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Tiivistelma: Vesitutkimuksien avulla on tarkoitus tutustuttaa oppilaita erilaisiin
veden tutkimusmenetelmiin luonnossa, kiyttden hyodyksi Kemianluokka
Gadolininkin kayttamaa vesisalkkua (MColortest™, Compact Laboratory for Water
Testing). Tutkimukset on jaettu kahteen eri osioon ja ne voidaan tehda yhdessa tai
erillisind aktiviteetteina. Molempien osioiden suorittaminen yhdessd luo kuitenkin
laajemman ja monipuolisemman kokonaisuuden. Osassa I oppilaat saavat harjoitella
vesindytteen keraamista jarvestd ja paasevat tutkimaan vesinaytteiden
happipitoisuutta. Lisdksi tutkitaan myos veden nakosyvyyttd. Osassa II tutkitaan
erilaisten vesinaytteiden ominaisuuksia, kuten pH:ta, happipitoisuutta ja
nitraattipitoisuuta. Tutkimukset eivait jaa vain mekaanisen suorituksen tasolle, vaan
tarkoituksena on vertailla tuloksia kirjallisuusarvoihin. Lisaksi pohditaan tuloksien
merkitysta vedessa ja vesiymparistoissa. Kummankin osion kestoksi on arvioitu noin
45 minuuttia. Aktiviteetti on toteutettu osana kemian opettajan koulutusta ja toteutus
tapahtui Helsingin yliopiston biologisella tutkimusasemalla Lammilla. Aktiviteetit
pidettiin lukiolaisille kevaalla 2019.
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1. Tausta ja tavoitteet

Vesitutkimusten avulla opiskelija paasee tutustumaan veden kemiaan luonnossa
veden aarelle. Taman mahdollistaa valmiit maastoon sopivat
vesianalyysimenetelmat. Kemian taitojen soveltaminen monipuolisissa tilanteissa
kuten luonnossa onkin yksi lukion opetussuunnitelman perusteissa maaritelty
kemian opetuksen tavoite (Opetushallitus, 2015). Vesitutkimuksia tehdessa
harjoitellaan myos muita kemian opetuksen tavoitteisiin kuuluvia asioita. Oppilas
osaa vesitutkimuksen jilkeen itse toteuttaa ja suunnitella yhdessa muiden kanssa
erilaisia analyyseja. Vaikka oppilaille annetaan suljetut ohjeet, on heidan itse silti
osattava paattaa esimerkiksi naytteenottopaikka, tutkimusten suoritusjarjestys ja
tehtavanjako. Tutkimuksissa on tarked osata tuottaa saaduista tuloksista
johtopaatoksia ja liittda ne suurempaan kontekstiin.

Kontekstina voidaan pitda vesiymparistod ja koko luontoa. Tutkimuksissa
pyritaan tayttamaan kaikki kontekstuaalisuuden kriteerit. Kontekstuaalisen
oppimisen kriteereina ovat esimerkiksi kriittinen ja luova ajattelu, seka itseohjautuva
oppiminen. Oppilaan on hyva paasta itseohjautuvasti lopputulokseen. Opettajan on
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kuitenkin hyva tarjota tukea ja auttaa, jos oppilas ei paase eteenpain tutkimuksessa.
Lisaksi kontekstuaalisen oppimisen kriteerinid voidaan pitaa autenttista arviointia.
Kyseisissa tutkimuksissa oppilaat paasevatkin asettumaan oikean tutkijan rooliin
kayttaen ammattivalineistoa. Oppilaan on hyva olla tietoinen myos omasta
tyoskentelystdan ja oppimisestaan harjoittaen ndin tarkeita ajattelun malleja.
(Johnson, 2002)

Kontekstuaalisen oppimisen tiarkein kriteeri on motivaation kannalta
merkityksellisyys (Johnson, 2002). Oppilaan taytyy kokea, etta opiskeltavalla asialla
on jokin merkitys. Motivaatio voi syntya niin ulkoisista kuin sisaisistakin syista.
Tarkeaa on kuitenkin se, ettei oppilas tunne opiskeltavaa aihetta turhaksi.

