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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on ollut kehittaa Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
yllapitamassa Harakan luontokeskuksessa jarjestettaville ymparistontutkimuskursseille kier-
roskokonaisuus, jonka kautta kursseilla voidaan tutustua luontokeskusta ymparoivaan luon-
toon ja samalla perehtya ympariston tilaan ja sen tutkimukseen.

Harakan luontokeskus sijaitsee Harakan saaressa ja Helsingin ymparistokasvatustoiminta on
paaasiallisesti keskitetty sinne. Luontokeskuksessa jarjestetaan ymparistokasvatusta kaiken-
ikaisille kuntalaisille. Erityisesti lukioille ja ylakouluille on tarjolla ymparistontutkimuskursse-
ja joilla tutustutaan kemiallisen ymparistontutkimuksen perusteisiin. Kurssit ovat kolmipaivai-
sia ja yksi paivista toteutetaan Harakan saaressa.

Opinnaytetyona kehitettavan Nenosen kierroksen tarkoituksena on ottaa saariymparistd mu-
kaan osaksi kursseja ja opetusta. Kierros koostuu erilaisista tehtavista, jotka ovat sijoitettu
suoritettaviksi ympari Harakan saarta. Oppilaat voivat tehtavien kautta itsenaisesti havain-
noida ja tarkkailla ymparistoaan. Kierroksen tarkoitus on herattaa heita miettimaan oman
lahiympariston tilaa ja ongelmia, seka niiden ratkaisumahdollisuuksia.

Kierros on koottu yhteistyossa tyon tilaajan eli Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimus-
kurssien ohjaajan Asta Ekmanin kanssa. Kierroksen pohjana on kaytetty hanen toiveitaan,
mutta myos ymparistokasvatuksen perusteoksia seka oppilaitosten opetussuunnitelmien perus-
teita. Ympariston tila ja tutkimus ovat osa peruskoulujen seka lukioiden opetussuunnitelmia
ja Nenosen kierros pyrkii tukemaan koulujen opetustyota. Kierroksen toimivuutta on kokeiltu
oppilasryhmien kanssa ennen viimeistelya jolloin myos kerattiin kommentteja oppilailta ja
heidan opettajiltaan. Kommentit on hyodynnetty tyon viimeistelyssa.

Ymparistokasvatus, ymparistontutkimus, ymparistontutkimuskurssi, Harakan luontokeskus
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This thesis was made to provide a tour for the courses of environmental research in the Na-
ture centre of Harakka. During the tour the students will explore the nature around the Na-
ture centre and at the same time learn about environmental issues and research.

The Nature centre is maintained by the City of Helsinki Environment Department and is locat-
ed in the Island of Harakka. The environmental education of the city of Helsinki is based at
the Nature centre and environmental education is provided there for people of all ages. The
environmental research courses are specially targeted for secondary schools in Helsinki. Dur-
ing the three-day course students will learn the basics of chemical research of the environ-
ment. Only one of the three days is held in the island of Harakka.

The purpose of the Nenonen tour is to use the unique archipelagic nature as a background for
the courses and studying. The tour consists of a variety of exercises placed around the island.
The students have to make observations about the surrounding nature through the exercises.
The tour is supposed to make the students think about the state of their own immediate envi-
ronment, environmental problems and their possible solutions.

The Nenonen tour was put together with Asta Ekman who is the teacher of the environmental
research courses. The tour is mostly based on her wishes but well-known books and methods
of environmental education and basic curricula of schools have also been used. The state of
the environment and environmental issues are a part of the curricula of secondary schools
and the Nenonen tour aspires to back them up. Before adding the finishing touches on the
tour, it was tested out with a group of students. The students and their teachers were asked
to leave comments about the tour and the results were used to improve it.

Environmental education, environmental research, course of environmental research, Nature
centre of Harakka



1 Johdanto

Harakan luontokeskuksessa Helsingissa jarjestetaan kuntalaisille ja kouluille tapahtumia,
kursseja ja leireja. Lukiolaisille ja ylakoululaisille suunnatut ymparistontutkimuskurssit ovat
osa luontokeskuksen palveluja. Kursseilla oppilaat tutustuvat kemialliseen ymparistontutki-

mukseen ja Harakan saaressa on kursseilla tyoskennelty lahinna laboratoriotiloissa.

Kursseilla ei tahan mennessa ole ollut sopivaa tyokalua, jolla Harakan saaren ymparisto saa-
taisiin hyodynnettya tehokkaasti oppimisymparistona. Kurssien ohjaajalla Asta Ekmanilla on
kypsynyt idea tehtavakierroksesta saaressa, jolla oppilaat kiertaisivat saaren pareittain tehta-
via ratkaisten ja tutustuen samalla saarimiljooseen ja saaren historiaan. Hanella itsellaan ei
ollut kuitenkaan resursseja suunnitella kierrosta, joten han ehdotti kierroksen kokoamista

opinnaytetyon aiheeksi. Syntyi idea Nenosen kierroksesta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa ymparistontutkimuskursseja ja yhdistaa Harakan

saaren historiaa ja luonto tehokkaammin osaksi kurssia ja sen sisaltoa.

2 Ymparistokasvatuksesta

Ymparistokasvatuksen arvioidaan saaneen alkunsa 1960-luvulla ja siita seuraavan 20 vuoden
aikana se sai vahvistusta kasitteena lukuisien kokousten ja konferenssien yhteydessa. Suo-
meen ymparistokasvatus saapui kasitteena vuonna 1975 termin saatua vahvistuksen vuonna
1972 Tukholmassa jarjestetyssa Yhdistyneiden kansakuntien (YK) ymparistokonferenssissa,
jossa alkusysayksen sai myos kansainvalinen ymparistokasvatusohjelma (Wolff 2004, 18- 19).
Tata ennen ymparistokasvatus oli Suomessa varsin tuntematon kasite ja silloinen ymparisto-

kasvatus oli lahinna luonnonsuojelupainotteista (Lahti 2000, 205-220).

Ymparistokasvatuksella tarkoitetaan kasvatuksellista tyota, jonka tarkoituksena on lisata ym-
paristotietoisuutta. Tarkoituksena on saada aikaan se, etta oppijan tiedot, taidot ja toiminta-
tavat olisivat kestavan kehityksen periaatteen mukaiset (Cantell & Koskinen 2004, 60). Suo-
messa kestavan kehityksen kasvatus seka ymparistokasvatus kulkevat termeina rinta rinnan.
Ymparistokasvatuksen painopiste mielletaan usein enemman juuri ekologiseen ymparistoon,
kun taas kestavan kehityksen kasvatus ylettaa kaikille sen osa-alueille jotka ovat taloudelli-

nen, sosiaalinen, kulttuurinen ja ekologinen (Cantell & Koskinen 2004, 27-28).

Ymparistokasvatus toteutuu parhaimmillaan lapaisyperiaatteella kaikessa kasvatuksessa ja
opetuksessa jolloin ei pelkastaan opeteta yksittaisia, irrallisia asioita vaan tarkoitus on luoda
kokemuksia ja saada oppijat ynmartamaan asiat kokonaisuutena ja niiden yhteyden toisiinsa.
(van Matre 1998, 39-42)



2.1 Ymparistokasvatuksen tarkoitus

Lyhyesti sanottuna ymparistokasvatuksen tarkoituksena on saada aikaan ihminen joka toimii
ymparistovastuullisesti. Ymparistokasvatuksen tavoitteita ja tarkoitusta on vuosien varrella
kasitelty lukuisilla tahoilla. Tavoitteiden pohja loytyy Thilisissa vuonna 1977 jarjestetyssa hal-
litusten valisessa ymparistokasvatuskonferenssista, jossa yhdistyneiden kansakuntien kasva-
tus-, tiede- ja kulttuurijarjesto UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) tiivisti ymparistokasvatuksen tavoitteet viiteen eri osaan. Nama viisi osaa olivat

tietoisuus, herkkyys, asenteet, taidot ja osallistuminen. (Cantell & Koskinen 2004, 60)

Ymparistokasvatuksen tarkoituksena on auttaa ihmista hankkimaan tietoa ymparistosta ja
painottaa ymparistoherkkyyteen paasemiseksi omien kokemusten tarkeytta tiedon hankinnas-
sa. Nain saavutettaisiin ymmarrys ymparistoon ja sen ongelmiin kokonaisuutena. lhmisten
asenteiden ja tunteiden tulisi selkiytya ja ohjata heita enemman ymparistostamme huolehti-
vaan elamantapaan. Ymparistokasvatuksen seurauksena tulisi ihmiselle syntya taito ymparis-
toongelmien tunnistamiseen seka ratkaisuun. Ymparistokasvatuksen tulisi myos luoda mahdol-
lisuus aktiiviseen osallistumiseen ympariston ongelmien ratkaisemiseksi. (Cantell & Koskinen
2004, 60)

Ymparistokasvatuksen onnistuessa yksilon omat kokemukset seka aistihavainnot saavat aikaan
niin sanotun tunnepitoisen siteen ymparistoon, jota kutsutaan ymparistoherkkyydeksi. Ympa-
ristoherkkyyden aikaansaamiseksi ymparistokasvatuksessa usein painotetaankin vahvasti eten-
kin lapsuuden aikana saataviin luontokokemuksiin. Nuorilla painopiste puolestaan on useasti

tietoisuuden ja vastuullisuuden lisaamisella. (Vaananen 2010, 2-3)

2.2 Toimintamalleja
Ymparistokasvatuksen toteuttamisen avuksi on kehitetty monia erilaisia toimintamalleja, jois-
ta seuraavassa on esiteltyna muutamia, jotka tukevat Nenosen kierroksen ideaa opetusvali-

neena.

2.2.1 Palmerin puumalli

Yksi ymparistokasvatuksen perusmalleista on Palmerin puumalli (kuva 1), joka esiteltiin Joy A.
Palmerin vuonna 1998 julkaistussa teoksessa Environmental Education in the 21st century.
Puumallissa ymparistokasvatuksen perusta on puun juurissa, joissa oppijan omat merkittavat
elamankokemukset luovat pohjan kasvatukselle. Puun lehvasto jakaantuu ymparistokasvatuk-
sen keskeisiin elementteihin jotka kaikki ovat samanarvoisia ja ymparistokasvatuksen tulisi
tapahtua samanaikaisesti kaikilla nailla elementeilla. Nama elementit ovat ymparistosta, ym-
paristossa ja ympariston puolesta. Oppiminen ymparistosta lisaa ymparistotietoisuutta ja ko-

kemuksia ja naiden myota kertyy kriittisesti seka empiirisesti hankittua tietoa. Ymparistossa



oppiminen puolestaan painottuu esteettiseen kokemuksellisuuteen ja toimintaan. Toimiminen
ympariston puolesta keskittyy eettisiin kysymyksiin. Mikaan naista elementeista ei yksinaan
kykene herattamaan ymparistovastuullisuutta oppijassa, vaan hyva ymparistokasvatus vaatii
kaikkien kolmen osa-alueen toimimista seka oppijan jo olemassa olevien omien kokemusten ja
tietojen huomioonottamista. (Cantell & Koskinen 2004, 67-69)

Huaolestu-
Neisuus

Tiedot,
kasittest,
taidot,

Merkittavat
| elamanko-
kemukset

Kuva 1: Palmerin puumalli (Cantell 2004)

Nenosen kierrokselle osallistujat oppivat niin sanotusti ymparistosta ymparistossa. He saavat
uusia kokemuksia, toimivat ymparistossa ja toivottavasti myos oppivat uusia tietoja ja taitoja,

jolloin Palmerin puumallin kaikki kolme elementtia ovat yhdessa mukana kierroksella.

2.2.2 Koskisen osallistuvan ymparistokasvatuksen malli
Ihmisen osallistuminen vahvistaa tunnetta siita, etta hanella on mahdollisuus vaikuttaa asioi-

hin omassa ymparistossaan, jolloin osallistuminen on voimaannuttavaa. Koskisen osallistuvan



ymparistokasvatuksen mallissa painotus kohdistuu osallisuuteen, voimaantumiseen ja yhdys-
kunnalliseen ulottuvuuteen ymparistokasvatuksessa. Yhdessa toimiminen, omakohtaiset ko-
kemukset seka niiden miettiminen ovat oppimisen keinoja joiden avulla saavutetaan ymparis-
tovastuullinen ihminen. Koskisen mallissa ymparistovastuullisuus muodostuu yksilon kokemuk-
sesta olevansa osa luontoa ja yhteiskuntaa, ymparistotiedosta ja -taidosta seka omien ympa-
ristoarvojen tiedostamisesta ja niiden esittamiskyvysta. Ymparistovastuullisuus on myos luon-
non toiminnan seka omien tekojen yhteyden ymmartamista ymparistoongelmiin ja aktiivisesta

toimintaa ymparistoongelmien ratkaisemiseksi. (Cantell & Koskinen 2004, 65)

Koskisen malli perustuu kahteen eri osaan, jossa ymparistovastuullisuuden saavuttamiseksi on
eritelty tavoitteet seka menetelmat. Ensimmaisessa osassa tunteita ja arvoja tarkastellaan
suhteessa luontoon ja yhteiskuntaan niin, etta ihminen on osa luontoa, mutta myos yhteis-
kunnan jasen. Tunteet ja arvot ovat toisiinsa yhteydessa, silla ihminen sitoutuu paremmin
arvoihin, jotka vetoavat heidan tunteisiinsa. Luonnon osalta yhteenkuuluvuus luonnon kanssa
seka luonnon kunnioittaminen ovat Koskisen mallissa (kuva 2) tarkeimpia tavoitteita. Yhteis-
kunnallisesta nakokulmasta yhtena tavoitteena on saada aikaan yksilon luottamus omiin vai-
kutusmahdollisuuksiin. (Cantell & Koskinen 2004, 66-67)

My0s tiedot ja taidot kulkevat Koskisen mallissa rinnakkain. Mallin mukaan tiedot ja taidot
jaotellaan kolmeen osaan jotka ovat ekologia, ymparistokysymykset ja yksilon ja yhteison
toimintamallit. Ekologian tarkein tavoite on ymmarrys luonnon toimimisesta ja ymparistoky-
symyksissa painotetaan oman toiminnan seka elamantavan yhteytta ymparistoongelmiin. Toi-
mintamallit tuovat esiin ymparistovastuullisesti toimimisen taidot yksilona ja yhteisossa.
(Cantell & Koskinen 2004, 66-67)
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Kuva 2: Koskisen osallistuvan ymparistokasvatuksen malli (Cantell 2004)

Nenosen kierroksen voidaan katsoa tukevan Koskisen mallin ajatuksia, silla kierroksen aikana
heratellaan oppilaiden mielenkiintoa lahiymparistoon ja sen tilaan. Ryhmissa tai pareissa liik-
kuessaan he voivat keskustella tehtavista ja pohtia oikeita vastauksia. Tavoitteena on myos
saada oppilaita ymmartamaan omien tekojen ja toimien vaikutuksia ymparistoon seka sita,
miten jo pienillakin teoilla on mahdollista lahtea parantamaan elinymparistoamme. Nenosen
kierroksen tavoitteet liikkuvat samalla alueella kuin Koskisen mallissakin. Tavoitteena on ym-

paristovastuullisempi kansalainen jolla on halua toimia ympariston puolesta.

2.2.3 Maakasvatus
Steve van Matre kehitti maakasvatuksen (Earth education) ideaa hiljalleen vaihtoehtoisena
ymparistokasvatusmallina, jossa painotus on mm. ekologisten peruskasitteiden ja toimintojen
ymmartamisella. Maakasvatuksen pohjana toimi van Matren aiemmin kehittama Sopeutumis-
ohjelma (Acclimatization). (van Matre 1998, 73-77)
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Maakasvatuksessa painotetaan ympariston hahmottamista kokemusten ja elamysten kautta ja
oppiminen tapahtuu esimerkiksi itse oivaltamalla. Maakasvatuksessa luonto koetaan yksin il-

man ryhmia. (Suomen maakasvatusyhdistys ry 2010)

Maakasvatuksen pyrkimyksena on auttaa ihmisia sopusointuisempaan ja iloisempaan elamaan
luonnon kanssa seka lisaamaan ymmarrysta maapalloa ja sen elamaa kohtaan. Maakasvatuk-
sessa painotetaan omia kokemuksia ja tuntemuksia. Opetuksen kuuluu olla aina havainnollista
ja oppilailla olisi oltava kiintopiste, johon keskittya opetuksen aikana. Maakasvatuksessa val-
tetaan pelkkaa lajien tunnistamista ja nimien opettelua, jota usein kaytetaan ymparistokas-
vatuksen menetelmana. Steve van Matren esimerkin mukaan esimerkiksi roskien keraamisella
koulujen siivoustalkoissa ei itsessaan ole mitaan tekemista ymparistokasvatuksen kanssa,
vaikka siina luontoa siistitaankin. Sen sijaan roskien keraamisen ohella tulisi saada oppilaat

pohtimaan sita miksi ja mista kaikki roska on luontoon paatynyt. (van Matre 1998, 41)

Maakasvatusta havainnoidaan kolmisivuisella kolmiolla jonka sivuilla on esitetty lahtokohdat,
sisallot ja menetelmat joita maakasvatuksessa hyodynnetaan. Kolmion sivut muodostavat mik-
si, mita ja miten - osiot, jotka selittavat maakasvatuksen syyt, tarkoitukset ja tavat. (van
Matre 1998, 103-108)

Sugjeleminen
Miksi?

Hualehtiminen  Kouluttaminen

Kuva 3: Maakasvatuksen lahtokohdat (Suomen maakasvatusyhdistys ry)

Ensimmainen kolmion sivu selittaa miksi maakasvatusta tarvitaan (kuva 3). Maakasvatuksen
lahtokohdaksi on kohotettu ihmisen toiminnan aiheuttama vaara maapallolle. Maapallo tarvit-
see suojelua ja puolestapuhujia. Ne, jotka valittavat ymmartavat elaman toimintaa maapal-

lolla, ovat muita ihmisia rikkaampia elamassa. (van Matre, 1998, 109-118)
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Ymméartaminen
Mita?

Tunteminen Kasitteleminen

Kuva 4: Maakasvatuksen sisalto (Suomen maakasvatusyhdistys ry)

Kolmion toisella sivulla ilmenee maakasvatuksen sisalto eli se mitd maakasvatus on (kuva 4).
Ihmiset pyritaan saamaan ymmartamaan maapallon toiminta ekologisten jarjestelmien seka
elioyhteisojen tunnistamisen kautta. Tata kautta ihmisille syntyy kestava tunneside maahan
ja kaikkeen elamaan ja heita voidaan tukea elamantapansa muutoksessa kohti maata ja koko

maapalloa kunnioittavampaan suuntaan. (van Matre 1998, 123-161)

Jasentaminen

Miten?

Uppoutuminen Yhdistaminen

Kuva 5: Maakasvatuksen menetelmat (Suomen maakasvatusyhdistys ry)

Miten maakasvatusta tulisi toteuttaa selviaa kolmion kolmannella sivulla (kuva 5). Maakasva-
tuksen menetelmat koostuvat selkeista ohjelmakokonaisuuksista jotka tuovat toimintaan tai-
anomaisuutta ja seikkaluja, mahdollisuuden oppijan omakohtaisiin kokemuksiin ja yksinoloon

seka pohtimiseen luonnon keskella. (van Matre 1998, 108)

Nenosen kierroksella kasvatuksen kiintopiste on pyritty luomaan omaan lahiymparistoon, jota
Harakan saari ja sita ymparoiva alue esittaa. Lajien ja nimien tunnistamisin sijaan Nenosen
kierroksella pyritaan luomaan kokonaiskuvaa lahiympariston tilasta ja herattamaan kiinnos-

tusta sita kohtaan. Nenosen kierroksella kuljetaan yleensa pienissa ryhmissa, mutta maakas-
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vatuksen periaate tukee kierroksen painotusta omien havaintojen tekemisessa ja vaikutus-

mahdollisuuksien ymmartamisessa.

Harakan luontokeskuksen toiminnassa on hyodynnetty maakasvatuksen periaatteita jo ennes-
taan. Tyontekijat ovat kayneet koulutuksissa. Jo Nenosen kierrosta suunniteltaessa ilmeni

toive maakasvatuksen periaatteiden toteuttamisesta osana kierrosta.

