinta laskee ja ndméa luonnolliset toiminnot
hairiintyvat. Talldin turpeen hajoaminen kiihtyy, mika vapauttaa hiilidioksidia ilmakeh&an, heikentaa
ekosysteemipalveluja ja vahentaa biodiversiteettia.

Yksi esimerkki luontopohjaisesta ratkaisusta on soiden ennallistaminen, jonka tavoitteena on palauttaa
mahdollisimman luonnonmukaiset hydrologiset olosuhteet alueelle nostamalla vedenpintaa. Tama
voidaan toteuttaa tukkimalla ojia ja, ennallistamiskohteesta ja tavoitteista riippuen, poistamalla
puustoa. Nain suon luonnolliset prosessit voivat kaynnistya uudelleen, ja suon toiminnat (kuten hiilen
varastointi) alkavat palautua. Ennallistamistoimet voivat hidastaa turpeen hajoamisprosessia ja
vahentda siihen liittyvia CO, paastoja ja palauttaa soille tyypillisia ekologisia prosesseja, elinymparistoja
ja toimintoja. Soiden ennallistaminen voi edistda ilmastonsuojelua ja samalla vaikuttaa myonteisesti
luonnon monimuotoisuuteen sekd muihin ekosysteemien toimintoihin, vaikka tdydellinen paluu
alkuperaiseen tilaan ei aina olisikaan mahdollista.
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Kuva 5: Suon ennallistaminen — Ennen ja jilkeen?”

e~ , o

Huom. Ojitetulla suolla (vasemmalla) alentunut vedenpinta mahdollistaa hapekkaat olosuhteet turpeessa, jolloin
mikrobitoiminnasta johtuva hajoaminen kiihtyy. Kymmenen vuotta ennallistamisen jalkeen (oikealla) rahkasammalet ovat
jalleen vakiintuneet alueella ja pinnalle alkaa muodostua uutta turvetta (nuoli). Kohonnut vedenpinta luo syvemmille
turpeeseen vahahappiset olosuhteet, jolloin turpeen hajoaminen hidastuu. Samalla uuden turpeen muodostuminen edistaa
hiilen sitoutumista pitkalla aikavalilla.

Metsdekosysteemeilld on monia keskeisia tehtavia. Ne toimivat hiilinieluina, saatelevat ilmastoa seka
veden ja ravinteiden kiertoa, yllapitdvat luonnon monimuotoisuutta ja tuottavat raaka-aineita seka
yhteiskunnallisia hyotyja.

lImastonmuutos kuitenkin uhkaa nditd ekosysteemeja yha enemman. Lampdétilojen nousun
ennustetaan aiheuttavan metsien taantumista, kasvun hidastumista ja muutoksia lajistossa. Monet
nykyiset valtapuulajit ovat entista alttiimpia ymparistdnmuutoksille, mika korostaa kiireellista tarvetta
kehittaa kestavampida metsdekosysteemejd ja taimimateriaaleja, jotka sietdvat paremmin muuttuvia
ymparistdolosuhteita.

lImastonmuutokseen sopeutumista tukeva, kestdvien ja hairioitd sietdvien metsdekosysteemien
ennallistaminen ja hoito voi olla luontopohjainen ratkaisu. Kestdvat taimimateriaalit ja edistyneet
puunjalostusohjelmat voivat toimia metsanhoitoa tukevina toimenpiteina. Tassa ldhestymistavassa
yhdistyvat perustutkimus, geenitutkimukset, kenttdkokeet ja metsdnhoito. Tavoitteena on jalostamalla
tuottaa puita, jotka ovat sopeutuneet paremmin stressitekijoihin, kuten kuivuuteen, tuholaisiin ja
[dmpdtilan muutoksiin. Ammatillisessa koulutuksessa aihe on erityisen merkityksellinen metsatalouden,
puutarha-alan, ymparistdalan ja maisemanhoidon ammateissa, joissa kestdvien taimien valinta,
metsityshankkeet, puiden hyvinvoinnin seuranta ja kestavat metsanhoitokdytannot edistdvat suoraan
ilmastonmuutokseen sopeutumista ja biodiversiteetin suojelua.

Vieraslajit ovat elioitd, jotka ovat ihmisen toiminnan vaikutuksesta siirtyneet niiden luontaisen
levinneisyysalueen ulkopuolelle. Ne pystyvat vakiintumaan uusilla alueilla, leviamaan tehokkaasti ja
aiheuttamaan haittaa luonnon monimuotoisuudelle, ekosysteemeille ja ihmisten hyvinvoinnille.
Vieraslajien leviaminen voi olla sekd tahallista ettd tahatonta ja niiden mdaard kasvaa nopeasti
maailmanlaajuisesti.

27 Lahde: Teemu Tahvanainen, Itd-Suomen yliopisto
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Vieraslajien vaikutukset vaihtelevat lajin ja alueen mukaan, mutta ne tunnistetaan nykyisin yhtena
merkittdvimmista luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen aiheuttajista. Ne hairitsevat
ekosysteemien toimintaa, lisddvat lajien sukupuuttoriskid ja muuttavat ekosysteemeja eri puolilla
maailmaa. Lisdksi ne voivat aiheuttaa taloudellisia, terveydellisid ja sosiaalisia haittoja seka joissakin
tapauksissa edistda tautien leviamista. Nykyiset vieraslajien hallintatoimenpiteet ja torjuntastrategiat
eivat viela taysin riitd estdmaan niiden leviamista.

Tehokkain keino haitallisten vieraslajien torjumiseen on ennaltaehkaisy. Sen lisdksi toimia voidaan
tdydentda yksildiden havittamiselld, levidamisen rajoittamisella sekd uusilla menetelmilla, kuten
digitaalisella seurannalla, bioteknologialla ja dataan perustuvilla ratkaisuilla. Luontopohjaiset ratkaisut
voivat tarjota uusia teknologioita ja monitoimijaista osallistumista (multi-actor engagement), kuten
kansalaistiedehankkeita. Tehokkaat vastatoimet edellyttavat riskinarviointia, koordinoitua hallintaa ja
yleisen tietoisuuden lisdamistd sekd kansallisia strategioita ja kdytdnnon toimia, joissa yhdistyvat
tutkimus, seuranta ja yhteistyd. Esimerkki tallaisesta toimintatavasta ovat mobiilisovellukset, kuten
suomalainen Crowdsorsa-sovellus, jonka avulla kansalaiset, koulut ja paikallisyhteisot voivat ilmoittaa
haitallisista vieraslajeista ja seurata niiden esiintymista. Sovellus kerdad paikkatietoon perustuvia
havaintoja, edistaa biodiversiteetin suojelua seka lisda tietoisuutta ja yhteisollistd osallistumista.

Kuva 6: Haitallisten vieraslajien torjunta®®
\

Problem (risk) NbS Benefits
Invasive species Prevent, detect early, Biodiversity protected,
outcompete native and manage using ecosystems function
species, damage integrated tools and better, costs reduced,
ecosystems and community action. communities engaged.

cause economic
and health impacts.

Keskustelu: Luontopohjaiset ratkaisut apuna ymparistoriskien hallinnassa

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat luontopohjaisten ratkaisujen kayttdéon ymparistoriskien
hallinnassa. Opettaja voi kadyttda niitd ohjatakseen opiskelijoita keskusteluihin tai pohdintoihin
luontopohjaisten ratkaisujen mahdollisuuksista eri ymparistoriskien lieventdamisessa.

e Mitd hyotyd soiden ennallistamisesta on ympadristonsuojelulle ja biodiversiteetille, ja milla
tavoin sita voidaan pitda luontopohjaisena ratkaisuna?

e Miten ilmastokestavien taimien valinta ja jalostaminen voi edistda ilmastonmuutoksen hillintaa
ja biodiversiteetin suojelua metsdekosysteemeissd? Miksi kyseessd ei valttamattd ole
luontopohjainen ratkaisu?

e Miten paikallisyhteisot voivat osallistua tehokkaasti haitallisten vieraslajien torjuntaan?

e Mita kriteereja tulisi kayttda, kun paatetaan, tulisiko vieraslajin leviamista ehkdistd, hallita vai
pyrkia havittdamaan se kokonaan? Mikda merkitys tulisi antaa ekologisille vaikutuksille,

28 Kuva mallinnettu GPT 5.5: 113 (kesakuu 2026).
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mahdollisille tahattomille seurauksille, sosiaalisille nakdkulmille, toteuttamiskelpoisuudelle ja
kaytettdvissa oleville resursseille (esim. budjetti, aika jne.)?

Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on ohjata opiskelijat tunnistamaan ja arvioimaan ekologista
heikentymistd ja mahdollisia ymparistoriskeja todellisissa kohteissa (joita on usein vaikea suoraan
havaita), ja pohtimaan, miten luontopohjaiset ratkaisut voivat vahentaa ekologisia hairioita ja vahvistaa
ekosysteemien sietokykya.

Opiskelijat tutkivat valittua ympadristéd ja osallistuvat kadytdnnonldaheiseen aktiviteettiin, jonka
tavoitteena on havainnoida, dokumentoida ja arvioida kriittisesti paikallisia ymparistoriskeja. Valitussa
ymparistossa (kuten suolla, kaupungin viheralueella tai luonnonalueella) tehtdvan kavelyn aikana
opiskelijat tarkastelevat, millaisia ekologisen heikentymisen merkkeja alueella voidaan havaita ja
kirjaavat niita ylos. N&ita voivat olla esimerkiksi ojitusrakenteet, muutokset suon kasvillisuudessa, vetta
lapaisemattdmat pinnat ja vahaiset veden imeytymismahdollisuudet kaupunkialueella, elinymparistdjen
heikentyminen, pirstoutuminen tai tuhoutuminen seka vieraslajit.

Taman jalkeen opiskelijat analysoivat havaittujen muutosten mahdollisia syitd ja seurauksia seka
keskustelevat siitd, mitka ekologiset prosessit ja ekosysteemien toiminnot ovat muutosten vuoksi
vaarantuneet tai heikentyneet. Tdman pohjalta voidaan tarkastella, voivatko luontopohjaiset ratkaisut
vahentda tunnistettuja ymparistohaittoja tai palauttaa ekosysteemien toimintoja, ja millaisia
lisdtoimenpiteitd mahdollisesti tarvitaan.

Tarvittaessa ja ohjatusti aktiviteettia voidaan laajentaa sisdltdméaan pienid ennallistamistoimia, kuten
vieraslajien poistamista turvallisuus- ja ymparistdohjeet huomioon ottaen.

Aktiviteetti paattyy keskusteluun havaituista ekologisista vaikutuksista ja ymparistoriskeistd, niista
karsivistd ekosysteemien toiminnoista ja siitd, voivatko luontopohjaiset ratkaisut lieventdd naita
vaikutuksia tai palauttaa heikentyneitd ekosysteemien toimintoja ja milld tavoin. Lisdksi voidaan
tarkastella mahdollisia tavoitteiden vélisia ristiriitoja, sosioekologisia toimintaymparistdja seka
mahdollisia tarvittavia tdydentavia toimenpiteita.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia
e Johdanto (ja turvallisuusohjeistus) 10 min
e Kavely ja maastohavainnointi: 50 min
e  Ympadristoriskien tunnusmerkkien dokumentointi: 10 min

e Ryhmaépohdinta ja keskustelu: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen —Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1);
Sopeutuminen (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3); Yhteistyd (4.2); Yksilon aloitteellisuus (4.3).
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ESCO:n vihredt taidot — ymparistokartoitusten tekeminen; saastumisen arviointi; luonnonsuojelun
seuranta; ympadristdétutkimusten toteuttaminen; ekosysteemien hoidon tukeminen; luonnon
monimuotoisuuden turvaaminen; elinymparistéjen ennallistaminen.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu; oman
toiminnan ymparistovaikutusten arviointi; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon
soveltaminen; paikkatiedon kasittely; havaintojen raportointi; tarkkuus; tiimityd; uteliaisuuden
osoittaminen; avoin suhtautuminen wuusiin ndkdkulmiin; ongelmanratkaisu; reagointi fyysisiin
muutoksiin tai vaaratekijoihin; terveydellisten riskien tunnistaminen; valineiden, tydkalujen ja
teknologian tarkka kdyttod; aktiivinen kansalaisosallistuminen; laadunhallinta; tiedon, vilineiden ja
resurssien organisointi.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on tukea opiskelijoita analysoimaan ymparistdhaasteisiin liittyvia
tilanteita ja suunnittelemaan luontopohjaisia ratkaisuja, jotka vahvistavat ekosysteemien sietokykyd ja
vahentdvat pitkaaikaisia vaikutuksia.

Opiskelijat analysoivat todellista tai hypoteettista ympadristéhaastetta koskevaa skenaariota, kuten
heikentynyttd suoekosysteemia, ilmastonmuutoksen vaikutuksesta haavoittunutta metsaa, haitallisten
vieraslajien leviamista tai biodiversiteetin heikkenemista tietylla alueella. Analyysin pohjalta opiskelijat
laativat ryhmissa strategian kyseisen ympaéristbhaasteen ratkaisemiseksi ja tarkastelevat
luontopohjaisten ratkaisujen mahdollista roolia omassa suunnitelmassaan. He selvittdvat, mihin
yhteiskunnalliseen haasteeseen ratkaisu vastaa, mitd ekologisia prosesseja ja ekosysteemien toimintoja
siind hyodynnetdan tai vahvistetaan sekd millaisia vaikutuksia silla odotetaan olevan luonnon
monimuotoisuuteen ja ihmisten hyvinvointiin. Liséksi arvioidaan, millaisia tavoitteiden valisia ristiriitoja
tai epavarmuustekijoitd suunnitelmaan liittyy ja tarvitaanko ratkaisun tueksi tdydentavia hallinta- tai
teknisia toimenpiteita.

Tunnistettujen riskien perusteella opiskelijat suunnittelevat ryhmissa luontopohjaisen ratkaisun, jonka
tavoitteena on parantaa ekosysteemin sietokykyad ja vahentda pitkdaikaisia ymparistovaikutuksia.
Lopuksi opiskelijat voivat esitelld luontopohjaisen ratkaisunsa sekd mahdolliset tdydentdvat
toimenpiteet esimerkiksi karttojen, julisteiden tai konseptisuunnitelmien avulla. Tama aktiviteetti
keskittyy ainoastaan suunnitteluun ja ideointiin, ei kaytannon toteutukseen.

Omien ratkaisujen esittelyn jalkeen opiskelijat pohtivat, miten erilaiset strategiat tayttavat aiemmin
esitellyt luontopohjaisten ratkaisujen ominaispiirteet, millaisen panoksen ne voivat antaa kyseisen
ympadristbhaasteen ratkaisemiseen, millaisia tdydentavia toimenpiteitd saatetaan tarvita sekd mita
epavarmuuksia ja ristiriitaisia tavoitteita edelleen jda jaljelle. Pohdinnassa otetaan huomioon ekologiset,
sosiaaliset ja taloudelliset reunaehdot ja miten ne vaikuttavat paatéksentekoon.

Arvioitu kesto: 110 minuuttia

e Johdanto ja skenaarion esittely: 10 min

e Riskin ja vaikutuksen kohteena olevan ekosysteemin analysointi ryhmissd: 20 min
e Luontopohjaisen ratkaisun suunnittelu: 30 min

e Kartan, julisteen tai konseptisuunnitelman valmistelu: 30 min

e Esitykset ja reflektio: 20 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.
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Mahdolliset oppimistulokset

GreenComp osaaminen — Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1);
Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3); Poliittinen toimijuus (4.1); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — ympadristovaikutusten arviointi; ympadriston kunnostusstrategioiden
kehittdminen; ekosysteemien hoidon tukeminen; ilmastonmuutoksen vaikutusten tulkinta;
kaupunkikestavyyden tukeminen; kestavyyden edistaminen.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu;
kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmanratkaisu; suunnittelu; paatoksenteko; oman toiminnan
ympadristévaikutusten arviointi; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; tiimity;
ryhméahengen rakentaminen; uteliaisuuden osoittaminen; innovatiivinen ajattelu; luova ilmaisu; avoin
suhtautuminen uusiin ndkodkulmiin; tiedon, vélineiden ja resurssien organisointi; havaintojen
raportointi; esiintyminen; aktiivinen kansalaisosallistuminen.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on tutkia, miten ekosysteemit reagoivat hairidihin ja miten
ennallistaminen tai luonnon monimuotoisuutta lisddvat toimenpiteet voivat tukea ekosysteemin
palautumista ja sietokykya.

Opiskelijat toteuttavat pienimuotoisen laboratoriokokeen, jossa kaytetdaan yksinkertaisia kdytannon
simulaatioita. Kokeessa tutkitaan, miten ekosysteemit reagoivat ympadristohairidihin ja miten
luontopohjaiset ratkaisut voivat tukea niiden palautumista ja sietokykya. Kontrolloiduissa
koeasetelmissa opiskelijat vertailevat erilaisia muuttujia, kuten veden pidattymistd kosteassa ja
ojitetussa maaperdssa (suosimulaatio) tai luonnon monimuotoisuutta monokulttuurissa verrattuna
monilajisiin viljelmiin.  Opiskelijat  havainnoivat muutoksia jarjestelmdssa ja analysoivat

takaisinkytkentoja.

