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Inleiding

Waar water is, is leven wordt wel gezegd. Alle levende organismen hebben water nodig om te (over)leven. In en rondom vijvers, sloten en rivieren kom je dan ook veel leven tegen. Maar hoe schoon is het water om ons heen? Dit kun je onderzoeken en het is beslist niet saai! Wateronderzoek kan je iets vertellen over de kwaliteit van het water en de dieren en planten die erin leven (flora en fauna). Is het water schoon en helder of troebel en vervuild met allerlei stoffen? Sommige planten groeien juist beter in een vervuilde sloot en andere juist helemaal niet. 
In dit project ga je de kwaliteit van het water onderzoeken in een onderzoeksgebied in de buurt van de school. Dit doe je door te kijken naar biotische factoren (= alle levende planten en dieren) en abiotische factoren (= niet levende dingen: temperatuur, zuurgraad, helderheid etc.). Het biotische of biologische onderzoek voer je in een les uit. Het abiotische of fysisch/chemisch onderzoek doe je in een andere les. Tenslotte werk je alle gegevens uit in een website, powerpoint of poster en presenteer je dit aan de klas.
M. Greftenhuis

R. Kamperman 
[image: image2.jpg]



Schelfhorstvijver Almelo
Planning & Organisatie
Groepsgrootte: 3-4 personen

Onderzoeksgebied Almelo: Schelfhorstvijver
Onderzoeksgebied Tubbergen: gracht Eeshof 
Presentatie:
Per groep verwerk je de gegevens in een poster, website of powerpoint. Hierbij laat je zien wat je het afgelopen jaar aan praktische vaardigheden hebt geleerd. Wij verwachten dat je van fouten hebt geleerd. De eindproducten worden beoordeeld met een proefwerkcijfer (2x). 
In de presentatie komen de volgende onderdelen aan bod:

· Titel, onderzoeksvra(a)g(en), hypothese(s), benodigdheden, werkwijze, resultaten en conclusie.

· Achtergrondinformatie over het onderzoeksgebied. 

· Duidelijke plaatjes.
· Aanbevelingen om het water schoon te houden of te maken bij eventuele vervuiling.

	Week
	Almelo
	Tubbergen

	21 (22/5)
	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek
	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek

	22 (29/5)


	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek
	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek

	23 (5/6)


	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek
	Biologisch & fysisch/chemisch wateronderzoek

	24 (12/6)


	Uitwerken / presentatie voorbereiden
	Uitwerken / presentatie voorbereiden

	25 (19/6)

	Presentaties
	Presentaties


Data veldwerk: 

	
	2H2
	2H5
	2V1
	2V2

	veldwerk 
	31/5
	1/6
	2/6
	22/5

	veldwerk
	7/6
	8/6
	9/6
	29/5


Achtergrondinformatie

Stoffen die verontreinigingen veroorzaken in het water worden naar de aard van herkomst in de volgende soorten onderverdeeld:

· Mechanische verontreinigingen, zoals drijvende stoffen (plastic, hout, olie etc.) en troep, zoals oude fietsen, flessen etc. 

· Biologische verontreinigingen. Hiertoe behoren ziekteverwekkende micro-organismen (bijv. bacteriën en virussen). Grote concentraties organisch afval afkomstig uit rioleringen en de landbouw zorgen voor sterke ontwikkeling van bacteriën. 

· Chemische en fysische verontreinigingen. Chemische verontreinigingen worden bijv. veroorzaakt door zware metalen (lood, kwikzouten) en pesticiden (landbouwgif). Een voorbeeld van een fysische verontreiniging is een verhoging van de temperatuur. 