2.3 Ymparistontutkimus ymparistokasvatuksessa

Ympariston tutkimisen kehittaminen ymparistokasvatuksen osana lahti liikkeelle 1990-luvun
alussa. Ymparistokasvatuksessa on tarkeaa painottaa tutkimuksia oppijoille laheisilla ja tutuil-
la alueilla. Tarkeinta on oppijan oman elinympariston ymmartaminen, itsenainen havainnointi
ja paatelmien tekeminen. Kun ympariston nykytila on selvitetty, voidaan miettia sita miten
tilannetta voidaan mahdollisesti parantaa ja tulevia ongelmia ehkaista (Nordsrom 2004, 133-
135). Tutkimusten yhteys oppijan jokapaivaiseen elamaan ja arkeen on tarkeaa. Asiat on hel-
pompi omaksua, kun ne liittyvat laheisesti omaan elamaan tai elinymparistoon (Nordsrom
2004, 143).

Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskurssit liittyvat yleensa lukion ja peruskoulun 9.-
luokkalaisten kemiantunteihin. Ympariston tila ja tutkimus ovat osa lukion seka peruskoulun

opetussuunnitelman tavoitteita.

3 Helsingin kaupungin ymparistokeskus

Helsingin ymparistokeskus on Helsingin kaupungin virasto, jonka toimialaan kuuluvat kaikki
kaupungin ymparistoasiat, elainsuojelu seka elintarvikkeiden turvallisuus. Ymparistokeskuksen
tavoitteena on edistaa ympariston ja luonnon huomioimista erityisesti paatoksenteossa, kan-
nustaa kaupunkilaisia ymparistovastuulliseen toimintaan, tuottaa tietoa ymparistosta ja huo-
lehtia, etta asuinymparistot ja elintarvikkeet ovat turvallisia. Helsingin ymparistokeskuksen
alaisuuteen kuuluu myos ymparistolautakunta. Ymparistokasvatustoiminta on keskitetty Hara-

kan luontokeskukseen. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010)

3.1 Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen organisaatio

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen alaisuuteen kuuluu nelja eri yksikkoa jotka ovat ym-
paristonvalvontayksikko (Yvy), ymparistoterveysyksikko (Yty), ymparistonsuojelu- ja tutkimus-
yksikko (Ysty) seka hallintoyksikko (Hy). Jokainen yksikko jakaantuu viela omiin vastuualuei-

siinsa (Kuva 6). (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010)

Harakan luontokeskus kuuluu ymparistonsuojelu- ja tutkimusyksikon alaiseen Ymparistokasva-

tuksen vastuualueeseen. Koko yksikon paallikkona toimii ymparistotutkimuspaallikko Paivi
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Kippo-Edlund, mutta Harakan luontokeskuksen johtavana esimiehena tyoskentelee Ymparisto-
kasvatusyksikon johtava ymparistokasvattaja Kaisa Pajanen. (Helsingin kaupungin ymparisto-
keskus 2010)

Ymparistolautakunta

Ymparistojohtaja

Teollisuusvahonta

el Ympdristivalvontayksikka Maaperavalvonta

Asuinympéristévalvonta

Elintarvikevalvonta
— Ymparistoterveysyksikkd

Terveysvalvonta

i B r B
Ymparistévakutusten arviointi
I . h ¥Ymparisténtutkimus
Ymparisténsuojelu-ja
tutkimusyksikka ¥Ymparistdnsuojelun
kehittaminen

¥mparisttkasvatus

Hallintopahelut
e Hallintoyksikko Asiakaspalvelu ja viestintd

Tietohallintopalvelut

Kuva 6: Helsingin ymparistokeskuksen organisaatiokaavio

3.2 Harakan luontokeskus

Harakan luontokeskus on Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen hallinnoima. Luontokeskus
toimii ymparistokasvatuksen toiminta- seka kehittamiskeskuksena ja se tarjoaa palveluita ja
tietoa erilaisista ymparistokasvatuksen menetelmista. Luontokeskus sijaitsee Harakan saares-
sa Helsingin Kaivopuiston edustalla noin 5 minuutin venematkan paassa mantereesta (Kuva 7).
Saari on toiminut niin Suomen kuin Venajan puolustusvoimien kaytossa ja ollut vuosia suljettu

yleisolta, kunnes se vuonna 1989 se avattiin kaikille. Saari on suosittu lintujen pesintasaari ja
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puolet saaresta onkin suojelualuetta, jossa yleisolta on liikkuminen kielletty lintujen pesima-

aikaan kevaasta loppukesaan.

rkka

Suomertinna

¢

Kuva 7: Harakan saaren sijainti (Helsingin kaupungin ymparistokeskus)

Nykyaan Harakan saari on avoin kaikille, mutta oman veneen ankkuroiminen ja koirien tuomi-
nen saareen on kiellettya. Saaressa ei myoskaan saa yopya ja tulen teko on luvanvaraista.
Talvisin Harakan luontokeskus on suljettu, mutta saareen saa kulkea vapaasti jaita pitkin.
Luontokeskus aukeaa toukokuussa ja on avoinna aina syyskuuhun. Yhteysvene kulkee par-
haimmillaan kesakaudella 20 minuutin valein saaren ja Ullanlinnan laiturin valia. Veneyhteyt-
ta ajaa yksityinen yrittaja ja venematka on maksullinen. Luontokeskuksen lisaksi Harakan saa-
rella sijaitsee taiteilijoiden tyotiloja. Ainoa vakituinen asukas saaressa on vahtimestari per-

heineen.

3.2.1 Toiminta Harakan luontokeskuksessa
Harakan luontokeskuksessa tarjotaan luontoelamyksia kaikille ikaryhmille. Paivakodeille jar-
jestetaan saariseikkailuja. Seikkailuja jarjestetaan myos muutamina kesaviikonloppuina, jol-
loin ne ovat avoimia kaikille helsinkilaisperheille. Seikkailun voi myos tilata maksusta esimer-
kiksi syntymapaiville. Luontokoulut ovat puolestaan suunnattu peruskoulun alakoululuokille.
Luontokouluissa tutustutaan saareen ja luontoon kahden ohjaajan johdolla. Ymparistokemian
opetuslaboratorio toimii historiallisessa Taidetalossa, jossa sijaitsee myos taiteilijoiden tyoti-
loja. Kesaisin Harakassa jarjestetaan paivaleireja lapsille ja nuorille. Leirit ovat kaikille avoi-

mia, mutta mukaan mahtuvat vain nopeimmat ilmoittautujat.

Harakan saaressa jarjestetaan myos paljon tilausretkia esimerkiksi oppilaitoksille tai yritysten
tyohyvinvointipaivina. Harakan luontokeskus jarjestaa pyynnosta maksullisen oppaan ryhmille

esittelemaan saarta yleisesti tai toivotusta aiheesta.
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Kuntalaisille jarjestetaan Harakassa monenlaisia maksuttomia retkia pitkin vuotta. Retkien
teemat ovat vaihtelevia. Esimerkkeja kesan 2010 retkista ovat Kasvit kertovat saaren histori-
asta, Harakan vaeltajaperhoset seka Otokat, Kuutamo ja yon ihmeet Harakassa. Saaressa jar-
jestetaan myos erillisia tapahtumia esimerkiksi kesakuisin vietettavana Helsinki-paivana. Syk-
sylla 2010 Harakassa sijaitseva, yleisolta normaalisti suljettu taidetalo oli avoinna OpenHouse
Helsinki-tapahtuman aikaan, jolloin taloa esiteltiin kiinnostuneille. Elokuussa 2010 Harakassa
pidettiin Monimuotoinen Itameri - tapahtuma, jonka jarjestivat Alleco Oy ja Biosukeltajat ry

yhdessa luontokeskuksen kanssa. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010)

polku ja Luontotalossa voi tutustua esille aseteltuihin nayttelyihin, ottaa oppaita ja esitteita
ja vaikka tutkia mikroskoopeilla loytamiaan naytteita. Luontotalosta voi myos lainata kiikarei-
ta, kasvioppaita, haaveja ja ampareita. Luontopolun varrelta loytyvat myos lapsille suunnattu
Vellamon valtakunta, jossa voi sukeltaa meren syliin roolileikkien ja askartelun merkeissa.
Historiallisissa kasemateissa, eli vanhoissa ammusvarastoissa jarjestetaan vaihtelevia naytte-
lyita, jotka ovat avoinna yleisolle. Kasematti 3:ssa esimerkiksi on pysyva Visa Hietalahden
Meren sisaiset maisemat -valokuvanayttely vedenalaisesta elamasta. Saaren rannalta loytyy
myos Lintupiilo, jonne voi istua tarkkailemaan rantakallioilla pesivia lintuja. Harakan palvelut
ovat yleensa kuntalaisilla maksuttomia, mutta retkia voi myos tilata maksusta. (Helsingin

kaupungin ymparistokeskus 2010)

3.3 Ymparistontutkimuskurssit Harakan luontokeskuksessa

Harakan luontokeskuksessa jarjestetaan yhteistyossa Helsingin yliopiston LUMA -keskuksen,
Kemianluokka Gadolinin, YTV:n ja Merentutkimuslaitoksen kanssa kemiallisia ymparistontut-
kimuskursseja 9.-luokkalaisille ja lukiolaisille. LUMA -keskus on Helsingin yliopiston mate-
maattis-luonnontieteellisen tiedekunnan koordinoima organisaatio, joka pyrkii edistamaan
yhteistyon kautta muun muassa luonnontieteiden ja matematiikan opetusta seka opiskelua eri
tasoilla peruskouluista elinkeinoelamaan saakka (Helsingin yliopisto 2010). Kemianluokka Ga-
dolinia hallinnoi Helsingin yliopiston kemian laitoksen Kemian opetuksen keskus ja se tarjoaa
oppilaitoksille mahdollisuuden tutustuttaa oppilaita kemian maailmaan aidossa yliopistolabo-
ratoriossa (Helsingin yliopisto 2011). Kemianluokka Gadolin toimii LUMA-keskuksen tiloissa

Kumpulassa (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010).

Kolmipaivaisilla kursseilla oppilaat saavat tietoa ymparistokemian perusteista ja kemikalisoi-
tumisen syista ja seurauksista. Kursseilla tutustutaan myos ympariston tilan tutkimiseen ke-
miallisten analyysien kautta. Ymparistontutkimuskurssin tavoitteena on edistaa tietoisuutta
ympariston tilasta ja luoda tunne omista vaikutusmahdollisuuksista. Yksi kurssipaivista toteu-

tetaan Harakan saaressa, jolloin opitaan kenttatutkimuksen perusteita saaren uniikissa ympa-
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ristossa ja oppilaat saavat tutkia naytteita saaressa sijaitsevassa entisessa Puolustusvoimien
Kemian Laitoksen laboratoriossa. Naytteiden analysointia jatketaan Kumpulassa Kemianluokka
Gadolinissa. Saatujen analyysitulosten perusteella pohditaan asiayhteyksia, elamantapoja ja

vaikuttamismahdollisuuksia. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010)

Harakassa jarjestetaan kesaisin myos nuorten ymparistontutkimusleiri, joka on tarkoitettu

kaikille 13-18 -vuotiaille helsinkilaisille. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2010)

Ymparistontutkimuskursseilla Harakassa on tahan mennessa paaasiallisesti tyoskennelty labo-
ratoriossa. Saari on kierretty yhdessa ohjaajan kanssa kavellen ja ohjaaja on kertonut samalla
tarinoita saaren historiasta. Vesiteeman kursseilla oppilaiden kanssa on otettu kierroksen ai-
kana vesinaytteet kahdesta eri pisteesta saaressa ja ne on tutkittu laboratoriossa. Saaren

hyodyntaminen muuten oppimisymparistona on ollut vahaista sopivan tyokalun puutteessa.

4 Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskurssit osana koulujen ymparistokasvatusta

Lukioiden ja peruskoulujen opetussuunnitelmien perusteissa ovat ymparisto ja kestava kehitys
huomioitu aihekokonaisuuksissa seka oppiaineiden tavoitteissa. Ymparistontutkimuskurssit

tukevat kemianopetusta ja oppilaiden ymmarrysta omasta elinymparistostaan.

4.1 Lukioiden ja peruskoulujen aihekokonaisuudet

Lukioiden seka peruskoulujen opetussuunnitelmia ja toimintaa jasentavat aihekokonaisuudet,
jotka ovat annettu opetussuunnitelman perusteissa 2003. Aihekokonaisuudet on tarkoitus si-
sallyttaa kaikkeen opetukseen yli oppiainerajojen ja niiden tarkoitus on tuoda yhtenaisyytta
opetukseen. Kukin aihekokonaisuus otetaan mukaan eri oppiaineisiin omalla tavallaan, niin

etta se liittyy opetettavaan aiheeseen. (Opetushallitus 2003, 24-25)

Peruskouluissa aihekokonaisuuksia ovat ihmisena kasvaminen, kulttuuri-identiteetti ja kan-
sainvalisyys, viestinta ja mediataito, osallistuva kansalaisuus ja yrittajyys, vastuu ymparistos-
ta, hyvinvoinnista ja kestavasta tulevaisuudesta, turvallisuus ja liikenne seka ihminen ja tek-
nologia. Aihekokonaisuutena vastuun ymparistosta, hyvinvoinnista ja kestavasta tulevaisuu-
desta tavoitteena on lisata oppilaiden valmiuksia ja kiinnostusta toimia ympariston ja ihmisen
hyvinvoinnin puolesta. Tarkoituksena on kasvattaa ymparistotietoisia ja kestavaan elamanta-

paan sitoutuneita ihmisia. (Opetushallitus 2004, 38-43)

Lukiossa aihekokonaisuuksia ovat aktiivinen kansalaisuus ja yrittajyys, hyvinvointi ja turvalli-
suus, kestava kehitys, kulttuuri-identiteetti ja kulttuurien tuntemus, teknologia ja yhteiskun-

ta seka viestinta ja mediaosaaminen. (Opetushallitus 2003, 24-25) Kestavan kehityksen aihe-
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kokonaisuuden tarkoituksena on opettaa oppilaat tarkastelemaan kestavan kehityksen haas-
teita useista nakokulmista. Esimerkiksi ihmistoiminnan vaikutusten arviointi ymparistoon nah-
den on yksi kestavan kehityksen aihepiirin sisalloista, kuten myos maailmanlaajuisten ympa-

ristouhkien, niiden syiden seka torjumismahdollisuuksien pohtiminen. (Opetushallitus 2010)

4.2  Peruskoulun opetussuunnitelma

Peruskouluissa opetussuunnitelman perusteissa nostetaan yhdeksi tarkeaksi painopisteeksi
luonnon monimuotoisuuden ja ympariston elinkelpoisuuden sailyttaminen. Perusopetuksessa
oppilaille luodaan pohja yleissivistykselle ja tulevaisuuden koulutukseen seka tyoelamaan.
Oppilaiden halua elinikaiseen oppimiseen pyritaan herattamaan. Ymparistontutkimuskursseille
osallistuvat peruskoulun 9. luokkalaiset ovat peruskoulutuksen paattovaiheessa, jossa oppilai-
ta ohjataan jatko-koulutukseen ja valmiudet yhteiskunnassa toimimiseen seka tulevaisuuden
tyoelamaan kehittyvat. (Opetushallitus 2004, 14)

Ymparistontutkimuskursseilla peruskoululaiset paasevat tutustumaan kemialliseen ymparis-
tontutkimukseen, jolloin kiinnostus tulevaisuuden koulutusmahdollisuuksiin alalla saattaa he-
rata. Nenosen kierros tarjoaa mahdollisuuden tutustua myos alan kenttapuoleen. Ymparistoa
ei tutkita ainoastaan neljan seinan sisalla. Harakassa kurssilaisten oppimisymparisto on laaja
ja monipuolinen. Tyotavat ovat inspiroivia ja kehittavat mm. soveltamistaitoa, joka on yksi
opetustapojen valintaperusteista opetussuunnitelman perusteissa. Opetussuunnitelman perus-
teissa mainitaan seuraavasti: "tyotapojen tehtavana on kehittaa oppimisen, ajattelun ja on-
gelmanratkaisun taitoja, tyoskentelytaitoja ja sosiaalisia taitoja seka aktiivista osallistumista.
Tyotapojen tulee edistaa tieto- ja viestintatekniikan taitojenkehittymista. Tyotapojen tulee
antaa mahdollisuuksia myos eri ikakausille ominaiseen luovaan toimintaan, elamyksiin ja leik-
kiin.” (Opetushallitus 2004, 18-19.)

Nama ohjeet tukevat vahvasti Nenosen kierrosta silla kierroksen aikana oppilaiden tulee hyo-
dyntaa niin ongelmanratkaisu- kuin sosiaalisia taitoja ja samalla kierros tarjoaa mahdollisesti
uusia elamyksia. Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskurssit tarjoavat oppilaille
mahdollisuuden oppia vastuuntuntoisuutta ymparistoon kohtaan. Nenosen kierros vahvistaa
tata kokemusta kursseille osallistujilla heidan tutustuessa saaristomiljodseen ja havainnoides-

sa ymparistoaan.

4.2.1 Kemian opetus peruskoulussa
Peruskouluissa kemiaan tutustutaan kokeellisesti oman elinympariston aineita ja ilmioita ha-
vainnoiden ja tutkien innostamalla oppilasta kemian opiskeluun. Oppilaita ohjataan kanta-
maan vastuuta omasta elinymparistostaan. Ylakoulussa kemian opetuksessa pyritaan oppilaita

ohjaamaan tiedonhankintaan, tietojen kayttoon ja itsenaiseen ajatteluun luonnontieteille
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ominaisella tavalla, jolloin heille syntyy kyky keskustella tarkeista aiheista kuten ymparistosta

ja energiantuotannosta seka teollisuudesta. (Opetushallitus 2004, 191)

Yksi keskeisista kemian opetuksen sisalloista on vahvasti Nenosen kierrokseen liittyvat ilma ja
vesi. Tahan kokonaisuuteen kuuluvat ilmakehan aineisiin tutustuminen ja niiden vaikutuksen
miettiminen ihmisiin seka ymparistoon nahden. Samaan luokkaan kuuluu myos veden ominai-
suudet seka muiden aineiden palamisreaktiot, palamistuotteet ja naiden ymparistovaikutuk-
set. (Opetushallitus 2004, 195-196)

4.2.2 Biologian ja maantiedon opetus peruskoulussa
Nenosen kierros tukee myos peruskoulujen maantiedon ja biologian opetusta vaikka ymparis-
tontutkimuskurssit kuuluisivatkin kemianopetukseen. 9.-luokkalaisten biologianopiskelun kes-
keisiin tavoitteisiin kuuluu yhteisen ympariston ja kotiseudun ymparistomuutosten tunnista-
minen, niiden syiden pohtiminen seka ongelmien ratkaisumahdollisuuksien esittaminen. Ta-
voitteena on myos saada oppilaat ymmartamaan ymparistonsuojelun keskeiset tavoitteet seka
luonnonvarojen kestavan kayton periaatteet. Nenosen kierros tukee myos maantiedon kartan-
lukutaitoa ja mittasuhteiden hahmotusta. (Opetushallitus 2004, 180-181)

4.3  Lukion opetussuunnitelma

Lukio jatkaa perusopetuksen kasvatustehtavaa ja sen tehtavana on antaa laaja yleissivistys
oppilaille. Sen tulee antaa riittavat valmiudet lukion oppimaaraan perustuviin jatko opintoi-
hin. Lukion tulisi myos antaa valmiuksia vastata yhteiskunnan ja ympariston haasteisiin seka
kyvyn tarkastella asioita eri nakokulmista. Opiskelijaa tulee ohjata toimimaan vastuuntuntoi-
sena ja velvollisuuksistaan huolehtivana kansalaisena yhteiskunnassa seka tulevaisuuden tyo-
elamassa. Lukion tulee tukea opiskelijan itsetuntemuksen kehittymista ja myonteista kasvua
aikuisuuteen seka kannustaa opiskelijaa elinikaiseen oppimiseen ja itsensa ja kuvaan kehitta-
miseen. (Opetushallitus 2003, 12)

Lukion tulee ohjata oppilaita miettimaan maapallon kestokyvyn rajoja ja kannustaa heita kes-
taviin elamantapoihin. Naita haasteita tulisi miettia eri kannoilta, johon Nenosen kierros tuo
kenties yhden uuden nakokulman kannustamalla tutkimaan ja havainnoimaan ymparistoa seka

samalla miettimaan syita ja seurauksia ihmisen toiminnassa. (Opetushallitus 2003, 26-27)

4.3.1 Kemian opetus lukiossa
Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskurssit liittyvat yleensa lukion kemiantunteihin.
Lukion opetussuunnitelmassa kemianopetuksen tehtavaa kuvaillaan seuraavasti: ”Opetus va-

littaa kuvaa kemiasta yhtena keskeisena perusluonnontieteena, joka tutkii ja kehittaa mate-
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riaaleja, tuotteita, menetelmia ja prosesseja kestavan kehityksen edistamiseksi. Opetus aut-
taa ymmartamaan jokapaivaista elamaa, luontoa ja teknologiaa seka kemian merkitysta ihmi-

sen ja luonnon hyvinvoinnille.” (Opetushallitus 2003, 152.)

