De oceaan in een bekerglas

Misschien heb je je verbaasd over de titel van deze leeractiviteit. Hoe kan dat nou, de oceaan in een bekerglas? Dat kan als je met een model werkt. Met een model boots je de werkelijkheid na. Dit doe je om iets over die werkelijkheid te leren.

Waarom gebruik je daar een model voor? 
Sommige werkelijkheden zijn te groot (het klimaat), te klein (een atoom) te ingewikkeld (het menselijk lichaam) of niet meer bestaand (een dinosaurus) om ze te kunnen bestuderen. Met een model kun je zo’n werkelijkheid kleiner of groter maken, vereenvoudigen of reconstrueren. Hierdoor kun je een model goed gebruiken voor het doen van onderzoek.

Waar ga je een model van maken? 
De opstelling die je gaat ‘bouwen’ is een model van de waterkringloop. Hiermee leer je eerst hoe de waterkringloop werkt. Daarna ga je enkele experimenten doen. Zo kom je erachter wat de invloed van de mens via de waterkringloop is op het milieu.

Deel 1: Kennismaking met de waterkringloop

Experiment 1: De oceaan in een bekerglas.

Je hebt voor deze leeractiviteit het volgende nodig:
	· een kookplaatje of een brander met een driepoot en lucifers
· een of twee bekerglazen
· een glasplaat
· twee statieven, twee klemmen, twee dubbelschroeven
· kokend water
· plastic zak met ijsblokjes of een coolpack, plakband

	· een erlenmeyer, een trechter en filtreerpapier gevuld met wat zilverzand
· norit (deel 2)
· calciumcarbonaat (deel 2)
· een zure oplossing (deel 2)
· wasbenzine (deel 2)
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	Hiernaast staat een foto van de opstelling die model staat voor de waterkringloop. Bouw de opstelling na. Zorg ervoor dat de afstand tussen de bekerglazenen de laagste kant van de glasplaat ongeveer 20 cm is. De glasplaat staat schuin, met de lage kant boven de trechter.

Leg op de glasplaat de plastic zak met ijsblokjes of een coolpack. Plak deze vast aan de glasplaat.

Vul de bekerglazen met kokend kraanwater. Zorg dat het water blijft koken.

Laat het gecondenseerde water langs de glasplaat naar beneden lopen en vang de druppels op in de erlenmeyer.



Teken de opstelling en de gang van het water door de opstelling. Laat de opstelling intact en laat het water koken. Zo kun je deel 2 van de leeractiviteit meteen na deel 1 doen.

Een model hoeft niet in alle opzichten overeen te komen met de werkelijkheid. Door middel van onderzoek worden modellen bijgesteld. Hierdoor leveren ze betere inzichten op. Denk bijvoorbeeld aan de modellen die het KNMI gebruikt voor weersvoorspellingen. Deze zijn tegenwoordig zo nauwkeurig dat ze het weer bijna van uur tot uur kunnen voorspellen. Dat was vroeger, zeg vijftig jaar geleden, wel anders.

Vragen en opdrachten

1 Hieronder zie je twee links die verwijzen naar eenvoudige tekeningen van de waterkringloop.
· https://hetblauwehartvannederland.wordpress.com/waterkringloop/
· https://spreekbeurten.info/wp-content/uploads/2014/07/waterkringloop.png

Gebruik deze tekening(en) bij de beantwoording van onderstaande vragen

[bookmark: _Hlk95472914]Vergelijk de tekening van je opstelling (het model) met de tekening van de waterkringloop. Waar staan de volgende onderdelen uit je opstelling voor?
· het kookplaatje / de brander
· het bekerglas / de twee bekerglazen met water
· de glasplaat met de plastic zak met ijsblokjes of de coolpack
· het water tegen de onderkant van de glasplaat is gecondenseerd
· de trechter met filtreerpapier gevuld met zilverzand
· het water in de erlenmeyer

2 [bookmark: _Hlk95473488]Zoals gezegd, komt een model niet in alle opzichten overeen met de werkelijkheid. Een model probeert de werkelijkheid zo goed mogelijk na te bootsen. Dat is ook het geval voor de opstelling die je hebt gebruikt bij het experiment. In welk(e) opzicht(en) wijkt de tekening van je opstelling af van de tekening van de waterkringloop?