Luonto on myos erilainen ja kestivan tulevaisuuden kannalta tarkea
oppimisymparisto verrattuna normaaliin luokka- ja laboratoriotyoskentelyyn. Luonto
vaikuttaa oppilaisiin merkittavasti ja luonnossa tyoskentely auttaa oppilaita
ymmartamaan paremmin ihmisen ja luonnon valista suhdetta (Ballantyne & Packer,
2002).

Kokonaisuudessa tutkimuksien tavoitteena on tutustuttaa oppilaat luonnossa
tapahtuvaan tutkimukseen ja naytteiden keraykseen. Naita asioita ei pysty helposti
harjoittelemaan koulussa, joten Lammi-leirikoulun (tai muun vastaavan) pitiminen
on ainutlaatuinen mahdollisuus oppia uusia taitoja ja viedd kemian oppiminen
luontoon.

2. Aktiviteetin kuvaus

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan aktiviteettien kulku ja tarvittavat valineet. Luvussa
2.1 esitelladn osa I, jossa maaritetadn happipitoisuus jarven eri syvyyksista.
Vesianalyyseja sisaltava osa II esitellaan luvussa 2.2.

2.1 Happipitoisuuden maarittaminen jarven pinnasta, tuottavan
kerroksen alarajasta ja pohjasta (Osa l)

Oppilaat soutivat yhdessa ohjaajien kanssa Lammin biologisella asemalla sijaitsevan
jarven keskelle sopivaan naytteenottopaikkaan, jonka Ilukiolaiset valitsivat
suhteellisen vapaasti. Veneet pysaytettiin naytteenottopaikalle, jonka jalkeen
naytteenottopaikan syvyys mitattiin syvyysluotaimella. Naytteenottopaikalla
maaritettiin myos nakosyvyys Secchi-levylla. Secchi-levy on vaalea laatta, jonka
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halkaisija on 20 c¢m. Siihen on Kkiinnitetty vaijeri, johon on merkitty pituusmitta-
asteikko. Secchi-levya lasketaan hitaasti veneesta kohti jarven pohjaa niin kauan,
kunnes se haviaa nakyvista. Vaijerista luettu nakosyvyys kirjataan ylos ja sen avulla
lasketaan jarven tuottavan kerroksen syvyys. Tuottavan kerroksen syvyyden voidaan
arvioida olevan noin kaksi kertaa nakosyvyys. Tuottavalla kerroksella tarkoitetaan
vesipatsaan ylinta kerrosta, jossa levien yhteyttamalla tuottama energiamaara ylittaa
energiamaaran, jonka ne kayttavat omiin elintoimintoihinsa. Nakosyvyyden
maarityksen yhteydessa pohditaan nakosyvyyteen vaikuttavia tekijoita, kuten
rehevoitymisen ja humuksen maaraa. Pohditaan myos nakosyvyyden maaritykseen
liittyvia virhelahteita, kuten aaltoisuutta ja auringonvalon maaraa. (Kettunen,
Maikela, & Heinonen, 2008; Vaaranen, 2004)

Naytteet Kkerattiin  Limnos-tyyppisella naytteenottimella, joka laskettiin
pituusmitta-asteikollisen vaijerin avulla haluttuun naytteenottosyvyyteen. Limnos
lasketaan haluttuun syvyyteen avoimena. Limnos sulkeutuu, kun metallinen
painolevy lasketaan veneesta vaijeria pitkin. Jarvesta kerattiin Limnoksella kolme
naytettd. Ensimmainen vesinayte otettiin metrin syvyydestia. Toinen nayte otettiin
tuottavan kerroksen alarajan syvyydesta. Kolmas nidyte otettiin metrin paasta
pohjasta. Limnoksesta naytteet kaadettiin naytepulloihin, joihin merkattiin
naytteenottosyvyys. Pullotetuista naytteista maaritettiin happipitoisuus vesisalkun
reagenssien avulla rannassa. Happipitoisuuden maarittamisen jalkeen tuloksia
verrattiin veden happipitoisuuden normaaliin arvoon (kesalla paallysvedessa 8—9 mg
0./1) seka pohditaan happipitoisuuden vaikutuksia vesiekosysteemeihin. (Kettunen et
al., 2008; Maikela, Antikainen, Makinen, Kivinen, & Leppanen, 1992; Vaairanen,
2004)
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Kuva 1. Lukiolaiset suorittamassa naytteenottoa Limnos-noutimella.