Aktiviteetti paattyy keskusteluun siitd, minka jarjestelman sietokyky vaikutti vahvimmalta, millaisia
takaisinkytkent®ja havaittiin ja miten ekosysteemien ennallistaminen tai hoitaminen voivat vahentaa
ymparistoriskeja.
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Kuva 6: Esimerkki koeasetelmasta: Ekosysteemin sietokyvyn testaaminen®

EXPERIMENT 2: BIODIVERSITY

EXPERIMENT 1: WATER RETENTION (PEATLAND SIMULATION)

MONOCULTURE
(one plant species)

Q WET SOIL

WHAT WE DO - -

Q DRAINED SOIL

MIXED VEGETATION
(multiple plant species)

S WHAT WE DO
+ Add the same » Compare two
amount of water plant setups.
to both seds
Let the + Observe soil
. the water .
drain for organisms.
30 minutes * Record plant
*» Measure how hul!h\ and
mvach water was diversity,
retained
WHAT WE OBSERVE 0
EXPERIMENT 2 RESULTS y
EXPERIMENT 1 RESULTS Biodiversity observed ".
Water retained after 30 minutes
50 Monoculture Mixed vegetation
(one species) (multiple species)
40l Number of plant species 1 S+
Water 30
retained | Plant health Medium High
(ml) Visible soil organisms Few Many
<2 - Soil meisture Lower Higher
0~ -
Resilience to disturbance Low High
Wet soil Drained sod s
(peatland) (peatiand) {shnilated drough)

Arvioitu kesto: 80—-100 minuuttia

e Johdanto ekosysteemin sietokykyyn ja kokeessa tarkasteltaviin muuttujiin: 10 min

e Vertailukokeiden valmistelu ja rakentaminen: 20 min

e Havainnointi ja mittaukset: 25 min

e Tulosten kirjaaminen ja vertailu: 10 min

e Pohdinta ennallistamisesta ja ekosysteemien hoidosta: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—24 opiskelijaa, tydskentely 2—4 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1);

Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihreat taidot — ekosysteemien toimintojen havainnointi; ekologian kdsitteen ymmartaminen;
ekologisen tiedon analysointi; ymparistovaikutusten arviointi; kestavien teknologioiden kasittely;

ilmastonmuutoksen vaikutusten tulkinta.

ESCO:n yleistaidot — luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; analyyttinen
ajattelu; ongelmanratkaisu; ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; kokonaisvaltainen ajattelu;
laskelmien tekeminen; matemaattisen tiedon tulkinta; paikkatiedon kasittely; oman toiminnan

29 Kuva mallinnettu GPT 5.5: 113 (kesdkuu 2026)
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ympadristovaikutusten arviointi; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; tarkkuus; valineiden,
tyokalujen ja teknologian tarkka kayttd; tiimity®; uteliaisuuden osoittaminen; avoin suhtautuminen
uusiin nakokulmiin; laadunhallinta; havaintojen raportointi; itsendinen tydskentely.
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Luku IV: Ruoantuotanto

Tiivistelma

Maatalous on yksi merkittavimmista biodiversiteetin vdahenemisen syistd maailmanlaajuisesti. Vaikka
maatalouskaytdannot vaihtelevat Euroopassa huomattavasti eri alueilla niiden laajuuden, menetelmien
ja ekologisten vaikutusten osalta, nykyisen maatalouden tehostuminen on vaikuttanut merkittavasti
biodiversiteetin vahenemiseen kaikkialla. llmastonmuutoksen lisaksi nykyisiin maatalouskaytantoihin
liittyvia keskeisid ekologisia haasteita, jotka heikentavat ekosysteemien kykya tuottaa ruokaturvan ja
ympdriston terveyden kannalta valttdmattémia palveluja, ovat maaperdan kdyhtyminen,
elinympéristdjen haviaminen ja pirstoutuminen, saastuminen sekd vesitalouden muutokset. Ndiden
seurauksena myo6s luonnon monimuotoisuus, mukaan lukien pélyttdjat (esimerkiksi luonnonvaraiset
mehildiset), vahenee.

Maatalouden kdytantéjen muuttaminen biodiversiteettid tukevaksi on valttdmatontd toimivien
ekosysteemien ja ruokaturvan varmistamiseksi. Esimerkki luontopohjaisesta ratkaisusta maatalouden
kontekstissa on agroekologia. Se on tieteenala, jossa sovelletaan ekologisia periaatteita
maatalousekosysteemien suunnitteluun ja hoitoon. Myo6s villiinnyttdaminen (rewilding) ja
politiikkalahtdiset kannustimet toimivat keinoina saavuttaa niin biodiversiteettida kuin ihmisen
hyvinvointia hyodyttavia jarjestelmia. Villinnyttdminen on ennallistamisen muoto, joka pyrkii
palauttamaan alueen lahelle luonnontilaa niin, ettd ihminen puuttuu siihen mahdollisimman vahan
(esim. vahaintensiteettinen laidunnus). Nama toimenpiteet osoittavat, ettd tasapainon palauttaminen
on mahdollista. Ammatillisessa koulutuksessa nama lahestymistavat nakyvat paivittdisissa maatalous- ja
puutarha-alojen kaytanndissa, jotka tukevat maaperadn hyvinvointia, biodiversiteetin suojelua ja
kestdvaa ruoantuotantoa. Esimerkkeja, joita kasitelladn tassd luvussa ovat nurmialueiden hoito,
uudistava viljely, viljelykasvien luonnonvaraisten sukulaislajien (CWR) suojelu ja ruokahavikin hallinta
(esimerkiksi kompostointi).

Pysyvat maatalousnurmet ja laitumet tukevan korkeampaa biodiversiteettid kuin peltoviljelymaa.
Alhaisin biodiversiteetti esiintyy yleensd peltomailla, joilla lannoitus, laidunnuspaine ja runsas
niittdminen ovat yleisid. Myds valiaikaiset nurmet eli pellot, joille kylvetddn sdannoéllisesti uudelleen yhta
tai useampaa heinélajia tai heina-palkokasviseosta ovat biodiversiteetiltdan heikkoja. Ne ovat yleisia
maidontuotannossa ja luonnonmukaisessa peltoviljelyssd. Kotoperdisten kasvinsydjien ja niita
ymparodivien lajien pitkan yhteisen evolutiivisen historian vuoksi kotieldinten laidunnus on yleensa
yhteydessa laidunympadristéjen korkeampaan monimuotoisuuteen. Siksi laidunnusta kaytetdan laajasti
myds luonnonsuojelun valineend. Hoitotoimenpiteiden lisddminen missa tahansa edelld mainituista
tekijoista todennakdisesti heikentda luonnon monimuotoisuutta.

Biodiversiteettid voidaan lisdatd myds intensiivisesti hoidetuilla nurmialueilla jattdmalld osa alueesta
tuotannon ulkopuolelle. Nama alueet toimivat suojapaikkoina monille elidille, kuten kimalaisille,
kovakuoriaisille ja hamahakeille. Vesistdjen varsilla ne voivat lisdksi toimia vesistdja suojaavina
suojavyodhykkeina. Puoliluonnontilaisten niittyjen ennallistaminen sisaltdad usein siemenseosten
kylvamista tai siementen siirtamista lajistoltaan rikkaalta niitylta niittoheinan mukana. Myds laiduntavia
eldimia voidaan hyodyntda kotoperaisten lajien siementen levittdmiseen, kun eldinten annetaan liikkua
laajoilla alueilla. lhanteellisena tavoitteena on muodostaa alueellinen ja ajallinen mosaiikki, jossa
yhdistyvdt tuotantoalueet, kevyemmin hoidetut peltolohkot ja luonnontilainen kasvillisuus.
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Kuva 7: Esimerkkejd nurmialueiden reunavyéhykkeistd

Huom. Esimerkki niittamatta jatetystd suojakaistasta nurmipellolla (vasemmalla, kuva: Jean-Yves Humbert) ja osittain aidatusta
puron varren reunavyohykkeestd, joka tukee biodiversiteettia (oikealla, kuva: Irina Herzon).

Uudistava viljely

Uudistava viljely hyddyntaa luonnollisia prosesseja ja jaljittelee luonnon kiertokulkuja keskittyen
erityisesti yhteyttdmiseen ja hiilen sidontaan, ravinteiden ja veden kiertoon seka polytykseen. Talloin
viljelysta tulee itsedan uudistava prosessi. Tama ajattelutavan muutos, jossa pyritdan parantamaan
maaperdan hyvinvointia, ennallistamaan ekosysteemeja sekd vastaamaan ilmastonuutoksen ja
biodiversiteetin heikkenemisen kaltaisiin maailmanlaajuisiin haasteisiin tarjoaa kestdvan perustan
tulevaisuuden ruoantuotannolle. Naiden kdytantdjen toteuttaminen ja laajentaminen edellyttda
viljelijoiden, tutkijoiden ja paatdksentekijoiden valista yhteistyota.

Taulukko 2: Esimerkkejd uudistavasta viljelysté

Uudistavan viljelyn toimenpiteita
Pellot kasvipeitteisind ympaéari vuoden (kerddja- ja
aluskasvit, nurmi ja syysviljat)

Maan muokkauksen minimointi ja oikea-aikaisuus
Eloperaisten lannoitteiden ja ennaltaehkaisevat
kasvinsuojelukeinot (torjunta-aineiden minimointi)
Monipuolinen viljelykierto: kasvilajien suurempi maara on

hyodyllista
Monivuotisten kasvien kaytto
Agrometsatalouden toimenpiteet,  jotka lisdavat

hiilensidontaa ja luonnon monimuotoisuutta (esim.
tuulensuojakaistat auttavat polyttdjia ja luontaisia
tuholaisia)

Biohiilen kaytto peltomaassa

Turvepeltojen hiiliviljely
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Viljelykasvien luonnonvaraiset sukulaislajit (Crop Wild Relatives, CWR) ovat luonnonvaraisia kasvilajeja,
jotka ovat laheista sukua viljelykasveille. Ne muodostavat arvokkaan geneettisen monimuotoisuuden
varaston ja saattavat sisdltdd ominaisuuksia, jotka parantavat kasvilajien sopeutumista muun muassa
ympdristostressid, tuholaisia ja taudinaiheuttajia vastaan. Nykyinen maatalous perustuu kuitenkin
rajalliseen madraan satoisia viljelylajikkeita, mika on johtanut merkittavaan geneettiseen koyhtymiseen.
Perinteiset lajikkeet, jotka ovat sopeutuneet erilaisiin ja vaativiin olosuhteisiin, ovat suurelta osin
korvautuneet uusilla lajikkeilla, minka seurauksena viljelykasvit ovat alttiimpia ilmastonmuutokselle,
sadan aari-ilmiodille, maaperan kdyhtymiselle ja biologisille stressitekijoille.

Viljelykasvien luonnonvaraisten sukulaislajien suojelusta on tullut globaali tavoite, jonka toteuttaminen
edellyttaa tiivista yhteistyota sidosryhmien, tutkijoiden, paatoksentekijoiden, talouden asiantuntijoiden
ja muiden yhteiskunnan toimijoiden valilla. Suojelua voidaan toteuttaa in situ eli suojelemalla lajeja
niiden luonnollisissa elinymparistdissa tai ex situ eli luonnollisten elinymparistdjen ulkopuolella,
esimerkiksi siemenpankeissa ja kasvitieteellisissda puutarhoissa. In situ -suojelussa on laadittava
asianmukainen elinympaériston hoitosuunnitelma. Esimerkiksi tuulelta suojaavat rinteet voivat olla
tarpeen herkille kasveille. Maastonmuotojen vaihtelun ja ekologisten lokeroiden lisdaminen voi olla
monille kasvilajeille hyodyllistd. Lahopuulla on usein myonteisia vaikutuksia maaperaekosysteemeihin,
ja se vakauttaa lampétilaa ja kosteusvaihteluita maan pinnan ldheisyydessa. Vieraslajien poistaminen on
puolestaan yha tarkedmpaa ilmaston lammetessd, ja elinymparistdjen vélisten yhteyksien sailyttdminen
turvaa geenivirran ja geneettisen monimuotoisuuden sailymisen. Ex situ -suojelussa yleisimpid ovat
siemenpankit ja kasvitieteelliset puutarhat.

Taulukko 3: In situ- ja ex situ -suojelun vertailu

erta O d
Missa? Luonnollisissa elinymparistoissa Luonnollisten elinymparistdjen ulkopuolella
. Suojella lajeja ja niiden e . o
Tarkoitus ) €] J Sdilyttaa geneettistd materiaalia
ekosysteemeja

Elinympadristojen hoito, ekologiset

Esimerkkeja . . .
erKKel kaytavat, vieraslajien torjunta

Siemenpankit, kasvitieteelliset puutarhat

Keskeinen Yllapitaa luonnollisia ekologisia Mahdollistaa geneettisen materiaalin
hvét prosesseja ja geneettista pitkdaikaisen sdilyttamisen sekd tukee
yory sopeutumista tutkimusta ja jalostusta

Ruoantuotanto on valttdmatonta ihmisten hyvinvoinnille, mutta ruokahavikista ja ruoan ylituotannosta
on muodostunut merkittdvda maailmanlaajuinen haaste. Arviolta kolmasosa kaikesta tuotetusta ruoasta
menetetdan tai paatyy jatteeksi. Tdma aiheuttaa merkittavia taloudellisia menetyksia ja tarpeettomia
ymparistévaikutuksia, kuten kasvihuonekaasupdastoja ja luonnonvarojen tehotonta kdyttoa. Samalla
ruokahavikki merkitsee menetettyd mahdollisuutta ravinteiden kierrattdmiseen, erityisesti typen ja
fosforin osalta. Monissa maissa ruokahavikkia poltetaan edelleen osana sekajatettd, jolloin arvokkaita
ravinteita menetetdan sen sijaan, ettd ne palautuisivat takaisin maaperadan.

Kestava ruokahavikin hallinta keskittyy jatteen maaran vahentdmiseen ja resurssien talteenottoon
kiertotalouden menetelmin, kuten kompostoinnin ja anaerobisen madatyksen avulla. Nama
menetelmadt liittyvat laheisesti luontopohjaisiin ratkaisuihin, silla ne hyddyntavadt luonnollisia
hajoamisprosesseja. Kompostointi muuttaa ruokajatteen ravinteikkaaksi maanparannusaineeksi, kun
taas anaerobinen madatys tuottaa biokaasua uusiutuvaksi energiaksi ja madatysjaanndsta lannoitteeksi.
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Yhdessd nama jarjestelmat tukevat ravinteiden kierratysta, vahentdvat kasvihuonekaasupaastoja ja
pienentdvat riippuvuutta synteettisistd lannoitteista. Sulkemalla ravinnekiertoja kulutuksen ja
ruoantuotannon valilla ruokahavikin hallinnasta tulee keskeinen osa kestdvampaa ja sietokykyisempaa
ruokajarjestelmaa.

Kuva 8: Erilaisia pienkompostorityyppeji*°

o &

Black&Dekker tumbler y Modul garden

Huom. Esimerkkejda  pienimuotoisista kompostorijarjestelmistd, jotka soveltuvat kotitalouksiin, kouluihin ja
yhteisépuutarhoihin. Téllaiset jarjestelmat havainnollistavat, miten biojdte voidaan paikallisesti muuntaa ravinnepitoiseksi
kompostiksi.

Keskustelu: Kestavat ruoantuotannon kaytannot

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat kestdvan ruoantuotannon kaytdntéihin. Opettaja voi
kayttaa niita ohjatakseen opiskelijoita keskusteluihin ja pohdintoihin niista tavoista, miten maataloutta
tulee muuttaa, jotta se tukee luonnon monimuotoisuutta ja ymparistoa.

e Miten maatalouden peltoalueita voidaan hoitaa niin, ettd ruoantuotanto ja biodiversiteetin
suojelu ovat tasapainossa?

e Voidaanko kasiteltyja toimenpiteita aina pitda luontopohjaisia ratkaisuja? Mitka kriteerit niiden
on taytettava?

e Miten uudistavan viljelyn kaytannot edistdvat ekosysteemipalveluja, kuten hiilensidontaa,
maaperan terveyttd ja polytysta?

e Miksi viljelykasvien geneettinen monimuotoisuus on tarkeda ja miten viljelykasvien
luonnonvaraisten sukulaislajien suojelu voi auttaa vastaamaan tulevaisuuden maatalouden
haasteisiin?

30Y|h3alla vasemmalla: https://foodcycler.com/; YIhaalla oikealla:
https://www.familyhandyman.com/article/what-i-wish-i-knew-before-starting-a-compost-bin/; Alhaalla
vasemmalla: https://www.blackanddecker.com/products/bdstga9701; Alhaalla oikealla:
https://www.compostmagazine.com/three-bin-composting-system/
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e Miten ruokajatteen hallintajarjestelmat, kuten kompostointi ja anaerobinen madatys, voivat
sulkea ravinnekiertoja? Mika rooli yksiloilld, kunnilla ja valtioilla tulisi olla téssa tyossa?

Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on havainnoida, miten ruoantuotantoon liittyvat ymparistot voivat
tukea tai rajoittaa luonnon monimuotoisuutta, ekosysteemien toimintaa ja ilmastonmuutokseen
sopeutumista.

Opiskelijat vierailevat maatilalla, pellolla, kaupunkilaisten viljelypalstalla, siirtolapuutarha-alueella tai
muussa ruoantuotantoon liittyvdssa ymparistdssa havainnoidakseen miten maatalouden kaytannot
vaikuttavat biodiversiteettiin ja ekosysteemien toimintaan. Kavelyn aikana opiskelijat tunnistavat
esimerkiksi polyttdjien elinymparistojd, pellon reunavyohykkeitd, viljelykasvien monimuotoisuutta,
maan kasvipeitteisyytta tai erilaisia laidunnustapoja. Opiskelijat pohtivat, miten maataloudessa voidaan
yhdistda ruoantuotannon, biodiversiteetin suojelun ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen tavoitteet.
Mikali yhteistyd maatilojen kanssa ei ole mahdollista, opettajat voivat hyodyntéaa koulujen puutarhoja,
puistoja, viljelypalstoja, siirtolapuutarhoja tai virtuaalisia vierailuja vastaavien ilmididen tutkimiseen.

