Mitä tapahtui järvelle?
Esitysmateriaali

Tutkimusvaihe I – Mistä rehevöityminen johtuu?

Skenaariossa kuvattu järvi on selvästi päässyt rehevöitymään ajan kuluessa. Tässä osiossa tehtävänäsi on selvittää mistä rehevöityminen tarkalleen ottaen johtuu. Osioon liittyvien kokeellisten töiden avulla tutkitaan rehevöityneen vesistön tilaa ja ravinnevalumien syntymistä.


Tutustu ensin rehevöitymiseen seuraavien lähteiden avulla ja vastaa sitten kysymysosion tehtäviin. Voit käyttää apunasi myös muita internetlähteitä tai esimerkiksi biologian oppikirjaa.

· WWF, https://wwf.fi/alueet/itameri/rehevoityminen/ , luettu 10.3.2018.
· Yhteinen ympäristö e-oppi, https://peda.net/yhdistykset/bmol-ry/koulutus/eyy/yhteinen_ymparisto/rehev%C3%B6ityminen , luettu 10.3.2018.
· Ympäristö.fi, http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Vesistojen_kunnostus/Jarvien_kunnostus/Kunnostustarvetta_aiheuttavia_tekijoita/Rehevoityminen , luettu 10.3.2018
· Sinilevästop, http://sinilevastop.wikidot.com/tieto:rehevoitymisen-syyt , luettu 10.3.2018
· Pelastajärvi.fi, http://www.pelastajarvi.fi/opiskele , 10.3.2018.

1) Mitä tarkoitetaan rehevöitymisellä ja mistä se johtuu?
2) Mistä merkeistä rehevöityneen vesistön voi tunnistaa?
3) Mitä vaikutuksia rehevöitymisestä voi olla 
a) ympäristölle?
b) ihmisille?
4) Mitkä ravinteet aiheuttavat rehevöitymistä?
5) Miten ravinteet päätyvät vesistöihin?
6) Mikä ravinne on yleensä Suomen sisävesissä kasvua rajoittavana tekijänä, eli niukkuustekijänä?
7) Mikä ravinne erityisesti kiihdyttää sinilevän kasvua?


Tutkimusvaihe II – Fosfori ravinteena

Alkutehtävä: Ennen varsinaiseen tutkimusosioon siirtymistä ota selvää mitä fosfori on kemiallisesti. Selvitä ainakin fosforin:
· järjestysluku ja elektronirakenne
· sijoittuminen jaksollisessa järjestelmässä
· joitakin tärkeimpiä ominaisuuksia.
Käytä apunasi internettiä ja kemian oppikirjaa.

Ensimmäisessä tutkimusosiossa tutustuttiin rehevöitymiseen ja todettiin, että etenkin fosforin joutuminen vesistöihin saa aikaan rehevöitymistä sekä lisää sinileväkukintoja. Fosforia voi joutua vesistöihin muun muassa jätevesien mukana, mutta suurimmat päästöt tapahtuvat maataloudesta. Tässä toisessa tutkimusosiossa perehdytään tarkemmin fosforiin ravinteena. Lisäksi kokeellisien töiden avulla tutkitaan fosforin vaikutusta kasvien kasvuun ja vesistöjen rehevöitymiseen.


Tutustu ensin fosforin käyttöön ravinteena seuraavien lähteiden avulla ja vastaa sitten kysymysosion tehtäviin. Voit käyttää apunasi myös muita internetlähteitä.

· Yara, http://www.yara.fi/lannoitus/ravinnetietoa/fosfori/fosfori-kasvinravinteena/ , luettu 10.3.2018.
· IPNI,http://www.ipni.net/publication/bettercrops.nsf/0/53639639D7A590D68525798000820183/$FILE/Better%20Crops%201999-1%20p06.pdf , luettu 10.3.208
· IPNI, http://www.ipni.net/article/IPNI-3187 , luettu 10.3.2018.