Wanneer je iets wilt zeggen over de kwaliteit van water dan wordt gekeken naar:

· De soortenrijkdom (biodiversiteit = hoeveelheid planten en dieren in een gebied). In voedselarm water is de soortenrijkdom over het algemeen groter dan in voedselrijk water. Water is voedselrijk als het rijk is aan voedsel voor planten of dieren. Het gaat dan om stikstof- en fosfaatzouten. Deze stoffen worden voornamelijk door de rivieren meegevoerd en zijn grotendeels afkomstig van meststoffen die op landbouwgronden worden gebruikt.
· De vervuilingsgraad. Hierbij gaat het om de mate van vervuiling door natuurlijke organische stoffen (Organische stoffen komen alleen in levende organismen en hun dode resten voor. Voorbeelden van organische stoffen zijn: eiwitten, koolhydraten (bijv. suiker en zetmeel) en vetten). De vervuiling wordt veroorzaakt doordat er meer organische stoffen in het water zitten dan er worden afgebroken. De samenstelling van de soorten is erg afhankelijk van de vervuilingsgraad.
· Het zuurstofgehalte van het water. Dieren en planten gebruiken zuurstof voor de verbranding. Alleen planten maken zuurstof (fotosynthese). In een natuurlijk systeem moet er evenwicht zijn tussen de productie en consumptie van zuurstof. 
· De voedselrijkdom. Bepaalde stoffen in het water, vooral fosfaten en nitraten, bepalen de plantengroei in belangrijke mate. Hoge of sterk wisselende gehaltes van deze stoffen kunnen het biologische evenwicht verstoren. 
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Een overmaat aan mest kan leiden tot een verstoring in het biologische evenwicht in sloten.
In dit project wordt onderzoek gedaan naar de kwaliteit van het water door te kijken naar:

· De soortenrijkdom van de ongewervelde dieren die nog met blote oog zichtbaar zijn (macrofauna).

· Een aantal indicatorsoorten (dier en plant) die de mate van vervuiling door natuurlijke organische stoffen aangeven. 

Als indicatorsoorten* worden de volgende soorten genoemd:

	1. Haftelarven. Deze organismen zijn voor hun zuurstofvoorziening afhankelijk van schoon, stromend zuurstofrijk water. Er is in dit water nauwelijks organische vervuiling aanwezig.
	Weinig organische vervuiling
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Sterke organische vervuiling

	2. Kokerjuffers
	

	3. Vlokreeftjes, weekdieren, libellelarven
	

	4. Zoetwaterpissebedden, bloedzuigers, waterwantsen
	

	5. Muggenlarven, rode muggenlarven, tubifex. Deze organismen komen voor in water dat sterk verontreinigd is met organische stoffen en waar een tekort aan zuurstof kan zijn.
	

	6. Rattestaartlarven. Kunnen in vrijwel zuurstofloos water voorkomen.
	


*In de bijlage vind je een tabel (waterkwaliteitstabel 2) met daarin tekeningen van de indicatorsoorten.
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Het vlokreeftje (ongewervelde) als indicatorsoort. 
Ademhaling

Organische vervuiling van water gaat meestal gepaard met lage zuurstofconcentraties, waardoor heel wat organismen zich niet meer in hun leefomgeving kunnen handhaven. De macrofaunasoorten in het water kunnen op de volgende manier aan zuurstof komen:

· Huidademhaling. Slingerwormen (tubifex), larven van de vedermug en bloedzuigers nemen zuurstof op via de huid. De meeste soorten bezitten hemoglobine (net al mensen) dat in staat is om bij lage zuurstofconcentraties zuurstof aan het water te onttrekken. 

· Kieuwen en longen. Kieuwen tref je o.a. aan bij weekdieren (slakken) en tweekleppigen (zoetwatermossel). Slakken hebben zowel kieuwen als longen.

· Tracheeën. Dit is een sterkt vertakt buizenstelsel in het lichaam dat zorgt voor de gaswisseling. Er zijn verschillende mogelijkheden:

- Rechtstreekse luchtademhaling. Heel wat waterinsecten (b.v. muggenlarven) 
halen zuurstof direct uit de lucht.


- Lucht uit waterplanten. Sommige larvensoorten boren gaatjes in de luchtkanalen 
van waterplanten.


- Luchtvoorraad. Bij het duiken onder water wordt lucht meegenomen. Een 
waterspin legt een luchtvoorraad (bel) onder water aan van waaruit hij telkens 
zuurstof haalt.
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Waterspin met luchtbel.
Lees ook paragraaf 3.4 van je tekstboek voor meer informatie over ademhaling onder water. 