Aktiviteetti pdattyy pohdintaan siitd, miten maataloudessa voidaan yhteensovittaa tuottavuus,
biodiversiteetin suojelu, ilmastonmuutokseen sopeutuminen seka viljelijoiden ja paikallisyhteisdjen
tarpeet.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia
e Johdanto ja kohteiden esittely: 10 min
e Vierailu kohteessa tai alueen tutkiminen: 50 min
e Agroekologisten piirteiden dokumentointi: 10 min

e Ryhmaépohdinta ja keskustelu: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Luonnon tarkeyden tunnustaminen
(1.3); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Sopeutumiskyky (3.2); Tutkiva ajattelu
(3.3); Poliittinen toimijuus (4.1); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihreédt taidot — agroekologian kasitteen ymmartaminen; ilmastoviisaan maatalouden tarkastelu;
ekologisten periaatteiden vertailu; kasvintuotannon periaatteiden tunnistaminen; kestdvan
maataloustuotannon periaatteiden kuvaaminen; luonnon monimuotoisuutta ja eldinten hyvinvointia
edistdvien toimintatapojen omaksuminen; luonnonvarojen suojelu.

ESCO:n vyleistaidot — kriittinen havainnointi; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu; paikkatiedon
kasittely; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; oman toiminnan
ymparistovaikutusten arviointi; ongelmien tunnistaminen; havaintojen raportointi; tarkkuus;
uteliaisuuden osoittaminen; avoin suhtautuminen uusiin ndkdkulmiin; kokonaisvaltainen ajattelu;
aktiivinen kansalaisosallistuminen; luova ilmaisu; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; tiimityo;
paatdksenteko.
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Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on soveltaa agroekologian ja uudistavan viljelyn periaatteita ja
uudelleen suunnitella paikallinen ruoantuotannon jarjestelma.

Opiskelijat tyoskentelevdt ryhmissd suunnitellakseen uudelleen maatilan, ruoantuotantoalueen tai
paikallisen ruokajarjestelman hyoddyntdmalld agroekologian ja wuudistavan viljelyn periaatteita.
Suunnitelmaan voi sisdltya esimerkiksi viljelykasvien monipuolistamiseen, poélyttajien tukemiseen tai
ruokahavikin vahentamiseen tahtdavia toimia. Opiskelijat voivat esitelld suunnitelmansa karttojen,
julisteiden tai kaavioiden avulla. Aktiviteetti keskittyy suunnitteluun ja ideointiin ei kaytannoén
toteutukseen.

Esitysten jalkeen opiskelijat pohtivat, miten erilaiset ratkaisut tukevat luonnon monimuotoisuutta,
ruoantuotantoa, jatteen vahenemista ja pitkdaikaista kestavyytta seka millaisia kompromisseja niihin voi
liittya.
Arvioitu kesto: 110 minuuttia

e Johdanto ja tehtdvan kuvaus: 10 min

e Olemassa olevan ruokajarjestelman tai alueen analysointi ryhmissa: 20 min

e Biodiversiteettia tukevien ratkaisujen kehittdminen: 30 min

e Kartan, julisteen tai kaavion laatiminen: 30 min
e Esitykset ja pohdinta: 20 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Luonnon tarkeyden tunnustaminen
(1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Sopeutumiskyky
(3.2); Tutkiva ajattelu (3.3); Poliittinen toimijuus (4.1).

ESCO:n vihreédt taidot — agroekologian kasitteen ymmartaminen; ilmastoviisaan maatalouden tarkastelu;
ruokaetiikan ymmartaminen; vastuullisten hankintojen varmistaminen elintarvikeketjussa; eettisen
ruokailun  edistaminen; kulutuksen haitallisten  vaikutusten  vdhentaminen; kestavan
maataloustuotannon periaatteiden kuvaaminen.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu;
kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmanratkaisu; suunnittelu; paatoksenteko; oman toiminnan
ymparistévaikutusten arviointi; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; luova
ilmaisu; innovatiivinen ajattelu; uteliaisuuden osoittaminen; avoin suhtautuminen uusiin nakékulmiin;
tiimityd; ryhmahengen rakentaminen; esiintyminen; keskustelun ohjaaminen; aktiivinen
kansalaisosallistuminen; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi.

Kuvaus: Aktiviteetin  tavoitteena on syventdd opiskelijoiden ymmarrystd viljelykasvien
monimuotoisuudesta sekd luonnonvaraisten sukulaislajien ja siementen suojelusta. Aktiviteetissa
perehdytddn niiden merkitykseen tulevaisuuden ruokaturvan ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen
tukemisessa.
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Opiskelijat tutustuvat viljelykasvien monimuotoisuuteen ja niiden suojelun merkitykseen virtuaalisen
oppimistehtavan avulla. Aktiviteetissa voi hyddyntda esimerkiksi maailman suurimman siemenpankin
(the Svalbard Global Seed Vault) virtuaalikierrosta (https://seedvaultvirtualtour.com) tai Kew Gardensin
virtuaalikierrosta (https://www.youtube.com/watch?v=yyOrRpkZtKY), joka esittelee kasvien geneettisté
monimuotoisuutta kasvitieteellisessd puutarhassa. Oppimisen tueksi virtuaalikierrosta voidaan
tdydentda pohdintatehtavilla tai tdman oppaan keskustelukysymyksilla. Lisdksi voidaan toteuttaa
koejarjestelyja, kuten siementen itdmiskokeita.

Aktiviteetti padttyy pohdintaan siitd, miksi geneettinen monimuotoisuus on tarkeda tulevaisuuden
ruokajarjestelmille ja miten siemenpankit, kasvitieteelliset puutarhat, viljelijat ja paikallisyhteisét voivat
edistdd monimuotoisuuden suojelua. Samalla pohditaan, milld perustein naitd toimenpiteitd voidaan
pitdad luontopohjaisina ratkaisuina.

Arvioitu kesto: 75 minuuttia virtuaalikierrokseen; valinnainen siementen itdmiskoe usean paivan aikana

e Johdanto viljelykasvien monimuotoisuuteen ja siementen suojeluun: 10 min

e Virtuaalikierros tai ohjattu aineistoihin tutustuminen: 30 min

e Tehtdvdmoniste tai ohjatut pohdintakysymykset: 15 min

e Ryhmakeskustelu: 20 min

e Valinnainen siementen itdmiskoe: lisaksi 20-30 min, sekd seurantahavainnot useiden paivien
aikana

Suositeltu ryhmakoko: 10-30 opiskelijaa, tydskentely itsendisesti, pareittain tai 3—4 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Systeemiajattelu (2.1);
Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkija ajattelu (3.3).

ESCO:n vihredt taidot — kasvilajien nimeaminen; kasvitieteellisen tiedon tulkinta; agroekologian
kasitteen ymmartaminen; luonnonvarojen suojelu; luonnon monimuotoisuuden turvaaminen.

ESCO:n yleistaidot — luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; kriittinen ajattelu;
analyyttinen ajattelu; kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmien tunnistaminen; ongelmanratkaisu; oman
toiminnan ymparistovaikutusten arviointi; uteliaisuuden osoittaminen; avoin suhtautuminen uusiin
nakokulmiin; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; tarkkuus.
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Luku V: Vesihuolto

Tiivistelma

Vesi on elintarkea luonnonvaroihin, ihmisten terveyteen ja taloudelliseen toimintaan liittyva resurssi,
mutta sen laatu ja saatavuus ovat yha kasvavan paineen alla. Euroopassa yli 70 % pintavesista ja lahes
25 % pohjavesistd ei ole hyvassd kemiallisessa tilassa, mikd johtaa luonnon monimuotoisuuden
vahenemiseen sekd juoma- ja uimaveden laadun heikkenemiseen. Samalla |ampétilojen nousu ja
muuttuvat sademaarat vaikuttavat veden laatuun ja saatavuuteen eri puolilla Eurooppaa. Etela-
Euroopan alueet karsivat toistuvista kuivuusjaksoista, kun taas Pohjois-Euroopassa esiintyy kausittaisia
tulvia, mika edellyttda erilaisia sopeutumistoimia. Lisdksi jaatikdiden sulaminen ja jokien virtaamien
muutokset hairitsevdt ekosysteemeja ja korostavat kestdvien vesiratkaisujen kiireellistd tarvetta.
Teknisten ja ekologisten toimintojensa lisaksi vesihuollon ratkaisuja muokkaavat erilaiset
hallintoprosessit, sidosryhmien intressit seka resurssien kohdentamiseen, yllapitoon ja pitkdn aikavalin
suunnitteluun liittyvat paatokset.

Jate- ja hulevesien biologinen kasittely on luontopohjainen ratkaisu, joka jaljittelee luonnollisten
ekosysteemien toimintaa saastuneen veden puhdistamiseksi ja vastaa kaupungistumisen, teollistumisen
ja ilmastonmuutoksen aiheuttamiin haasteisiin. Tassd kustannustehokkaassa prosessissa mikro-
organismit hajottavat ja poistavat vedesta orgaanista ainesta, jolloin jdte- ja hulevedet puhdistuvat
tehokkaasti. Menetelmalld on keskeinen rooli kestdvassa vesihuollossa, silld se parantaa veden laatua,
minimoi ymparistdvaikutuksia ja suojelee luonnon monimuotoisuutta. Lisdksi juomaveden
kasittelyprosessit ovat valttdmattomia, koska my6s luonnolliset vesildhteet sisdltavat usein
epdpuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa merkittavia terveys- ja turvallisuusriskeja. Nama luontopohjaiset
ratkaisut hyddyntadvat luonnollisia prosesseja veden suodattamiseen, puhdistamiseen ja huoltoon.

Yksi tehokkaimmista jdte- ja hulevesien biologisen kasittelyn luontopohjaisista ratkaisuista on
rakennetut kosteikot, joissa kasvillisuus, maaperd ja mikro-organismit poistavat vedestd ravinteita,
kiintoainesta ja taudinaiheuttajia. Muita laajasti kaytettyja ratkaisuja kaupungeissa ovat sadepuutarhat
(rain garden), jotka pidattavat ja suodattavat hulevesid samalla kun ne vahentavat tulvia ja tukevat
biodiversiteettid, seka biosuodatusjarjestelmat, joissa mikro-organismeja sisaltava huokoinen materiaali
hajottaa teiltd ja paallystetyiltd pinnoilta huuhtoutuvia epdpuhtauksia.

Kaupunkitulvia ehkaistddn muun muassa imeytysojilla (verge soakers), jotka ovat tienvarsilla olevia
kasvillisuuden peittdmia imeytyspainanteita, joihin tie- ja hulevesid ohjataan imeytymaan ja
suodattumaan. Vetta lapaisevat paallysteet (permeable pavements) paastavat veden kulkemaan esim.
tienpinnan lapi ja tdydentdmaan pohjavetta. Hulevesiaukot ohjaavat sadevesid esimerkiksi katoilta tai
kaduilta puiden ja istutusten juurille imeytymaan ja suodattumaan maakerrosten ldpi. Yhdessa nama
ratkaisut vahentdvat saastumista, pienentdvat tulvariskid, parantavat veden laatua ja lisddvat
kaupunkiluonnon monimuotoisuutta samalla tarjoten kustannustehokkaita ja ilmastokestavia
vesihuollon ratkaisuja. Toimenpiteet eivat kuitenkaan aina edistd luonnon monimuotoisuutta suoraan
tai merkittdvasti, esimerkiksi silloin kun on kyse kylvetyistd monokulttuurisista nurmialueista. Siitd
huolimatta ne voivat vélillisesti edistda luonnon monimuotoisuutta puhdistavan vaikutuksensa kautta.

Juomaveden kasittelyn luontopohjaisiin ratkaisuihin kuuluvat luonnolliset saostusaineet, kuten
kasviperaiset materiaalit (esim. Moringan siemenet, kaktuksesta saatava kasvilima ja Tamarindipuun
siemenjauhe), joita kaytetdan poistamaan vedestd hiukkasia, bakteereja ja muita epdpuhtauksia.
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Kasviperdiset saostusaineet ovat biohajoavia ja edullisia vaihtoehtoja synteettisille kemikaaleille.
Aurinkoenergiaan perustuvat menetelmat, kuten veden desinfiointi ja tislaus hyddyntavat
auringonvaloa ja lampda taudinaiheuttajien inaktivoimiseen tai veden haihduttamiseen ja
tiivistdmiseen. Aurinkoon perustuvat menetelméat voivat tuottaa turvallista juomavettd, eivatka
jarjestelmat vaadi laajaa infrastruktuuria.

Rakennetut kosteikot hyodyntavat kasvillisuutta, maaperda ja mikro-organismeja ravinteiden,
taudinaiheuttajien ja orgaanisen aineksen poistamiseen vedestd. Rantojen puskurivyohykkeet ja
kasvillisuuden peittdmat suodatusalueet ovat vesistojen varsille tai laheisyyteen istutettuja alueita, jotka
hidastavat pintavaluntaa ja pidattdvat maa-ainesta ja epdpuhtauksia ennen niiden kulkeutumasta
juomaveden lahteisiin. Biosuodatusjarjestelmat kayttavat hiekkaa, soraa tai muita huokoisia
materiaaleja mikro-organismien kasvualustana, jolloin vedessd olevat epdpuhtaudet hajoavat
biologisesti. Tekopohjaveden muodostaminen on tekniikka, jossa pintavetta (kuten jarvivesi) ohjataan
jaimeytetdan maaperan kerrosten ldpi esim. harjualueella, jolloin talousvesi puhdistuu luonnollisesti.

Keskustelu: Vesihuollon luontopohjaiset ratkaisut

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat luontopohjaisiin ratkaisuihin vesihuollossa. Opettaja voi
kdyttaa niitd ohjatakseen opiskelijoita keskusteluihin ja pohdintoihin erilaisten vesihuollon ratkaisujen
tarkastelussa.

e Miten rakennetut kosteikot, sadepuutarhat ja biosuodatusjarjestelmat parantavat veden laatua
ja vahentavat tulvia?

e Millaisia vesihuollon ratkaisuja kaupungeissa voidaan tehdd ja miten ne edistdvat kestdvaa
kaupunkisuunnittelua?

e Missd madrin luontopohjaiset ratkaisut voivat vastata ilmastonmuutokseen liittyviin
tulevaisuuden vesihaasteisiin? Missad yhteydessa teknologisia ratkaisuja edelleen tarvitaan?

e Kenen tulisi vastata vesihuollon luontopohjaisten ratkaisujen suunnittelusta, rahoituksesta,
toteutuksesta ja ylldpidosta? Miten sidosryhmien mahdolliset ristiriitaiset tarpeet tulisi sovittaa
yhteen?

Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tarkoituksena on syventdd opiskelijoiden ymmarrysta siitd, miten vesi liikkuu
ymparilldmme kaupunkimaisemassa. Aktiviteetin aikana opiskelijat pohtivat, miten luontopohjaiset
ratkaisut voivat pidattaa, imeyttda, hidastaa tai ohjata sadevesia.

Opiskelijat tutkivat julkista ymparistéa (esim. koulun pihaa, asuinalueen katuja tai puistoja)
selvittddkseen, miten vesi liikkkuu maisemassa. He tarkastelevat, miten sadevesid hallitaan erilaisilla
pinnoilla ja rakenteissa seka tunnistavat elementteja, joita voidaan pitaa luontopohjaisina ratkaisuina,
kuten sadepuutarhoja, viherkattoja ja vetta lapaisevia padallysteita. Opiskelijat vertailevat alueita, joilla
pintavalunta on suurta (vetta [dpaisemattdomat pinnat), alueisiin, joilla vettad pidatetaan, imeytetaan tai
sen virtausta hidastetaan luontopohjaisten ratkaisujen avulla. Mahdollisuuksien mukaan he
havainnoivat nakyvia vesihuoltoon liittyvia ongelmia (esim. tulvajalkia, kuivaa maaperda tai eroosiota)
ja pohtivat, miten suunnittelu on vaikuttanut veden kulkuun. Dokumentointi tehdaan valokuvien,
luonnosten ja yksinkertaisen karttojen avulla.
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Aktiviteetti paattyy pohdintaan siita, miten kaupunkisuunnittelu vaikuttaa veden liikkkumiseen ja miten
luontopohjaiset ratkaisut voivat vahentda pintavaluntaa, tulvia, eroosiota ja muita veteen liittyvia
riskeja.

Opiskelijat voivat tyodskennelld pienryhmissd ja esitelld havaintonsa julisteiden, kadvelyn aikana
kuvattujen lyhyiden videoiden tai yksinkertaisten kaavioiden avulla.

Arvioitu kesto: 85 minuuttia (lisdksi 60 minuuttia, jos opiskelijat valmistelevat ja esittavat visuaalisia
tuotoksia)

e Johdanto ja reitin esittely: 10 min

e Kavelyn ja veden liikkeiden havainnointi: 50 min

e Dokumentointi valokuvien luonnosten ja kartoituksen avulla: 10 min
e Pohdinta ja keskustelu: 15 min

e Visuaalisten tuotosten valmistelu ja esittely ryhmissa: 60 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, Tuotosten valmistelu ja esitys 3—5 hengen ryhmissa

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen— Luonnon tdrkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva ajattelu (3.3); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — ymparistovaikutusten arviointi; kestavien kaupunkikdytdntojen tarkastelu;
ekosysteemien osien tunnistaminen.

ESCO:n yleistaidot — paikkatiedon késittely; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu; kriittinen
havainnointi; ongelmien tunnistaminen; oman toiminnan ymparistdvaikutusten arviointi;
luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; kokonaisvaltainen ajattelu;
ongelmanratkaisu; uteliaisuuden osoittaminen; tarkkuus; tiedon, vélineiden ja resurssien organisointi;
havaintojen raportointi; luova ilmaisu; tiimitydskentely; avoin suhtautuminen uusiin ndkokulmiin;
aktiivinen osallistuminen yhteiskunnalliseen toimintaan.