Harakan luontokeskuksessa jarjestettavat ymparistontutkimuskurssit ovat erinomainen mah-
dollisuus havainnollistaa oppilaille kemian mahdollisuuksia ympariston hyvinvoinnin ja tutki-
muksen kannalta. He voivat kokea pystyvansa itse vaikuttamaan asioihin ja tutkimuksen seka
omien naytteiden ottamisen kautta heilla heraa kiinnostus omaa elinymparistoaan ja sen tilaa

kohtaan.

4.3.2 Biologian ja maantiedon opetus lukiossa
Lukion biologian opetuksessa on tarkeaa saada opiskelijat ymmartamaan eliomaailman raken-
netta ja ihmisten toiminnan vaikutukset ja merkitys ymparistossa. Biologiaan kuuluu vahvasti
havainnointi ja kokeellisuus osana tiedonhankintaa. Biologian opetuksen kautta pyritaan ke-
hittamaan oppilaiden kayttaytymista kohti ymparistovastuullista kayttaytymista. Lukion biolo-
gian opetuksen tavoitteisiin kuuluu mm. kestavan kehityksen tarkeyden seka oman vastuun
ymparistossa ymmartaminen. Syventavissa kursseissa lukiolaisilla on mahdollista valita ympa-
ristoekologian kurssi, jonka sisalto tukee vahvasti Nenosen kierrosta. (Opetushallitus 2003,
130-132)

Nenosen kierroksella oppilas voi myos saada tukea maantiedon opetukseen kierroksen tuodes-
sa esiin alueellisia seka paikallisia ongelmia, kuten Itameren huonon tilan ja sen syita. Neno-
sen kierroksella oppilaat joutuvat myos tutustumaan erilaisiin materiaaleihin, joiden tulkit-
seminen edistaa tilastojen ja karttojen lukutaitoa seka maantieteellisten ominaisuuksien vai-
kutusten arviointia. (Opetushallitus 2003, 138)

5 Nenosen kierros

Nenosen kierros on Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskurssien kayttoon suunnitel-
tu tehtavakierros joka pitaa sisallaan Harakan saaren kiertavan reitin, jonka varrelta loytyy
erilaisia ymparistOoaiheisia tehtavia ratkaistavaksi. Kierrokselle on valittavissa nelja eri tee-
maa jotka ovat vesi, ilma, maapera seka yleisteema joka on sekoitus kolmesta muusta tee-
masta. Kierros on tarkoitus liittaa osaksi ymparistontutkimuskurssien luentoja ja laboratorio-
tyoskentelya. Nenosen kierrosta on myos mahdollista hyodyntaa esimerkiksi tapahtumissa ja

leireilla.

Nenosen kierros on saanut nimensa Harakan saaressa kemian koelaitoksen aikoina tyoskennel-
leen tutkija Vilho Nenosen mukaan. Nenonen suoritti koelaitoksen laboratorioissa ballistisia

tutkimuksia, joiden seurauksena han kerran esimerkiksi rajaytti oman tyohuoneensa. Taman
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jalkeen Nenonen siirrettiin pois paatalosta yhteen ennen asevarastoina toimineista kasema-

teista, jossa han sai rauhassa tyoskennella vaarantamatta muita.

5.1 Nenosen kierroksen tarkoitus ja tavoitteet

Harakan luontokeskuksen ymparistontutkimuskursseilla toteutettavan Nenosen kierroksen tar-
koituksena on tutustuttaa oppilaat saariluontoon ja Itamereen, seka ymparistontutkimuksen
keinoihin ja kaytantoihin elavassa ymparistossa. Laboratorion ja koululuokan ulkopuolella ym-
paristo ja sen herkkyys valittyvat tehokkaammin. Nenosen kierros liitetaan kursseilla labora-
toriotyoskentelyyn niin, etta kierros toteutetaan vaihtoehtoisesti ennen laboratoriotyoskente-
lya tai sen jalkeen. Nain oppilaat saavat kasityksen seka laboratoriotyoskentelysta etta kent-
tatyoskentelysta. He oppivat havainnoimaan ymparistoon ja miettimaan mahdollisia riskiteki-

joita ja uhkia seka mahdollisia syita ympariston pilaantumiseen.

Nenosen kierroksen tavoitteena on tutustuttaa kaupunkilaisoppilaat ymparistoon, ympariston-
tutkimuksen kenttatyohon seka itse Harakan saareen. Kurssille osallistuvat oppilaat oppivat

havainnoimaan omaa elinymparistoaan kierroksen aikana. Kierroksen aikana yksi tarkea tavoi-
te on luoda intoa liikkua luonnossa ja luoda ymmarrysta ympariston rikkaudesta ja haavoittu-

vuudesta seka sen tarkeydesta.

Kierros on onnistunut silloin, kun oppilaat palaavat lahtopisteeseen innokkaina tekemistaan
huomioista ja havainnoista, uutta oppineina. Uteliaisuus voi herata havainnoimaan ymparistoa
ymparistontutkimuksellisessa mielessa muuallakin arkielamassa, jolloin oppilaille on syntynyt

tarkka tieto nykytilanteesta ja parantamismahdollisuuksista seka epakohdista.

Kurssilaisten oppimisymparisto on laaja ja monipuolinen Harakassa, ja se halutaan hyodyntaa
kokonaisuudessaan. Nykyisellaan ymparistontutkimuskurssilla on tyoskennelty paaasiallisesti
laboratoriotiloissa. Vesiaiheisilla kursseilla vesinaytteet on noudettu Kahdesta eri pisteesta eri

puolilla saarta ja naytehaun ohella on yhdessa kurssin ohjaajan kanssa kierretty saari.

Nenosen kierroksen kautta saariymparisto saadaan hyodynnettya laajemmin oppimisymparis-
tona ja osana tutkimusta ja havainnointia. Oppilaat saavat myos tutustua uudenlaisiin tyota-
poihin, joita omalla koululla ei valttamatta ole ollut mahdollista hyodyntaa. Ymparistonako-
kulma tulee kierroksen avulla tehokkaammin ja helpommin havaittavammin mukaan osaksi
kurssia. Kierroksen muunneltavuuden ansiosta sita voidaan hyodyntaa monilla eri kurssitee-

moilla.

Harakassa jarjestettavat muut kurssit jotka ovat suunnattu alakoululaisille seka paivakotilai-
sille toteutetaan paaasiallisesti ympari saarta, sisatiloja suositaan ainoastaan saan niin vaati-

essa. Ymparistontutkimuskurssit ovat poikkeuksena ainoa kurssikokonaisuus Harakassa joka
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toteutetaan paaasiallisesti sisalla. Nenosen kierroksen kautta ymparistontutkimuskurssien ra-

kenne tasapainottuu ulkona ja laboratoriotiloissa vietetyn ajan suhteen.

5.2 Nenosen kierroksen kokoaminen

Kehityssuunnitelma lahti kayntiin suunnitelmapalaverissa Harakan saaressa. Ensimmaiseksi
kartoitettiin kemisti Asta Ekmanin toiveita Nenosen kierroksen suhteen. Hanen kanssaan tu-
tustuttiin erilaisiin materiaaleihin joita hanella oli jo valmiiksi ja mietittiin miten niita voisi
hyodyntaa tyon etenemisessa. Alustavasti paadyttiin siihen, etta suunniteltava tehtavarata
koostuisi kahdesta erilaisesta kierroksesta, joissa kummassakin olisi kaikki kierroksen eri tee-
mat. Toinen kierroskokonaisuus olisi suunnattu ylakouluikaisille oppilaille ja toinen lukiolaisil-
le. Myohemmin paatettiin kuitenkin luopua kahden eri kokonaisuuden toteuttamisesta ja pi-
taytya yhdessa joka soveltuu seka ylakoululaisille etta lukiolaisille. Ideana oli, etta jokaiseen
kurssilla kaytavaan teemaan eli ilmaan, veteen ja maaperaan tehtaisiin omat kysymykset,

joista koottaisiin myos yleisteemainen kierros.

Palaverissa esiin tulleiden ideoiden ja toiveiden pohjalta ryhdyttiin suunnittelemaan alusta-
vaa rakennetta. Tyon kokoamisen alkuvaiheeseen kuului tutustuminen eri ymparistonkasva-
tus-aiheisiin ja ymparistontutkimus-aiheisiin materiaaleihin kuten koulujen kemiankirjoihin,
lukion seka peruskoulujen opetussuunnitelmien perusteisiin, muiden luontokoulujen materiaa-

leihin ja ymparistokasvatusaiheisiin yleisteoksiin.

Kultakin osa-alueelta koottiin runsaasti alustavia kysymyksia ja tehtavia, joista pystyi muok-
kaamaan sopivat tehtavat oppilaiden ratkaistavaksi. Tarkoituksena oli punoa ne yhteen saaren

historian kautta ja luoda yhtenainen tarina, jota oppilaat seuraisivat ympari saarta.

Kierroksen tehtavissa pyrittiin huomioimaan kohderyhman ika joka edellyttaa jo hieman vaa-
tivampia haasteita. Lukiolaiset ja 9.-luokkalaiset odottavat kursseilta ymparistontutkimuk-
seen liittyvia teemoja ja tehtavilla pyritaan tukemaan tata. Kierroksen kaikkien teemojen
tehtavakysymykset onkin muotoiltu niin, etta niissa joutuu miettimaan esimerkiksi ymparisto-
ongelmien syita ja seurauksia seka omia vaikutusmahdollisuuksia. Tehtavissa oppilaat joutuvat

myos tulkitsemaan erilaisia materiaaleja ja kuvia seka havainnoimaan lahiymparistoa.

Kun alustava pohja kysymyksille ja tehtaville oli valmis, mietittiin myos alustavaa reittia saa-
ressa, jolle tehtavat voisi sijoittaa. Reitissa tuli ottaa huomioon saaren luonto ja sen haavoit-
tuvuus, seka muita riskitekijoita kuten kevaisin pesimaaikaan aggressiiviset valkoposkihanhet.
Oppilaille tulisi olla selvaa, etta saaressa jossa luonto on herkkaa ja kevaisin linnut pesivat
rannoilla runsaina, ei voi kulkea missa sattuu vaan annettuja reitteja kuuluu noudattaa ja

ymparistoa kunnioittaa. Lopullisissa Nenosen kierroksen oppilaan oppaissa on liitettyna ohjeet
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saaressa liikkujalle. Myos ohjaajan oppaassa kehotetaan muistuttamaan oppilaita saaressa

lilkkumisen saannoista.

Nenosen kierroksen kokonaisuus kootaan muistitikulle, jolloin kierroksen toteuttaminen on
helppoa. Samasta paikasta loytyvat kaikki kierrokseen tarvittava materiaali ja ohjeistus, jotka
loytyvat helposti ja katevasti. Tyota koottaessa laadittiin selkeat ohjeet niin kierroksen oh-

jaajalle eli henkilolle, joka lahettaa oppilaat kierrokselle, kuin itse kierrokselle lahtijoille.

Tehtavien vastaukset ja selitykset on myos koottu yhteen, jolloin tehtavien tarkastaminen on

helppoa.

5.3 Nenosen kierros -kokonaisuus

Tyon lopullinen, konkreettinen tuotos tulee olemaan 4 erilaista kierroskokonaisuutta, seka
ohjaajan opas. Ohjaajan opas (liite 1)seka vesi-, ilma-, ja maaperateeman oppilaan oppaat
seka kysymyspohjat loytyvat opinnaytetyon liitteena (liitteet 2-7). Tarkoituksena on luoda
kokonaisuus, josta on helppo kopioida ohjeita ja osia, seka katsoa vastauksia ja ohjeita tehta-
viin. Kaikki Nenosen kierroksen osat tallennetaan muistitikulle, josta ne loytyvat helposti ja
ne ovat muokattavissa. Sahkoisena versiona, materiaalien tulostaminen on helppoa, kaytan-
nollista ja kierroskokonaisuus sailyy varmemmin. Sahkoinen versio helpottaa myos Nenosen
kierroksen paivittamistyota. Useissa kierroksen tehtavissa on osana materiaalia, joka voi muu-
taman vuoden paasta olla vanhentunutta. Tasta syysta on tarkeaa jattaa mahdollisuus korjata

ja paivittaa kierrosta, jotta se on aina ajan tasalla.

5.3.1 Oppilaan opas
Oppilaat saavat kierrokselle kukin oman vihkon, joka toimii pohjana Nenosen kierrokselle.
Vihkosta loytyy ohjeita ja materiaalia, jota oppilaat voivat hyodyntaa tehtavien ratkaisussa.
Vihkossa on tilaa vastata tehtaviin ja kirjoittaa muistiinpanoja. Itse tehtavat loytyvat rastipis-
teilta. Oppilaat saavat pitaa vihkon itsellaan, jolloin he voivat hyodyntaa siita loytyvaa tietoa

mahdollisesti myos myohemmin. Kartat jaetaan oppilaille erikseen.

Oppilaille suunnatut kierroksen opasvihkot paadyttiin valmistamaan itse Harakassa, silla re-
sursseja niiden teettamiseen ei ole. Siksi on tarkeaa luoda helppo pohja josta vihko voidaan
kopioida tai tulostaa niin, etta se saadaan leikattua ja nidottua ilman turhia tyovaiheita oike-
aan jarjestykseen. Harakassa jarjestettavilla muilla kursseilla on toteutettu samanlaista ide-
aa, jossa kurssin ohjaajat ja harjoittelijat ovat askarrelleet vihkot kurssilaisten kayttoon. Op-

pilaiden versioita voi tehda tarpeen mukaan.
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5.3.2 Ohjaajan opas
Nenosen kierros-kokonaisuudesta loytyvasta kurssin ohjaajalle tarkoitetussa osiossa on ohjeet
kierrokselle lahtevien oppilaiden opastamisesta seka kierroksen valmistelusta saaressa. Saa-
relle ei ole valttamatta mahdollista luoda kiinteita rastipisteita, jolloin tehtavapisteet on vie-
tava paikoilleen ennen kierrosta. Ohjaajan oppaassa on neuvot siita, mita tarvitsee tehda en-

nen kierrosta ja mita materiaalia oppilaat tarvitsevat lahtiessaan kierrokselle.

6  Nenosen kierroksen kokeilu

Nenosen kierrosta kokeiltiin ennen viimeistelya Nuorten Itameripaivana toukokuun alussa Ha-
rakan saaressa. Helsingin lukioiden ymparistoraatien jasenista koostuva noin 40 hengen ryhma
kokeili Nenosen kierroksen kolme teemaa. Asta Ekman ryhtyi toteuttamaan kierrosta kursseil-
laan heti Itameripaivan jalkeen, jolloin han kerasi myos lisaa kommentteja kaytettavaksi tyon

arvioinnissa.

Ymparistoraati on osa Vihrea lippu - toimintaa, joka on paivakodeille ja oppilaitoksille suun-
nattu kestavan kehityksen ohjelma. Toiminnan tavoitteena on lisata lasten ja nuorten osalli-
suutta ja vahentaa paivakotien tai oppilaitosten ymparistokuormitusta. Vihrea lippu-
toiminnan yksi kriteeri muodostaa ymparistoraati, joka oppilaitoksissa koostuu oppilaista seka
opettajista. Oppilaitoksen ymparistoraati mm. ideoi ja suunnittelee seka asettaa ymparisto-

tavoitteita. (Suomen ymparistokasvatuksen seura ry 2011)

Teemat kierrettiin hieman suuremmissa ryhmissa kuin on tarkoitettu, silla ryhma oli niin suu-
ri. Jokaisen teeman kiersi 2-4 ryhmaa, jossa jokaisessa oli 3-5 raatilaista. Hanhitilanteen,
huonon saan seka ajanpuutteen vuoksi kierros toteutettiin rajatulla alueella taidetalon sisati-
loissa, jolloin saareen suunniteltua reittia ei paasty viela kokeilemaan. Sisatiloissa toteutta-
minen saattoi hieman vaikuttaa oppilaiden mielenkiintoon ja tehtavia saattoi olla vaikeampaa
ratkaista, kun lahiymparistoa ei pystynyt kunnolla havainnoimaan. Itameripaivan jalkeen vesi-
teeman kierrosta kierrettiin muutamana paivana ymparistontutkimuskursseilla Harakan saa-

ressa. Talloin kierros toteutettiin ulkona, mutta ei vielakaan aivan kartan reitin mukaisesti.

Kaikki ryhmat saivat palautelomakkeet, johon pystyivat tayttamaan ajatuksiaan kierroksesta.

6.1  Kyselyn tulokset

Ymparistoraatilaiset saivat kertoa mielipiteitaan, kommentteja ja parannusehdotuksia Neno-

sen kierroksesta sen kiertamisen jalkeen taytettavalla kyselylomakkeella (liite 8).
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Kyselyn perusteella kierroksen tehtavat eivat olleet suurimmalle osalle liian vaikeita (tauluk-
ko 1). Vastauksissa ilmeni, etta osa vastaajista kaipasi enemman tekemista kirjoittamisen ja
lukemisen sijaan. Tama vaikutus saattoi johtua juuri siita, etta kierros toteutettiin sisatilois-
sa. Suurin osa vastaajista oli sita mielta, etta he olivat kierroksen aikana oppineet uutta.

Osalle asiat olivat jo oppitunneilta tuttuja, mutta he pitivat tehtavia silti mielenkiintoisina.

Vesi -teeman kiertaneiden
mielipiteita tehtavista

Ok MNWBRU O~

Taulukko 1: Oppilaiden ja opettajien mielipiteita Nenosen kierroksen vesi-teeman tehtavista

Opettajilta saatu kommentti oli erittain positiivista. Heidan mielestaan kysymykset olivat hy-
via ja kannustivat oppilaita havainnoimaan ja miettimaan itse. Kysymykset eivat olleet ilman

omaa pohdintaa ohitettavia, vaan tehtavapisteille taytyi pysahtya ajattelemaan.

Saatujen tulosten perusteella ei kierros kaipaa suurempia muutoksia, vaan tehtavat ovat sopi-
via ja tarkoituksenmukaisia. Ohjaajan oppaassa tulee kuitenkin painottaa, etta ennen kierrok-
selle lahtemista tulee kayda saannot ja ohjeet lapi selkeasti oppilaiden kanssa. Oppilaille tu-

lee myos mainita, etta heidan omista oppaistaan loytyy ohjeistusta kierroksen varrelle.

7  Arviointi

Tyon onnistuneisuutta pystyy vasta arvioimaan tehokkaammin kierroksen oltua kaytossa jon-
kun aikaa Harakan luontokeskuksessa. indikaattoreina voisi kuitenkin pitaa oppilaiden koke-
mus siita, etta he ovat oppineet uusia asioita ja kokeneet Nenosen kierroksen innostavana
kokemuksena. Nenosen kierroksesta on mahdollisesti ollut hyotya heidan opintoihinsa ja se on
herattanyt kiinnostusta ymparisto- ja kemianalaan. Jos oppilaat ovat oppineet ymmartamaan

paremmin lahiymparistonsa toimintaa ja siihen kohdistuvia riskeja ja ongelmia seka sita, mi-
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ten naita riskeja voitaisiin ehkaista ja vaikutuksia pienentaa, voidaan kierrosta pitaa onnistu-

neena kokonaisuutena ja hyodyllisena oppilaiden ymparistoherkkyyden vahvistamiselle.

Kokeilukierroksen perusteella ja oppilaiden kommenttien mukaan Nenosen kierros paasi ta-
voitteisiinsa ainakin tehtavien muotoilun kannalta. Tehtavat on suunnattu oikean ikaiselle

kohderyhmalle ja ne koettiin suurimmissa maarin sopiviksi ja mielenkiintoisiksi.

