\
( , BioPop-tiedeluokka
-’ Helsingin yliopisto

°
LUMSI-t;giISIKUS B I O P@ p Veden laadun tutkiminen

Ohjaajan ohje

Ohjaajan ohje:
Veden laadun tutkiminen

Tyon tavoite Tydn tavoitteena on tutkia hulevesikosteikon (tai muun vesistén) vaikutusta
veden laatuun mittaamalla veden pH-arvo, veden kovuus seka ravinnepitoisuuksia vesis-
t66n saapuvasta ja sielta poistuvasta vedesta. Tehtavana on selvittda, eroavatko mittaustu-
lokset kahdessa vesinaytteessé ja pohtia, mistd mahdolliset erot voisivat johtua. Ty0ssa
perehdytdén samalla vesistdjen laatuun ja rehevoitymiseen vaikuttaviin tekijoihin seka ym-
paristdnsuojeluun.

Kohderyhma Ylakoulu ja lukio.

Opetussuunnitelman siséallét Yiakoulu: Biologinen tutkimus (S1), Tutkimusretkia luontoon
ja lahiympéristddn (S2), Ekosysteemien perusrakenne ja toiminta (S3), Kohti kestavaa tule-
vaisuutta (S6).

Tyon kesto 90 min. (15-30 min per mittaus; mittauksia voi tehdad useamman yhta aikaa.)

Taustatietoa

Tassa tydssa tutkitaan,
vaikuttaako Viikin huleve-

sikosteikko alueen hule- / .
vesien laatuun. Huleve- / / 777 7
silla tarkoitetaan sade- ja m

sulamisvesia, jotka johde-
taan pois rakennetulta

Imeytyminen

alueelta useimmiten hule- hileves kostaikkaon

vesiviemareihin ja sielta

lopulta vesistéihin. Hule- Hulevedet Mo Mittaus-
i s kohta A kohta B

vesien vedenlaatua voi-
daan yrittda parantaa hu-
levesikosteikkojen avulla.
Talléin hulevesi johde-
taan hulevesikosteik-

koon, jossa kasvillisuus o _ _ _ _ - _
sitoo huleveden mukana Kuva 1. Hulevesia vmdaqn |oh_taa _huleve__S|k9ste|k_koc_>.r_|_, jossa kaswlllsuus.snoo

. . o huleveden mukana tulevia ravinteita. Tyéssa selvitetaén, eroaako hulevesikos-
kulkeutuneita ravinteita ja teikkoon saapuvan ja sielts poistuvan veden laatu toisistaan. Kuva: liris Lukka-
siten parantaa hulevesien rinen.

laatua.
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Veden laatua voidaan tutkia monilla eri mittareilla, jotka kertovat esimerkiksi siitéd, kuinka
rehevaditynyt vesistd on. Tassa tydssé mitataan pH, veden kovuus, ammonium-, nitriitti-, nit-
raatti- ja fosfaattipitoisuudet sek& hulevesikosteikkoon saapuvasta ettd sieltd poistuvasta
vedesta. Tavoitteena on yrittda selvittaa, eroaako hulevesikosteikkoon saapuvan ja
sielta poistuvan veden laatu toisistaan ja mista mahdolliset erot voisivat johtua.

pH kertoo vesistdn happamuudesta. Luonnonvesien pH on tyypillisesti valilla 6,5-8,2. Jos
pH-arvo on alhaisempi kuin 6, vesistd on hapan. Jos pH-arvo on korkeampi kuin 8, vesist6
on emaksinen. Suomessa esiintyy luonnostaan paljon hapanvetisia jarvia, mutta happa-
muus tai emaksisyys voi kertoa myods vesistdn pilaantumisesta.

Veden kovuusaste ilmaisee veden kalsiumoksidin eli kalkin m&araa. Mitd enemman kalkkia
vesi siséltada, sitd kovempaa vesi on. Kalkki on eméksinen yhdiste. Suomen kallioperé on
yleensa hapanta ja siksi luonnonvesi on yleensa pehmeéa. Kalkkikiviesiintymien I&hell& vesi
on tyypillisesti kovaa.