Kuvaus: Taman aktiviteetin tavoitteena on suunnitella olemassa oleva paikallinen kohde uudelleen
vesihuollon parantamiseksi vertailemalla luontopohjaisia ja teknisid ratkaisuja toisiinsa seka
kehittamalla tdman pohjalta luontopohjainen ratkaisu.

Opiskelijat tyoskentelevdt pienryhmissa suunnitellen uudelleen jonkun paikallisen kohteen (esim.
koulun piha, pysakdintialue, katu tai asuinalue) vesihuollon parantamiseksi luontopohjaisten ratkaisujen
avulla. Opiskelijat tunnistavat annetun skenaarion (esim. kaupunkitulva, hulevesien ylikuormitus tai
heikko imeytyminen) perusteella keskeiset veden liikkumiseen liittyvat ongelmat ja keksivat alueellisia
ratkaisuja, kuten sadepuutarhoja, vettd lapaisevia paallysteita, vinerkattoja tai katuistutuksia. Opiskelijat
vertailevat suunnitelmia keskenadn ja perustelevat omat valintansa niiden vaikuttavuuden, sietokyvyn
seka luontopohjaisten ja teknisten ratkaisujen valisten kompromissien ndkokulmasta. Aktiviteetti
keskittyy ainoastaan suunnitteluun ja ideointiin, ei toteutukseen.

Suunnitelmien esittelyn jalkeen opiskelijat pohtivat, mitka ratkaisut ovat toteuttamiskelpoisimpia, miten
ne parantavat veden pidattymista tai imeytymista seka millaisia kompromisseja liittyy luontopohjaisten
ratkaisujen, teknisen infrastruktuurin, kustannusten, saavutettavuuden ja yllapidon valille.
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Arvioitu kesto: 100 minuuttia

e Johdanto ja skenaarion esittely: 10 min

e Ongelmien tunnistaminen ja veden virtauksen analysointi: 20 min
e Luontopohjaisten ratkaisujen suunnittelu ryhmissa: 35 min

e Suunnitelmien vertailu: 15 min

e Esitykset ja pohdinta: 20 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp Competences — Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva ajattelu (3.3); Poliittinen toimijuus (4.1); Yhteisty®
(4.2).

ESCO:n vihredt taidot — tulvariskien hallintastrategioiden kehittdaminen; kaupunkikestavyyden
tukeminen; ekosysteemien hoidon tarkastelu; ymparistovaikutusten arviointi; kestavien teknologioiden
tukeminen; vesivarojen suojelu; ymparistotekniikan tunnistaminen; innovatiivisen

infrastruktuurisuunnittelun edistaminen.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu;
kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmanratkaisu; suunnittelu; padatoksenteko; oman toiminnan
ympadristovaikutusten arviointi; paikkatiedon kasittely; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon
soveltaminen; Iluova ilmaisu; innovatiivinen ajattelu; tiimityd; ryhmahengen rakentaminen;
esiintyminen; keskustelun ohjaaminen; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; avoin
suhtautuminen uusiin nakokulmiin.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on tutkia, miten erilaiset pinnat ja luontopohjaisten ratkaisujen
menetelmat vaikuttavat veden imeytymiseen, pintavalunnan nopeuteen, suodatukseen ja veden
kirkkauteen.

Opiskelijat tutkivat kaytannon kokeiden avulla, miten erilaiset pinnat ja luontopohjaiset ratkaisut
vaikuttavat veden pidattymiseen, suodattumiseen ja pintavalunnan vdhentamiseen. Ryhmissa
tyoskennellen opiskelijat simuloivat sadetta erilaisille materiaaleille (esim. maa, sora, nurmi, hiekka ja
vetta lapaisematon pinta) ja vertailevat veden imeytymistd, pintavalunnan nopeutta ja veden kirkkautta.
Aktiviteettia voidaan laajentaa rakentamalla yksinkertainen luontopohjaisen ratkaisun malli, kuten
kasvillisuusalusta, jossa on maaperan eri kerroksia kuten kasvien juuria. Talld havainnollistetaan, miten
kasvit, maapera ja mikro-organismit parantavat veden laatua ja saatelevat veden virtausta. Opiskelijat
kirjaavat havaintonsa ja vertailevat tuloksia.

Aktiviteetti pdattyy pohdintaan siitd, miten kokeiden tulokset liittyvat todellisiin luontopohjaisiin
ratkaisuihin, kuten sadepuutarhoihin, vettd lapaiseviin pdaallysteisiin, kaupunki-istutuksiin,
rakennettuihin kosteikkoihin ja kaupunkien veden sietokykyyn.

Arvioitu kesto: 75 minuuttia

e Johdanto ja muuttujien esittely: 10 min
e Materiaalien ja koejarjestelyjen valmistelu: 15 min
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e Kdytdnnon kokeet ja havainnointi: 25 min
e Tulosten kirjaaminen ja vertailu: 10 min
e Pohdinta ja tulosten vertailu todellisiin luontopohjaisiin ratkaisuihin: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-24 opiskelijaa, tydskentely 2—4 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tdrkeyden tunnustaminen (1.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva
ajattelu (3.3); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — veden laadun arviointiin liittyvan tieteellisen tiedon tulkinta; veden laadun
seuranta; ymparistdaineistojen analysointi; ekosysteemien valisten yhteyksien tunnistaminen;
kestavien teknologioiden tarkastelu; ymparistotekniikan kaytto.

ESCO:n yleistaidot — luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; analyyttinen
ajattelu; ongelmanratkaisu; ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; kokonaisvaltainen ajattelu;
laskelmien tekeminen; matemaattisen tiedon tulkinta; paikkatiedon kasittely; oman toiminnan
ympadristovaikutusten arviointi; valineiden, tydkalujen ja teknologian tarkka kadytto; tiedon, vélineiden ja
resurssien organisointi; tarkkuus; tiimityo; uteliaisuuden osoittaminen; laadunhallinta; havaintojen
raportointi.

Inklusiivisen kdytdannén huomio

Kaupunkien vesihuolto ja tulvariski vaikuttavat erityisesti vammaisiin henkil6ihin, silld  he ovat
ymparistdonnettomuuksien ja poikkeustilanteiden aikana keskimaardistd haavoittuvammassa asemassa®?.
Vesijdrjestelmien suunnittelu -aktiviteetti tarjoaa hyvan mahdollisuuden pyytaa opiskelijaryhmia sisallyttamaan
suunnitelmiinsa vahintdan yhden saavutettavuuteen liittyvan kriteerin, esimerkiksi varmistamaan, etta
sadepuutarhat ja vettd lapaisevat kulkureitit ovat esteettomia pyoratuolin kayttajille ja nakovammaisille
henkiloille. Veden jdljilld -kdvelyn osalta opettajien tulisi tarkistaa reitin esteettomyys etukateen ja valmistella
kartta-aineistoihin perustuva vaihtoehtoinen toteutustapa opiskelijoille, jotka eivat voi osallistua ulkona
toteutettavaan toimintaan3?. Esteettémyys ja viestintd voidaan ottaa myds koko luvun aktiviteetteja
lapileikkaavaksi teemaksi. Opiskelijat voivat tarkastella, miten veteen liittyvistd vaaratilanteista ja poikkeusoloista
viestitdan henkildille, joilla on aisteihin liittyvid tai kognitiivisia toimintarajoitteita.

31 Stough, L. M., & Mayhorn, C. B. (2013). Population segments with disabilities. International Journal of Mass
Emergencies and Disasters, 31(3), 384-402. https://doi.org/10.1177/028072701303100306; Fox, M. H., White,
G. W., Rooney, C., & Rowland, J. L. (2007). Disaster preparedness and response for persons with mobility
impairments: Results from the University of Kansas Nobody Left Behind Study. Journal of Disability Policy Studies,
17(4), 196-205. https://doi.org/10.1177/10442073070170040201

32 |LO (2013). Inclusion of people with disabilities in vocational training: A practical guide. International Labour
Office, Gender, Equality and Diversity Branch. https://www.ilo.org/publications/inclusion-people-disabilities-
vocational-training-practical-guide;
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Luku VI: Kaupunkikehittaminen
Tiivistelma

Vuoteen 2050 mennessa 68 % maailman vdestdsta arvioidaan asuvan kaupungeissa. Kaupungistuminen
tuo mukanaan ympadristdhaasteita, mutta myos mahdollisuuksia. Toisaalta kaupungit voivat olla
resurssitehokkaampia yhta asukasta kohden kuin maaseutualueet. Esimerkiksi infrastruktuuri, kuten
vesi- ja viemariverkostot sekd kaukoldmpojarjestelmat, vaativat tihedsti asutuilla alueilla yleensa
vahemman resursseja henkilod kohden. Lisdksi kaupunkialueilla on usein toimiva joukkoliikenne, mika
vahentda riippuvuutta yksityisautoilusta ja pienentda asukaskohtaisia hiilidioksidipaastoja.

Toisaalta kaupungit ovat harvoin luonnon ekosysteemeiltaan rikkaita, ja niita hallitsevat usein betoni,
asfaltti ja muut “elottomat” pinnat, jotka voivat rajoittaa luonnon ekosysteemeja ja niiden toimintaa.
Vaikka tallaiset kaupunkirakenteet ovat tehokkaita, niihin liittyy ympaéristd- ja terveyshaasteita.
Hulevesien aiheuttamat valumat ja tulvat, kaupunkien lampdsaarekeilmio, heikko ilmanlaatu ja
biodiversiteetin vdaheneminen korostavat tehokkaan kaupunkisuunnittelun ja -hallinnan tarvetta, jossa
luontopohjaisilla ratkaisuilla voi olla keskeinen rooli.

Kaupunkialueilla luontopohjaisia ratkaisuja suunnitellaan ja toteutetaan usein osana vihreaa tai vihrea-
sinista infrastruktuuria. Vihred infrastruktuuri koostuu strategisesti suunnitelluista ja toisiinsa
kytkeytyvistd viheralueista ja avoimista alueista, kun taas vihrea-sininen infrastruktuuri sisaltaa lisaksi
veteen liittyvia elementtejd tai prosesseja. Tallaiset infrastruktuurit voivat yhdistda erilaisia
luontopohjaisia ratkaisuja ja auttaa vastaamaan samanaikaisesti useisiin ekologisiin ja yhteiskunnallisiin
haasteisiin.

Kaupunkialueiden luontopohjaisia ratkaisuja voivat olla esimerkiksi erityisesti suunnitellut kaupunkien
viheralueet, jotka parantavat ilmanlaatua, saatelevat lampoétilaa, tukevat hulevesien hallintaa seka
edistavat fyysistd ja psyykkistd hyvinvointia. Jotta niitd voidaan pitda luontopohjaisina ratkaisuina, on
olennaista, ettd niita kdytetdan nimenomaan yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemiseen samalla kun
ne tuottavat ekologisia hyotyja. Viherkatot puolestaan pidattavat hulevesid, parantavat
energiatehokkuutta, lieventavat lamposaarekeilmiotta, parantavat ilmanlaatua, tukevat biodiversiteettia
ja vahentavadt melua. Samoin luonnonmukaisesti suunnitellut viivytysaltaat (retention ponds) tai pysyvat
hulevesialtaat vahentdvat tulvariskid, parantavat veden laatua ja luovat elinymparistdjd monille
eliolajeille, mika tukee biodiversiteettida. Monimuotoinen ja polyttdjaystavallinen kasvillisuus, kuten
hyonteispolytteiset putkilokasvit, voi olla tdrked osa kaupunkien viherrakentamista. Sisallyttamalla
tarkoituksenmukaisesti sopivia kukkivia kasveja viheralueille, viherkatoille ja muuhun vihredan
infrastruktuuriin voidaan luoda polyttdjille elinymparist6jd ja ravintoresursseja, mika edistaa
kaupunkiluonnon monimuotoisuutta ja tukee kaupunkivdestolle tarkeita ekosysteemipalveluja. Vaikka
kaupunkien viherryttdmishankkeet voivat tarjota merkittavia ekologisia ja yhteiskunnallisia hyotyja,
nama eivat aina jakaudu tasaisesti tai oikeudenmukaisesti. Joissakin tapauksissa ymparistdon laadun ja
alueen houkuttelevuuden paraneminen voi nostaa kiinteistdjen arvoa ja elinkustannuksia. Tdma voi
rajoittaa haavoittuvassa asemassa olevien ryhmien mahdollisuuksia hydtya muutoksista tai johtaa niin
sanottuun vihredan gentrifikaatioon. Vihrealla gentrifikaatiolla tarkoitetaan alueen kehittdmiseen ja sita
seuraavaan elinkustannusten nousuun liittyvad syrjayttavaa vaikutusta, jossa hintojen nousu voi
pakottaa alueen alkuperdisid asukkaita muuttamaan vahemman vihreille alueille. Siksi yhdenvertainen
saavutettavuus ja ymparistdoikeudenmukaisuuden periaatteiden huomioiminen ovat keskeisia tekijoita
kaupunkien luontopohjaisten ratkaisujen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lisaksi luontopohjaisten ratkaisujen toteuttaminen edellyttda hallinta- ja suunnittelukayténtoja, jotka
perustuvat vastuulliseen hoitoon, kriittiseen tarkasteluun, vuoropuheluun ja pitkdjanteiseen
sitoutumiseen. Niiden onnistuminen kaupunkiympadristdjen uudistamisessa riippuu useista
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mahdollistavista tekijoistd, kuten kansalaisten osallistumisesta, poliittisesta tuesta, sosiaalisesta
osallisuudesta, yleisesta hyvaksynnasta, taloudellisista resursseista seka vahvoista seuranta-, arviointi-
ja laajentamismekanismeista. Erityisen tdarkeda on eri toimijoiden valinen yhteisty® ja dialogi, joka
sisaltdd muun muassa julkishallinnon, poliittiset pdatoksentekijat, kansalaisyhteiskunnan, tiedeyhteisén,
koulutusalan ja vyksityisen sektorin. Poliittisissa ja suunnittelua ohjaavissa toimintamalleissa ja
padtoksissd on otettava huomioon institutionaaliset, oikeudelliset, sosiaaliset ja taloudelliset
ulottuvuudet koko luontopohjaisten ratkaisujen elinkaaren ajan aina aloituksesta ja suunnittelusta
toteutukseen saakka samalla varmistaen ymparistdoikeudenmukaisuuden periaatteiden toteutuminen.

Tarkempi esimerkki kaupunkikehittamisen kasitteistd ja soveltamisesta opetukseen [Oytyy tdman
asiakirjan liitteestd 2: ENABLS -hankkeessa jatkuvaan ammatilliseen koulutukseen (CVET) suunniteltu
kuntakehittdmisen ja -suunnittelun oppimiskokonaisuus “Luontopohjaiset ratkaisut kaytdannossa”
(Municipal Development and Planning -moduuli, NBS in Practice).

Keskustelu: Luontopohjaiset ratkaisut kaupunkikehittamisessa

Seuraavat keskustelukysymykset keskittyvat luontopohjaisiin ratkaisuihin kaupunkikehittdmisessa.
Opettaja voi kadyttdad niitd ohjatessaan opiskelijoiden vilistd keskustelua ja pohdintaa kaupunkien
haasteista, luontopohjaisten ratkaisujen roolista kaupunkiymparistdissa seka hallinnon ja
paatdksentekijoiden merkityksesta niiden toteuttamisessa.

e Mitka ovat kaupungistumisen keskeiset ymparistohaasteet kaupunkiymparistdissa?

e Miten luontopohjaiset ratkaisut edistdvat sekd ympaériston kestdvyyttd ettd ihmisten
hyvinvointia kaupunkialueilla?

e Millaisia rooleja kansalaisilla, viranomaisilla ja yksityisilla toimijoilla tulisi olla luontopohjaisten
ratkaisujen kehittamisessa kaupungeissa?

Ehdotetut aktiviteetit

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on auttaa opiskelijoita tunnistamaan, analysoimaan ja arvioimaan
kriittisesti kaupunkiymparistoissa jo kdytossd olevia ja potentiaalisia luontopohjaisia ratkaisuja seka
vihrean ja vihred-sinisen infrastruktuurin elementteja (esim. viherkattoja, sadepuutarhoja ja vihreitd
viivytysaltaita). Tavoitteena on myds ymmartad, miten ne edistavat luonnon monimuotoisuutta,
viilentamista, vesihuoltoa ja ihmisten hyvinvointia.

Opiskelijat tekevat kavelykierroksen kaupunkiympéristossa (esim. asuinalueella tai puistossa)
tunnistaakseen, analysoidakseen ja arvioidakseen olemassa olevia ja potentiaalisia luontopohjaisia
ratkaisuja. Kavelyn aikana he tunnistavat luontopohjaisia ratkaisuja ja vihredn tai vihred-sinisen
infrastruktuurin elementteja (esim. viherkatot ja vettd ldpaisevat pinnat), niiden toimintoja (esim.
viillentdaminen, vesihuolto ja biodiversiteetin tukeminen) ja sitd, mihin yhteiskunnalliseen haasteeseen
ne vastaavat. Lisdksi opiskelijat arvioivat, missa madrin havaitut toimenpiteet todella ovat
luontopohjaisia ratkaisuja, millaisia mahdollisia vaikutuksia, rajoitteita tai tavoitteiden valisia ristiriitoja
niihin liittyy. Mahdollisuuksien mukaan aktiviteettiin sisdltyy vuorovaikutusta paikallisten toimijoiden,
esim. kunnan edustajien tai kaupunkisuunnittelijoiden, kanssa. He voivat kertoa, miksi tiettyja ratkaisuja
on toteutettu ja millaisia kompromisseja niihin liittyy. Opiskelijat dokumentoivat havaintonsa
muistiinpanojen, valokuvien tai karttojen avulla.
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Aktiviteetti paattyy keskusteluun, jossa vertaillaan havaittuja luontopohjaisia ratkaisuja, niiden
toimintoja, mahdollisia vaikutuksia ja rajoitteita sekd pohditaan mahdollisia kehittdmistoimia, joiden
avulla kaupunkiymparistoistd voitaisiin tehdd muutoskestavampia, osallistavampia ja luonnon
monimuotoisuutta paremmin tukevia.