Tyon tilaaja on ollut mukana Nenosen kierroksen kokoamisen jokaisessa vaiheessa, jolloin
tyosta on tullut juuri sellainen kuin on toivottu. Opinnaytetyo on tehty tarpeeseen ja se on
heti otettu kayttoon kursseilla. Tyon tilaaja on ollut erittain tyytyvainen tyon tulokseen ja
toimivuuteen. Tarkemmin onnistuneisuutta voidaan arvioida tyon tilaajan nakokulmasta sen
perusteella, jaako Nenosen kierros pysyvaksi osaksi ymparistontutkimuskurssien ohjelmaa. Jos
kierroksesta tulee vakinainen osa kursseja, kertoo se onnistuneisuudesta seka tyon tilaajan

etta Nenosen kierroksen kohderyhman nakokulmasta.

Olen itse oppinut opinnaytetyota tehdessa lisaa ymparistokasvatuksen keinoista seka ymparis-
tontutkimuksen toimintavoista. Tyota laadittaessa tutustuin monenlaiseen materiaaliin ympa-
ristokasvatuksen perusteoksista muiden luontokeskusten materiaaleihin. Olen oppinut tehok-
kaammin suodattamaan materiaalia niin, etta materiaalin valinta on helpompaa suuren maa-
ran keskelta. Opinnaytetyota on ollut mielenkiintoista koota ja tulokseen olen itse ollut tyy-

tyvainen.
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Nenosen kierros

Nenosen kierros on koottu opinndytetyénd Laurea ammattikorkeakoulussa. Nenosen kierros on
tarkoitettu kaytettavaksi Harakan luontokeskuksen ymparisténtutkimuskursseilla valineena
saareen tutustumiseen ja samalla sen hyddyntamiseen oppimisymparistona. Kierroksille on
valittavissa kolme eri teemaa seka yleinen teema, joka on sekoitus kaikista kolmesta teemasta.
Teemoja ovat maaperd, ilma ja vesi. Kaikille kolmelle aihekokonaisuudelle 16ytyvat omat
materiaalit tasta opaskokonaisuudesta.

Nenosen kierros-kokonaisuuteen kuuluu ohjeet kurssin ohjaajalle kierroksen valmistelusta ja
toteutuksesta ennen ja jalkeen kierroksen. Kokonaisuuteen kuuluu myos oppilaiden oppaat kaikille
teemoille. Tehtavien vastaukset ovat myos valmiiksi koottuna niiden tarkastamista varten.
Tulostusmateriaalit ovat séhkoisessa muodossa muistitikulle tallennettuna.

Nenosen kierros on suunnattu lukio- ja ylaasteikaisille oppilaille. Sita voidaan mahdollisesti myos
hyodyntda muilla kursseilla tai tapahtumissa seka ymparisténtutkimusleireilla.
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Ohjaajalle

Oppilaiden oppaasta loytyy seuraava ohjeistus kierrokselle lahtijoille:

"Taman kierroksen teemana on - -. Kaikki kierroksen tehtavat liittyvat tahan aihepiiriin. Saatte ennen
kierrokselle |ahtemistd saaren kartan, johon on merkitty numeroidut tehtavapisteet jotka tulee etsid
annetussa jarjestyksessa. Pisteelld tulee suorittaa siellda maaratty tehtava. Oikean pisteen tunnistat
maapera-tunnuksesta joka on sama kuin taman oppaan kannessa. Tehtdvat on lajiteltu kolmeen eri
alateemaan, jolloin jokaisella teemalla on oma varikoodi. Varikoodista tunnistat oikean tehtdvan kartalta
seka tehtavapisteilla. Pisteilld lukee myds tehtdvan nimi jonka tulee olla sama oppaasta I8ytyvin tehtavan
otsikon kanssa. Vastaustilaa |6ydatte tasta oppaasta. Vastaukset kannattaa kirjoittaa huolellisesti ylos
niiden tarkastamista varten. Jokaiselta rastilta olevasta laatikosta I6ytyy numeroidun palapelin osa. Ryhman
tulee kerdta kaikki silld varilla merkityt palat, jotka on maéaratty saamanne kartan yhteydessd. Palat tulee
sddstdd myohempaa kayttoa varten...

Seuratkaa siis karttaa niin loydatte tehtavapisteille. Lisaohjeita ja materiaalia vastaustenne pohjaksi
|oydatte oppaasta. Muistakaa pysya merkityilld poluilla, silld saaristoluonto on herkkda! Tutustukaa
oheiseen muistilistaan saaressa liikkujalle enne kierrokselle lahtemista.

Tehtavia suorittaessanne voitte kayttaa hyvaksenne kaikkea tietoa ja materiaalia mitd loydatte tasta
oppaasta. Ympadristoa kannattaa havainnoida tarkasti ja kayttaa hyodyksi vastauksissa kaikki mita nakee.
Kaikki vastaukset kannattaa kirjoittaa oppaaseen. Opas tulee pitda mukana koko kierroksen ajan.”

Ennen Nenosen Kierrosta

Nenosen kierros vaatii joitakin etukdteisvalmisteluja.

1. Tulosta (jos ei ole jo valmiina edellisilta kierroskerroilta) kierrospisteiden tehtavilaput. Helpointa
on kayttda samoja lappuja uudestaan. Laput kannattaa laminoida ja esimerkiksi kehystaa tai
sijoittaa laatikoihin palapelien palasten kanssa, jolloin ne eivat lahde tuulen mukana.

2. Sijoita palapelien palat kannellisiin laatikoihin niin, ettd jokaisessa laatikossa on yksi pala jokaista
teemakoodia, samoihin laatikoihin voi myds sijoittaa tehtavalaput.

3. Tarkasta, etta laatikoissa on oikeat maarit palapelin paloja. Vie laatikot ja tehtavélaput paikoilleen
kartan osoittamille kohdille reitin varrella. Sijoita laatikot ja tehtavat nakyville, jotta ne ovat helppo
lGytaa.

4. Tulosta oppilaiden oppaita tarpeellinen maara, suositeltavasti 1 opas / ryhma riippuen kuitenkin
ryhmén koosta. Nido oppaat.

5. Varmista ettd laminoituja karttapohjia on tarpeeksi, eli jokaiselle ryhmalle yksi kappale.
Karttapohjia on kuusi erilaista / teema, katso ettd erilaisia karttoja on tasapuolisesti.

6. Myds tehtdvien oikeita vastauksia kannattaa tulostaa (ja laminoida) valmiiksi tehtavien
tarkastamista varten.

7. Hanhien pesimdaikaan kannattaa tehtavdlappuja viedessa kiinnittaa huomiota, etta reitti on
turvallinen. Hanhiaidat jne. ovat paikoillaan ja reitti on kulkukelpoinen.
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Tehtivipisteiden sijainnit

Tehtdvapisteet sijaitsevat ympdri saarta. Maapera- seka ilmateeman kierroksilla tehtavia on yhta monta, eli
9 kappaletta. Vesi- seka yleisen teeman kierroksilla tehtavia puolestaan on 10. Maapera- ja ilmateemassa
kartat ovat tehtdvdpisteiltddn identtisid keskendan, kuten myos vesi- ja yleisen teeman. Nama kaksi
karttapohjaa erottaa teemojen logoista. Maapera- ja ilmateemaan soveltuvat kartat on merkitty ndiden
logoilla, samoin vesi- ja yleisteeman kartat. Tehtdvat on merkitty karttaan ja oppilaiden oppaisiin
varikoodein, jolloin oikeat tehtdvdt on helppo tunnistaa.

Rastipisteitd ovat:

Nenosen Kellari, Kasematti |1l

Vanhan saunan perustukset

Silokalliot

Bunkkeri (vain vesi- ja yleisessd teemassa)
Lintupiilo

Vellamon valtakunta (kuisti tai sisatilat)
Nakoalapaikka

Vanha puutarha

W Nl R W

. Akvaariotalo
10. Rantakatos

X . Laboratorion paadyn sisaankaynti, Taidetalo

Kuva: Rastipisteiden sijainnit saaressa
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Kurssilaisten ollessa valmiita lihtemiin kierrokselle

Oppilaat kerdtdaan laboratorioon tai muuhun keskeiseen kohteeseen saaressa. Kartat on piirretty niin, etta
reitille voi lahtea mista kohtaa saarta tahansa, mutta ensimmaiset pisteet on sijoitettu lahelle laboratoriota.
Ryhmille jaetaan Nenosen kierros- oppaat ja kartat. Oppaita ja karttoja voi jakaa yhden jokaiselle ryhman
jasenelle, mutta suositeltavinta on jakaa 1 opas ja kartta / ryhma. Jaa erilaisia karttoja ryhmille, jotta kaikki
eivit aloita samasta pisteesta.

Kun kaikki kurssilaiset ovat koossa, tulee ryhma vaihtoehtoisesti:

a) Jakaa kahteen osaan, joista toinen ldhtee kierrokselle ja toinen jaa laboratorioon tydskentelemaan.
Tassa tapauksessa kahteen jaon jalkeen toisen ryhman kasketaan jakautua viela omiin pienryhmiin
(3-4 hlo) tai pareihin, joissa kierros suoritetaan. Tama ryhma loytaa jatko-ohjeet Nenosen kierros-
oppaastaan, ensimmaiselta aukeamalta. Laboratorioryhma seuraa ohjaajaa.

b) Jos tarkoituksena on, etta kaikki kurssilaiset lahtevat kierrakselle samaan aikaan, suoritetaan saman
tien jako pienryhmiin (3-4 hl6) tai pareihin ja edetddn kuten kohdassa a).

c) Kierrokselle voi myos lahtea pikku hiljaa, esimerkiksi sitd mukaa kun laboratoriotydt valmistuvat.
Talloin jokainen ryhma tulee ohjeistaa yksitellen tai jossakin valissa pidetddan yhteinen hetki, jolloin
kierrokselle lahtemisesta annetaan ohjeet valmiiksi. Tdllaisessa tapauksessa voi kayttaa joko
samanlaista karttapohjaa kaikilla ryhmilla, tai erilaisia karttapohjia kuten edellisissa vaihtoehdoissa.

Kierrokselle lahtijoille kannattaa antaa aika, jossa kierros suoritetaan (esimerkiksi 1 h tai 1,5 h) tai monelta
heiddn tulee olla viimeistddn takaisin ldhtopisteessd.

Kierroslaiset loytdvat tarvittavat ohjeet omasta oppaasta, josta [Gytyy myds luontokeskuksen sekd Asta
Ekmanin puhelinnumerot. Sivulle jatetdan myos tilaa muidenkin puhelinnumeroiden kirjoittamista varten.

Varmista, etta jokaisella ryhmalla on kyna mukana kierrokselle.
Hanhitilanteen vaatiessa jaa ryhmalle sateenvarjot suojaksi.

Palapelien palat oppilaat voivat kerdtd joko jaettuihin kirjekuoriin, muovitaskuihin tai mahdollisesti
tarkoitusta varten valmistettuihin pieniin pussukoihin.

Kysymykset [0ytyvat pisteilta, mutta vastausmateriaali ja vastaustila vihkoista.

Ennen kierrosta tulee painottaa

- Merkityilla poluilla on pysyttava

- Lintujen tahallinen hairitseminen on kiellettya

- Kasveja eisaa vahingoittaa

- Valkoposkihanhista tulee mahdollisesti erikseen muistuttaa ja ohjeistaa miten niiden kanssa
toimitaan (sateenvarjot jne.).
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- Saaressa ei saa roskata ja omat roskat tulee kuljettaa mukanaan pois saaresta tai laiturin laheisiin
roska-astioihin.

- Saaressa tulee liikkua rauhallisesti ja varovasti. Kalliot voivat olla liukkaita ja maasto epatasaista.

- Kaikki vastaukset tulee kirjoittaa ylos oppaaseen. Opas on pidettavda mukana koko kierroksen ajan
ja sailytettava sen jalkeen.

- Oppilaat voivat kirjoittaa oman nimensa vihkoon tunnistamista varten.

- Muistuta, ettd oppilaat 16ytavit omista oppaistaan lisdohjeita kierrosta varten

- Muistuta myds, etta palapelien palat tulee kerata kaikilta rasteilta

Kierroksen lopuksi

Kun oppilaat palaavat kierrokselta sovittuun pisteeseen, esim. laboratorioon, tulee heidan kertoa
kokoamansa palapelin aiheesta ohjaajalle lyhyesti. Ndin ohjaaja nakee, etta kaikilla rasteilla on kéyty ja
kierros paatetaan mukavasti nitoen yhteen kierroksella opitut asiat.

Vastaukset tehtdviin 10ytyvdt Nenosen kierros-opaskokonaisuuden lopusta. Vastaukset voidaan tarkastaa
lopuksi kaikki yhdessa, tai ryhmat voivat itsendisesti kdyda lapi vastauspaperin kanssa omat vastauksensa.

Varmista, ettd palapelien palat jatetaan laboratorioon.

Ohjaaja kerda kierroslaput saaresta kierroksen jdlkeen, ellei kysymyksid haluta jattda paikalleen seuraavaa
kurssia varten.

Varmista, ettd kaikki oppilaat ottavat oman oppaansa mukaansa, eivatka unohda sita laboratorioon.

Oppilaiden oppaat

Valitse muistitikulta tulostettavaksi se teema, jonka haluat kierroksella toteutettavan. Kaikki opaspohjat
ovat erillisissa tiedostoissa muistitikulla Oppilaan oppaat -kansiossa (esim. llma_tulostuspohja.doc), jolloin
riskid vadrien sivujen tulostamisesta ei ole. Tulostuspohjassa on asetettu pohja valmiiksi niin, ettd se
tulostuu oikein ja on helppo leikata ja nitoa yhdeksi oppaaksi.

Oppaat tulee tulostaa kaksipuolisesti. Taita A4 paperit kahtia.

Tarkista ennen oppaiden nitomista, etta sivujarjestys on oikea!

Tehtavapisteiden kysymyslaput

Kysymyslaput kannattaa tulostaa ja laminoida etukdteen. Laput kannattaa sailyttaa ja kayttaa uudelleen.
Hyva idea on esimerkiksi kehystda laminoidut laput, jolloin ne pysyvit siisteina eivatkd lahde maastossa
tuulen mukaan. Toinen vaihtoehto on sdilyttdad kysymyslaput samassa kannellisessa laatikossa kuin
palapelien palat. Talldin kaikki osat pysyvat samassa paikassa tallessa ja ne an helppo vieda paikoilleen sekd
sailyttad. Tehtdvapisteet kannattaa sijoittaa nakyvalle paikalle polun varteen ja ne voi myds merkitd
esimerkiksi huomiovarilla tai pienella viirilla.
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Karttapohjat

Maaperad- ja ilmateemassa kartat ovat tehtavapisteiltdan identtisia keskendan, kuten myds vesi- ja
yleisteemassa. Eri karttapohjat on merkitty teemojen logoin. Vesi- ja yleisteeman kartoissa nakyy vesi- seka
yleisteeman logot, kun taas maapera- ja ilmateeman kartoissa niiden vastaavat logot.

Karttapohjia on kuusi (6) erilaista jokaiselle teemalle.

Karttapohjat loytyvat tulostettavina versioina muistitikulta. Seuraavassa on esimerkit kartoista.

Nenosen kierros

Keratkad rasteilta palapelin palat, O
jotka ovat merkitty talla tunnuksella:

Kuva: Esimerkki-karttapohja ilma / maaperdteemasta. “Saaren kartta_ilma_maaperd_1.jpg”

Nenosen kierros

KerBtkaa rasteilta palapelin palat,
jotka ovat merkitty talla tunnuksella:

Kuva: Esimerkki-karttapohja vesi / yleisteemasta. "Saaren kartta_vesi_yleis_1.jpg”
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Palapelin pohjat

Jokaiselle teemalle on 6 kappaletta erilaisia palapeleja. Jos ryhmid on enemmaén, samoja palapelien pohjia
voi kdyttdad useampaa samaan aikaan.

Palapelien tulostettavassa koossa olevat versiot l0ydat kierroskokonaisuuksien tavoin muistitikulta omasta
kansiosta "Palapelit”. Tiedostot on nimetty “palapeli_vesi_1-6.doc”, “palapeli_ilma_1-6.doc” ja niin
edelleen. Yhden teeman kaikki palapelipohjat 16ytyvdt samasta tiedostosta, mutta niitd voi itsendisesti

tulostaa myds yksitellen.

Jokaisesta palapelista on seuraavilla sivuilla liitetty pienessa kuvassa esimerkki palojen asettelusta, jonka
tarkoitus on helpottaa palojen leikkaamista. Huomioithan, etta eri teemoissa on eri maarat paloja!

* |lmateemassa 8 / palapeli

e Maaperdteemassa & / palapeli

* Vesiteemassa paloja on 9 / palapeli
e Yleisessd teemassa 9 /palapeli

Palapelit tulee laminoida ennen niiden leikkaamista paloiksi. Jos haluat helpottaa eri teemojen palapelien
tunnistamista niiden mahdollisesti mennessa sekaisin, voi palapelit tulostaa esimerkiksi erivarisille
papereille teemoittain. Esimerkiksi vesiteema — sininen, ilmateema — valkoinen, maaperdteema — vihred,
yleisteema — keltainen.

Palapelien palat merkitaan tunnuksilla, joiden avulla kierrosta kiertavit osaavat valita tehtavapisteelld omat
palansa laatikosta. Heille jaettavissa kartoissa on maaratty se, milla tunnuksella merkittya palapelia tulee
kerdtd.

Yhden palapelin jokaisessa palassa on siis sama merkintd takana ja jokaisella palapelillda on oma merkinta.
Tunnukset voi esimerkiksi piirtaa vedenkestavalla tussilla laminoitujen ja leikattujen palojen taakse.

Tunnukset ovat:

1. Ympyra

2. Kolmio

3. Nelié
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Vesiteeman palapelit

Palapeli1l Palapeli 2

Palapeli 3 Palapeli 4

Palapeli 5 Palapeli 6
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IlImateeman palapelit

Palapeli 1 Palapeli 2

Palapeli 3 Palapeli 4

Palapeli 5
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Maaperateeman palapelit

Palapeli 1 Palapeli 2

Palapeli 5 Palapeli 6
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Yleisen teeman palapelit

Valitaan tarvittavat maarat palapeleja edellisten teemojen vaihtoehdoista. Esimerkiksi kolme eri palapelia
jokaisesta kolmesta teemasta, niin ettd palojen tunnistamiseen tarkoitettuja logoja on jokaista kaytossa
vain yksi.

Vastaukset

Jokaisen eri teeman kierrokset vastaukset ovat valmiiksi koottu tehtdvien tarkastamista varten. Vastaukset
loytyvat muistitikulta kansiosta "Vastaukset” ja ne ovat nimetty teemoittain (esim.
"maaperd_vastaukset.doc”). Vastauslappuja kannattaa muiden kierroksen oheismateriaalien tavoin
laminoida ja kdyttdd samoja useaan kertaan.
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Liite 2 Nenosen kierros - vesiteeman oppilaan opas

Harakan saari

Harakan saari on ollut Suomen sodan syttymisesta vuonna 1808
lahtien aincastaan sotilaskiytossa. Harakka kuului Ruotsin vallan
aikaan suomenlinnan linnoitusketju-suunnitelmiin, mutta
suunnitelmat jaivit toteuttamatta rahapulan vuoksi. Myihemmin
Venaladiset kayttivat saarta tukikohtanaan ja vuonna 1915

1918 Harakka koului lakkautettaviin pattereihin, jolloin se siirtyi
kaupungin hallintaan. Saarella toimi yrityksia, kunnes se siirtyi
ensin suojeluskunnalle ja sittemmin kemian koelaitos otti saaren

haltuunsa.

Puolustusvoimien kemian koslaitos siirtyi harakkaan elo-syyskuussa
1929, Saaressa tutkittiin mm. kaasunaamareita ja ballistisia
juttuja. Vield tahan maailmanaikaan saari oli suhteellisesti
kaukana Helsingin keskustasta ja eristetty ulkopuolisilta.
Harakasza olikin ainutlaatuinen miljgs kokeilla eri

taistelutarvikkeita huoletta.

Taman ajan jaljet ndkyvat vha saaren maaperdssa ja muodoissa.
Sithen aikaan ymparistomaaraykset eivat olleet niin tarkkoja kuin
nykyaan, joten Harakan maaperasta laytyy yha reippaasti nykyisset

raja-arvot ylittavia pitoisuuksia erilaisia haitallisia aineita.