Biologisch wateronderzoek 
Waterdieren en -planten en waterkwaliteit 
Inleiding:
Niet alle waterdieren komen in hetzelfde water voor. Sommige waterdieren hebben bijv. zuurstofrijk water nodig terwijl andere waterdieren ook in zuurstofarmer water voor kunnen komen. Ook planten kunnen je iets vertellen hoe schoon of verontreinigd het water is. Je gaat aan de hand van de dieren en planten die in het water voorkomen de waterkwaliteit bepalen.
Onderzoeksvraag:

Hypothese:

(Bijv. bij water waar veel waterplanten groeien verwachten wij een betere kwaliteit dan waar geen waterplanten zijn).
Benodigdheden:

· schepnet / planktonnet 
· zeef
· witte bakken / emmers

· loeppot
· determinatietabellen waterdieren en -planten
· schrijfmateriaal

Werkwijze:

Zie opdrachtblad waterdieren en -planten en waterkwaliteit.

Resultaten:

Zie opdrachtblad
Opdrachtblad I


Waterdieren en -planten en waterkwaliteit 
De uitslagen van het onderzoek zijn afhankelijk van omstandigheden die per dag kunnen verschillen. Daarom is het verstandig dat je een aantal dingen noteert.

Datum: _________________________________________________________________

Tijd: ___________________________________________________________________

Namen onderzoekers: _____________________________________________________
Plaats onderzoek: _________________________________________________________
Weer: (omcirkel juiste situatie) regen / bewolkt / half bewolkt / zonnig


Buitentemperatuur: ongeveer ___ oC

Wind: geen wind / weinig wind / veel wind / storm

1) Maak een beschrijving van het onderzoeksgebied (kruis aan wat voor jouw gebied geldt).

· Begroeiing langs de oevers:

O Geen begroeiing

O Begroeiing, nl. mos / gras / bloemen / struiken / bomen

· Begroeiing in het water:


O Langs de gehele / driekwart / helft / langs een kwart / van de oever staan 
waterplanten in het water.


O Er staan geen waterplanten langs de oever in het water.


O Het oppervlak van het water is volledig / voor driekwart / voor de helft / voor 
een kwart / of nauwelijks begroeid met waterplanten die op of net onder het 
wateroppervlak te zien zijn.


O Het oppervlak van het water is niet begroeid met waterplanten.

· Lichthoeveelheid:


O Plek ligt geheel in de schaduw


O Plek ligt gedeeltelijk in de schaduw


O Plek ligt geheel in de zon


O Er is geen zon of schaduw, het is bewolkt

· De breedte van het water (sloot, vijver etc.) is ongeveer ____ meter

· Langs de oevers van het water komen nooit / wel eens / vaak mensen

· Kijk om je heen. Omcirkel de elementen die je ziet:


akkers / weilanden / weg / fietspad / bomen / struiken / huizen / fabrieken / 
boerderijen / ___________ (zelf invullen)

· Kijk naar de oever. Wat zie je (beton, zand, hout, ….):_________________
2) Vul de bak met een klein beetje water.

3) Ga met het planktonnet door het water en leeg het in de bak. Doe dit minstens 10 keer. Ga met het net zowel door de waterplanten (als deze aanwezig zijn) als door het open gedeelte van het water. Zorg dat je niet over de bodem gaat met het net (modder en slib).
4) Ga met de zeef over het oppervlak van het water en probeer hier zoveel mogelijk waterdieren te vangen.
5) Bekijk de inhoud van de bak. Zoek m.b.v. de tabel voor waterdieren op welke waterdieren je gevonden hebt en schrijf de namen in de tabel hieronder. 
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Resultaten (verwerking):
A. Waterdieren

· Pak waterkwaliteitstabel 1 (bijlage). Hierin worden 13 groepen waterdieren genoemd die iets zeggen over de waterkwaliteit. Kijk welke van de soorten die je gevonden hebt voorkomen in waterkwaliteitstabel 1. Vul bij iedere groep het aantal gevonden soorten in. Let op: 5 vlokreeftjes en 6 zoetwaterpissebedden zijn twee soorten kreeftachtigen. Vraag de docent/toa evt. om hulp.
· Tel nu alle soorten op en schrijf dit getal (bijv. 12) op. 