De tekening geeft een goed beeld van de waterkringloop, maar er ontbreekt ook iets. In de tekening is niet weergegeven hoe menselijke activiteiten de waterkringloop beïnvloeden. In het volgende deel ga je dit onderzoeken.

Deel 2: De invloed van de mens op de waterkringloop en de gevolgen voor het milieu

In de lucht boven Nederland zit veel fijnstof. Dit fijnstof bestaat uit microscopisch kleine deeltjes die uit allerlei verschillende stoffen kunnen bestaan. De herkomst van fijnstof is heel verschillend.
1. Het verkeer (auto’s, schepen, vliegtuigen) stoot fijnstof uit in de vorm van roetdeeltjes (koolstofdeeltjes). Deze ontstaan door de verbranding van fossiele brandstoffen. Er ontstaan ook minieme deeltjes rubber afkomstig van rubberbanden van voertuigen. 
2. De industrie veroorzaakt veel fijnstof. Het storten van grote hoeveelheden goederen (meel, steenkool, ijzererts en dergelijke) geeft veel stof.
3. Veeteeltbedrijven werken met stro en gedroogde mest waar stof vanaf komt.
4. Elektriciteitscentrales verbranden brandstoffen zoals kolen, wat gepaard gaat met de uitstoot van fijnstof.
5. Woningen veroorzaken fijnstof door het branden van hout in de open haard of de houtkachel, van houtskool in de barbecue, het roken van sigaretten of het bakken en braden.
6. Bij het afsteken van vuurwerk komt er veel fijnstof in de lucht.
7. Er zijn ook natuurlijke bronnen van fijnstof, zoals zeezout, stof dat bij het bewerken van (droge) grond opstuift of, wat verder weg, uit de Sahara.

Fijnstof komt bij inademing in de longen terecht en veroorzaakt daar schade. Met name kwetsbare groepen, zoals ouderen, personen met hart- en vaatziekten en longaandoeningen, hebben last van fijnstof. Verder heeft onderzoek aangetoond dat de longen van kinderen die jarenlang fijnstof inademen, minder goed ontwikkeld zijn.

In het volgende experiment ga je na wat er met fijnstof gebeurt in de waterkringloop. Je gebruikt norit (koolstof) als model voor fijnstof.

Experiment 2: Fijnstof in de waterkringloop.

Leeg de erlenmeyer en zet de trechter met hetzelfde filtreerpapiertje met zand op de erlenmeyer.

Haal de glasplaat uit de opstelling. Strooi wat norit op een blaadje papier. Stuif norit op de glasplaat waar deze nog nat is. Dit doe je door tegen de onderkant van het papier te tikken of het papier zachtjes te schudden. Zorg ervoor dat norit terecht komt op de laagste kant van de glasplaat, waar ook de condens zich vormt. Klem de glasplaat met de natte kant naar beneden weer in de opstelling.

Vul eventueel het kokende water in het bekerglas aan, leid de stoom langs de glasplaat en vang de druppels weer op in de erlenmeyer.

Vragen en opdrachten

3 [bookmark: _Hlk95474122]Wat gebeurt er met norit in de opstelling?

4 Waar staat norit voor in dit experiment?

5 Waar zit de stof in de waterkringloop waarvoor norit model staat, in werkelijkheid?

Er is in Nederland ook sprake van zure neerslag. Vroeger veroorzaakte de verbranding van brandstoffen met zwavel deze zure neerslag. Maar ook de uitstoot van stikstofverbindingen door de intensieve veeteelt leverde een bijdrage. Inmiddels is de zure neerslag door brandstoffen met zwavel veel minder geworden. Dit komt omdat er allerlei maatregelen zijn genomen zoals het ontzwavelen van brandstoffen. De uitstoot van stikstofverbindingen is nog steeds hoog.
Wanneer verzurende stoffen in contact komen met (regen)water, vormen ze zuren. Deze zuren komen met de neerslag in de bodem terecht. Gevolg hiervan is dat metaalverbindingen in de bodem oplossen. Dit zijn vooral aluminiumverbindingen (bijvoorbeeld in klei). Deze zijn schadelijk voor planten en dieren. Als bomen te veel opgelost aluminium opzuigen, kunnen ze sterven. Ook leidt een verzuurde bodem tot een vermindering van de biodiversiteit op en in de bodem. 