Nenosen kierros

Vesi

Tutkija Vilho Henonen suoritti tykistotaktisia ja ballistisia
tutkimuksia saarella 1930-luvulla, valilld niinkin innokkaasti, ettd
meinasi rajayttaa koko laboratorionsa. Tasta syystd hanet
sitrrettiin kasematti [ll:n, josta tuli "Henosen kellari”. Siella han
sal rauhassa suorittaa koelaukauksia, joita han muun muassa oli
ennen tehnyt tutkimushuoneessaan paslaboratoriotalossa.
Henosen edesottamukset ovat jaaneet elamaan saaressa

lezendana.
Iykydan Harakassa toimii luontokeskus ja taiteilijoiden tyotiloja.

Harakan saaressa pesii runsaasti lokkeja ja valkoposkihanhia. Myds

meriharakat vilhtyvat saaressa ja kesdisin saari taytyy poikasista.

Lahde: Faivaldinen, Erkki 1988, Kemian vuodet Harakassa



Nenosen kierros

Tanaan paasemme tutkimaan ymparistda
historiallisen Harakan maisemissa. Entisessa
puolustusvoimien laboratoriossa voitte suorittaa
kokeita Menosen jaljilla, ja saareen tutustutaan

tutkimalla ymparistda kemian nakdkulmasta

Taman kierroksen teemana on vesi. Kaikki

kierroksen tehtavat liittyvat tahan aihepiiriin.
Saatte ennen kierrokselle l8htemista saaren kartan, johon on
merkitty numeroidut tehtévapisteet jotka tulee etsia annetussa
jarjestyksessa. Pisteelld tulee suorittaa siella maaratty tehtava.
Rastipisteen tunnistat vesi-tunnuksesta joka on sama kuin taman
oppaan kannessa. Tehtavat on lajiteltu kolmeen eri alateemaan,
jolloin jokaisella teemalla on oma varikoodi. Varikoodista
tunnistat oikean tehtdvan kartalta seka tehtavapisteilld. Pisteilla
lukee myds tehtavan nimi jonka tulee olla sama oppaasta lGytyvan
tehtavan otsikon kanssa. Vastaustilaa lGydatte tastd oppaasta.
Vastaukset kannattaa kirjoittaa huolellisesti ylds niiden
tarkastamista varten. Jokaiselta rastilta olevasta laatikosta loytyy
numeroidun palapelin osa. Ryhman tulee kerata kaikki silla varilla
merkityt palat, jotka on maaratty saamanne kartan yhteydessa.

Palat tulee s3&staa mychempaa kayttéa varten...

Teema: Sucla/Happi
Tehtdva: Itdameren suolaisuus ja happitilanne

Itameren vesi on voimakkaasti kerrostunut suolaisuuden ja lampétilan
mukaan. Tamd johtuu valuma-alueelta tulevasta runsaasta
makeanvedenkuormituksesta ja vahdisestd suolaisen veden virtaamasta
Tanskan salmista. Pintavesi on heikkosuolaista, syvan veden kerros
voimakassuolaista ja siis raskaampaa. Ilaiden vesimassajen valiin
muodostuu kerros, jossa suolaisuuden muutes pystysuunnassa on
suhteellisen suuri. Kerrosta kutsutaan halokliiniksi. Kerrostuneisuus estda
hapen siirtymisen pinnalta pohjaan. Ainoa tapa saada uutta, hapekasta
vettd varsinaisen ltdmeren pohjalle on riittdvan voimakas suolaisen
Pohjanmeren pintaveden pulssi ltamerelle.

Veden kerrostuneisuus luo edellytykset ravinteikkaan veden kertymiselle
Itameren syvanteisiin. Pehjien pysahtyneissa vesissd voikin paastd
kdyntiin rehevditymiseen liittyva ns. sisdisen kuormituksen kehitys. Tama
tarkoittaa, etta kun happea hajotessaan kuluttavaa biomassaa on
runsaasti, alkaa happi loppua.

Biomassaa syntyy, kun Itdmereen pddtyvat ravinnekuormat kasvattavat
levdamassaa vesistdissa ja levdmassan kuollessa se vajoaa pohjaan.
Pohjassa bakteerit hajottavat kasvimassaa kuluttamalla happea. VYeden
kerrostuneisuuden takia hajottaminen voi vieda paikoitellen
pohjakerroksesta kaiken hapen.

Tama tapahtuma muuttaa pohjien kemiallisia olosuhteita niin, ettd
erilaisiin kemiallisiin yhdisteisiin sitoutuneet ravinteet, raskasmetallit ja
ympdristdlle haitalliset aineet voivat liueta uudelleen veteen ja vapautua
jalleen kiertoon.

Lahde: www.ymparisto.fi
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Seuratkaa siis karttaa niin [Bydatte tehtavapisteille. Lisdohjeita ja
materiaalia vastaustenne pohjaksi lGydétte oppaasta. Muistakaa
pysya merkityilla poluilla, silla saaristoluonto on herkkaa!
Tutustukaa oheiseen muistilistaan saaressa litkkujalle enne

kierrokselle lahtemista.

Muistilista saaressa litkkujalle:

- Merkityilld poluilla on pysyttava

- Lintujen tahallinen hdiritseminen on kiellettyd

- Kasveja ei saa vahingoittaa

- Saaressa el saa roskata ja omat roskat tulee kuljettaa mukanaan
pois saaresta tai laiturin ldheisiin roska-astioihin.

- Saaressa tulee liikkkua rauhallisesti ja varovasti. Kalliot voivat olla
liukkaita ja maasto epatasaista.

Tehtavid suorittaessanne voitte kayttad hyviksenne kaikkea tietoa
ja materiaalia mita Gydatte tastd oppaasta. Ymparistda kannattaa
havainnoida tarkasti ja kdyttaad hyddyksi vastauksissa kaikki mita

nakee. Kaikki vastaukset kannattaa kirjoittaa oppaaseen. Opas

Vastaus:



Teema: Suola/happi
Tehtava: Kestava kehitys

Suomalaisten tyypillinen vedenkulutus on 90-270 litraa per asukas Vastaus:
vuorokaudessa. Keskimaarin jokainen suomalainen kayitaa vetta 155

Livrk. Vedenkulutuksen tavoitetaso on noin 130 litraa vuorokaudessa per

asukas. Lamminta vettd kaytetdan keskimaarin 40-50 [/vrk henkilda

kahden.

Mitd enemman arvostamme puhdasta vettd jo nvt, sitd
todennakoisemmin sita ritttas jatkossakin. Suoraan vedenkulutukseesi
vioit vaikuttaa yksinkertaisilla keinoilla, WCin sdastéhuubtelu ja muut
vettd saastavat valinnat pienentavat vesijalanjdlkeasi.

Laskemalla vesijalanjalkesi voit selvittds, kuinka paljon paivittdiset
elintottumuksasi kulutiavat koko maailman vesivarcja. Vesijalanjaljella
tarkoitetaan valtioiden tai ihmisten kaiken kulutuksen vaatimaa
vesimaarda ja se on verrannollinen ekelogiseen jalanjalkeen.
Vestjalanjalki tarkoittaa siis talousvetta ja kaikkien kulutettujen
tuotigiden vaatimaa piilovetts.

Fiilovesi tarkoittaa tuotteen kasvatuksen, tuctannon ja jalostuksen
aikana kulutsttua vesimaaras, Vaikka Suomessa an vettd riittamiin,
sisdltavat monet paivittaiset tuctteemme piilovetta. Fiilovesi on voitu
kuluttaa maissa, joissa vedestd on pulaa. Esimerkiksi kupillinen kahvia
sisdltda kahvin tuctantoon kulunutta piilovetta jopa 140 litraa.
Vesijalanjalki paljastaz esimerkiksi peseytymiseen suoraan kulutetun
veden lisdksi myds piilovedsn osuuden. Suomalainen vesijalanjalki on
vupdessa keskimadrin 1727 m? vettd/henkild ja tastd vesijalanjaljestd 41
% muadostuu Suomen ulkopuolella, Piiloveden kulutukseen vaikutat
tehokkaimmin oikeilla kulutusvalinnoilla. Kehtuullinen kuluttaminen,
kisrrattaminen ja valillisen vedenkulutuksen tiedostaminen auttavat
paljon.

Vesijalanjalkesi voit kdyda mittaamassa esimerkiksi www.vesijalanjalki. fi

Lahde: www.vesijalanjalki.fi, wwow.vesijalanjalki.org

Teema: Suola/happi
Tehtava: Havainnointia

Havainnointi on tarked osa ymparistontutkimuksessa. Kaikkia aisteja
tulist kayttdd hyddyksi ymparistod tarkkaillessa, Hajut ja muut helposti
havaittavat asiat voivat kertoa jo paljon alueesta,

Vastaus:

‘i'mparistén ja luonnon havainnointi on muutakin kuin faktojen ja lajien
opettelua. Luontokokemus voi olla jokin tucksu, dani3, auringonpaiste
iholla tai suolainsn vesi huulilla, Luctoa vai havainnoida laheltd,
esimerkiksi etsia voimakkaita hajuja ja tunnustella erilaisia pintoja tai
kuunnella luonnon d3nid. Alstiharjeitukset opettavat tekemasn
havainteja ymparcivasta luonnosta.

Tehtdvapisteslta ldydat muutamia yksinkertaisia havainnointiharjoituksia.
Kirjoita ylds mitd havaitsit ja mieti miten naita havaintoja voisi kaytida
hyvEksi tutkimuksassa?
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Teema: Kuormittajat
Tehtava: Itamersn kuormittajat

ltdmerta rehevaittivat ennen kaikkea typpi ja fosfori. Ravinteet
kulkeutuvat ltamersen valuma-alueelta. Ravinnekuormituksesta osa on
luonnonhuuhtoumaa eli ithmisen toiminnasta rippumattoman
taustakuorman aihsuttamaa ja osa thmisen aiheuttamaa, Reheviityminen
on voimakkainta Saaristemerslld ja Suomenlahdella ja voimistuu itadn
pain mentdessi.

Kokonaisfosforilla ja -typelld tarkoitetaan veden sisaltaman fosforin ja
typen eri muotojen kokonaismaardd. Fosfori on typen ohella vesien
tuotannon ja reheviitymisen kannalta tarkein ravinne. Luonnonoloissa
fosfori on lahtdisin fosforipitoisista kivilajeista, mista se l3htee
rapautumisen seurauksena liikkeslle.

Luonnenhuuhtouman lisaksi fosforia kulkeutuu runsaasti vesiin ihmisen
toiminnan seurauksena. Ihmisen toiminta onkin suurin vesien
reheviitymisen atheuttaja. Tyypillisia fosforin lahieita ovat maa- ja
metsatalous, asutuksen jatevedet, teollisuus ja kalankasvatus. Myds
esimerkiksi turvetuatannolla on merkityksensd fosforikuormitukssssa,

Arvioidaan, ettd Suomenlahden ja Saaristomeren tila paranisi
tehokkaimmin, jos isojen paastalahteiden kuten Pietarin ja Puolan
kaupunkien jatevesipddstdt saataisiin puhdistetiua paremmin kuin ng
nykyiselldan puhdistetaan.

Lihde: www.ymparisto.fi

Teema: Kuormittajat
Tehtdva: Merivirtojen vaikutus Itameren tilaan

Mazpallon pydrimisliikkeesta aiheutuva Coriolis-voima kaantaa
pohjoisella pallonpuoliskolla virtauksia kulkusuunnasta katsoen oikealle.
Taten ltamerslla virtaukset kiertavat tyypillisesti vastapaivaan. ltameren
keskusaltaassa on suuri vastapaivdinen pydrre, jossa pintavesi virtaa
pohjoiseen Baltian rannikkoa pitkin ja eteldan Ruotsin rannikkoa pitkin.
Suemenlahdella vesi virtaa itadn Yiron rannikkoa pitkin ja lanteen
Suomen rannikon ja Suomenlahden keskilinjan valiselld alueella,

Pintavesi kiertaa ltameressa vastapdivaan - Saksan ja Puolan rannikolta
Sucmenlahdelle ja Ruotsin rannikkoa pitkin Tanskan salmien kautta
takaisin Atlanttiin. Merenpohjan kalliokynnys estaa veden virtaamista
Pohjanlahdelle, joka onkin vield suhteellisen puhdas.

Pintaveden kisrron seurauksena kunkin maan ravinnekuormitus kulkeutuu
toisiin maihin. Hain ollen jokainen maa on yhid aikaa kuormittaja ja ubri.
Lisaksi kaikki maat kuormittavat [tameren kaikille yhteistd paaallasta el
Susmenlahden eteldpuclista avomerialustta,

Suuri kuormittaja atheuttaa merkittavasd haittaa muille maille, koska
vedenkierto siirtdd ravinteita niiden alusells. Kuormittaja itse hyGtyy
tilanteesta: osa haitasta koituu tosille maille, vaikka kuarmittaja sadstas
omissa puhdistuskustannuksissaan. Erityisesti Vendja ja Pucla, osin myds
Baltian maat voivat ndin sitrtdd kuormitustaan Suomen ja Ruotsin alusille
ja ltdmeren paddaltaalle.

Syntynytta epasymmetriaa pahentaa vield se, etid kuormittaja i koe
haittaa yhia suurena kuin kuormituksesta karsiva maa. He myds
tarkastelevat ltimeren tilaa eri |dhtdkohdista. Tastd todistaa jo
reheviitymiskeskustelun historia. Suomenlahden ongelmien vuoksi juuri
Suemi kiinnitti ensimma&isend huomiota rehevditymiseen ja Ruotsi herdsi

Vastaus:

Vastaus:
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ongelmaan mydhemmin, kun taas Saksassa rehevaityminen ei ole Lahde: www.itameripertaali.fi, www.ymparisto.fi, Artikkeli: ltameren

keskeinen teema vieldkaan. suajslu Suomen ja Ruotsin kasissa, Markku Ollikainen 2010



Teema: Kuormittajat

Tehtdva: Rehevdityminen
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tikkuun kuten rinmamaiset levdt, Veden pinnalla alevat hiukkaset voivat
olla myds esimerkiksi itidita tai stitepdlya.
Lihde: wwaaymparisto. fi

Rehevdityminen tarkoittaa thmisten toiminnan aitheuttamaa ravinteiden
(lahinna typen ja fosforin) joutumista liian suurina maaring mereen ja
siitd aihsutuvia haitallisia vaikutuksia. Ravintsita tulse mereen mm.
maa- ja metsataloudesta, yhdyskuntisn jatevesists, teollisuudesta ja
haja-asutuksesta.

Vastaus:

Reheviitymisen lisddntymisen voi huomata muutoksina veden varissa,
nakdsyvyyden huonantumisena, hajuhaittoina, esimerkiksi kalaverkkajen
ja rantakivien limoittumisena. Myds kalaste voi muuttua
sarkikalavaltaisemmaksi ja levakukinnat sekd rehevyyttd ilmentdvit
vesikasvit lisddntyd. Esimerkiksi nakidsywvyys, vesikasvillisuus ja levien
massassiintymat ovat mittareita, joiden avulla jekainen voi seurata
reheviitymista.

MHakésywyyden mittaaminen on helppo tapa seurata vesistén tilan
muuteksia. Rehevaityminen vahentad valon kulkeutumista veteen,
Hakésywyys mitataan nakdsyvyyslevylla jota kutsutaan ns. secchilevyksi,
jonka voi valmistaa myds itse, Hakdsyvyys on s kohta, miss3 levy katoaa
veteen upotettuna kokonaan nakyvista. Hakosyvyys kertoo siitd kuinka
paljon humusta, kiintoaineita ja planktonia vedessd on nakosywyyttd
vahentamassa.

Vleensd rehevditymisen myota vesikasvien biomassa lisaantyy, esimerkiksi
rucvikot laajensvat entisestdan. Alueelle voi ilmaantua uusia, reheville
paikoille tyypillisia vesikasvilajeja kuten veden pinnalla kasvavia
irtokellujia. Aina vesikasvien maaran lisaantyminen ei kuitenkaan kerro
reheviitymisen etenemisestd. Vesikasvit soveltuvat lahinna
pitkaaikaiseen seurantaan, silld useat niista reagoivat vain pysyviin ja
selviin vesistdn tilan muutoksiin.

Sinilevat voi tunnistaa siita, etta ne muedostavat veden pinnalle
vihertavaa "maalimaista” tai "hernerckkamaista®™ massaa, joka i tartu

Kaavio

Teema: Ravintoketjussa rikastuminen/PCE & elohopea aj
Tehtdva: Erilaisia kaavioita

bj
Laydat viereisen sivun taulukosta vesitdistakin ldydettavia aineita ja
yhdisteitd, Tehtivapisteeltd 15ydat ohjeet ja apua vastaamiseen.

Aine

e)

&l




Teema: Ravintoketjussa rikastuminen/ PCE&elohopea
Tehtdva: Haitallisten ainsiden lahtest

Itdmereen paatyy haitallisia aingita monenlaisia reittejd ja s onkin
maailman saastunsimpia merii. 5 on saastunut esimerkiksi sinne jokien
mukana tulevien valumavesien haitta-aingiden mydta seka
kaukolaskeumana ilman mukana muita myds sinne upatetiujen tai
laskettujen jatteiden takia.

Vastaus:

ltdmereen paasee saasteita myds teollisuudesta, jonka
raskasmetallipadstat keskittyvat yleensa teollisuuslaitosten lahialusen
rannikkovesiin, Jokivesien mukana kulkeutuva raskasmetallikuorma leviaa
tasaisemmin ja se on monikymmenkertainen teollisuuden paastaihin
verrattuna. Teollisuuslaitosten paastéjen mukana ja hajakuormituksena
ltdmereen on paatynyt esimerkiksi raskasmetalleja kuten elohopeaa,
kadmiumia, kuparia, lyijya ja nikkelid.

Dragsfjardin myrkkyskandaali oli tapahtumasarja, jossa eras laivuri upotti
yrityksen toimeksiannosta vaarallisia, PCB:t3 sis3ltavid ongelmajatieitd
mereen Dragsfjardin saaristoon 1980-luvulla. Tekijat jaivat tasta kiinmi ja
tynnyritkin Gytyivat, mutta luoltavasti ltameren pohjassa lojuu lukuisia
vastaavanlaisia Ldydoksid, jotka sdilibastioiden rapauturnisen mydta
voivat vapautua Itdmereen millein tahansa.

Meriin heitetasn roskia ja jatteitd havitetadn sinne tarkoituksellisesti.
Suurin maalta tulevan roskan lahde Itamersen on turismi ja rantojen
virkistyskadyttd. Laivaliikenne aiheuttaa roskaantumista merelta,
Muoviroska on tyypillisin 16ydds kaikissa maailman merissd, Muovi sailyy
pitkid aikoja luonnossa ja se hajoaa hitaasti, pilkkoutuen ajan kuluessa
pienemmiksi ja pienemmiksi palasiksi. Mikroskooppiseksi muuttunut
muovi keraantyy esimerkiksi ruokansa vedesta suodattaviin elidihin, Tata
kautta muovi siirtyy ravintoverkossa eteenpain myds suurempiin elidibin
aiheuttasn erilaisia ongelmia.