Typpi on elamalle tarke& alkuaine. Typpea tarvitaan muun muassa proteiinien ja nukleiini-
happojen raaka-aineeksi. Kasvit ja levat ottavat tarvitsemaansa typped ammoniumioneina
(NH4*) tai nitraatteina (NOs°). Tavallisesti kasvit ja levat kayttavat nopeasti kaiken saatavilla
olevan ammoniumin ja nitraatin, joten vesistdissa on usein vain vadhan kasvien hyédynnet-
tavissa olevia typpiyhdisteita. Siten typpi on usein kasvien kasvua rajoittava ravinne. Nit-
raatteja voi levita vesistoon suuria méaéria lannoitteiden ja jatevesipédéastéjen mukana. Am-
moniumia syntyy, kun hajottajat hajottavat eloperaista ainesta. Korkea ammonium- tai nit-
raattipitoisuus kertoo vesistdén rehevéitymisesta. Nitriitti (NO2") ei ole kasville kayttdkelpoi-
nen typpiyhdiste, mutta nitrifikaatiobakteerit pystyvat muokkaamaan siita nitraattia.

Vedessa elavat tuottajat tarvitsevat myds fosfaatteja orgaanisien yhdisteiden tuottamiseen.
Myds sen mé&éaré on vesistbissa yleensa pieni, ja korkea fosfaattien maara kertoo myos ve-
siston rehevoitymisesta.

Pohdittavaksi ennen tyé6ta

1. Mit4 tarkoitetaan vesiston rehevoitymisella?

Vesistdn rehevditymiselld tarkoitetaan yhteyttavien elibiden (kasvien, levien ja yhteyt-
tavét mikrobien) perustuotannon kasvua. Perustuotanto kasvaa, kun kasvua rajoitta-
vien minimiravinteiden (useimmiten typen ja/tai fosforin) méaéré vesistbssa lisdéntyy.
Reheviéitymisen seurauksena hajotustoiminta usein vilkastuu, mik& voi johtaa happi-
katoon ja sisédiseen kuormitukseen.

2. Mika aiheuttaa rehevoitymista?

Reheviéitymista aiheuttaa typen ja fosforin mééarén lisdéntyminen vesistéssé. Ravin-
teita pdéatyy vesistéihin esimerkiksi maa- ja metsétalouden, jatevedenpuhdistamoi-
den, tehtaiden, liikenteen ja muiden p&éstblédhteiden vuoksi.

3. Millaisia tuloksia uskot saavasi pH- ja vedenkovuusmittauksista? Miksi?
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Suomen vesistéjen pH on normaalisti 6,5-5,8 eli miedosti hapanta. Suomen kallio-
perd on pddosin hapanta ja siksi luonnonvesi on yleenséd pehmeda.

. Millaisia tuloksia uskot saavasi ravinnepitoisuuksien mittauksista? Miksi?

Oletus on, etta hulevesikosteikkoon saapuvassa vedessad on suuremmat ravinnepi-
toisuudet kuin sieltd poistuvassa vedessd, silléd hulevesikosteikon ja sen kasvillisuu-
den on tarkoitus sitoa huleveden mukana saapuvia ravinteita.

Tyossa tarvittavat vilineet

Ajastin

Falcon-putkia naytteenottoastioiksi

Falcon-putkitelineita

Pasteur-pipetteja

Permanent-tusseja ja maalarinteippia nayteputkien nime&miseen
Vesinaytteita

Suojavélineet: suojahanskat (ja suojatakit)

VISOCOLOR SCHOOL Koulun vesitutkimussalkku, joka siséltaé:

Mittalaseja (muovinen)

Muoviruiskuja

Vertailijoita (muovinen pidike)

Reagenssit ammoniumtestille

Reagenssit nitriittitestille

Reagenssit nitraattitestille

Reagenssit fosfaatin mittaamiselle
Reagenssit pH:n mittaamiselle
Reagenssit veden kovuuden mittaamiselle
Vérikartta

Tyoéturvallisuus

Kayta suojahanskoja kasitellessési reagensseja.

Varo reagenssien roiskumista iholle ja silmiin.

Nestemaiset jatteet voi havittdd huuhtelemalla ne viemériin runsaan veden kera.
Maastossa ollessa nestemaiset jatteet keratdan ohjaajan jateastiaan.
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Tybohje

Tybohje perustuu Visocolor School -vesitutkimussalkun toimintaohjeisiin.

Tydssa mitataan hulevesikosteikkoon tulevan veden ja sieltéd poistuvan veden laatua. Jotta
voidaan tutkia veden laadun muuttumista hulevesikosteikossa, testit (pH-arvo, veden ko-
vuus sekd ammonium-, nitriitti-, nitraatti- ja fosforipitoisuudet) tehddan seka hulevesikosteik-
koon tulevasta etta sieltéd poistuvasta vedesta. Kukin tydpari tekee yhden testin. Ohjaaja
kertoo sinulle, mink& testin teet tyOparisi kanssa.