1. Miksi fosforia käytetään lannoitteena maataloudessa?
2. Millaisessa muodossa fosfori on lannoitteissa?
3. Missä biologisissa prosesseissa fosfori on osallisena?
4. Voidaanko fosforilannoitteet korvata jotenkin?
5. Tuleeko fosforilannoitteiden käyttö vähenemään vai lisääntymään lähitulevaisuudessa?

Lisätehtävä: Ota selvää millaisia fosforin yhdisteitä käytetään lannoitteina ja miten niitä valmistetaan. Voit hyödyntää IPNI.net materiaalia ja muita internetlähteitä.
Tutkimusvaihe III – Fosfori ja kestävä kehitys

Edeltävissä osioissa on tutustuttu fosforin rooliin rehevöitymisessä ja merkitykseen maataloudelle lannoitteena. Tässä osiossa tarkastellaan tarkemmin maapallon fosforitaloutta. 

Tutustu ensin seuraaviin uutisiin sekä artikkeleihin ja vastaa sitten tehtäväosion kysymyksiin.

· Yle, https://yle.fi/uutiset/3-5898054 , luettu 10.3.2018.
· Triple Pundit, https://www.triplepundit.com/2015/05/coming-preventable-phosphorus-crisis/ , luettu 10.3.2018.
· Wikitribune, https://www.wikitribune.com/story/2017/08/10/science/is-phosphorus-running-out-and-why-does-it-matter/2352/ , luettu 10.3.2018.
· State of the Planet, http://blogs.ei.columbia.edu/2013/04/01/phosphorus-essential-to-life-are-we-running-out/ , luettu 10.3.2018.
· Mother Jones, https://www.motherjones.com/environment/2013/05/fertilizer-peak-phosphorus-shortage/ , luettu 10.3.2018.
· SEI,https://dakofa.com/fileadmin/user_upload/1600_Arno_Rosemarin_Stockholm_Environment_Institute.pdf , luettu 10.3.2018

1. Ovatko maapallon fosforivarannot käymässä vähiin tai loppumassa kokonaan ja kuinka nopeasti? Erittele fosforin loppumisen syitä ja seurauksia.
2. Erääksi ratkaisuksi fosforin loppumisen estämiseksi on esitetty fosforin kierrättämistä. Selvitä mihin tämä perustuu.
3. Ota selvää mitä muita menetelmiä fosforin loppumisen ehkäisemiseksi voidaan käyttää. Listaa vähintään neljä menetelmää.

Tutustu tarkemmin yhteen fosforin loppumisen estämiseksi esitettyyn ratkaisuun ja valmista siitä lyhyt (10 min) esitys, jossa käsittelet vähintään seuraavia seikkoja.
· Mihin menetelmä perustuu
· Mitä vahvuuksia ja heikkouksia menetelmään liittyy?
· Onko menetelmä yksin riittävä ratkaisemaan fosforin kestävyysongelmat?

Käytä apunasi seuraavia tieteellisiä artikkeleita ja kirjoituksia
· Greening the global phosphorus cycle: How green chemistry can help achieve planetary P sustainabilty, Withers et al.  https://doi.org/10.1039/C4GC02445A *
· Phosphorus: The Underrated Element for Feeding the World, Herrera-Estrella et al. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2016.04.010 **
· Pulkkinen, U. Fosfori, loppuva luonnonvaramme?, Pro gradu-tutkielma, 2018, s. 15-24.

* Valitse sivulla "Download this article"
** Pyydä opettajaasi neuvomaan artikkeliin käsiksi pääsyssä
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Päätösvaihe

Opetuskokonaisuuden päätöstä varten valmistaudu huolella oman ryhmäsi esitykseen fosforin kestävyysvajeongleman ratkaisuun ja toisen ryhmän esityksen opponointiin. 

Esitysten jälkeen opetuskokonaisuus nivotaan yhteen keskustelulla opetuskokonaisuuden aikana esiin nousseista teemoista ja pyritään myös selvittämään mistä skenaariossa esitetyn järven tila voisi johtua. Valmistaudu siis tähänkin keskusteluun palauttamalla mieleesi skenaario ja kaikki opetuskokonaisuuden aikana tehdyt tehtävät sekä kokeelliset työt.