Lahde: www.itameriportaali.fi, wwne.wikipedia.fi

Teema: Ravintoketjussa rikastuminen/ PCE&elohopea
Tehtava: PCB-yhdisteiden ja elohopean keradntyminen

Elimistd &1 pysty poistamaan tisttyja aineita joita on vaikea hajottaa
osiin esimerkiksi siksi koska ne ovat rasvaliukoisia eivatka poistu
elimistdsta, Tasta syystd naiden aingiden pitoisuudet elimistdssd kasvavat
jatkuvasti ja ne kerdantyvat elimiston rasvakudoksiin, Esimerkkeja
tallaisista aineista ovat raskasmetallit, kuten elohopea ja lyijy seka
synteettiset aineet kuten PCE ja DDT. Rikastuminen ravintoketjussa
tarkoittaa mitd ylemmaksi ravintoketjussa noustaan, sitd suuremmaksi
elimistddn kerdantyneiden ainsiden pitoisuus nousee, Ravintoketjun
alkupdassa on kasvinsydjalajit ja niiden ravinnoksi kayttama biomassa.
Lihansydjat sydvat puolestaan kasvinsydjid ja niin edelleen, Haitalliset
ainset lisaantyvat ravintoketjun jokaisella askeleella ja siksi
ymparistémyrkkyjen vaikutukset nakyvat ensimmaisini suurissa
lihansydjissa, kuten hylkeissd ja petolinnuissa,

Vastaus:

PCB-yhdisteet ovat kemiallisesti erittdin pysyvia, rasvaliukoisia ja
myrkyllisia, Altistuminen naille yhdisteille aihsuttaa neurologisia ja muita
kehityshairidita seka lisdantymishairiditad elaimilla. PCB:ta alettiin
valmistaa suuressa mittakaavassa 1920-luvulla. PCB-yhdisteitd on
kaytetty paaasiassa kondensaattoreissa ja muuntajissa, mutia myds
laivamaaleissa, lakoissa, llimoissa jne. PCB-yhdisteiden myrkyllisyys
havaittiin 1930-luvulla tydtapaturmien yhieydessd, mutta niiden kayttoa
jatkettiin silti. Kun todisteet osoittivat niiden kerdantyvan ymparistdssa
ja aihsuttavan muun muassa sydpas, niiden kdyitda alsttiin rajoittaa
kunnes niiden valmistus kiellettiin vuonna 2001.

Elzhopea (Hg) on raskas ja hopeanvarinen alkuaine. Elohopea
yhdisteineen on luokiteltu ongelmajattecksi ja se on ymparistdmyriky,
jonka pitoisuudet keraantyvat ravintoketjussa. Elohopeaa esiintyy esim.
vanhojen rakennuksien laiteosissa, ldmpdmittareissa ja
elohopeaparistoissa. Elohopea &1 poistu elimistdsta vaan kertyy
keskushermaostoon ja rasvakudokseen.

Lahde: www.wikipedia.fi, www.ymparisto.fi
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. Tehtava: Palapeli

Muistiinpanot palapelista:
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Olet suprittanut Nenosen kierroksen!

Koottuanne palapelin suunnatkae takaisin laboratoriclle joka on
merkitty karttoan merkilld x tai sovittuun paikkaan.

Sielid saatte tarkastaa vastouksenne.

Puhelinnumercita
Asta Ekman: 040-3341646
Harakan luontokeskus: 09-31032028



52
Liite 3

Liite 3 Vesiteeman kysymyspohjat

Teema: Suola/Happi

Tehtadva: Itameren suolaisuus ja happitilanne

Vertaile oheisia kuvia Itdmeren suola ja happipitoisuuksia elokuussa. Mitd yhtenevaisyyksid ja eroavaisuuksia
kuvissa on ja mita niista voi paatella? Mita seuraamuksia talla voi olla?

BGA HARPI

Lahde: SYKE

Teema: Suola/happi
. Tehtdva: Kestava kehitys

Pohdi omaa paivittaista vedenkulutustasi. Onko kulutuksesi suurta vai keskimaardista pienempaa? Miten voisit
pienentdd vesijalanjdlkeasi? Miten muuten voisit omassa arkieldmassasi parantaa ymparistdn hyvinvointia?

Vuorokauden vedenkulutuksen

jakautuminen /[ asukas
yhteensa 155 litraa

Pesaytyminen
39%
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Teema: Suola/happi
. Tehtdva: Havainnointia

Sulje silmasi mieti seuraavia asioita.

a) Millainen lampotila on?
b) Millaisia tuoksuja tunnet?
d) Mitd adnid kuulet?
e) Mika vuodenaika on?
g) Mitka merkit kertovat siita, etta olet saaristossa?

. Teema: Kuormittajat
Tehtadva: Itameren kuormittajat

Millaisista erilaisista lahteista ravinteet tulevat ltdmereen? Mitka
valtiot ovat suurimpia ltdmeren kuormittajia?

Katso ymparillesi. Mita mahdollisia kuormittajia ndet Harakan
ympdrilla?

Voit kdyttdd apuna oheista kuviota.

Kuva: Mistd [tamerta rehevdittavat ravinteet ovat
peraizin?
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. Teema: kuormittajat
Tehtdva: Merivirtojen vaikutus Itameren tilaan.

Miksi esimerkiksi Viro ei juurikaan karsi ltdmeren saasteista, mutta Suomen rannikolla ne tuottavat paljon
ongelmia? Miten Suomen rannikko poikkeaa Viron rannikosta niin, etta se on haavoittuvaisempi saasteille?

Oheisista kuvista voit saada lisavihjeita.

Teema: Kuormittajat
. Tehtavad: Rehevdityminen

Mita tarkoittaa reheviityminen? Mika sitd aiheuttaa ja millaisia vaikutuksia reheviitymiselld on esim.
Itamereen? Lahirannan tilan muutosta on helppo havainnoida, mitkd merkit kertovat rehevditymisesta?
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Teema: Ravintoketjussa rikastumninen/PCB & elohopea

Tehtdva: Erilaisia kaavioita

Loydat oppaastasi kemiallisia kaavioita |tamerestd lGytyvistd yhdisteistd ja aineista. Yhdista oheiset aineet
oikeisiin kaavioihin. Kerro myds lyhyesti mita mahdollisesti tiedat ndista yhdisteista.

Aine

1.] Hitraatti MOy

2| Hitriitts HOy

3| Sulfaatti 5047

4| Vinyylikloridi
CaHsCl

5.| Tetrakloorieteeni
ClLL=CCl,

6. PCB CoaHigaCle

7.| DOT CyHsCls

. Teema: Ravintoketjussa rikastuminen/ PCBE & elohopea

Tehtdvd: Haitallisten aineiden ldhteet

Mistad ja miten erilaisia haitallisia aineita tulee Itdmereen?



. Teema: Ravintoketjussa rikasturninen/ PCE & elochopea

Tehtava: Haitallisten aineiden kerddntyminen ravintoketjussa

56
Liite 3

Jarjesta keraantymisketju alusta loppuun. Miksi tama jarjestys? Kirjoita tai piirrd ketju oppaaseesi.

a) Ahven

b) Kasviplankton

c) Lohi

d) Elainplankton

-~

e) Silakka

et

g} lhminen

. Tehtdva: Palapeli

Olet kerdnnyt jokaiselta tehtavapisteeltd yhden palapelin palan. Kokoa nyt kerdamasi palapelin osat yhteen.
Mitd palapelista muodostuu? Mieti miten se liittyy lHenosen kierroksella oppimiisi asioihin ja valmistaudu
kertomaan siita jotain!

Kirjoita ajatuksesi ylos oppaaseen.



Liite 4 Nenosen kierros - ilmateeman oppilaan opas

Harakan saari

Harakan saari on ollut Suomen sodan syttymisesta vuonna 1808
lahtien ainoastaan sotilaskdytdssa. Harakka kuului Ruotsin vallan
aikaan suomenlinnan linnoitusketju-suunnitelmiin, mutta
suunnitelmat jaivat toteuttamatta rahapulan vuoksi. MyShemmin
Venalaiset kayttivat saarta tukikohtanaan ja vuonna 1919
venalaismiehitys poistui saarelta. Vapaussodan jalkeen vuonna
1918 Harakka kuului lakkautettaviin patterethin, jolloin se siirtyi
kaupungin hallintaan. Saarella toimi yrityksia, kunnes se siirtyi
ensin suojeluskunnalle ja sittemmin kemian koelaitos otti saaren

haltuunsa.

Puclustusvoimien kemian koelaitos siirtyi harakkaan elo-syyskuussa
1929. Saaressa tutkittiin mm. kaasunaamareita ja ballistisia
juttuja. Viela tdhan maailmanaikaan saari oli suhteellisesti
kaukana Helsingin keskustasta ja eristetty ulkopuolisilta.
Harakassa olikin ainutlaatuinen miljgo kokeilla eri

taistelutarvikkeita huoletta.
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Nenosen kierros

llma

Tutkija Vilho Menonen suoritti tykistotaktisia ja ballistisia
tutkimuksia saarella 1930-luvulla, valilla niinkin innokkaasti, etta
meinasi rdjayttaa koko laboratorionsa. Tésta syysta hanet
siirrettiin kasematti lll:n, josta tuli "Menosen kellari”. Sielld han
sai rauhassa suorittaa koelaukauksia, joita han muun muassa oli
ennen tehnyt tutkimushuoneessaan paalaboratoriotalossa.
Henosen edesottamukset ovat jadneet elimaan saaressa

legendana.

Mykyaan Harakassa toimii luontokeskus ja taiteilijoiden tyotiloja.
Harakan saaressa pesii runsaasti lokkeja ja valkoposkihanhia. Myds

meriharakat viihtyvat saaressa ja kesaisin saari taytyy poikasista.
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Nenosen kierros

Seuratkaa siis karttaa niin lGydatte tehtavapisteille. Lisdohjeita ja

teriaalia vastaust: hjaksi Eydatts ta. Muistak
historiallisen Harakan maisemissa. Entisessd materaaiia vastausienne ponjais! loycatte oppaasta. fuistakas

i kityilla poluilla, silld saaristoluont: herkkss!
puolustusveimien laboratoriossa voitte suorittaa Pysya MErkitylla polutiia, sTia saanstotuonta on herias

. PR Tutustukaa oheiseen muistilistaan saaressa litkkujalle enne
kokeita Henosen jaljilla, ja saareen tutustutaan 1

tutkimalla ymparistda kemian ndkskulmasta kierrokselle lahtemista.

Tamén kierroksen teemana on ilma. Kaikki Muistilista saaressa lilkkujalle:
kierroksen tehtivat littyvat tahan athepiirin. Merkityilld polullla on pysyttdvd
Lintujen tahallinen hiiritseminen on kiellettya

Saatte ennen kierrokselle lahtemistd saaren kartan, johon on
Kasveja el saa vahingoittaa

Saaressa el saa roskata ja omat roskat tulee kuljettaa mukanaan
jarjestyksessd. Pisteelld tulee suorittaa sielld maaratty tehtava. pois saaresta tai laiturin |2heisiin roska-astioihin.

merkitty numeroidut tehtavapisteet jotka tulee etsid annetussa

Oikean pisteen tunnistat ilma-tunnuksesta joka on sama kuin Saaressa tulee liikkua rauhallisesti ja varovasti. Kalliot voivat olla

tdmin oppaan kannessa. Tehtdvit on lajiteltu kolmeen eri liukkaita ja maasto epitasaista.

alateemaan, jolloin jokaisella teemalla on oma virikoodi. Tehtavia suorittasssanne voitte kayttda hyvaksenne kaikkea tietoa
Varikoodista tunnistat oikean tehtavan kartalta seka ja materiaalia mitd loydatte tastd oppaasta. Ymparistdd kannattaa
tehtavapisteilla. Pisteilla lukee myds tehtavan nimi jonka tulee havainnoida tarkasti ja kayttda hyddyksi vastauksissa kaikki mitd
olla sama oppaasta lGytyvan tehtivdn otsikon kanssa. Vastaustilaa nadkee. Kaikki vastaukset kannattaa kirjoittaa oppaaseen. Opas
lGydatte tasta oppaasta. Vastaukset kannattaa kirjoittaa tulee pitdd mukana koko kierroksen ajan.

huolellisesti ylas niiden tarkastamista varten, Jokaiselta rastilta

olevasta laatikosta Eytyy numercidun palapelin osa. Ryhman tulee

saamanne kartan yhteydessi. Palat tulee s3astdd myshempai

kayttda varten...

Teema: Ilmanlaatu/terveyshaitat
Tehtadva: [Imansuojelu
Vastaus:

limansuojelun tavoitteena on ilmanlaatu, joka turvaa terveellisen ja
viihtyisan elinympdristdn ja sailytiaa luonnon
toimintakyvyn. Ilmansugjelulla pyritdan ehkdisemaan ilman
pilaantumista, sucjelemaan luontoa ja ihmisten terveyita seka
yvinvointia. llmansuojelua ohjaavina keinoina ovat
ympdristénsuojelulainsaddantd ja valtioneuvoston hyvdksyma
ilmansuojeluchjelma 2010,

Ilma on tehokas monien kaasumaisten ja hiukkasmaisten aineiden
kulkeutumistie. llman kautta padstot voivat levita niin paastolahisen
lahistolle kuin toiselle puolelle maapalloakin.

llmaa kuormittavat muun muassa happameittavat yhdisteet,
kasvihuonekaasut, yldilmakehan otsonin hajottajat, rehevoittavat
vhdisteet, raskasmetallit, hiukkasst, pysyvat orgaaniset yhdisteet ja
radicaktiiviset ainest. Suoraan ilmakehassa ndista vaikuttavat 1ahinng
kasvihuonekaasut ja otsonikerrosta tuhoavat ainset. Muut epdpuhtaudet
aiheuttavat ymparistoongelmia ldhelld maanpintaa tai kulkeutusssaan
maaperaan tai vesistiihin,

Mazaperda puclestaan pidetaan pilaantuneena, kun siihen ihmisen
toiminnan seurauksena paasseet ainest voivat atheuttaa haittaa ihmisen
terveydelle tai luonnolle, vahentad ympariston viihtyisyytta tai
kayttoarvoa tai muuten loukata vlesta tai yisityista etua,
Filaantuneelta maa-alueelta haitta-aineet voivat levita maaperassa
laajemmalle aluselle tai ne voivat kulkeutua ilmaan, pohjavesiin,
vesistoihin tai joskus myds vesistdjen pohjasedimentteihin.

Lahde: wwwymparisto.fi



Teema: |lmanlaatu/terveyshaitat
Tehtdva: llmanlaatu

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikentiavat epapuhtavdet ovat
hiukkaset, typpidicksidi (HOZ), otsoni (03), hiilimonoksidi (CO),
rikkidioksidi (302) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Hillld on
korkeina pitoisuuksing  haitallisia  vaikutuksia niin terveyteen ja
viihtyvyyteen kuin luontoonkin, ja taman vucksi mille on saddetty raja-,
kynnys, tavoite- ja ohjearvoja.

Paakaupunkiseudulla  epdpuhtauksia  padsee  ilmaan  erityisesti
liikenteesta, energiantuctannosta ja tulisijojen kaytdstd. Liikenteelld on
suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska sen pdastot purkautuvat matalalle ja
lahelle hengityskorkeutta. Pientaloalueilla myds puunpolton padstdt
voivat heikentda ajoittain merkittdvasti ilmanlaatua. Energiantuotannon
paastit sen sijaan purkautuvat korkealta ja leviavat laajalle alueelle,
givatka siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia. Teknisin keincin on kyetty
vahentamaan seka energiantuctannon  etta litkenteen paastoja.
Lilkennemairat ja  energiantuotanto ovat  kuitenkin  kasvanest
merkittdvasti, mikd on hidastanut suctuisaa kehitystd. Epdpuhtauksia
kulkeutuu Suomeen myds maan rajojen ulkopuolelta min kutsuttuna
kaukokulkeumana.

Ilmanlaatu on padkaupunkiseudulla vyleensid melko  hyvd, mutta
hivkkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat ajoittain haitallisen
korkeikst etenkin vilkkaasti lnkennoityjen teiden ymparistossa. Myods puun
pienpolton padstdt atheuttavat korkeahkoja hiukkaspitoisuuksia paikoin
pientaloalusilla, Otsonipitoisuudet ovat ajoittain korkeita kevaisin ja
kesdisim, erityisesti taajamien ulkopuolella. Satamien ldheisyydessa
rikkidioksidipitoisuudet  voivat ajoittain nousta hairitsevan  korkeiksi
laivalilkenteen paastdjen takia. Yleisemmin rikkidioksidin, lyijyn ja
hillimonoksidin - pitoisuudet eivat enda aiheuta ilmanlaatucngelmia
paakaupunkiseudulla. Myds arseenin, kadmiumin ja nikkelin sekd
bentseenin pitoisuudet ovat alhaisia,

Lahde: llmanlaatu pddkaupunkiseudulla vuonna 2009, HSY

Teema: Ilmanlaatu/terveyshaitat

Tehtdva: llmanlaadun vaikutukset
lImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ilmassa
oleville haitallisille aineills. Altistuminen on sitd suurempaa mita
korkeampia pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin saastunutta ilmaa
hengitetadn, Erityisesti ilmansaasteille altistuvat vilkkaasti liikenndidyilla
alugilla litkkuvat ja asuvat ihmiset. Pientalealueilla tulisijojen savut
saattavat lisatd merkittavasti altistumista, Suuri osa ulkoilman
kaasumaisista Ja hiukkasmaisista haitallisista aineista kulkeutuu
rakennusten sisdtiloihin, Terveyshaittojen kannalta merkittavimpia
ilmansaasteita ovat lilkenteesta, puun pienpoltosta ja muista
epataydellisen palamisen lahteista peraisin olevat pienhiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensd kohtalaisen alhaisia
givatkd ne aiheuta useimmille merkittavia terveyshaittoja. Toiset saavat
kuitenkin herkemmin oireita kuin toiset ja heidan toimintakykynsa
saattaa heikentyad jo kohtalaisen pienistd ilmansaastepitoisuuksista.
Erityisen herkkia ilman epapuhtauksille ovat kaikenikdiset astmaatikot,
ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka
lapset. Tyypillisia lasten oirgita ovat nuha ja ysk3, kun taas hengitys- ja
sydansairailla voi esiintya heidan sairaudelleen tyypillisia oireita, kuten
hengenrahdistusta tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa
ilmansaasteista aitheutuvia oireita.

llmansaasteet aihsuttavat terveyshaittojen lisdksi haittaa myds
luonnelle. Haitalliset vaikutukset ilmenevat luonnossa vesistGjen ja
maaperan happamoitumisena seka rehevditymisena.

limansaasteet vahingoittavat myds kasveja suoraan lehtien ja neulasten
kautta seka vaurioittamalla juuristoja. llmansaasteiden vaikutuksst
nakyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ymparistdssa
puiden neulasvaurioina seka puiden rungolla kasvavien jakalien
vahentymisena ja vaurioitumisena.

llmanlaadun seurannalla pystytaan tucttamaan asukkaille tistoa
ilmanlaadusta ja sen vaikutuksista ja tietoja kaytetddn hyvaksi mm.
kaupunki- ja lilkennesuunnitielussa.
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Vastaus:

Lahde: llmanlaatu paakaupunkiseudulla vuonna 2009, HSY

Vastaus:
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Aine

Teema: Yhdistest Kaavio
Tehtdva: Erilaisia kaavioita
a) ==0
Liydat viereisen sivun taulukosta ilmasta laydettdvia aineita ja bJ
yhdisteitd, Tehtdvipisteslts |Gydat ohjeet ja apua vastaamiseen. O:.:c" N “r-..‘.o
c)
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Teema: Yhdistest
Tehtdva: Pienhiukkaset

Ilmanlaatu on padakaupunkiseudulla yleensa melko hyvd, mutta ajoittain
saastepitoisuudet nousevat haitallisen suuriksi. Talvella ilma sekoittuu
heikommin ja paastdt ovat suuria jolloin useimpien epapuhtauksien
pitoisuudet ovat korkeimmillaan. 53an ollessa kylma ja tyyni litkenteen
pakokaasut ja puun pienpolton savut aiheutitavat lahialueella ajoittain
korkeitakin saastepitoisuuksia. Kevaalla ilmanlaatua heikentaa erityisesti
kuivuvilta teiden pinnoilta ilmaan nouseva katupdly. Kevadlld ja kesalla
aurinkoinen sai swosii puolestaan otsonin muodostumista, jolloin otsonia
kaukokulkeutuu seudulls korkeahkoina pitoisuuksina, Joinakin vuosina
miyds itdisen Eurcopan maastopalo- ja kulotussavut voivat heikentda
ilmanlaatua ajoittain. Tuulinen ja sateinen saa puhdistaa ilmaa, minka
vuoksi ilma on usein puhtainta syxsyisin.

Vastaus:

Halkaisijaltaan alle 2.5 mikrometrin {um) hiukkasia kutsutaan
pienhiukkasiksi (PM2.5). Pienhiukkaset ovat osa hengitettdvid hiukkasia.
Ilmanlaadun tarkkailussa tulee kiinnittad huomio pieniin hiukkaskokoihin,
silla piensmmat hiukkaset tunkeutuvat hengitysilman mukana
syvemmaille hengitysteihin,

Pienhiukkasia tulee ilmaan polttoaineiden palamisessa, erityisesti puun
pienpoliossa. Pienhiukkasiksi muuntuvat myds ilmaan paastetyt
rikkidioksidi- ja typpidicksidikaasut., Fienhiukkaset voivat kulkeutua
ilmamassajen mukana jopa tuhansia kilometreja ja poistuvat ilmakehasta
tehokkaasti vasta satesn mukana. Kaukokulkeutuma muocdostaa
hugmattavan osan myds kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista, mika
fasaa kaupunkisn valisia pitoisuuseroja.