Néytteiden keraaminen. Keraa tydparisi kanssa yhteen Falcon-putkeen 45 ml vesinayte
hulevesikosteikkoon saapuvasta vedesta ja toiseen Falcon-putkeen 45 ml vesindyte hule-
vesikosteikosta poistuvasta vedesta. Nimea putket.

Ryhman yhteisten kontrollindytteiden valmistaminen

Valmistakaa ryhmalle kaksi kontrollinaytetta: yksi ndyte hulevesikosteikkoon saapuvasta ve-
desté ja yksi ndyte sieltd poistuvasta vedestd. Kontrollindytteisiin ei lisdtd reagensseja.
Kontrollindytteita tarvitaan varireaktioiden vertailussa.

1. Lis&a muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin. Nimea mittalasi.
2. Sulje mittalasi ja aseta se vertailijan A-paikkaan.

pH-arvon mittaaminen

Lisda muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin (B-mittalasi).

Lisda 4 pisaraa pH-1 —reagenssia.

Sulje mittalasi ja sekoita. Aseta B-mittalasi vertailijan B-paikkaan.

Avaa mittalasit. Tarkkaile naytteita ylhaltapain ja liu’'uta vertailijaa vérikartalla, kun-
nes A- ja B-mittalasien varit tdsmé&éavat. Pitoisuus voidaan lukea varikartan ylapuo-
lelta vertailijan kohdalta. Merkitse tulos tydohjeen lopussa olevaan taulukkoon.

o=

Veden kovuuden mittaaminen

1. Lis&a muoviruiskun avulla 5 ml vettd muoviputkeen.

2. Lisaa 2 pisaraa GH-1 —reagenssia.

3. Sekoita varovasti muoviputken sisaltdéd. Vesindyte muuttuu punaiseksi, jos siind on
kovuutta tuottavia kalsium- ja magnesiumsuoloja. Vesinayte muuttuu vihreéksi, jos
siin& ei ole kovuutta tuottavia aineita.

4. Mikali vesi varjaytyi punaiseksi, lasketaan veden kovuusaste. Pida GH-2 —reagenssin
tippapullo pystysuorassa ja lisda vesinaytteeseen pisaroita yksi kerrallaan, kunnes
nayte muuttuu vihredksi. Sekoita naytettd samalla varovasti.

5. Laske pisaroiden maéara. Yksi pisara vastaa yhta veden kovuusastetta (°d). Esim. 3
pisaraa vastaa 3 °d. Merkitse veden kovuus ty6ohjeen lopussa olevaan taulukkoon.
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Ammoniumpitoisuuden mittaaminen

1. Lisda muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin (B-mittalasi).
2. Lis&a 10 pisaraa NH4-1 —reagenssia.

3. Sulje mittalasi ja sekoita.

4. Lisaa 1 mittalusikallinen NHs-2 —reagenssia.

5.
6
7
8
9.
1

Sulje mittalasi. Ravistele, kunnes jauhe on liuennut.

. Odota 5 minuuttia.
. Lisaa 4 pisaraa NH4-3 —reagenssia.
. Sulje lasi ja sekoita.

Odota 7 minuuttia. Aseta B-mittalasi vertailijan B-paikkaan.

0.Avaa mittalasit. Tarkkaile naytteita ylhaaltapain ja liu’'uta vertailijaa varikartalla, kun-

nes A- ja B-mittalasien varit tdsmé&évat. Pitoisuus voidaan lukea varikartan ylapuo-
lelta vertailijan kohdalta. Merkitse tulos tybohjeen lopussa olevaan taulukkoon.

Nitriittipitoisuuden mittaaminen

NOoOOhAWND

Lisda muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin (B-mittalasi).

Lisd4 4 pisaraa NO2-1 —reagenssia.

Sulje mittalasi ja sekoita.

Lisda 1 mittalusikallinen NO2-2 —reagenssia.

Sulje mittalasi. Ravistele, kunnes jauhe on liuennut.

Odota 10 minuuttia. Aseta B-mittalasi vertailijan B-paikkaan.

Avaa mittalasit. Tarkkaile naytteita ylhaltapain ja liu’'uta vertailijaa vérikartalla, kun-
nes A- ja B-mittalasien varit tdsmé&éavat. Pitoisuus voidaan lukea varikartan ylapuo-
lelta vertailijan kohdalta. Merkitse tulos tydohjeen lopussa olevaan taulukkoon.