Arvioitu kesto: 90 minuuttia
e Johdanto ja kartoituksen tavoitteet: 15 min
e Kaupunkikavely ja luontopohjaisten ratkaisujen tunnistaminen: 50 min
e Toimintojen ja rajoitteiden dokumentointi ja arviointi: 10 min

e Ryhmaépohdinta ja kehitysehdotukset: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Kestavyyden arvostaminen (1.1); Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2);
Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Kriittinen ajattelu (2.2); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva
ajattelu (3.3); Poliittinen toimijuus (4.1); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — kaupunkikestdavyyden edistdminen; viheraluestrategioiden valinta;
ympdristovaikutusten arviointi; ekosysteemien hoidon ymmartdminen; kestavien teknologioiden
tarkastelu; kestavyyden edistdminen; muiden kannustaminen ymparistdystavalliseen toimintaan.

ESCO:n yleistaidot — paikkatiedon kasittely; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu; kriittinen
havainnointi; ongelmien tunnistaminen; oman toiminnan ymparistévaikutusten arviointi;
luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; kokonaisvaltainen ajattelu; uteliaisuuden
osoittaminen; tarkkuus; tiedon, vélineiden ja resurssien organisointi; havaintojen raportointi; luova
ilmaisu; tiimity®d; avoin suhtautuminen uusiin nadkdkulmiin; aktiivinen kansalaisosallistuminen;
paatdksenteko; keskustelun ohjaaminen; esiintyminen.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on suunnitella uudelleen ympaéristo- tai ilmastohaasteista karsiva
kaupunkiymparistd kdyttden apuna luontopohjaisten ratkaisujen periaatteita, jotka tukevat luonnon
monimuotoisuutta, ilmastonmuutokseen sopeutumista ja ihmisten hyvinvointia.

Opiskelijat tyoskentelevat ryhmissd suunnitellakseen uudelleen kaupunkialueen, jota koettelevat
esimerkiksi voimakas kuumuus, tulvariskit, heikko ilmanlaatu tai viheralueiden puute. Ensin he
analysoivat |dhtotilanteen ja tunnistavat keskeiset haasteet seka alueeseen liittyvat tilalliset rajoitteet.
Taman pohjalta he suunnittelevat sopivia luontopohjaisia ratkaisuja ja perustelevat valintansa. Samalla
he tarkastelevat, mihin haasteisiin ehdotetut toimenpiteet vastaavat, mitd ekologisia prosesseja ja
ekosysteemien toimintoja niissa hyddynnetaan tai vahvistetaan seka millaisia vaikutuksia niilla voidaan
odottaa olevan biodiversiteetille, ilmastokestavyydelle ja ihmisten hyvinvoinnille. Taman jalkeen ryhmat
esittelevat suunnitelmansa. Aktiviteetti keskittyy vain suunnitteluun ja ideointiin ei kdytannon
toteutukseen.

Suunnitelmien esittelyn jalkeen opiskelijat pohtivat, miten heidan ratkaisunsa vastaavat tunnistettuihin
ymparistdhaasteisiin, ketka sidosryhmat hyotyvat niista tai voivat joutua niiden vaikutusten kohteeksi
sekd millaisia tavoitteiden valisia ristiriitoja, synergioita ja rajoitteita kaupunkikestavyyden
suunnitteluun voi liittya pitkalla aikavalilla.
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Arvioitu kesto: 100 minuuttia

e Johdanto ja haasteen esittely: 10 min

e Kohteen ja keskeisten ongelmien analysointi ryhmissa: 20 min
e Luontopohjaisen suunnitteluehdotuksen kehittdminen: 35 min
e Esitykset: 20 min

e Keskustelu ja pohdinta: 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10—30 opiskelijaa, tydskentely 3—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Luonnon tarkeyden tunnustaminen
(1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva ajattelu
(3.3); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot — kaupunkikestavyyden tukeminen; viheraluestrategioiden suunnittelu;
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin vastaaminen; kestavyyden edistaminen; luonnonvarojen suojelu.

ESCO:n yleistaidot — ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; analyyttinen ajattelu;
kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmanratkaisu; suunnittelu; padatoksenteko; oman toiminnan
ympdristovaikutusten arviointi; luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen;
paikkatiedon kasittely; luova ilmaisu; innovatiivinen ajattelu; tiimityd; ryhmahengen rakentaminen;
esiintyminen; keskustelun ohjaaminen; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; havaintojen
raportointi; aktiivinen kansalaisosallistuminen; avoin suhtautuminen uusiin nakdkulmiin.

Kuvaus: Aktiviteetin tavoitteena on syventda opiskelijoiden ymmarrysta siitd, miten luontopohjaiset
ratkaisut toimivat kaupunkiymparistoissa. Opiskelijat suunnittelevat ja testaavat pienia prototyyppeja.

Opiskelijat suunnittelevat ja rakentavat yksinkertaisia fyysisida prototyyppejd, jotka havainnollistavat
luontopohjaisten ratkaisujen toimintaa kaupunkiymparistdssa. Mahdollisia aiheita ovat esimerkiksi
viherkaton pienoismallin  rakentaminen, vettd I|dpaisevdan paéllystemateriaalin testaaminen,
kasvillisuuden peittdmien ja paallystettyjen pintojen lampotilojen vertailu tai  kaupungin
viherrakenteiden tai istutusten pienoismallin rakentaminen. Opiskelijat tutkivat kuhunkin
luontopohjaiseen ratkaisuun liittyvid luonnonprosesseja ja ekologisia toimintoja seka sitd, miten ne
voivat esimerkiksi edistaa viilenemista, hulevesien hallintaa tai erilaisia elinymparistoja.

Aktiviteetti paattyy pohdintaan siitd, mitd toimintoja mallien avulla voidaan todellisuudessa tutkia tai
havainnollistaa ja mita vaikutuksia, esimerkiksi luonnon monimuotoisuuteen tai ihmisten hyvinvointiin
eivoida suoraan arvioida yksinkertaistetun prototyypin avulla. Lopuksi opiskelijat pohtivat, missa maarin
havaittuja prosesseja voidaan soveltaa todellisissa kaupunkiymparistissa seka millaisia alueellisia,
teknisid, ekologisia tai sosiaalisia haasteita kaupunkien luontopohjaisten ratkaisujen suunnittelussa ja
toteutuksessa on otettava huomioon.

Arvioitu kesto: 90 minuuttia
e Johdanto ja prototyyppivaihtoehdot: 10 min

e Suunnittelu ja materiaalien valinta: 10 min
e Prototyyppien rakentaminen: 35 min
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e Testaus ja havainnointi: 20 min
e Pohdinta toteutuksen haasteista 15 min

Suositeltu ryhmakoko: 10-25 opiskelijaa, tydskentely 2—5 hengen ryhmissa.

Mahdolliset oppimistulokset:

GreenComp osaaminen — Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaaminen (2.3); Tutkiva ajattelu (3.3).

ESCO:n vihreat taidot — kestdvien teknologioiden soveltamisen ymmartaminen; kaupunkikestdavyyden
ymmartaminen; ympdristotekniikan esimerkkien tunnistaminen; vihredn rakentamisen kaytantdjen
tunnistaminen; innovatiivisen infrastruktuurisuunnittelun edistaminen.

ESCO:n yleistaidot — luonnontieteen, teknologian ja tekniikan tiedon soveltaminen; analyyttinen
ajattelu; ongelmanratkaisu; ongelmien tunnistaminen; kriittinen ajattelu; kokonaisvaltainen ajattelu;
paikkatiedon kasittely; oman toiminnan ymparistovaikutusten arviointi; valineiden, tyokalujen ja
teknologian tarkka kaytto; tiedon, valineiden ja resurssien organisointi; tarkkuus; tiimityd; uteliaisuuden
osoittaminen; laskelmien tekeminen; matemaattisen tiedon tulkinta; laadunhallinta; havaintojen
raportointi; luova ajattelu; luova ilmaisu.
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Johtopaatokset

Luontopohjaiset ratkaisut tarjoavat merkityksellisia mahdollisuuksia vastata ymparistohaasteisiin seka
tukea samalla luonnon monimuotoisuutta, ihmisten terveytta ja hyvinvointia. Tama opettajan
koulutusopas korostaa luontopohjaisten ratkaisujen, luonnon monimuotoisuuden ja ekologian
kasitteiden integroimisen merkitystd ammatilliseen koulutukseen (TVET) ja aikuiskoulutukseen.
Yhdistamallda perustiedot osallistaviin  ja kaytannoénlaheisiin  pedagogisiin  menetelmiin, kuten
kdvelypedagogiikkaan, haastepohjaisiin ja kdytdnnonlaheisiin aktiviteetteihin ja ongelmanratkaisuun
perustuvaan oppimiseen, opas tukee opettajia ajankohtaisten ympadristohaasteiden kasittelyssa ja
vahvistaa samalla oppijoiden osallisuutta, kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja.

Oppaan tavoitteena on kehittda niitd taitoja, osaamista ja tietoisuutta, joita tarvitaan kestavien,
sietokykyisten ja ymparistovastuullisten jarjestelmien rakentamiseen. Opas sisdltdd useita aktiviteetteja,
jotka on suunniteltu toteutettavaksi ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden ja aikuiskoulutuksen
oppijoiden kanssa. Tata varten kullekin aktiviteetille on esitetty erilaisia mahdollisia oppimistuloksia
GreenComp-osaamiskehyksen seka ESCO:n vihreiden taitojen ja yleisten tydeldmataitojen pohjalta
kunkin aktiviteetin tarjoamien mahdollisuuksien mukaisesti. Ehdotettujen aktiviteettien joukossa
johdonmukaisimmin esiin nousevat GreenComp-taidot ovat Systeemiajattelu (2.1), Ongelman
rajaaminen (2.3), Tutkiva ajattelu (3.3), Sopeutumiskyky (3.2), Tulevaisuuslukutaito (3.1) ja Luonnon
tarkeyden tunnustaminen (1.3). Vastaavasti aktiviteetit vahvistavat ESCO:n vihreita taitoja, jotka liittyvat
ekosysteemien hoitoon, biodiversiteetin suojeluun, ymparistovaikutusten arviointiin ja luonnonvarojen
kestavaan hallintaan. Lisdksi ne kehittdvat ESCO:n yleisiad tydeldmataitoja, kuten kriittista ja analyyttista
ajattelua, ongelmanratkaisua, tiimityotd, suunnittelua ja paatoksentekoa.

Lopuksi on tarkedd huomata, ettd luontopohjaisten ratkaisujen toteuttaminen edellyttda
monimutkaisten ja epavarmojen tilanteiden hallintaa seké usein keskenaan kilpailevien ymparistollisten,
sosiaalisten ja taloudellisten intressien yhteensovittamista. Ndiden haasteiden ymmartdminen
luontopohjaisten ratkaisujen hyotyjen rinnalla on olennaista systeemiajattelun kehittdmiseksi ja sen
mahdollistamiseksi, ettd oppijat voivat arvioida kriittisesti, suunnitella ja toteuttaa kontekstisidonnaisia
ratkaisuja todellisissa toimintaymparistoissa.

Kadannetdan kehityskdyra luonnon monimuotoisuuden hyvaksi -
vhdessa!
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Keskeisten kasitteiden sanasto

Luonnon monimuotoisuus, biodiversiteetti

Elamadn kirjo maapallolla geneettiselld, lajien valiselld ja ekosysteemien tasolla. Luonnon
monimuotoisuus yllapitdd keskeisia ekologisia prosesseja, kuten polytysta, ravinteiden kiertoa ja
ilmaston saatelya. Sen heikkeneminen aiheuttaa merkittavia riskeja ihmisten hyvinvoinnille.

Ekosysteemipalvelut

Hyodyt, joita ihmiset saavat ekosysteemeistd. Naihin kuuluvat esimerkiksi ruoka ja vesi, ilmaston ja
tulvien sdately, virkistys ja koulutus sekd maaperdan muodostuminen ja ravinteiden kierto.

ENABLS

Education and Nature-Based Solutions: Bending the Curve for Biodiversity. Euroopan Unioni Horizon -
hanke (2024-2026), johon osallistuu 11 kumppania seitsemastda Euroopan maasta. Hanke pyrkii
tuomaan luontopohjaiset ratkaisut osaksi ammatillista koulutusta ja korkeakouluopetusta Living Lab -
toiminnan ja opetussuunnitelmien kehittamisen kautta.

ESCO:n vihreat taidot
Eurooppalaiseen taitojen, osaamisen, tutkintojen ja ammattien luokitukseen (ESCO) siséltyva osaamisen
viitekehys, joka liittyy ymparistokestavyyteen. Tahdn kokonaisuuteen kuuluu muun muassa

ymparistovaikutusten arviointi, luonnon monimuotoisuuden suojelu ja ekosysteemien hoidon
tukeminen.

GreenComp

Eurooppalainen kestavyysosaamisen viitekehys, jonka on kehittdnyt Euroopan komission yhteinen
tutkimuskeskus (Joint Research Center, JRC). Viitekehys méaarittelee 12 osaamista neljalla osa-alueella ja
sitd kdytetddn tassa oppaassa kaikkien aktiviteettien oppimistulosten maarittelyyn.

Luontopohjaiset ratkaisut (NBS)

Toimet, joilla suojellaan, hoidetaan kestdvasti tai ennallistetaan luonnontilaisia ja muokattuja
ekosysteemejd tavoilla, jotka vastaavat yhteiskunnallisiin haasteisiin ja samalla tuottavat hyotyja
luonnon monimuotoisuudelle ja ihmisten hyvinvoinnille.

Suo

Kosteikko, jossa osittain hajonnut orgaaninen aines kertyy veden kyllastdmiin olosuhteisiin ajan
kuluessa. Suot varastoivat suuria maarid hiilta ja niillda on tarked rooli veden saatelyssa ja luonnon
monimuotoisuuden tukemisessa.

Sietokyky, resilienssi

Jarjestelman — oli se sitten ekologinen, sosiaalinen tai kaupunkirakenteellinen — kyky kestaa hairioita,
sopeutua muutoksiin ja sdilyttaa toimintakykynsa paineen alla.
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Systeemiajattelu (Systems Thinking, GreenComp Competence 2.1)

Kyky ymmartaa, miten monimutkaisen jarjestelman eri osat ovat yhteydessa toisiinsa, seka tunnistaa
takaisinkytkennat, kompromissit ja tahattomat seuraukset, joita jarjestelmassa tapahtuvat muutokset
voivat aiheuttaa.

Ammatillinen koulutus (Technical and Vocational Education and Training, TVET)

Koulutus ja opetus, joka antaa oppijoille tietyn ammatin tai alan edellyttdamat tiedot, taidot ja osaamisen.
Ammatillisen koulutuksen opettajat ja kouluttajat ovat tdméan oppaan pdakohderyhma.

Kavelypedagogiikka

Opetustapa, jossa liikettd, tutkimista ja suoraa kosketusta fyysiseen ymparistdon kdytetdan oppimisen
valineena. Se on yksi tdaman oppaan kolmesta keskeisestd aktiviteettityypista.

Kriisiviestinta

Tapa, jolla oikeaa ja oikea-aikaista tietoa jaetaan vyleisolle ennen hatatilannetta, sen aikana ja sen
jalkeen. Hyvan kriisiviestinnan on tavoitettava kaikki, mukaan lukien henkilét, joilla on aisteihin liittyvia,
kognitiivisia tai fyysisid vammoja.

Vammaisuus

YK:n vammaisten henkildiden oikeuksia koskevan yleissopimuksen mukaan vammaisuus syntyy henkilén
toimintarajoitteiden seka yhteiskunnallisten asenteiden ja ymparistdon liittyvien esteiden
vuorovaikutuksesta. Nama esteet voivat estad henkilon taysimaardisen ja yhdenvertaisen osallistumisen
yhteiskuntaan. Vammaisuus kattaa fyysiset, aisteihin liittyvat, kognitiiviset ja psykososiaaliset
ulottuvuudet.

Ymparistéoikeudenmukaisuus (Environmental Justice)

Ajatus siitd, ettd ympadristonmuutoksen hyodyt ja haitat tulee jakaa oikeudenmukaisesti kaikkien
yhteisdjen kesken. Erityistd huomiota kiinnitetddan ryhmiin, joihin vaikutukset kohdistuvat
voimakkaimmin ja joiden aani kuuluu heikoimmin, mukaan lukien vammaiset henkilot.

Inklusiivinen koulutus (Inclusive Education)

Koulutuksellinen Iahestymistapa, jolla varmistetaan, etta kaikki oppijat, myos vammaiset henkil6t, voivat
padsta laadukkaan opetuksen piiriin, osallistua siihen ja hyodtya siitd. Se edellyttdd, etta
oppimisymparistdt ja aktiviteetit suunnitellaan saavutettaviksi alusta alkaen sen sijaan, ettd niita
mukautettaisiin jalkikateen.

Universaali oppimisen suunnittelu (Universal Design for Learning, UDL)
Opetuksen ja oppimisen suunnittelun viitekehys, jossa oppijoiden moninaisuus otetaan huomioon jo

suunnitteluvaiheessa tarjoamalla erilaisia tapoja osallistua oppimiseen, vastaanottaa tietoa ja osoittaa
oppimista.
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Kaupunkien sietokyky, kaupunkiresilienssi (Urban Resilience)

Kaupungin ja sen yhteisdjen kyky valmistautua ympadristollisiin, sosiaalisiin ja taloudellisiin hairidihin,
vastata niihin ja toipua niistd samalla, kun keskeiset palvelut pysyvat toiminnassa. Vesihuollon ja
kaupunkikehityksen luontopohjaisilla ratkaisuilla on tarkea rooli kaupunkien sietokyvyn vahvistamisessa.