Lahde: Millzista ilmaa hengitat?, HSY
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Teema: Typencksidit ja leijuma
Tehtava: Typenoksidit
Vastaus:
Katujen ja teiden varsilla ilmanlaatu on rippuvainen lilkennemaarista, Wat HE Htopaika Pitor
mutta myss kadun tai tien tuulettuvuudesta. Katukuiluissa karkeat = e s -

rakennukset reunustavat katua melemmin puolin, mika heikentdd

saasteiden laimenemista ja pitoisuudet ovat korkeammat kuin avoimilla
alusilla. Rakennuksen ylimmissa kerroksissa ja talojen sisdpihoilla ilma on
puhtaampaa kuin katutasossa. Pitoisuudet alenevat melke nopeasti kun
etdannytasn ajoradasta, Saasteiden leviamiseen vaikuttaa myds
kasvillisuus, joka sitao hiukkasia ja tekee ymparistdsta misllyttavamman,

Mannerheimintie 57

Vilkaslitkentsinen mutta
levedhkd katukuilu
jossa kerain sijoitsttu
ilmanlaadun siirrettavan
mittausaseman katolle

Faivakoti Fakari,

RSP S 4
Typpidicksidin vuosiraja-arve on 40 pgdm”. Lannrotinkatu 37

70% 60%

jonka korkeus on 1,7 m.
Kerain kiinnitetty
paivakodin pihassa olevaan
keinuun, etdisyys aidasta
oli 2,5 m.

WMakelankaty 45
60%

60%

Katu leved ja sen keskella
sijaitsee raitiovaunukiskot
ja kaksi puurivia. Kerain
kiinnitetty
opastinpylvigseen

Luukin
taustapitoisuusasema,
Espoo

Asema sijaitses
metsdisessd ymparistossa
lammen rannalla

Harakan saaren ranta
Typpidicksidipitoisuuksien laimeneminen katukuiluissa ja sisapihoilla.

Melko l3helld mannerta
sijaitseva saari, avoin ja
hyvin tuulettuva sijainti

Lahde: Millaista ilmaa hengitat?, H5Y

Teema: Typenoksidit ja leijuma
Tehtdvd: Havainnointia

Havainnointi on tarked osa ymparistontutkimuksessa, Kaikkia aisteja
fulisi kayttaa hyddyksi ymparistod tarkkaillessa, Hajut ja muut helposti
havaittavat asiat voivat kertoa jo paljon alueesta,

‘fmpdristdn ja luonnon havainneinti on muutakin kuin faktojen ja lajien
opettelua. Luontokokemus voi olla jokin tucksu, d3nia, auringonpaiste
iholla tai suolainen vesi huulilla. Luotoa voi havainnoida lahelta,
esimerkiksi efsia voimakkaita hajuja ja tunnustella erilaisia pintoja tai
kuunnella lugnnon d@nia. Alstiharjoitukset opettavat tekemaan
havaintoja ympardivasta luonnosta.

Tehtavapisteslta loydat muutamia yksinkertaisia havainnointiharjoituksia.
Kirjoita ylds mita havaitsit ja mieti miten naita havaintoja voisi kayttaa
hyvaksi tutkimuksessa?

Vastaus:
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Teema: Typencksidit ja leijuma Léahde: Millaista ilmaa hengitat?, H5Y
Tehtava: Ilmantutkimus

Paakaupunkiseudulla ilmanlaatua arvicidaan mittauksin, mallintamalla Vastaus:
seka bicindikaattorien avulla. llmanlaadun seurannan tarkoituksena on

fuottaa asukkaille tietoa ilmanlaadusta ja sen vaikutuksista. Tietoja

kaytetaan hyvaksi mm. kaupunki- ja likennesuunnittelussa seka

tutkimuksissa.

Ilmassa leijuvien pignten, niin sanottujen hengitettavien hivkkasten seka
typen cksidien pitoisuuksia mitataan jatkuvasti kahdella asemalla, Toinen
niistd sijaitsee Lohjalla ja toista vuorstellaan vuosittain Porvoossa,
Keravalla, Jarvenpaassa ja Hyvinkaalla.

Vilkkaasti lilkenndityjen teiden ymparistossa mitataan lisaksi
typpidicksidia niin sanotuilla passiivikeraimilla, Typpidioksidin
pitoisuuksia arvioidaan maastoon sijoitettavaan keraimeen kertyvan

Mittauksista ja raportoinnista huclshtii Helsingin seudun
ymparistipalvelut H5T. H5Y seuraa hengitysilman laatua jatkuvin
mittauksin ja mittausasemien tulokset paivithyvat HSY:n

verkkopalveluun, Kaytdssd on kuusi kiintedd ja kolme siirrettdvas
mittausasemaa. Koko seuranta-alueen ilmanlaadusta laaditaan vuosittain
raportti, jossa otetaan mittaustulesten ja paastdtietojen lisdksi huomioon
bicindikaattoriseurannasta saadut tulokset,

Bivindikaattoriseurannassa kdytetaan ilmanlaadun indikaattoreina
mantyjen neulasten ja mantyjen rungoilla kasvavien jakalien esiintymista
ja kuntoa, He kuvaavat epapuhtauksien vhigisvaikutuksia ja ovat
verraten herkkia esimerkiksi rikkidioksidille, Jakaldkartoituksia on tehty
koko Uudenmaan alueelta vuosing 2000, 2004 ja 2009, Seuraavan kerran
seuranta toistetaan vuonna 2014,

. Tehtava: Palapeli

Muistiinpanot palapelista:
Ofet suorittanut Nenosen kierroksen!

Keottuanne palapelin suunnatkaa takaisin laboratoriolle joka on
merkitty karttaan merkilld x tai sovittuun paikkaan.

Sielld saatte tarkastoa vastauksenne.

Puhelinnumeraita
Asta Ekman: 040-3341646
Harakan luontokeskus: 09-31032028
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Liite 5 lmateeman kysymyspohjat

Teema: [lmanlaatu/tervoyshaitat

Tehtava: llmansuojelu

Mieti, miksi ilmansuojelu saattaa olla vaikeampaa kuin esimerkiksi maaperénsuojelu? Miten ne eroavat
toisistaan?

g

Teema: Ilmanlaatu/terveyshaitat
. Tehtéva: Ilmanlaatu

Mitkd asiat huonontavat ilmanlaatua? Katso esimerkiksi ympérillesi ja kerro mitd ilmanlaadun huonontajia
naet.
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. Teema: Ilmanlaatu/terveyshaitat
Tehtdva: Ilmanlaadun vaikutukset

Millaisia ongelmia ja haittoja huono ilmanlaatu voi aiheuttaa elinympéristdssasi? Miksi ilmanlaatua on tarkedd
tutkia ja tarkkailla?

Teema: Yhdisteat

Tehtdva: Erilaisia kaavioita

Ldydat oppaastasi kemiallisia kaavioita ilmanlaatua heikentdvistd yhdisteistd. Yhdista oheiset aineet oikeisiin
kaavioihin. Kerro myds lyhyesti mita tiedat nadista yhdisteista.

T. 50 7. CO, 3.0, 1. 50, 5. 110

6. M0 7. CO 8. N0, 9. 50;
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. Teema: Yhdisteet
Tehtdva: Pienhiukkaset
Mistd ilman pienhiukkaset ovat perdisin? Mieti milloin niita esiintyy eniten ja miksi?

Pienhiukkasten p&&stdt Suomessa

Muut
Energialaitokset 14%

4%

Teollisuus
8%

Likenne
13%

pienpoltt e
41%

Teema: Typenoksidit ja leijuma
Tehtava: Typenoksidit
Oppaassa on annettu eri kohtia Helsingisséd. Arvioi millaisia typpidioksidipitoisuuksia kussakin kohteessa voisi

olla.

Pitoisuusmaarat on annettu ohessa valmiiksi, sijoita ne oikeille paikoille oppaassa olevaan taulukkoon. Mitka
asiat vaikuttavat pitoisuuksiin?

Pitoisuus, vuosikeskiarvo pgfm"“
1. 5 pgim
7. 41 pgim®
3. 54 pgim
4. 25 pgim
5. 19 pg/m’
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AL

. Teema: Typenoksidit ja leijuma
Tehtdva: Havainnointia

Sulje silmési mieti seuraavia asioita.

a) Millainen on lampdtila?
b) Millaisia tuoksuja voit tuntea?
c) Milta ympaéristd tuntuu iholla?
d) Mita kuulet?
e) Mikd vuodenaika on? Mista voit padtella vuodenajan?
f) Mista voit paatella olevasi saaristossa?

Kirjoita ylés oppaaseen mitd havaitsit ja mieti miten nditd havaintoja voisi kayttaa hyvaksi tutkimuksessa?

. Teema: Typenoksidit ja leijuma
Tehtdvi: Ilmantutkimus

Millaisilla eri tavoilla ilmaa voidaan tutkia? Kerro mita tiedat ilmantutkimuksesta. Miten itse voit toiminnoillasi
vaikuttaa ilmanlaatuun ja hiukkasten maaraan?

Kuva: Passiivikerain Harakassa/Asta Ekman
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. Tehtadva: Palapeli

Olet kerdannyt jokaiselta tehtdvépisteeltd yhden palapelin palan. Kokoa nyt kerdamasi palapelin osat yhteen.
Mita palapelistd muodostuu? Mieti miten se liittyy IHenosen kierroksella oppimiisi asioihin ja valmistaudu
kertomaan siitd jotain!

Kirjoita ajatuksesi ylds oppaaseen.
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Liite 6 Nenosen kierros - maaperateeman oppilaan opas

Nenosen kierros

Harakan saari

voidaan paatelld, ettd laboratorion jatteistd paastiin luultavasti
Harakan saari on ollut Suomen sodan syttymisestd vuonna 1808 ! P ! P
eroon kaatamalla ne maahan. Maaperasta li myis esim,
lahtien ainoastaan sotilaskiytissd. Harakka kuului Ruotsin vallan P tyy myd
. . .. . . . lasinsiruja runsaasti.
aikaan suomenlinnan linnoitusketju-suunnitelmiin, mutta

suunnitelmat jaivat toteuttamatta rahapulan vuoksi. Mydhemmin
s o i . Tutkija Vilho Henonen suoritti tykistotaktisia ja ballistisia
Venalgiset kayttivat saarta tukikochtanaan ja vuonna 1915
L L . tutkimuksia saarella 1930-luvulla, valilld niinkin innokkaasti, ettd
venalaismiehitys poistui saarelta. Vapaussedan jalkeen vuonna

meinasi Gyttad koko laboratorionsa. Tastd syystd hanet
1918 Harakka kuului lakkautettaviin pattereihin, jolloin se siirtyi vt v
X . L . stirrettiin kasematti lll:n, josta tuli "Henosen kellari™. Siella han
kaupungin hallintaan. Saarella toimi yrityksi, kunnes se siirtyi
i . L i X . i sai rauhassa suorittaa koelaukauksia, joita hdn muun muassa oli
ensin suojeluskunnalle ja sittemmin kemian koelaitos otti saaren

ennen tehnyt tutkimushuoneessaan paalaboratoriotalossa.
haltuunza.

Henosen edesottamukset ovat jidneset eldmasn saaressa

Puolustusvoimien kemian koelaitos siirtyi harakkaan elo-syyskuussa legendana.

1929. Saaressa tutkittiin mm. kaasunaamareita ja ballistisia

juttuja. Viela tahan maailmanaikaan saari oli suhteellisesti Hykydan Harakassa toimii luontokeskus ja taiteilijoiden tyvatiloja.

kaukana Helsingin keskustasta ja eristetty ulkopuolisilta. Harakan saaressa pesii runsaasti lokkeja ja valkoposkihanhia. Myis

Harakassa olikin ainutlaatuinen miljos kokeilla eri meriharakat viihtyvat saaressa ja kesdisin saari téytyy poikasista.

taistelutarvikkeita huoletta,

Tamén ajan jaljet ndkyvét yha saaren maaperdssa ja muodoissa.
Sithen atkaan ymparistdmaaraykset eivit ollest niin tarkkoja kuin
nykyain, joten Harakan maaperssta léytyy yhi reippaasti nykyiset

raja-arvot ylittévia pitoisuuksia erilaisia haitallisia aineita, Tasta Lahde: Paiviiliinen, Erkki. Kemian vuodst Harakassa, 1988



Nenosen kierros

Tanidn piddsemme tutkimaan ympiristds
historiallisen Harakan maisemissa. Entisessa
puolustusveimien laboratoriossa voitte suorittaa
kokeita Henosen jaljill, ja saareen tutustutaan

tutkimalla ympéristda kemian nakikulmasta

Taman kierroksen teemana on maapera. Kaildki

kierroksen tehtawvit liittyvat tahan aihepiiriin.
Saatte ennen kierrokselle lahtemistd saaren kartan, johon on
merkitty numeroidut tehtidvipisteet jotka tulee etsid annetussa
jarjestyksessd. Pisteells tulee suorittaa sielld masratty tehtava.
(ikean pisteen tunnistat maapera-tunnuksesta joka on sama kuin
tamén oppaan kannessa. Tehtavat on lajiteltu kolmeen eri
alateemaan, jolloin jokaisella teemalla on oma varikoodi.
Varikoodista tunnistat oikean tehtavan kartalta sekd
tehtavapisteilla. Pisteilla lukee mygs tehtavan nimi jonka tulee
olla sama oppaasta ldytyvan tehtivan otsikon kanssa. Vastaustilaa
l5ydatte tastd oppaasta. Vastaukset kannattaa kirjoittaa
huolellisesti ylis niiden tarkastamista varten. Jokaiselta rastilta
olevasta laatikosta léytyy numercidun palapelin osa. Ryhman tulee
kerata kaikki silla varilla merkityt palat, jotka on maaratty
saamanne kartan vhteydessi. Palat tulee s33st33 mydhempas

kayttsa varten...

Teema: Maaperan pilaantuminen
Tehtava: Maaperin pilaantuminen

Mazaperdd pidetadn pilaantuneena, kun sithen ihmisen toiminnan
seurauksena paasseet aineet voivat aiheuttaa haittaa thmisen terveydelle
tai luonnolle, vahentad ympariston viihtyisyytta tai kdyttdarvoa tai
muuten loukata yleistd tai yhksityistd etua. Pilaantumisen vakavuuteen
vaikuttavat maaperdssa ol at ja ominaisuudet sekd
pilaantuneen alusen ja sen lahiymparistdn kdyttotarkeoitus ja lucnnon
olosuhteet

Mazperdn pilaantuminen on seurausta ihmisen toimintojen aiheuttamasta
lisakuormituksesta maaperdan. Ympdristénsuojelulain mukaan jatetta tai
muuta ainetta ei saa jattad tai pidstad maaperddn siten, ettd
seurauksena on sellainen maaperadn laadun hucnoneminen, josta voi
aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistdlle tai viihtyvyyden
melkoista vihenemista.

Helsingissd tyypillisid maaperda pilaavia yksittdisia toimialoja ovat
huclteasemat ja polttoaineen jakelu, metalliteollisuus, teollisuusaluset,
varikot ja korjaamot sekd kauppapuutarhat. Metallitscllisuuden
laitoksista merkittavimpia ovat konepajat, metallien
pintakasitielylaitokset, konstehtaat ja verstaat. Maaperan
pilaantunsisuus voi rajoittua vain tontin tiettyyn osaan tai se voi kattaa
esimerkiksi suuren teollisuus- tai satama-alueen. Pilaantuneisuuden
laajuus ja laatu selvitetdadn maaperdtutkimuksilla,

Lahde: wwaw, ymparisto.fi, www.hel. fi
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Seuratkaa siis karttaa niin loydatte tehtavipisteille. Lisdohjeita ja
materiaalia vastaustenne pohjaksi lGydatte oppaasta. Muistakaa
pysyd merkityillda poluilla, silld saaristoluonto on herkk&a!
Tutustukaa oheiseen muistilistaan saaressa liikkujalle enne

kierrokselle |ahtemista.

Muistilista saaressa likkujalle:
Merkityilld poluilla on pysyttavd
Lintujen tahallinen hiiritseminen on kiellettys
Kasveja el saa vahingoittaa
Saaressa el saa roskata ja omat roskat tulee kuljettaa mukanaan
pols saaresta tal lalturin 13helsiin roska-astioihin.
Saaressa tulee lilkkua rauhallisest] ja varovasti. Kalliot velvat olla
liukkaita ja maasto epitasaista
Tehtdvia suorittaessanne voitte kayttad hyvaksenne kaikkea tietoa
ja materiaalia mitd loydstte tdstd oppaasta. Ympéaristsd kannattaa
havainnoida tarkasti ja kayttaa hyddyksi vastauksissa kaikli mita

ndkee. Kaikki vastaukset kannattaa kirjoittaa oppaaseen. Opas

Vastaus:



Teema: Maaperdn pilaantuminen
Tehtdvd: Maaperai vahingoittavat toimet

Mazperd voi pilaantua paikallisesti esim. ennettomuuden tai
vahinkotapauksen tai vahitellen normaalin toiminnan ympéristdpaastéjen
seurauksena. Haitallisia aineita on voinut joutua maaperain kaikesta
sellaisesta toiminnasta, jossa on kasitelty haitallisia ainsita, ellei voida
olla varmoja, etta toiminta on tapahtunut sisatiloissa ja kaikenlainen
levidminen ymparistdsn on estetty.

Maaperdn pilaantumisriskid aiheuttavia toimintoja ovat polttonesteiden
jakelu, huoltamo- ja korjaamotoiminta, ampumaradat, sahat ja
kyllastamit, maalaamot, romuttamot, kaatopaikat, taimi- ja
kauppapuutarhat, graafinen teollisuus, dljyisn ja kemikaalien
wvarastointi, pesulat, lentokentit ja ratapihat seka kaivos- ja
metalliteollisuus.

Huelto- ja jakeluasemilla ongelmana ovat yleensd maaperaan paasseet
dljyhiilivedyt: bensiini, diesel, polttodljyt ja jatedliyvt. Ampumaradeilla
maapera- ja pohjavesiriskid aiheuttaa ammusten sisaltama lyijy.
Ammusten sisdltdmat metallit voivat liveta pikkuhiljaa maaperassa ja
joutua vesien mukana laajemmalle alueelle sekd pohjavesiin.
Romuttameilla ja korjaamoilla maaperdan saattaa joutua dljvtuotteita,
raskasmetalleja (lyijy, kupari, sinkki) ja muita ongelmajatteita.
Raskasmetallit voivat aiheuttaa syGpavaaraa seka maksa- ja
munuaisvaurioita. Kaatopaikoilta suotautuvien vesien mukana saattaa
ympardivain maaperaan ja vesistéihin joutua jatetaytosta livennsita
haitallisia yhdisteita.

Pilaantuneista maa-alueista kelmannes on sellaisia, etta niilld on ollut
polttoaineen aineen jakelua, Erilaiset teollisuuden mucdot vievat
aiheuttavat myds runsaasti maaperdn pilaantumista. Melko runsaasti on
myis alusita, jeilla on ollut jat asittelyd tai moottoriaj
hucltea ja korjausta. Lisdksi ampumaradat, sahat, kyll3stamit sekad
taimi- ja kauppapuutarhat ovat saattaneet pilata maaperda.

Teema: Maaperan pilaantuminen
Tehtdva: Havainngintia

Havainnointi on tarked osa ymparistontutkimuksessa. Kaikkia aisteja
tulisi kayttad hyddyksi ymparistdd tarkkaillessa. Hajut ja muut helposti
havaittavat asiat voivat kertoa jo paljon alueesta.

‘fmpdristdn ja luonnen havainnointi on muutakin kuin faktojen ja lajien
opettelua. Luontokokemus voi olla jokin tucksu, 3anid, auringonpaiste
iholla tai suclainen vesi huulilla. Luctoa voi havainnoida 13helts,
esimerkiksi etsid voimakkaita hajuja ja tunnustella erilaisia pintoja tai
kuunnella lugnnon &3niad. Aistiharjoitukset opettavat tekemain
havaintoja ympardivasta luonnosta,

Tehtavapisteslta loydat muutamia yksinkertaisia havainnointiharjoituksia.