Totaal aantal soorten: ______
· Omdat er een paar waterdieren zijn die of alleen in heel schoon water voorkomen of alleen in heel vies water kijken we of je deze ook gevangen hebt (de zogenaamde indicatorsoorten). Hiervoor gebruik je waterkwaliteitstabel 2 (bijlage). 
· Eerst kijk je naar de haftelarven. Heb je haftelarven gevonden? Kijk dan in de tweede kolom van de tabel. Heb je bijv. in totaal 12 soorten waterdieren gevangen (zie tabel 1), dan krijgt het water een kwaliteitscijfer van 7,5. Je hoeft nu niet meer te kijken naar de andere soorten waterdieren die in de tabel genoemd staan.

· Wanneer je geen haftelarven hebt gevonden ga je door naar B. Heb je kokerjuffers gevonden? Zo ja, kijk dan weer in de tweede kolom en vul daar het totaal aantal soorten in. Was deze 12, dan krijgt het water een kwaliteitscijfer van 6,5. Zo nee, ga door naar C. Enz, enz.
· In de tabel hieronder zie je wat de verschillende kwaliteitscijfers betekenen:
	Kwaliteitscijfer
	Mate van verontreiniging (vervuiling)

	0 – 1 – 2 
	Zeer sterk verontreinigd

	3 – 4 
	Erg verontreinigd

	5 – 6 
	Verontreinigd

	7 – 8 
	Tamelijk schoon

	9
	Schoon


Conclusie:

· De kwaliteit van het water is: _____________________________________
· Klopt dit met je hypothese?
· Kun je verklaren waardoor er een verschil in waterkwaliteit kan zijn?
B. Waterplanten (Dit voer je alleen uit als je genoeg tijd over hebt / in overleg met docent!)
· Ook voor de waterplanten in het water kun je een lijst maken waarbij gekeken wordt naar de mate van verontreiniging. Hierbij maakt het natuurlijk wel uit of de waterplanten veel voorkwamen of dat er slechts een enkel exemplaar stond.
· Gebruik de determinatietabel uit de bijlage voor het bepalen van de naam.
Vul onderstaande tabel in wanneer er waterplanten in jouw onderzoeksgebied voorkomen:

	Gevonden waterplanten
	Aantal planten

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


In de tabel hieronder kun je zien welke soorten je iets vertellen over de waterkwaliteit:
	Zeer schoon water
	Schoon water
	Redelijk schoon water
	Verontreinigd water

	Ongelijkbladig fonteinkruid
	Drijvend fonteinkruid
	Watervorkje
	Gewoon blaasjeskruid

	Drijvend waterweegbree
	Waterlelie
	Gele plomp
	Schedefonteinkruid

	Vlottende bies
	Brede waterpest
	Klein kroos
	Veelwortelig kroos

	Kranswier
	Gewone waterranonkel
	Sterrekroos
	Puntig fonteinkruid

	Klein fonteinkruid
	Waterviolier
	Fijne waterranonkel
	Aarvederkruid

	Egelboterbloem
	Mannagras
	Smalle waterpest
	Gedoornd hoornblad

	Kransvederkruid
	
	Doorgroeid fonteinkruid
	Zilte waterranonkel

	
	
	Krabbescheer 
	Bultkroos

	
	
	Kikkerbeet
	Lidsteng

	
	
	Watergentiaan
	Wortelloos kroos

	
	
	Gekruld fonteinkruid
	Grote kroosvaren

	
	
	Glanzend fonteinkruid
	Ongedoornd hoornblad

	
	
	Puntkroos 
	


Conclusie:

· Wat kun je op grond van de tabel concluderen over de kwaliteit van het water?