Kavelypedagogiikka inklusiivisen opetuksen tukena

Jos ulkotiloihin paasy ei ole kaikille mahdollista, kdvelypedagogiikkaa voidaan toteuttaa esimerkiksi
virtuaalisten maastovierailujen, kansalaistiedesovellusten tai satelliittikuvien avulla. Kouluttajien tulee
aina tarkistaa reittien esteettomyys etukdteen sekd varata kayttéon sisatiloissa tai digitaalisesti
toteutettava vaihtoehto.
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2. NBS Basics Moduuli

2.1. Luontopohjaisten ratkaisujen perusteet ammatilliseen koulutukseen

Kurssin nimi: Kavely viheralueella: Elinympadristéjen suunnittelu ihmisille ja luonnonvaraisille
elaimille

Jarjestdjat: Ammatillisen peruskoulutuksen (IVET) jarjestajat

Lyhyt kuvaus:

Tama ammatillisen peruskoulutuksen kurssi tutustuttaa opiskelijat luontopohjaisiin ratkaisuihin (NBS)
vuorovaikutteisen ja kadytannonldheisen oppimisen kautta julkisessa viherymparistossa. Opiskelijat
tutkivat, miten puut, kasvit ja eldimet edistavat viihtyisia ja luonnon monimuotoisuutta tukevia julkisia
ymparistoja. Kokeiden, vuorovaikutteisten toimintapisteiden ja innovatiivisten suunnittelutehtavien
avulla opiskelijat soveltavat oppimaansa suunnittelemalla ja muuttamalla olemassa olevan harmaan
infrastruktuurin alueen vihredksi, monitoimiseksi elinymparistoksi, joka hyodyttda seka ihmisia etta
luonnonvaraisia eldimia.

Aiheet:

Kurssi keskittyy luontopohjaisiin ratkaisuihin julkisissa ymparistdissd ja korostaa maaperdn, kasvien,
veden ja eldinten valisida vuorovaikutuksia, jotka muodostavat terveitd ekosysteemejd. Osallistujat
tutkivat, miten puut, kasvillisuus ja luonnon monimuotoisuus toimivat yhdessa lampaotilan saatelyssa,
hulevesien hallinnassa, eroosion ehkdisyssa seka polyttdjien ja muun eliéstdon tukemisessa. Keskeisia
aiheita ovat luonnon monimuotoisuus, maaperan toiminnot, veden imeytyminen, eroosion hallinta,
kaupunkien lamposaarekeilmid, pdlytys ja ekosysteemipalvelut. Monialaisen ldhestymistavan avulla
toiminta yhdistdaa ekologian, ymparistokasvatuksen ja kaupunkisuunnittelun seka havainnollistaa,
kuinka vihrea infrastruktuuri tukee seka ihmisten hyvinvointia ettd muiden elididen eldamaa tiiviissa
kaupunkiymparistdssa.

Kohderyhma:

Ammatillisen peruskoulutuksen opiskelijat

Suositeltu ryhmakoko: joustava luokkakoko, esimerkiksi 10—25 opiskelijaa

Aiempi_osaaminen: Perustiedot ekosysteemeista ja luonnon monimuotoisuudesta. Aikaisempaa
osaamista luontopohjaisista ratkaisuista ei edellyteta.

Kiinnostus luontoon, ekologiaan, viheralueisiin ja vuorovaikutteiseen toimintaan.
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Menetelmat:

Pedagoginen ldhestymistapa yhdistda kokemuksellisen oppimisen, roolipelin ja tutkivan oppimisen
menetelmis, jotka on suunniteltu nuorille ja nuorille aikuisille. Kdytdnndn kokeet, aisteihin perustuva
tutkiminen ja ohjattu reflektointi tukevat ekologisten ilmididen ja luontopohjaisten ratkaisujen
ymmartamista. Ryhmatyoskentely kannustaa yhteistydhon ja luovuuteen, kun taas kavely viheralueilla
yhdistdaa todelliset kaupunkiymparistot oppimiseen. Kavelypedagogiikka tarjoaa joustavan ja
transformatiivisen tavan saada opiskelijat pohtimaan syvallisesti ymparistja, joissa he tydskentelevat
ja elavat. Se myos vahvistaa osallisuutta ja yhteytta opiskelijoiden, ympariston ja yhteisdjen valilla.
Suositeltu kesto: Noin 180—-190 minuuttia

Johdanto luontopohjaisiin ratkaisuihin ja ekosysteemeihin: 20—-30 min

Johdanto kavelyreittiin ja “Systeemiverkko”-roolien jakaminen: 10 min

Kavely viheralueella: 90 min

Vuorovaikutteinen suunnittelutehtava: 40 min

Esitykset: 20 min

Tavoitellut oppimistulokset:

GreenComp osaaminen: Luonnon tarkeyden tunnustaminen (1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman
rajaus (2.3); Tutkiva ajattelu (3.3); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot: ymmartaa ekologian kasite; ymmartaa, miten maapera, kasvit, vesi ja eldimet
ovat vuorovaikutuksessa ekosysteemissd; tukea kaupunkien kestavyyttd; suojella biodiversiteettid;
analysoida ekologista dataa; analysoida ymparistddataa; toteuttaa ympadristotutkimuksia; arvioida
ympadristévaikutuksia; keskustella ilmastonmuutoksen vaikutuksista; suunnitella viheralueiden
strategioita; suojella  vesivaroja; vertailla  kestdvid teknologioita; kehittdd  ympariston
kunnostusstrategioita; erottaa kasvilajeja toisistaan.

ESCO:n yleistaidot: ajatella kriittisesti; ajatella analyyttisesti; ajatella kokonaisvaltaisesti; ratkaista
ongelmia; tunnistaa ongelmia; tehdd paatoksia; suunnitella; tydskennelld ryhmissd; rakentaa
ryhméahenkead; osoittaa uteliaisuutta; havainnoida kriittisesti; kasitella paikkatietoa; organisoida tietoa,
esineitd ja resursseja; raportoida tosiasioita; kiinnittaa huomiota yksityiskohtiin; ohjata keskustelua;
esiintya yleisolle; ilmaista itsedan luovasti; ajatella luovasti; ajatella innovatiivisesti; arvioida oman
kayttaytymisen ymparistdvaikutuksia; osallistua aktiivisesti kansalaisyhteiskuntaan.
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Toiminta osallistujien kanssa:

Kurssi sisdltdd johdannon, kdvelyosuuden viheralueella ja lopuksi vuorovaikutteisen suunnitteluvaiheen.
Kavelyosuudella on nelja toimintapistettd, joihin sisaltyy kokeita ja vuorovaikutteisia keskusteluja.
Opiskelijoille annetaan aluksi roolit, joiden avulla he tarkastelevat jokaista toimintapistetta tietysta
nakokulmasta. Keskustelujen avulla he voivat ymmartdd paremmin myds muiden toimijoiden
nakdkulmia.

Opiskelijat tutustuvat maaperaan, aistihavaintoihin ja lampétilaan liittyviin kokeisiin samalla, kun he
kavelevat julkisella viheralueella. Alue voi olla esimerkiksi puisto tai metsa. On tarkeas, etta ainakin osa
alueesta ei ole sdanndllisesti hoidettu. Toiminta tapahtuu seka ulkona ettd sisalld. Materiaaleihin
kuuluvat kokeelliset vélineet, luonnonmateriaalit, lampdmittarit, tehtdvdmonisteet ja elinympariston
rakentamiseen tarvittavat askartelumateriaalit. Kurssin yksityiskohtainen kuvaus on esitetty alla.

Kurssi rakentuu kolmesta toisiinsa liittyvasta osasta, jotka kehittavat asteittain opiskelijoiden
ymmarrystd luontopohjaisista ratkaisuista. Ensimmainen osa koostuu lyhyesta johdannosta
luontopohjaisiin ratkaisuihin sekd luonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemeja koskevan aiemman
tiedon aktivoinnista. Tama kurssin osa voidaan toteuttaa joko sisdlla tai ulkona sopivassa paikassa
valitulla viheralueella (esim. avoimella nurmialueella istuen). Vaikka osuus on luonteeltaan teoreettinen,
siind kaytetaan konkreettisia esimerkkeja luontopohjaisista ratkaisuista, jotta oppiminen sdilyy
kokemuksellisena ja kytkeytyy todellisiin tilanteisiin. Mahdollisia esimerkkeja sekd muita tdman osion
toteuttamiseen tarvittavia tietoja loydat tdydentdvasta asiakirjasta (.pptx) (Annex 1). Taydentava
asiakirja tulee aina mukauttaa opiskelijoiden aiempaan osaamiseen, koulutuskontekstiin ja
oppijaprofiileihin, jotta esimerkit ja tehtdvat sopivat kyseiselle kohderyhmalle. Osioon voidaan
sisdllyttdad myobs systeemiajattelun harjoitus esittdmalld ja kasittelemalld esimerkiksi seuraavia
kysymyksia: "Mika muuttuu, jos nurmikko leikataan harvemmin?” tai ”Jos istutamme puita tietylle
alueelle, kuka hyotyy ja miten?”. Nama johdattelevat kysymykset auttavat opiskelijoita
valmistautumaan kavelyd varten, jossa he ndkevdt luontopohjaisten ratkaisujen toteutuvan
kdytdnnossa.

Kurssin toinen osa on kavely kaupungin viheralueella, jonka aikana opiskelijat kiertavat neljad
toimintapistetta. Pisteilld yhdistyvdt havainnointi, yksinkertaiset kokeet ja ohjattu keskustelu. Jos
kaikkien pisteiden toteuttaminen ulkona ei ole mahdollista, osa niista voidaan rakentaa my0s siséatiloihin
ennen kavelya tai sen jalkeen. Toimintapisteet on suunniteltu havainnollistamaan erilaisia tapoja kayttaa
luontopohjaisia ratkaisuja kaupunkiymparistoissa. Naitad ovat esimerkiksi elinympaéristjen tarjoaminen,
biodiversiteetin tukeminen, vesien hallinta ja lampokuormituksen vdhentdminen. Aluksi opiskelijat
saapuvat valitulle viheralueelle. Jos alueen lajien maantieteellisestd alkuperasta, lajimaadrasta tai
pienemmista taksonomisista ryhmista on tietoa, opiskelijoille voidaan esitelld nama lyhyesti. Tdman
jalkeen heille kerrotaan kavelyn reitista ja sen varrella olevista toimintapisteista.

Ennen kavelyn aloittamista opiskelijat voivat kdynnistda ”Systeemiverkko”-aktiviteetin, joka alkaa roolin
valinnalla. Toiminnan tarkoituksena on tukea opiskelijoiden ymmarrysta systeemin eri osien
keskinadisista yhteyksistd, tarpeista, haasteista ja jatkuvasta vuorovaikutuksesta. Tatd varten kaytetaan
kuvakortteja. Kutakin kuvaa on yhta monta kappaletta, jotta ryhmissd on sama méaara opiskelijoita (tdma
on erityisen tarkeda viimeista suunnittelutehtavaa varten). Roolit ovat: 1) Polyttdjat (villimehildiset,
perhoset), 2) Maaperaeliosto (kastemadot, sienet, mikrobit), 3) Kaupunkieldimet (linnut, siilit, lepakot)
ja 4) Inmiset. Valittuaan kortin opiskelija kuuluu kyseiseen rooliryhmaan. Jokaisella toimintapisteelld
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opiskelijoita pyydetdan pohtimaan asioita oman roolinsa nakokulmasta: “Mitd mina tarvitsen taalla
eladkseni?”, "Mikd auttaa minua?”, “Mika aiheuttaa ongelmia tai on vaikeaa?”. Taman jalkeen yksi tai
kaksi henkilo6d kustakin ryhmdstd kertoo lyhyesti yhden tai kaksi havaintoa. N&in kaikki roolit tulevat
tietoisiksi muiden toimijoiden tarpeista, haasteista ja niiden keskindisista yhteyksista.

Toimintapiste 1: Luonnon monimuotoisuus: “Kuka taalla elda ja miksi?”

Ensimmadiselld toimintapisteelld opiskelijat saapuvat alueelle, jossa on monipuolista kasvillisuutta
(esimerkiksi erilaisia puita, pensaita, nurmea ja niittykasvillisuutta). He voivat vapaasti havainnoida
kasveja ja mahdollisia merkkeja eldimista. Noin 15 minuutin ajan kukin opiskelija kiertaa alueella ja kirjaa
havaintolomakkeelle tai alustalle ndkemansa lajit, ympariston elementit ja eldinten jattamat merkit.
Ohjaavia kysymyksia voivat esimerkiksi olla: “Millaisia kasveja ndet?”, "Mitka eldimet voisivat kayttaa
tata aluetta?”, "Missa ne voisivat piileskelld, ruokailla tai pesid?”. Toimintapistettd voidaan tukea
nayttamalla opiskelijoille erilaisia taytettyja eldimia ja keskustelemalla siita, voisiko niita esiintya alueella
seka missd ne voisivat piileskelld, ruokailla tai pesia. Tarkoituksena on osoittaa, ettd monipuoliset
kasvikerrokset luovat useita erilaisia elinympadristéja ja tukevat ndin suurempaa lajikirjoa. Tama
muodostaa biodiversiteettid tukevan luontopohjaisen ratkaisun, silld teknista infrastruktuuria ei tarvita
ja ekologisten prosessien annetaan toimia luonnollisesti. Ennen kavelyn jatkamista keskustellaan
"Systeemiverkko”- aktiviteetin kysymyksista.

Toimintapiste 2: Vesi ja maapera: “Mita tapahtuu jalkojemme alla?”

Tdma toimintapiste sijoitetaan mieluiten paikkaan, jossa opiskelijat voivat ndhda erilaisia maaperan
hoidon ja maankaytdn tapoja. Esimerkiksi niitty- tai nurmialue seka paallystamatonta tietd verrattuna
betoniin tai asfalttiin. Pisteelld toteutetaan veden imeytymistd havainnollistava koe. T&atd varten
kaytetaan erilaisia vesipulloja, joiden sisdlla on erilaista maa-ainesta (esim. kasvillisuuden peittamaa
maata, tiivistynyttd maata tai kivid). Lisdksi tarvitaan astioita, joihin lapivalunut vesi kerdtdan.
Tavoitteena on havainnoida, kuinka nopeasti vesi imeytyy ja miten maaperd reagoi. Koeasetelman
visuaalinen esimerkki on esitetty kuvassa 1. Tarkoituksena on osoittaa, ettd maaperd toimii
infrastruktuurina ja luonnollisena vedenhallinnan valineend. Se imee ja varastoi vettd sekd yllapitaa
eldamaa tavoilla, jotka vahentdvat tulvia ja eroosiota seka auttavat kasveja selviytymadan kuivuudesta.
Koe havainnollistaa, miten maaperd toimii luontopohjaisena ratkaisuna korvaamalla teknisia
kuivatusjarjestelmid luonnollisen imeytymisen ja varastoinnin avulla. Ennen kavelyn jatkamista
keskustellaan ”Systeemiverkko”- aktiviteetin kysymyksista (kuvattu edella).

Kuva 9: Vesi - ja maaperdikoe

Huom. Kuva: Julia Fellinger osana ENABLS projektin pilottia
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Toimintapiste 3: lhmiset ja ilmasto: “Miksi tdlla on merkitysta ihmisille?”

Tama toimintapiste sijoitetaan paikkaan, jossa on erilaisia pinnanmuotoja ja kasvillisuusrakenteita.
Esimerkiksi varjoisia alueita (puut, pensaat), avoimia alueita (nurmi tai niitty) seka ihmisen rakentamia
avoimia alueita (polut ja rakennettujen ympadristdjen reunat). Tavoitteena on tarjota erilaisia paikkoja,
joissa opiskelijat voivat tuntea lampotilaeroja sekd havainnoida viihtyisyyttd, varjoa ja melua.
Opiskelijoille annetaan 15 minuuttia aikaa tutkia aluetta ja merkitd yksinkertaiseen karttaluonnokseen
[ampovydhykkeita. Aktiviteetin tueksi opiskelijoille voidaan antaa lampomittareita. Opiskelijat voivat
tyoskennelld ryhmissa “Systeemiverkko”-aktiviteetin mukaisesti. Lisdaksi opiskelijat voivat toteuttaa
“Tekstuurijahtia” havainnoimalla ja tallentamalla erilaisia puiden pintarakenteita. Tata varten he
tarvitsevat muovailtavan taidepuuhekumin tai myrkytdonta savea, joka painetaan puun pintaa vasten.
Taman jalkeen massa varjatdaan esimerkiksi mustetyynyn avulla ja painetaan paperille. Aktiviteetin
tavoitteena on ymmartaa, miten puut ja viheralueet vahentavat lampostressia, parantavat hyvinvointia
ja lisddvat kaupunkitilojen viihtyisyyttd. Ennen kdvelyn jatkamista keskustellaan “Systeemiverkko”-
aktiviteetin kysymyksista.