Nitraattipitoisuuden mittaaminen

NN~

Lisda muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin (B-mittalasi).

Lisda 5 pisaraa NOs-1 —reagenssia.

Sulje mittalasi ja sekoita.

Lisda 1 mittalusikallinen NOs-2 —reagenssia.

Sulje mittalasi ja ravistele sekoitusta valittémasti minuutin ajan.

Odota 5 minuuttia. Aseta B-mittalasi vertailijan B-paikkaan.

Avaa mittalasit. Tarkkaile naytteita ylhaaltapain ja liu’'uta vertailijaa vérikartalla, kun-
nes A- ja B-mittalasien varit tdsmé&évat. Pitoisuus voidaan lukea varikartan ylapuo-
lelta vertailijan kohdalta. Merkitse tulos tydohjeen lopussa olevaan taulukkoon.

Fosfaattipitoisuuden mittaaminen

1.
2.
3.

Lisda muoviruiskun avulla 5 ml vetta mittalasiin (B-mittalasi).
Lisda 6 pisaraa POs-1 —reagenssia.
Sulje lasi ja sekoita.
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Lisd4 6 pisaraa POs-2 —reagenssia.
Sulje lasi ja sekoita.
Odota 10 minuuttia. Aseta B-mittalasi vertailijan B-paikkaan.

Avaa mittalasit. Tarkkaile naytteita ylhaltapain ja liu’'uta vertailijaa vérikartalla, kun-
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nes A- ja B-mittalasien varit tdsmé&éavat. Pitoisuus voidaan lukea varikartan ylapuo-
lelta vertailijan kohdalta. Merkitse tulos tybohjeen lopussa olevaan taulukkoon.

Merkitse tuloksesi alla olevaan taulukkoon.

Testi

Saapuva vesi Poistuva vesi

pH

Veden kovuus, °d

Ammonium (NH4*), mg/L

Nitriitti (NOz"), mg/L

Nitraatti (NO3z"), mg/L

Fosfaatti (PO4%), mg/L

Tulosten tulkinta

Testi Tulos Veden laatu
pH 5 tai alle Heikko
6 Hyva
7 Erinomainen
8 Hyva
9 tai yli Heikko
Veden kovuus | 0-3 °d Erittdin pehmeéaa
3-6 °d Pehmeé&é
6-9 °d Keskikovaa
9-12 °d Kovahkoa
12-18 °d Kovaa
18 °d tai yli Erittdin kovaa
Ammonium 0,5 mg/L tai alle Hyva
Nitriitti 0,15 mg/L tai alle Hyva
Nitraatti 0 mg/L Erinomainen
5 mg/L Tyydyttava
20 mg/L Heikko
40 mg/L Heikko
Fosfaatti 1 mg/L tai alle Erinomainen
2 mg/L Hyva
4 mg/L Tyydyttava
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Pohdittavaksi tyon jalkeen

1. Millainen vesinaytteiden laatu oli ndiden testien perusteella?
Pohtikaa, millainen néytteiden vedenlaatu oli annettuihin vertailuarvoihin verrattuna.
2. Miten hulevesikosteikko vaikuttaa huleveden laatuun testien tulosten perusteella?

Tuloksista yritetdédn péételld, ovatko hulevesikosteikon tuottajat mahdollisesti sito-
neet veden mukana saapuvia ravinteita.

3. Mitka tekijat vaikuttavat tulosten luotettavuuteen?

Néytteenottopaivdn séé voi vaikuttaa tyén tuloksiin: runsas sade saa aikaan veden
virtausnopeuden kasvun, mikd heikentdd hulevesikosteikon vaikutusten arviointi-
mahdollisuuksia. Toisaalta pitkdén jatkunut kuivuus saa hulevesikosteikon veden sei-
somaan, mikd myds vaikeuttaa kosteikon vaikutuksen arviointia. Tuloksiin vaikuttaa
myds se, mikali jokin eldin on juuri ulostanut nédytteenottokohtaan. T4ssé tydssé jo-
kainen tydpari oftti itselleen oman vesindytteen, joten vesindytteiden vélilld saattaa
olla eroavaisuuksia, jolloin eri niiden vertailuun tulee suhtautua Kriittisesti.

4. Milla muilla mittareilla voidaan maarittaa veden laatua?

Téssé tydsséd kaytettyjen mittarien liséksi vedenlaatua voidaan arvioida esimerkiksi
biologisen hapenkulutuksen, liuenneen hapen méérén, bakteerien mééran seké ve-
den sameuden perusteella.
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