· Komen de conclusies van het waterdieren onderzoek overeen met het waterplanten onderzoek? Licht je antwoord toe.
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Vervuiling in Overijssel (Zwolle binnenstad )

 Kanaal Almelo - Nordhorn

Fysisch en chemisch wateronderzoek

Inleiding:

Bij fysisch wateronderzoek kijk je naar zaken als de helderheid, diepte, temperatuur en stroomsnelheid van het water. Het voorkomen van dieren en planten is sterk afhankelijk van deze factoren. Sommige planten groeien bijv. alleen in snel stromend water, andere juist in ondiep water. Bij het fysische wateronderzoek meet je de helderheid en de temperatuur van het water. 
Ga je de concentratie van bepaalde stoffen in het water bepalen dan voer je een chemisch onderzoek uit. Veel planten en dieren leven het best bij een bepaalde concentratie van stoffen. Voorbeelden hiervan zijn fosfaat, ammonium, nitraat, zuurstof en de zuurgraad van het water. Voor ieder organisme kan dit verschillend zijn. Wanneer in het water de concentratie van bijv. fosfaat hoger wordt (door landbouwmest) dan neemt de verontreiniging toe. De ene plant zal dood gaan, terwijl de andere plant hier juist weer goed doet. Bij het chemisch onderzoek meet je de zuurgraad, het fosfaat- en het ammoniumgehalte. 
Onderzoeksvraag:
(bijv. komen er meer planten voor in water waar de temperatuur hoger is)
Hypothese:

Benodigdheden:

· helderheidsschijf

· thermometer

· pH-papier
· fosfaatgehaltebepalingsset (Merck)
· ammoniumgehaltebepalingsset (Merck)

· schrijfmateriaal

Werkwijze:

Zie opdrachtblad fysisch en chemisch wateronderzoek.
Opdrachtblad II


Fysische en chemisch wateronderzoek 

A. Helderheid van water

De helderheid van water wordt bepaald met behulp van de helderheidsschijf (of secchischijf). De schijf is opgehangen aan een touw. In het touw bevinden zich knopen om de 10 cm om de diepte af te lezen. Om er voor te zorgen dat de schijf zinkt, is er een gewicht aan bevestigd.
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helderheidsschijf
· Laat de schijf in het water zakken tot een diepte waarop je de zwarte en witte vlekken net niet meer kunt onderscheiden. Zoek langs de rand naar een dieper stuk!
· Haal de schijf omhoog. Lees de diepte af aan het aantal knopen. Deze diepte is een maat voor de helderheid.

De helderheid van het water is: __________ cm

B. Temperatuur van het water 

· Laat de thermometer tot net onder het wateroppervlak zakken. Houd het touw goed vast!
· Lees de thermometer na 5 minuten af.
Temperatuur water is: _________ oC

C. Zuurgraad (pH) van het water

De zuurgraad wordt uitgedrukt in pH-waarden. De pH-schaal loopt van 0 – 14. Wanneer de pH onder de 7 komt dan noem je iets zuur. Is het boven de 7 dan noem je het basisch. Citroenzuur heeft bijv. pH 1, azijn pH 3, speeksel pH 7 en schoonmaakammonia pH 11. Hoe lager de pH, hoe hoger de zuurgraad.
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


zuur




      neutraal



basisch

Het meeste oppervlaktewater heeft een pH van 7,5 tot 8. Vennen hebben een lagere pH. In vennen waar veenmos groeit ligt de pH gewoonlijk tussen 4 en 5. Sommige planten en dieren gaan dood bij een te lage pH, andere kunnen er juist goed tegen.
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In een ven leven planten en dieren bij een hogere zuurgraad (lagere pH-waarde)
· Doop een pH-stickje enkele seconden in het water. 
· Leg het stickje op het doosje en lees de pH-waarde van het water af.

pH-waarde water is: ________

D. Chemische bepaling van het fosfaatgehalte 
Lees de techniekkaart bepaling fosfaat en voer deze uit.
E. Chemische bepaling van het ammoniumgehalte 

Lees de techniekkaart bepaling ammonium en voer deze uit.
Eindoordeel
Na beide onderzoeken en de gevonden resultaten geef je in minimaal 5 regels je eindoordeel (eindconclusie) over het onderzoeksgebied. Dit is dus een soort samenvatting van het geheel. 

Ga nu aan de slag in de klas met het uitwerken en de voorbereiding van de presentaties. 

Bronnen
· Veldwerk in de basisvorming, Stichting Veldwerk Nederland, 1999

· Technieken, Stichting Veldwerk Nederland, 1999

· http://www.trq.nl/school/
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