Toimintapiste 4: Kokeilualue: “Luontopohjaisten ratkaisujen testaaminen kaytanndssa”

Viimeinen toimintapiste tarjoaa mahdollisuuden tarkastella luontopohjaista ratkaisua kaytdannossa.
Opiskelijat tarkastelevat hoitamatonta (esimerkiksi niittdmatonta) nurmialuetta. Opiskelijoilla on 15
minuuttia aikaa kiertda alueella ja havainnoida kasveja ja eldimida. He voivat kadyttdda apunaan
havaintolomaketta tai kirjoitusalustaa havaintojen kirjaamiseen. Lisdksi opiskelijat voivat kayttda
sovelluksia (iNaturalist, Laji.fi, Muuttolintujen kevdt jne.) lajien tunnistamiseen. Opiskelijat voivat myos
jatkaa ”Tekstuurijahtia” havainnoimalla ja tallentamalla erilaisten puiden ja kasvien pintarakenteita.
Aktiviteetin tavoitteena on ymmartaa ja pohtia, mitd tapahtuu, kun nurmikkoa ei hoideta intensiivisesti
ja kasvillisuuden monimuotoisuuden annetaan lisadntyd. Ennen kavelyn paattymista keskustellaan
”Systeemiverkko”- aktiviteetin kysymyksista.

Kurssin viimeinen osa koostuu vuorovaikutteisesta suunnittelu- ja esitysvaiheesta, joka toteutetaan
sisalld tai ulkona, mikdli sopiva tila on saatavilla. Opiskelijat tydskentelevat pienryhmissa
("Systeemiverkko”-aktiviteetin ryhméajaon mukaisesti). Heille annetaan konkreettinen, tosieldméaan
liittyva haaste, esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden vahenemisesta karsiva puutarha, takapiha tai
vastaava alue, joka tulee suunnitella uudelleen biodiversiteetin heikkenemisen ndakdkulmasta. Kavelyn
aikana tehtyjen havaintojen pohjalta ryhmaéat kehittdvat luontopohjaisia ratkaisuja sijoittamalla
kasvillisuutta, eldaimille sopivia alueita ja ihmisten kayttdalueita tasapainoisella ja toisiinsa kytkeytyvalla
tavalla. Aktiviteetin tavoitteena on osoittaa, miten luontopohjaiset ratkaisut voivat samanaikaisesti
lisdta biodiversiteettid, vahentaa tulvariskia tai lampostressia seka parantaa ihmisten hyvinvointia. Tata
tehtdvaa varten opiskelijoille annetaan visuaalista materiaalia (esimerkiksi karttoja tai valokuvia
kohteesta) seka yksinkertaisia suunnitteluvalineita keskustelun ja luovan ajattelun tueksi. Lopuksi kukin
ryhma pitaa lyhyen esityksen suunnitelmastaan ja selittdd, miten heidan ehdottamansa toimenpiteet
toimivat  biodiversiteettia = tukevina  luontopohjaisina  ratkaisuina ja  samalla  edistdvat
ilmastonmuutokseen sopeutumista ja ihmisten hyvinvointia. Jos visuaalista tukea kaytetdan (esimerkiksi
PowerPoint-esitystd), alla olevassa kuvassa 2 on esimerkin esitysrakenteesta.
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Kuva 10: Esityksen rakenne

Title slide

(e.g., Redesigning a garden; Integrating NbS in garden design, etc.)

Name of all group members
Name of the class

Name of the school

Date

Garden design slide(s)

* In this section, you will present your garden
design. Make sure you explainwhyyou
integrated each change.

* How do these decisions contribute to
increasing biodiversity,reducing flood risk or
heat stress, and improving human welt

being?
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3. NBS Kuntakehittamisen & Suunnittelun
Moduuli

3.1 Luontopohjaiset ratkaisut kaytdnnossa

Kurssin nimi: lImastokavely kuntakehittamisen ja suunnittelun tukena

Jarjestajat: Ammatillisen peruskoulutuksen (IVET) tai jatkuvan ammatillisen koulutuksen (CVET)
jarjestajat, aikuiskoulutusorganisaatiot

Lyhyt kuvaus:

Tama ammatillisen koulutuksen kurssi johdattaa oppijat kuntakehittamisen ja -suunnittelun perusteisiin
ilmastokavelyn avulla, joka keskittyy luontopohjaisiin ratkaisuihin (NBS) todellisissa ymparistoissa.
Siirtyessaan toimintapisteelta toiselle oppijat ovat vuorovaikutuksessa eri sidosryhmien kanssa tutkien
toteutettuja luontopohijaisia ratkaisuja, joilla vastataan esimerkiksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen,
luonnon monimuotoisuuden vahenemisen, kaupunkien sietokyvyn ja eldmanlaadun haasteisiin.
Havainnoinnin, keskustelun ja kriittisen reflektion avulla osallistujat tarkastelevat, miten
suunnittelupadtokset muokkaavat kuntaymparistdja, seka arvioivat luontopohjaisten ratkaisujen
sosiaalisia, ymparistollisia ja kaytanndllisia vaikutuksia.

Kurssi on suunniteltu joustavaksi ja muokattavaksi kokonaisuudeksi, joka voidaan toteuttaa eri kunnissa
niiden omien maankayton suunnittelun |ahtokohtien, julkisten tilojen ja paikallisten NBS-esimerkkien
mukaisesti. Ennen kurssin toteuttamista ammatillisen koulutuksen tai aikuiskoulutuksen jarjestaja,
mieluiten yhteisty6ssd kunnan kanssa, tunnistaa sopivia NBS-esimerkkejd, valitsee ilmastokavelyn
havaintopisteet ja ottaa yhteytta asiaankuuluviin sidosryhmiin. Kurssi koostuu neljastd mahdollisesta
vaiheesta: valmistelu- tai suunnitteluvaiheesta, toteutusvaiheesta, reflektointivaiheesta ja
suunnittelutehtdvavaiheesta.

Tarvittaessa ilmastokavelyd voi edeltda valmistava oppitunti tai projekti, jossa oppijat osallistuvat
aktiivisesti kavelyn suunnitteluun sen sijaan, ettd kavelyn jdrjestdisivat yksinomaan ammatillisen
koulutuksen jarjestdja ja sidosryhmat. Tydskennellen yksin tai pienryhmissad oppijat tutkivat paikallista
maankayton suunnittelua, tunnistavat olemassa olevia, suunnitteilla olevia tai mahdollisia NBS-
esimerkkeja, valitsevat mahdollisia kdvelyn pysdhdyspaikkoja, tunnistavat asiantuntijoita, valmistelevat
ohjaavia kysymyksia ja kokoavat olennaista tietoa kustakin kohteesta.

Kouluttajan tuella oppijat voivat myods osallistua sidosryhmien kontaktointiin tai valmistella lyhyita
esityksia kavelyd varten. llmastokavelyn aikana oppijat voivat toimia oppaina esitellen valittuja
havaintopisteitda sekd ohjata keskustelua muiden osallistujien kanssa. Taméa vaihtoehto vahvistaa
oppijoiden omistajuutta ja tukee organisointi-, viestinta-, tutkimus- seka aktiivisen kansalaisuuden
taitojen kehittymista.
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Aiheet:

Kurssi keskittyy kuntakehittdmiseen ja -suunnitteluun luontopohjaisten ratkaisujen avulla. Teemat
vaihtelevat paikallisen kontekstin (esim. maaseutu tai kaupunki), toteutettujen luontopohjaisten
ratkaisujen ja mukana olevien sidosryhmien mukaan. Osallistujat tutkivat, miten kuntien julkiset tilat
vastaavat ympadristdhaasteisiin luontopohjaisten ratkaisujen avulla. Keskeisid teemoja voivat olla
esimerkiksi kaupunkien lampdsaarekeilmion lieventaminen, hulevesien ja tulvien hallinta, luonnon
monimuotoisuuden vahvistaminen, vihred infrastruktuuri, julkisen tilan suunnittelu seka kestava ja
saavutettava liikkuminen. Lisdksi voidaan tarkastella osallistavaa suunnittelua, sidosryhmien
osallistamista sekd sosiaalisten, ymparistollisten ja taloudellisten tavoitteiden yhteensovittamista
padtoksenteossa. Jokaisella kavelyn toimintapisteelld sidosryhmat tarjoavat kdaytanndon nakdkulmia
tietyn luontopohjaisen ratkaisun toteutukseen, suunnitteluprosessiin ja pitkan aikavalin vaikutuksiin.
Havaintopisteet eivat kuitenkaan ole vain tiedonvalitysta varten. Oppijoita kannustetaan havainnoimaan
ymparistoa, esittamaan kysymyksid, keskustelemaan eri nakokulmista ja pohtimaan, miten toimenpide
vaikuttaa ymparistdéon, yhteisé6n ja suunnittelukontekstiin. Kurssi hyodyntdd kokemuksellisen
oppimisen ldhestymistapaa, joka rakentuu johdannosta, suorasta kokemuksesta ja reflektiosta. Lisaksi
siind hyddynnetaan kavelypedagogiikkaa, jossa oppiminen tapahtuu liikkeen ja tutkimisen kautta. Nain
kurssi yhdistda kuntasuunnittelun, ympadristokasvatuksen, sosiaalisen oppimisen, taloudellisen
nakokulman ja sidosryhmayhteistyon. Kurssi havainnollistaa, kuinka luontopohjaiset ratkaisut tukevat
kestavaa ja sopeutumiskykyistad kuntakehittamista.

Kohderyhma:
IVET-opiskelijat, CVET-opiskelijat ja aikuisopiskelijat

Suositeltu ryhméakoko: joustava luokkakoko (esim. 10-25 osallistujaa)

Aiempi osaaminen: perustiedot ekosysteemeistd ja kaupunkisuunnittelusta. Ennakkotietdmysta
luontopohjaisista ratkaisuista ei vaadita.

Kiinnostus luontoa, ekologiaa, julkisia viheralueita ja vuorovaikutteisia aktiviteetteja kohtaan.

Menetelmat:

Pedagoginen ldhestymistapa yhdistdda kokemuksellisen oppimisen, kavelypedagogiikan ja
haastepohjaisen oppimisen, jotka on mukautettu erityisesti CVET-opiskelijoille ja aikuisoppijoille. Suoran
vuorovaikutuksen kautta todellisten kunnallisten ymparistdjen, sidosryhmien seka yhteistoiminnallisen
keskustelun avulla oppijat tutkivat, miten luontopohjaisia ratkaisuja suunnitellaan, toteutetaan ja
koetaan kaytanndssa.

Kavelypedagogiikka on keskeinen osa kurssia edistamalla oppimista liikkumisen ja tutkimisen kautta.
Tatd pedagogista lahestymistapaa kdytetdan tukemaan osallisuutta sekd yhteyttd oppijoiden,
ympariston ja yhteisojen valilla. Sitd on kuvailtu joustavaksi ja transformatiiviseksi menetelmaksi, joka
kannustaa oppijoita tarkastelemaan kriittisesti niitd ymparistdja ja paikkoja, joissa he eldvat ja
tyoskentelevat. limastokavelyt ovat saavutettava tapa tutustua erilaisiin nakokulmiin, herkistya
ympariston havainnoimiselle sekd parhaimmillaan muodostaa kokonaisvaltaisempi  kasitys
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luontopohjaisten ratkaisujen toteuttamisesta. Lisdksi niiden ei-hierarkkinen rakenne luo
mahdollisuuksia vuoropuhelulle puhujien ja osallistujien valilla.

Lisdksi  haastepohjaisen ja  tutkivan oppimisen  ndkdkulmat integroidaan  opetukseen
suunnittelutehtdvan seka koko kurssin ajan toteutuvien yhteistoiminnallisten keskustelujen kautta.
Arviointi perustuu oppijoiden aktiiviseen osallistumiseen koko kurssin ajan. Arvioinnissa huomioidaan
osallistuminen keskusteluihin, havainnointi- ja reflektiotehtaviin, panos ”Systeemiverkko”-aktiviteetissa
seka yhteistoiminnallinen osallistuminen kunnalliseen suunnittelutehtavaan.

Suositeltu havaintokohteiden maara: 4-5 pysahdysta.

Arvioitu kesto (kaikki ehdotetut vaiheet mukaan lukien): Noin 210-230 minuuttia (3,54 tuntia)

- Johdanto luontopohjaisiin ratkaisuihin kuntakehittdmisessa ja -suunnittelussa: 20—30 min
- liImastokavelyn esittely ja ohjeistus: 10 min

- limastokavely: 90 min

- "Systeemiverkko”-aktiviteetti: 30—-40 min

- Kunnallinen suunnittelutehtava: 60 min

Tavoitellut oppimistulokset:

GreenComp osaaminen: Oikeudenmukaisuuden tukeminen (1.2); Luonnon tarkeyden tunnustaminen
(1.3); Systeemiajattelu (2.1); Ongelman rajaaminen (2.3); Tulevaisuuslukutaito (3.1); Tutkiva ajattelu
(3.3); Yhteistyo (4.2).

ESCO:n vihredt taidot: tunnistaa kaupunkikestdavyyden eri muodot; keskustella ekosysteemien
hallinnasta; arvioida ymparistdvaikutuksia; tarkastella viheralueiden strategioita; vertailla kestavia
teknologioita; ymmartaa biodiversiteetin turvaamisen merkitys; tarkastella biodiversiteettia koskevien
toimintasuunnitelmien toteutusta; keskustella ymparistdn kunnostamisen strategioiden kehittamisesta;
edistaa kestavyytta; tunnistaa ymparistdpolitiikan erilaiset nakdkulmat ja suunnittelun painopisteet.

ESCO:n yleistaidot: kriittinen ajattelu; kokonaisvaltainen ajattelu; ongelmien tunnistaminen;
ongelmanratkaisu; suunnittelu; yhteishengen rakentaminen; avoimuus uusille ndkékulmille; uteliaisuus;
paikkatiedon kasittely; keskustelun ohjaaminen; vyleisélle puhuminen; aktiivinen osallistuminen
yhteiskuntaan; oman toiminnan ymparistdvaikutusten arviointi; innovatiivinen ajattelu.

Toiminta osallistujien kanssa:

lImastokavely muodostaa tdman kurssin ytimen. Sitd edeltdvat johdanto-osuus luontopohjaisista
ratkaisuista kuntakehittdmisessd ja -suunnittelussa sekd suunnitteluvaihe. limastokadvelyn jalkeen
toteutetaan ”Systeemiverkko”-aktiviteetti ja kunnallisen suunnittelun tehtava, jotka tukevat oppijoita
soveltamaan oppimaansa aktiivisesti.

Havaintopisteiden maara voi vaihdella, mutta on suositeltavaa, ettd kdvelyn kesto pysyy hallittavana
(esim. yksi tunti), jotta osallistujien sitoutuminen sdilyy. Lisaksi on tarkeaa, ettd havaintopisteiden valilla
on kavelymatkaa, jotta osallistujilla on aikaa pohtia oppimaansa ja keskustella muiden kanssa erilaisista
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tarvittaessa osittain sisatiloissa johdanto- ja padtosvaiheiden aikana. Mahdollisia materiaaleja voivat olla
kartat, havaintolomakkeet, valokuvat kohteista, kirjoitusalustat ja kirjoitusvalineet.

Johdanto-osuus voidaan toteuttaa joko sisdlla tai ulkona valitussa julkisessa tilassa. Jos osuus
toteutetaan ulkona, se voi toimia ensimmaisena havaintopisteena kouluttajan johdolla. Vaikka tdma
osuus on teoriapainotteinen, siind kaytetaan konkreettisia NBS-esimerkkejd, jotta oppiminen sailyy
kokemuksellisena ja kytkeytyy todellisiin tilanteisiin. Lisaa esimerkkeja seka muuta taman kurssiosan
kannalta olennaista tietoa I0ytyy tdydentdvastd materiaalista (Annex 2). Taydentdvaa materiaalia tulee
aina mukauttaa oppijoiden ennakkotietojen, koulutuskontekstin ja oppijaprofiilien mukaan, jotta
esimerkit ja tehtdvat vastaavat kohderyhman tarpeita.

Vaihtoehtoisesti johdanto-osuutta voi seurata oppijoiden toteuttama suunnitteluvaihe, jossa he
osallistuvat aktiivisesti kdvelyn suunnitteluun. Tydskennellen yksin tai pienryhmissa oppijat tutkivat
paikallista maankdyton suunnittelua, tunnistavat olemassa olevia, suunnitteilla olevia tai mahdollisia
luontopohjaisia ratkaisuja, valitsevat kdvelyn havaintokohteita, kartoittavat asiantuntijoita, laativat
kysymyksia ja kokoavat olennaista tietoa kustakin kohteesta. Opettajan tai kouluttajan tuella he voivat
myds osallistua sidosryhmien kontaktointiin tai valmistella lyhyitd esityksia kavelyd varten.
lImastokavelyn aikana oppijat voivat toimia oppaina, esitelld valittuja pysahdyspaikkoja tai
asiantuntijoita sekd ohjata keskustelua muiden osallistujien kanssa. Tama vaihtoehto vahvistaa
oppijoiden omistajuutta.

Kuva 11: Esimerkki ilmastokdvelyn pyséhdyksesté

Huom. Kuva: Julia Fellinger osana ENABLS-hanketta.

Kurssin toinen ja keskeinen osa koostuu ilmastokavelystd. Kouluttaja voi aloittaa sen esittelemalla
kavelyn rakenteen, havaintokohteiden maaran, keskeiset teemat ja tavoitteet sekd arvioidun keston. On
tarkeda korostaa eri nakokulmien merkitysta ja keskustella niista sellaisten ihmisten kanssa, joita
osallistujat eivat vielda tunne. Ryhma kdvelee yhdessa valittujen kohteiden valilla. Jokaisella
pysdhdyspaikalla  vastuullinen sidosryhma esittelee  konkreettisen esimerkin  toteutetusta
luontopohjaisesta ratkaisusta seka sen tavoitteet, suunnitteluprosessin ja pitkdan aikavalin vaikutukset.
Taman jalkeen osallistujat havainnoivat ja analysoivat kohdetta aktiivisesti. He voivat esimerkiksi
tunnistaa nakyvia NBS-elementteja, pohtia alueen kayttda, keskustella siitd, ketka hyotyvat ratkaisusta,
huomioida mahdollisia rajoitteita tai kompromisseja sekd tarkastella, miten ratkaisu vaikuttaa
ymparistdéon, yhteisdon ja suunnittelun kokonaiskontekstiin. Jokaisen kohteen jalkeen sidosryhmat
antavat osallistujille yksinkertaisen kysymyksen tai tehtavan, jota he pohtivat pareittain siirtyessdan
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seuraavalle toimintapisteelle. Tavoitteena on rohkaista osallistujia vaihtamaan ajatuksia,
keskustelemaan seka havainnoimaan ymparistdaan ja pohtimaan sitd entista tietoisemmin.