Tama aktiviteetin osa sisilsi soutamista, joten tyoturvallisuusohjeet poikkesivat
tavallisesta laboratoriotyoskentelysta. Yhdessa soutuveneessa voi olla korkeintaan
nelja ihmista, minka vuoksi kaytettiin kahta soutuvenettia. Kahden veneen kanssa
noudatetaan varovaisuutta, jotta valtetian veneiden tormaaminen ja ihmisten
putoaminen veteen, jos valineita siirrelladn veneesta toiseen. Valineita ei siirrella
veneiden valilla, jos niita riittdd molempiin veneisiin. Kaikilla soutuveneessa olevilla
on oltava pelastusliivit. Veneessa istutaan omilla paikoilla koko matkan ajan.
Kosteudelle herkat tavarat, kuten puhelimet, on hyva jattaa rantaan. Veneilya ei voida
toteuttaa, jos saa aiheuttaa turvallisuusriskeja. Tyoturvallisuusohjeet kaytiin huolella
lapi ennen aktiviteetin osan suorittamista.

Rannassa ennen soutamista lukiolaisille esiteltiin syvyysluotain, Secchi-levy,
Limnos-naytteenotin, naytepullot ja happipitoisuuden maarittamiseen kaytettavat
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reagenssit. Ennen aktiviteetin osan suorittamista lukiolaiset pohtivat, kuinka syvyys

vaikuttaa veden happipitoisuuteen. Samalla pohdittiin myos muita happipitoisuuteen
vaikuttavia tekijoitd, kuten vuodenaikaa ja rehevoitymisen maarda. Ennen
aktiviteetin suorittamista lukiolaisille esiteltiin myos tuottavan kerroksen kasite.

Aktiviteetissa kaytettiin seuraavia valineita:

Soutuvene

Pelastusliivit

Syvyysluotain

Secchi-levy

Limnos-naytteenotin

Naytepullot

Happipitoisuuden maarittamiseen tarvittavat reagenssit ja vilineet
(MColortest™, Compact Laboratory for Water Testing)

2.2 Vesianalyyseja

Osassa II oppilaat paasivat vertailemaan haluamiaan naytteita suorittamalla erilaisia
analyyseja naytteille. Aktiviteetissa kaytettiin valmiiksi kerattyja naytteita, joista
oppilaat saivat valita. Vesinaytteet olivat keratty Jyvaskylan, Helsingin ja Turun
alueilta. Naytteiden joukossa oli niin vesijohto- kuin luonnon vettia. Analyysien

suoritus tapahtui maastossa pienryhmissa. Tuloksien avulla pohdittiin vesinaytteiden

eroja ja vaikutuksia ihmiseen ja ymparistoon.
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Kuva 2. Lukiolaiset suorittamassa vesianalyyseja.

Aktiviteetissa hyodynnettiin vesisalkkuja (MColortest™, Compact Laboratory for
Water Testing). Salkku sisaltaa tarvittavat valineet, reagenssit seka varikartat.

Vesisalkulla tehtavat analyysit:

° pH

e happipitoisuus

o fosfaattipitoisuus

e ammoniumpitoisuus
e nitraattipitoisuus

e nitriittipitoisuus

e kokonaiskovuus

e karbonaattikovuus
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Kuva 3. Vesisalkun sisalto.

3. Toteutusehdotuksia

Kuvaamamme aktiviteetti voidaan toteuttaa esimerkiksi kemian ja biologian
oppiaineiden vilisena yhteistyona. Aktiviteetti soveltuu myos edella mainittujen
oppiaineiden tyokursseille. Sita voidaan soveltaa ylakouluun. Vesianalyysi (osa II)
voidaan toteuttaa myoOs luokassa valmiiksi hankituilla naytteilla. Oppilaat voivat
esimerkiksi tuoda omat vesinaytteensa lahiymparistostaan. Osat I ja II voidaan
toteuttaa tiivilmpana kokonaisuutena, jossa vesianalyysit tehdaan itse keratyille
naytteille valmiiden naytteiden sijaan.

Kiitokset

Haluamme  kiittda  Kulosaaren yhteiskoulun lukiolaisia osallistumisesta
aktiviteetteihin, seka ohjaajiamme Helsingin, Jyvaskylan ja Turun yliopistoista.
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