Kirjoita ylds mitd havaitsit ja mieti miten naita havaintoja voisi kayttda
hryvaksi tutkimuksessa?

70
Liite 6

Maaperan pilaantumista aiheuttavia
toimintoja

Muu toiminta

M 4
. #

Vastaus:

Lahde: www.ymparisto. fi

Vastaus:



Teema: Maaperansuojelu
Tehtadva: Ohjauskeinot

Maaperansuojelulla pyritdan takaamaan maaperan ekologinen
toimintakyky ja esimerkiksi viljavuuden sailyminen ravinnontuotannossa.
Suojelulla turvataan myos arvokkaiden maisema-alueiden ja muiden
kulttuurihistoriallisesti tai geologisesti tarkeiden kohteiden sdilyminen.
Suomessa maaperan kestavaa kayttoa ja suojelua ohjaavat normit
loytyvat maaperaa hyodyntavaa toimintaa (rakentaminen, maa-ainesten
otto, maanviljelys, metsénhoito) saatelevista saadoksista, kuten
ympariston pilaamisen, luonnonsuojelun ja maisemansuojelun normit.

Lainsaadannon valvonnassa hyddynnetaan erilaisia lupia, kuten
ymparistda kuormittavaa toimintaa ohjaava ymparistolupa ja maa-
ainesten ottoa ohjaava maa-aineslupa. Taloudellisesta ohjauksesta hyvina
esimerkkeina toimivat jatevero ja dljysuojamaksu. Teknologiaa
hyodynnetaan maaperansuojelussa mm. liikennealueiden suojaus- ja
rakennustekniikka, jatteiden kasittely, vesihuoltotekniikka, maa-ainesten
ottoalueiden jélkihoito, pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistus
seka kosteikkojen ennallistaminen.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA) kdytetaan kun toiminnan
katsotaan aiheuttavan merkittavia ymparistovaikutuksia. YVA:n kautta
suunnitellun toiminnan ymparistovaikutukset selvitetaan tarkasti jo
ennen toiminnan aloittamista. YVA-menettelyn ansiosta parantuu myos
kansalaisten mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa hankkeiden
suunnittelussa. Kaavoituksella vaikutetaan toimintojen sijoittumiseen, ja
sita kautta jaljelle jaavan tuottokykyisen maa-alan maaraan. Samalla
voidaan esimerkiksi saadella rakentamis- ja muutospainetta eri alueilla ja
vaikuttaa rakentamiseen kaytettavien luonnonvarojen maaraan.

Kotitalouksissa maaperansuojelun voi huomioida keraamalla jatteet
asianmukaisesti, jarjestamalla jatteiden poiskuljetuksen saadosten

mukaisesti seka kasittelemalla ongelmajatteet asiallisesti. MyGs
jatevedet tulee johtaa asianmukaisesti viemariin.

Teema: Maaperansuojelu
Tehtava: Erilaisia kaavioita

yhdisteita. Tehtavapisteeltd l6ydat ohjeet ja apua vastaamiseen.

Vastaus:

Lahde: www.ymparisto.fi, www.hel.fi
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Teema: Raja-arvot ja haitta-ainepitoisuudet
Tehtava: Raja-arvot

Valtioneuvoston maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointia koskevan asetuksen mukaan arviointi maaperan
pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta perustuu arvioon maaperan
haitallisten aineiden aiheuttamista ymparisto- ja terveysriskeistd.
Asetuksessa on lueteltu maaperan haitallisille aineille taustapitoisuudet
seka kynnys- ja ohjearvot (alempi ja ylempi ohjearvo). Arviointiin on
ryhdyttava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus ylittaa
saadetyn kynnysarvon tai alueen taustapitoisuuden. Taustapitoisuudeksi
kutsutaan haitta-aineen luonnollista pitoisuutta, silla maaperassa voi
luonnostaan olla haitta-aineita, kuten raskasmetalleja.

Asetuksen mukaan arvioinnin on perustuttava kohdekohtaiseen arvioon
maaperdssa olevien haitallisten aineiden mahdollisesti aiheuttamasta
vaarasta tai haitasta terveydelle tai ymparistolle.

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi on tarpeellista
alueilla, joilla on harjoitettu tai harjoitetaan toimintaa, jossa haitallisia
aineita on voinut joutua ymparistoon.

Alle alemman ohjearvon pitoisuuden alueet soveltuvat asuin- tai
virkistyskayttoon ja alle taustapitoisuuden olevat alueet puolestaan
soveltuvat viljelymaaksi. Ylemman ohjearvon alittavat alueet soveltuvat
esimerkiksi teollisuus- tai lilkennekayttoon ja varastoalueiksi. Jos ylempi
ohjearvo ylittyy, maa-aines ei sovellu mihinkaan kayttoon vaan se on
puhdistettava. Ohjearvot on médaritelty joko ekologisten riskien (e) tai
terveysriskien (t) perusteella.

Lahde: www.ymparisto. fi

Teema: Raja-arvot ja haitta-ainepitoisuudet
Tehtava: Vaikutukset ymparistoon

Pilaantuneelta maa-alueelta haitta-aineet voivat kulkeutua ilmaan,
pohja- tai pintavesiin tai joissain tapauksissa myos vesistojen
pohjakerrostumiin. lhmiset ja elict voivat altistua haitallisille aineille
hengitysilman, ravinnon tai ympariston kautta. Hengitysilmaan haitallisia
aineita voi joutua, jos pilaava aine on helposti haihtuva tai alueella
tapahtuu polyamista esimerkiksi maankaivun seurauksena. Ravinnon
kautta tapahtuva altistuminen voi johtua likaantuneesta talousvedesta
tai haitallisten aineiden kertymisesta ravintona kaytettaviin kasveihin,
kaloihin tai muihin eldimiin.

Pilaantuneet maa-alueet ja niiden haitta-aineet voivat aiheuttaa
epaviihtyvyytta, kuten hajuhaittoja, erilaisia terveyshaittoja (esim.
syovyttdvat aineet, syopad), lisaantymisterveyteen liittyvia vaikutuksia
seka immuunivasteen heikkenemistad ja hormonaalisia vaikutuksia.
Maaperan pilaantuminen voi olla riski my6s ymparistélle ja sen elidille.
Esimerkiksi raskasmetallit vaikuttavat elididen kasvuun, lisaantymiseen ja
aktiivisuuteen.

Erityisesti elidille haitallisista aineista esimerkkina voidaan pitaa
hyonteistorjunnassa kdytettavaa DDT:&. DDT oli laajasti kaytdssd toisen
maailman sodan aikana ja jalkeen hyonteisten torjunta-aineena
kaikkialla pelloista asuntoihin. Nykyaan DDT on kielletty useimmissa
maissa ymparistovaikutustensa takia. Syyskuussa 2006 Maailman
terveysjarjesto kuitenkin salli uudelleen DDT:n kayton hyonteismyrkkyna
malaria-alueilla.

Biologi Rachel Carson (1907-1964) paljasti teoksessa Adneton kevat
(1963) tutkimustuloksia, joiden mukaan DDT aiheuttaa syopda ja haittaa
lintujen lisddantymista ohentamalla munankuoria. Suomessakin
huomattiin, etteivat esimerkiksi ravintoketjun huipulla olevat merikotka
tai muuttohaukka saaneet poikasia. Carsonia ei aluksi uskottu silla DDT ei
ole tappava suorassa kosketuksessa. Ravintoketjussa rikastumisen kasite
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Soveltuva
kdyttotarkoitus

Alue Pitoisuudet

Alue 1 Elohopea 0,5 mg/kg
PCB 0,06 mg/kg
Koboltti 27 mg/kg

Alue 2 Kadmium 0,03 mg/kg
Sinkki 21 mg/kg
Bentseeni 0,006 mg/kg

Alue 3 Arseeni 86 mg/kg
PAH 16 mg/kg
Naftaleeni 6,7 mg/kg

Alue 4 Lyijy 755 mg/kg
PCB 6 mg/kg
Kupari 160 mg/kg

Alue 5 Koboltti 115 mg/kg
Nikkeli 25 mg/kg
Kromi 283 mg/kg

Alue 6 Antimoni 0,05 mg/kg
Lyijy 1,02 mg/kg
Elohopea 0,32 mg/kg

ymmarrettiin vasta juuri DDT:n kaltaisten aineiden takia.

DDT sitoutuu helposti maa-ainekseen, josta se voi myds haihtua ja
kulkeutua ilmassa. DDT kertyy elididen elimiston suoraan maaperasta tai
ilmasta, mutta myos ravintoketjun kautta. DDT on hyvin myrkyllista
vesielioille seka linnuille. Siksi DDT:n kertymisen vaikutukset ilmenevat
voimakkaimmin juuri ravintoketjun huipulla olevissa elidissa, kuten
suurissa linnuissa tai vaikka hylkeissa. Esimerkiksi selkalokkien pienet
kannat saattavat olla seurausta DDT:n kaltaisten aineiden kaytdstd niiden
talvehtimisalueilla.

Lahde: Tunnetko maaperariskit? - Puhdasta asiaa pilaantuneesta
maaperasta, www.wikipedia.fi

Vastaus:



Teema: Raja-arvot ja haitta-ainepitoisuudet

Tehtava: Harakan maandytteet
Nenosen aikoina Harakan saaressa jatehuolto hoidettiin yleensa
kokonaisuudessaan saaressa. Saaressa oli myos muutamia henkilckunnan
asuntoja ja niiden jatehuolto toimi ilmeisesti kuten aiemmin yleisesti oli
saarissa tapana eli palavat jétteet poltettiin ja loput heitettiin ns.
tunkiolle, joita myds Harakasta on Gydetty. Harakan asukkaat viljelivat
ahkerasti omaa kasvimaata, jolta nykyaan ldydetyt haitta-aine
pitoisuudet ovat olleet erittain matalat.

Ennen Harakan laboratorion jatteet ja tuhkat kaadettiin lopuksi maahan.

Laboratorion sairaala ja apteekkijatteet sisaltavat yleisesti runsaasti
elohopeaa ja kadmiumia. Harakan kaatopaikka peitettiin 1988.
Maaperatutkimuksessa kaatopaikalta 8ytyi runsaasti maata joka sisalsi
elementtitaloista irrotettuja saumausmassapaloja joissa on runsaat PCB-
ja lyijypitoisuudet. Saaressa on toiminut myos Suojeluskunnan
ampumarata, jossa kdytetyt ammukset ovat sisaltaneet runsaasti
antimonia ja lyijya.

Harakassa suunnitteilla olevaa uutta asuinrakennusta varten on saaressa
puhdistettu alue, jotta se vastaisi lainmukaisia raja-arvoja.

Kéyta myos apunasi taulukkoa aineiden raja-arvoista tehtavapisteella.

. Tehtdva: Palapeli

Muistiinpanot palapelista:
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Ndytepiste

Pitoisuudet

Toiminta

1. Naytteenottopisteessa
mustaa hiekkaa ja hiiltd,
nauloja, pyoran polkimia,
kangasta, jogurttipurkin kansi
ja punainen lasiputken pala.
Mustan kerroksen alla
tiilenpunainen kerros, jossa
kuonansekaista hiekkaa ja
roskia, kuten lampunkanta ja
tulenkestavaa uunin
vuorauskivea.

Arseeni 46 mg/kg
elohopea 45 mg/kg
kadmium 5,2 mg/kg
kromi 150 mg/kg
kupari 640 mg/kg
lyijy 8 400 mg/kg
sinkki 1 500 mg/kg
tallium 1,00 mg/kg
PAH-yhdisteet 321
mg/kg
PCB-yhdisteet 4,54
mg/kg.

2. Alueella kasvaa mm. satoja
narsisseja, raparperia ja seljaa.
Alueella noin 15 cm
multakerros, jossa vahan tiilta,
lasia ja posliinia.

Lyijypitoisuus 0,2
mg/kg, elohopea 0,02
mg/kg, kadmiumin 0,1
mg/kg, sinkin 30 mg/kg
seka PAH-yhdisteiden
pitoisuudet olivat 0,4
mg/kg.

3. Vallinayte entisen
rakennuksen laheltd, puuston
keskelta. Paljon hylsyja.
Naytteistd (Oytyi huomattava
maddra luoteja ja hauleja, joten
liukenemista on varmastikin
tapahtunut.

Elohopean pitoisuudet
olivat 2,5 ja 6,5 mg/kg,
lyijyn 45 000 ja 41 000
mg/kg ja sinkin 510 ja
960 mg/kg seka
antimonin 85 ja 100
mg/kg.

4. Naytepisteesta 4 loytyi ehjia
seka rikkoutuneita
laakepurkkeja.

Arseenia 0,2 ja 0,5
mg/kg ja lyijya 0,7 ja 1
mg/kg. Elohopean
pitoisuudet olivat 27 ja
4,5 mg/kg ja
kadmiumin 78 ja 95
mg/kg.

5. Aluetta on puhdistettu
lahiaikoina kayttdtarkoitustaan
varten. Toimenpiteen jalkeen
pitoisuuksiksi mitattiin
seuraavat arvot:

Arseeni 46 mg/kg,
elohopea 0,8 mg/kg,
kadmium 7 mg/kg,
kromi 180 mg/kg,
kupari 60 mg/kg, lyijy
100 mg/kg, sinkki 110
mg/kg, PAH-yhdisteet 8
mg/kg seka PCB-
yhdisteet 0,3 mg/kg

Olet suorittanut Nenosen kierroksen!

Koottuanne palapelin suunnatkaa takaisin laboratoriclle joka on
merkitty karttaan merkilld x tai sovittuun poikkoan.

Sielld voitte myds tarkastaa vastauksenne,

Puhelinnumeroita
Asta Ekman: 040-3341646
Harakan luontokeskus: 09-31032028
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Liite 7 Maaperateeman kysymyspohjat

Teema: Maaperan pilaantuminen

Tehtava: Maaparan pilaantuminen

Mitd on maaperdn pilaantuminen? Miten esimerkiksi huoltoasemat ja kauppapuutarhat pilaavat maaperda?

Teema: Maaperan pilaantuminen
Tehtdva: Maaperaa vahingoittavat toimet

Millaiset toimet vahingoittavat maaperaa? Kerro lyhyesti ja sijoita oppaasta loytyvaan kaavioon maaperaa
pilaannuttavia toimia jotka ovat listattu ohessa. Kohta f. on annettu kaaviossa valmiiksi.

a. Autokorjaamot
b. Teollisuus
c. Jatteenkasittely
d. Polttoainejakelu (huoltoasemat)
e. Ampumaradat
f. Muu toiminta (esimerkiksi taimitarhat, sahat ja kyllastamot)
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Teema: Maaperan pilaantuminen
. Tehtava: Havainnointia

Sulje silmasi mieti seuraavia asioita.

a) Millainen lampétila on?
b) Millaisia tuoksuja voit tuntea?
c) Milta ymparisto tuntuu iholla?
d) Mita kuulet?
e) Mika vuodenaika on?
g) Mistd voit paatella olevasi saaristossa?

Kirjoita ylos oppaaseen mita havaitsit ja mieti miten naita havaintoja voisi kayttaa hyvaksi tutkimuksessa?

Teema: Maaperansuojelu

Tehtava: Ohjauskeinot

Milla keinoin maaperaa pyritaan suojelemaan Suomessa? Mieti miten voit omilla toimillasi edistad maaperan
puhtaana pysymista?



Teema: Maaperansuojelu

Tehtava: Erilaisia kaavioita
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Loydat oppaastasi kemiallisia kaavioita maaperastakin lGytyvista yhdisteista ja aineista. Yhdista oheiset aineet
oikeisiin kaavioihin. Kerro myos lyhyesti mita tiedat naista yhdisteista.

1. PCP
2. DDT Cy4HsCls

3. TCDD C2HLCLO;
4. PCB CizHip.Cle
5. HCB CsCls

Teema: Haitta-ainepitoisuudet ja raja-arvot

Tehtava: Raja-arvot

Ohessa esitetadan muutamia maanaytteita joissa on
erilaisia aineiden pitoisuuksia. Paattele taulukon ja
muiden saamiesi tietojen avulla mihin kayttoon kyseiset
maa-alueet soveltuisivat. Mieti miksi raja-arvot on
asetettu?

Taustapitoisuus Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
Aine mg/ke mg/kg mg/ke
Alkuaineita
Antimoni 0,3 | 10(t) 50(e)
Arseeni 2,6 | 50(e) 100(e)
Elohopea 0,05 | 1(e) 5(e)
Kadmium 0,2 [10(e} 20(e)
Koboltti 14 | 100(e) 5(e)
Kromi 60 | 200(e) 20(e)
Kupari 20 | 150(e) 200(e)
Lyijy 2,5 | 200(t) 750(e)
Sinkki 57 | 250(e) 400(e)
Aromaattisia hiilivetyjé
Bentseeni 0,02 [0,2(t) 1)
Tolueeni 0,5 |50t 25(t)
Polyaromaattisio hiilivetyid
Antraseeni 0,1|2(e) 15(e}
Bentsofajpyreeni 0,120t 15(e}
Naftaleeni 0,1[2(e) 15(e}
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Teema: Haitta-ainepitoisuudet ja raja-arvot
Tehtava: Vaikutukset ymparistoon
Mita lintuja tai eldimia ndet ymparistossa ja miten ne ovat saattaneet altistua haitallisille aineille? Mita
esimerkiksi edellisessa tehtavassa mainitut haitalliset aineet voivat aiheuttaa ihmisille ja elaimille?
Taustapitoisuus Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
Aine mg/kg mg/kg mg/kg
Alkugineita
Antimoni 03| 1001) 50(e]
Arseeni 2,6 50(e) 100(e)
Elohopea 0,05 ] 1{e) 5(e)
Teema: Haitta-ainepitoisuudet ja raja-arvot
Kadmium 0,2 10(e) 20(e)
Tehtéva: Harakan maanaytteet Koboltti 14| 100(e) 5(e)
Kromi 60 | 200(e) 20(e)
Oppaasta olevasta taulukosta l8ytyy kuvauksia ja eri ~ [fuear 201 150(e) 200(e]
aineiden pitoisuuksia Harakasta otetuista maanaytteista. |Wiv 2.5/ 200( Zolle)
Yhdista kuvauksen perusteella toiminto, jota Sinkki 57 250(e} 400(e)
naytteenottopisteella on mielestasi Nenosen tydaikoina | Aremaatrisia hiilivetyjd
suoritettu. Bentseeni 0,02[0,2) 11y
. . . 5
Tolmlntoja ovat: Tolueeni 0,5 | 5(t) 25(t)
Polyaromaattisia hiilivetyjd
8 Ampumarata Antraseeni 0,1]2(e) 15(e)
b. Entinen kasvimaa
R Bentso(a)pyreeni 0.1 [2(t) 15(e)
¢. Uusi asuinalue » »
. Naftaleeni 0,1]2(e] 15(e]
d. Kaatopaikka-alue
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. Tehtadva: Palapeli

Kokoa nyt keraamasi palapelin osat yhteen. Mita palapelista muodostuu? Mieti miten se liittyy Nenosen
kierroksella oppimiisi asioihin ja valmistaudu kertomaan siita jotain!

Kirjoita ajatuksesi ylos oppaaseen.
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Liite 8 Kyselylomake
Nenosen kierros Kyselylomake
3.5.2011 T

1. Minka teeman kierroksen kiersit? Ympyroi oikea teema.
Vesi lima Maapera

2. Mitka olivat ennakko-odotuksesi kierroksesta? Vastasiko kierros odotuksiasi?

3. Olivatko saamasi ohjeet selke&t? Olisitko kaivannut lisd3 ohjausta ennen kierrosta tai sen aikana?
Mistd aiheesta erityisesti?

4. Oliko oppaan materiaalista tarpeeksi apua vastaamiseen?

5. Oliko oppaassa riittavasti tilaa vastauksille?

6. Koetko oppineesi uutta kierroksen aikana? Mika oli kiinnostavinta kierroksessa?

7. Olivatko tehtdvat mielestasi (voit valita useamman)
helppoja sopivan vaikeita liian vaikeita mielenkiintoisia

tylsia jotain muuta, mita

8. Muita mielipiteita / ehdotuksia kierroksen kehittamiseksi

9. Onko sinulla nimiehdotuksia kierrokselle?

Kiitos!