Kavelyn jalkeen oppijat osallistuvat kokemukselliseen ”Systeemiverkko”-aktiviteettiin, joka toteutetaan
yleensa sisatiloissa samalla tavoin kuin NBS Basics-moduulissa Luontopohjaisten ratkaisujen perusteet
ammatilliseen koulutukseen. Harjoituksessa osallistujat omaksuvat systeemin eri osien nakokulmia.
[Imastokavelyn painotuksen mukaan nama nakdkulmat voivat edustaa joko ekosysteemin eri lajeja tai
kuntasuunnitteluun ja -kehittdmiseen osallistuvia toimijoita. Oppijat voivat esimerkiksi omaksua
paikallisten asukkaiden, kuntasuunnittelijoiden tai kaupungin luonnonvaraisten eldinten roolin.
Ohjattujen reflektiokysymysten avulla oppijat pohtivat, miten kukin toimenpide vaikuttaa eri toimijoihin,
mitd hyotyja tai haasteita syntyy ja miten ekologiset, sosiaaliset ja kdytdnnolliset tarpeet ovat
vuorovaikutuksessa keskendan. Aktiviteetti tukee systeemiajattelua auttamalla oppijoita ymmartamaan
yhteyksid, tarpeita ja mahdollisia ristiriitoja, jotka liittyvat kunnallisten luontopohjaisten ratkaisujen
suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Lopuksi oppijat osallistuvat kunnalliseen suunnittelutehtdvaan, joka toteutetaan yleensa sisatiloissa.
Tassa tehtdvdssa oppijat tyoskentelevat pienryhmissa ja saavat ratkaistavakseen konkreettisen
suunnitteluhaasteen, joka liittyy ilmastokavelyn aikana tarkasteltuun kuntakontekstiin. Haaste voi liittya
kdvelyn aikana vierailtuun kohteeseen tai johonkin muuhun saman kunnan olennaiseen alueeseen.
Kurssin aikana tehtyjen havaintojen ja keskustelujen seka ”Systeemiverkko”-aktiviteetissa omaksuttujen
nakokulmien pohjalta ryhmat suunnittelevat luontopohjaisen ratkaisun, joka vastaa tunnistettuihin
ympadristd- ja yhteiskunnallisiin haasteisiin. Taméan tehtdvan tavoitteena on osoittaa, miten
luontopohjaiset ratkaisut voivat tukea kestdvaa kuntakehitystd vastaamalla samanaikaisesti
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, luonnon monimuotoisuuden tukemiseen ja kaupunkien
sietokykyyn liittyviin kysymyksiin. Samalla tehtéava edellyttdd monien eri sidosryhmien nakokulmien ja
suunnittelun painopisteiden huomioimista.
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Tietoa ENABLS - hankkeesta

ENABLS — hankkeen tavoitteena on luoda perusta verkostoitumiselle ja yhteistyolle, jotka edistavat
tieteidenvalistd vuoropuhelua sekd luontopohjaisten ratkaisujen kasitteiden ja toimintatapojen
integroimista  korkeakouluihin, ammatillisiin  oppilaitoksiin, tydeldamaan ja laajemmin koko
yhteiskuntaan. Hanke keskittyy kehittdmaan ja laajentamaan vuorovaikutteisia ja kaytannonlaheisia
opetuksen, oppimisen ja osaamisen kehittdmisen muotoja seka edistdmaan koko oppilaitoksen kattavaa
lahestymistapaa (Whole Institutional Approach), jossa korkeakoulut toimivat itse Living Lab -
ymparistoina. ENABLS korostaa ihmisten terveytta ja hyvinvointia, sosiaalista oikeudenmukaisuutta seka
tyollistymismahdollisuuksia.

Tavoitteidensa saavuttamiseksi ENABLS on perustanut Living Lab -ymparistdja seitsemadan maahan:
Saksaan, Alankomaihin, Suomeen, Itdvaltaan, Liettuaan, Kreikkaan ja TSekkiin. Nama Living Labit
toimivat monitoimijaisina alustoina, jotka edistdvat tieteidenvalistd vuoropuhelua ja osallistavat
yhteiskunnan eri toimijoita luonnon monimuotoisuuden vahenemisen kokonaisvaltaiseen kasittelyyn.
Living Labit tukevat oikeudenmukaista vihreda siirtymaa edistamalld talouden ekologista kestdvyyttd
reilulla ja osallistavalla tavalla, luomalla merkityksellisia tyémahdollisuuksia sekd varmistamalla, ettei
kukaan jaa ulkopuolelle.
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Annex 1: Tdydentdva asiakirja NBS perusmoduuli

i

eNABLS

Luontopohjaisten ratkaisujen perusteet
ammatilliseen koulutukseen

NBS perusmoduuli

Kesakuu 2026

Luontopohjaiset ratkaisut (NBS) @

ENABLS

’

A Hyodyntavat ekosysteemeja ja niiden tarjoamia
palveluja yhteiskunnallisten haasteiden (esim.
ilmastonmuutos, ruokaturva ja luonnonkatastrofit)
ratkaisemiseksi.

A Ratkaisut perustuvat ihmisten ja luonnon valiseen
yhteistyohon sen sijaan, etta tukeuduttaisiin
yksinomaan perinteisiin teknisiin ratkaisuihin.

A Voidaan kayttda yhdessa muiden toimenpiteiden
kanssa, kun pyritaan sopeutumaan ja hillitsemaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
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Luontopohjaiset ratkaisut (NBS) Bg

eNABLS

A Luonto viittaa luonnon monimuotoisuuteen (lajit,
elinymparistot, ekosysteemit ja/tai
ekosysteemipalvelut).

A Luontopohjainen viittaa ekosysteemildahtoiseen
ajatteluun tai luonnon ja ekosysteemien osien
suoraan hyodyntamiseen.

A Ratkaisut viittaa tiettyyn ongelmaan tai haasteeseen,
johon on olemassa tunnistettava ratkaisu tai
hy6dyllisempi lopputulos.

Maaritelmat

“Toimet, joilla suojellaan, hoidetaan kestavasti ja ennallistetaan luonnontilaisia tai muokattuja
ekosysteemejad ja jotka vastaavat yhteiskunnallisiin haasteisiin tehokkaasti ja sopeutuvasti seka
tuottavat samanaikaisesti hyGtyja ihmisten hyvinvoinnille ja luonnon monimuotoisuudelle.” (IUCN,
2016)

“Luonnon inspiroimia, tukemia tai luonnosta jaljiteltyja toimia, joiden tavoitteena on auttaa
vastaamaan erilaisiin ymparistoon, yhteiskuntaan ja talouteen liittyviin haasteisiin kestavalla tavalla.”
(Euroopan komissio, 2015)

ENABLS

Luontopohjaisten ratkaisujen tavoitteet

Research & Innovation Agenda on Nature-Based
Solutions and Re-Naturing Cities

Goals ‘Research & Innovation Actions.
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NBS Esimerkkeja

¥®

Ekosysteemien ennallistaminen =

A Metsittdminen ja alkuperdisen kasvillisuuden uudelleenistutus heikentyneiden
maisemien ennallistamiseksi.

A Kosteikkojen ennallistaminen veden laadun ja biodiversiteetin parantamiseksi.

A Koralliriuttojen uudistaminen ja koyhtyneiden kalakantojen elvyttaminen.

A Ympadristojen villiinnyttdaminen avainlajien avulla ekosysteemien rakenteen ja
toiminnan palauttamiseksi ja yllapitamiseksi.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only -76-
and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]). Neither the European Union nor the granting authority can be held responsible for them,



? w ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

Ekosysteemien suojelu (=

A Hairiintymattémien osittain luonnontilaisten alueiden
suojelu niiden ekologisen eheyden ja niiden
tarjoamien palvelujen sailyttamiseksi.

A Suojelualueiden perustaminen eréamaiden

sailyttdmiseksi ja luonnon monimuotoisuuden
turvaamiseksi (esim. Natura 2000 — EU:n

suojelualueverkosto Euroopan arvokkaimpien lajien ja s ¢ ¥ .?{,“,}ﬁf:ssr
elinymparistojen suojelemiseksi). i RE;QLEMWM

OIEcnoMm th

A Heikentyneiden suoekosysteemien ennallistaminen
ilmastoon liittyvien ongelmien hillitsemiseksi.

A Alkuperaiskansojen hallintaoikeuksien ja
paikallisyhteisdjen vaikutusmahdollisuuksien
vahvistaminen luonnonvarojen hallinnassa erilaisten
aloitteiden kautta.

A Luonnonelementteja yhdistavan infrastruktuurin ja
jarjestelmien suunnittelu, kaavoitus ja toteutus
siten, etta ne tarjoavat hyotyja ihmisille ja
ymparistolle.

A Viherkattojen ja —seinien asentaminen.

A Lapaisevat paallysteet vesihuollon parantamiseksi.

A Viherkaytadvien ja —alueiden luominen.
A Yhteisopuutarhat.

A lhmisen ja luonnon vélisen vuorovaikutuksen
edistaminen kaupunkiymparistossa.
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Ekosysteemipohjaiset Idhestymistavat (EbA) & %
katastrofiriskien vdhentaminen (Eco-DDR)

A EbA (Ecosystem-based Approaches to
Climate Adaptation) keskittyy
ilmastoon liittyviin uhkiin ja hitaasti
eteneviin ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin, kuten merenpinnan
nousuun.

A Agroekologiset menetelmat maaperan
terveyden palauttamiseksi ja
yllapitamiseksi

A Mangrovemetsien ennallistaminen ja
metsien kestdva hoito
ilmastonmuutokseen sopeutumisen
strategioina.

Ekosysteemipohjaiset Idhestymistavat (EbA) & %
katastrofiriskien vahentdaminen (Eco-DRR)

A Eco-DRR (Ecosystem-based Disaster Risk
Reduction) kasittelee seka ilmastoon liittyvia
uhkia (esim. helleaallot) ettd muita uhkia
(esim. maanjaristykset).

A Rannikkokosteikkojen ennallistaminen
eroosion vahentamiseksi ja tulvasuojan
tarjoamiseksi.

A Terveiden ekosysteemien yllapitaminen
vahentaa metsaisilla vuorilla ja rinteilla
tapahtuvien metsapalojen ja maanvyorymien
riskid ja vakavuutta vakauttamalla maaperan
sedimentteja.
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Annex 2: Taydentdva asiakirja NBS kuntakehittamisen &
suunnittelun moduuli

Module 2 — Supplementary Document: NBS in Practice

eNABLS

Luontopohjaiset ratkaisut kaytannossa

NBS kuntakehittamisen & suunnittelun moduuli

Kesakuu 2026

Kaupunkikehitys

A Kaupungit voivat asukasta kohden
resurssitehokkaampia kuin maaseutualueet.

A Silti kaupungit ovat harvoin luonnon
ekosysteemeiltaan rikkaita, ja niita hallitsevat usein
betoni, asfaltti ja muut “elottomat” pinnat.

A Haasteet, kuten hulevesivalunta ja tulviminen,
kaupunkien lampd6saarekeilmid, heikko ilmanlaatu S :
seka biodiversiteetin viheneminen korostavata CC Y Cpietive Comming L
tehokkaan kaupunkisuunnittelun ja -hallinnan e
tarvetta.

A Luontopohjaisilla ratkaisuilla, eli NBS-ratkaisuilla voi
olla keskeinen rooli!
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kaupunkialueilla

i

Kaupunkien viheralueet (Urban Green Spaces, UGS)

’

A Parantavat ilmanlaatua;
A Edistavat lampotilan saatelya;
A Auttavat hulevesien hallinnassa;

A Edistavat seka henkista etta fyysista
hyvinvointia. '
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Viherkatot

'

A Tukevat hulevesien pidattymista;
A Parantavat energiatehokkuutta;

A Lieventavat kaupunkien
lampdsaarekeilmiots;

A Parantavat ilmanlaatua;
A Edistavat luonnon monirhuotoisuutta;

A Vahentavat melutasoa.

Viivytysaltaat ja pysyvat hulevesialtaat

A Vahentavat tulvariskia;
A Parantavat veden laatua;

A Luovat luonnon
monimuotoisuutta tukevia
elinymparistoja.
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HyoOnteispolytteiset putkilokasvit

L

A Parantavat ympariston laatua;

A Tukevat polyttajapopulaatioita;

A Vahentavat saastumista;

A Tarjoavat kaupunkilaisille
tarkeita ekosysteemipalveluja.

Kl

Luontopohjaisten ratkaisujen toteuttaminen: Hallinto & )
suunnittelu

A Luontopohjaisten ratkaisujen toteuttaminen
edellyttaa hallinto- ja suunnittelukdytantoja, jotka
perustuvat vastuulliseen hoitoon, refleksiivisyyteen,
dialogiin ja pitkajanteiseen sitoutumiseen.

A Kaupunkiymparistoissa keskeisid onnistumisen
edellytyksid ovat avoin innovointi, sidosryhmien
véalinen yhteistyd, koulutus ja osaamisen
kehittaminen.

A Paattajien tulisi vahvistaa poliittista viitekehysta koko
luontopohjaisten ratkaisujen elinkaaren ajan seka
samalla varmistaa ymparisto-oikeudenmukaisuuden
toteutuminen.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only -83-
and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]. Neither the European Union ner the granting autherity can be held responsible for them,



iw ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

&4
Lihdeluettelo {3

eNABLS
Holscher, K., Frantzeskaki, N., Collier, M. J., Connop, S., Kooijman, E. D., Lodder, M., McQuaid, S., Vandergert, P., Xidous, D.,
Beslagic, L., Dick, G., Dumitru, A., Dziubata, A., Fletcher, I., Adank, C. G-E., Vazquez, M. G., Madajczyk, N., Malekkidou, E.,
Mavroudi, M. (...), Vos, P. (2023). Strategies for mainstreaming nature-based solutions in urban governance capacities in ten’
European cities. Urban Sustainability, 3. https://doi.org/10.1038/542949-023-00134-9

Karamoutsou, L., Veliou, E., Kvernberg, E. B., & Psilovikos, A. (2024). Urban Stormwater Management: A Sustainable
Approach. Water, 16(15). https://doi.org/10.3390/w16152089

Li, Y., Zhai, W., Yang, Z., Tang, J., Li, H., & Huang, H. (2024). A review of nature-based solutions to environmental hazards
through the lens of environmental justice. SSRN. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4724771

Meyer, W. B. (2013). The Environmental Advantages of Cities: Countering Commonsense.
https://doi.org/10.7551/mitpress/9513.001.0001

Oberndorfer, E., Lundholm, J., Bass, B., Coffman, R., Doshi, H., Dunnett, N., Gaffin, S., Kéhler, M., Liu, K., & Rowe, B. (2007).
Green. Roofs as Urban = Ecosystems: Ecological Structures, Functions, and Services. BioScience, 57.
https://doi.org/10.1641/B571005

Perivoliotis, D., Arvanitis, I., Tzavali, A., Papakostas, V., Kappou, S., Andreakos, G., Fotiadi, A., Paravantis, J. A., Souliotis, M., &
Mihalakakou, G. (2023). Sustainable Urban Environment through Green Roofs: A Literature Review with Case Studies.
Sustainability, 15(22). https://doi.org/10.3390/su152215976

&4
Lihdeluettelo i

eNABLS
Phelan, P., Kaloush, K., Miner, M., Golden, J., Phelan, B., Silva, H., & Taylor, R. (2015). Urban heat island: Mechanisms,

implications, and possible remedies. Annual Review of Environment and  Resources, 40.
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-102014-021155

Shahmohammad, M., Hosseinzadeh, M., Dvorak, B., Bordbar, F., Shahmohammadmirab, H., & Aghamohammadi, N.
(2022). Sustainable green roofs: a comprehensive review of influential factors. Environmental Science and Pollution
Research. https://doi.org/10.1007/s11356-022-23405-x

Skaldina, O., Nylund, A., & Ramula, S. (2024). Neglected puzzle pieces of urban green infrastructure: richness, cover,
and composition of insect-pollinated plants in traffic-related green spaces. Landscape Ecology, 39.
https://doi.org/10.1007/s10980-024-01881-5

United Nations (n.d.) 68% of the world population projected to live in urban areas by 2050, says UN.
https://www.un.org/uk/desa/68-world-population-projected-live-urban-areas-2050-says-un

Zhang, X., Brandt, M., Tong, X., Ciais, P, Yue, Y., Xiao, X., Zhang, W., Wang, K., & Fensholt, R. (2022). A large but
transient carbon sink from urbanization and rural depopulation in China. Nature Sustainability 5, 321-328.
https://doi.org/10.1038/s41893-021-00843-y

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only -84-
and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]. Neither the European Union ner the granting autherity can be held responsible for them,



ENABLS Opettajan koulutusopas luontopohjaisista ratkaisuista (NBS)

g
AN

eNABLS

'

Ymparistokavely... |

Kuva: Julia Fellinger osana ENABLS-hanketta

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only -85-
and do not necessarily reflect those of the European Union or the European Research Executive Agency

[REA]). Neither the European Union nor the granting authority can be held responsible for them,



ENABLS

Education and NBS -
bending the curve for biodiversity

www.enabls.eu



http://www.enabls.eu/