In de volgende twee experimenten onderzoek je wat er met zuur gebeurt in de waterkringloop. In experiment 3 gebruik je zilverzand als bodem, in experiment 4 een mengsel van zilverzand en kalk (calciumcarbonaat).
In beide experimenten werk je met pH-strookjes. Hiermee kun je zien of water zuur is en zelfs hoe zuur het is. We spreken van de zuurgraad van water.
Voordat je met pH-strookjes de zuurgraad gaat meten, moet je weten hoe deze werken. Als water een pH van 7 heeft, dan noemen we dit water neutraal. Ligt de pH onder 7, dan is het zuur. Hoe lager de pH, hoe zuurder het water. Ligt de pH boven 7, dan is het water basisch (het tegenovergestelde van zuur). Hoe hoger boven 7, des te basischer is het water. 


Experiment 3: Zuur op zand

Laat de opstelling gewoon in werking. Leeg de erlenmeyer en spoel deze schoon. Haal het filter uit de trechter, spoel de trechter schoon en zet de trechter met een nieuw filtreerpapiertje op de erlenmeyer. Doe een laagje zilverzand in het filter.

Spuit met een spuitje of pipet een beetje zure (zoutzuur 0,1 M) oplossing (tegen de onderkant van de glasplaat. Doe dit op de laagste kant van de glasplaat waar de condens naar toe loopt. Neem een pH-strookje en meet de pH-waarde van het water op de glasplaat. Noteer deze.

Vul eventueel het kokende water in het bekerglas aan. Laat het gecondenseerde water langs de glasplaat naar beneden stromen en vang de druppels weer op in de erlenmeyer.

Neem een tweede pH-strookje en meet ook de pH-waarde van het water in de erlenmeyer. Noteer deze ook.

Vragen en opdrachten

[bookmark: _Hlk95474717]6	Hoe verandert de pH-waarde van het water bij het passeren van het zilverzand?

7 Geef twee mogelijke verklaringen voor het minder zuur worden van het water in de erlenmeyer vergeleken met de zure oplossing op de glasplaat.

8	Waar staat het zuur voor in dit experiment?


Niet alle bodems in Nederland zijn hetzelfde. Er zijn gebieden waar meer kalk in de grond zit, zoals bijvoorbeeld in Limburg. In experiment 4 ga je na wat voor invloed dit heeft op de zuurgraad van het water in de erlenmeyer.

Experiment 4: Zuur op kalkrijk zand

Maak een mengsel van zilverzand met een beetje kalk (calciumcarbonaat). 

Laat de opstelling gewoon in werking. Leeg de erlenmeyer en spoel deze schoon. Haal het filter uit de trechter, spoel de trechter schoon en zet de trechter met een nieuw filtreerpapiertje op de erlenmeyer. Doe een laagje mengsel van zilverzand en kalk in het filter.

Spuit een beetje zure oplossing tegen de onderkant van de glasplaat op dezelfde manier als je dat bij experiment 3 hebt gedaan. Meet ook nu weer de pH en noteer deze.

Vul eventueel het kokende water in het bekerglas aan, laat het gecondenseerde water langs de glasplaat naar beneden stromen en vang de druppels weer op in de erlenmeyer.

Meet de pH-waarde van het water in de erlenmeyer. Noteer deze.

Vragen en opdrachten

9 Leg met behulp van het resultaat van experiment 4 uit waarom kalkrijke bodems in Nederland minder last hebben van verzuring.

Er wordt wel eens gemorst met benzine of olie. Deze aardolieproducten zakken dan in de bodem. Niemand lijkt er last van te hebben. Of toch?
In het laatste experiment in deze serie onderzoek je wat er gebeurt met zo’n aardolieproduct, in dit geval wasbenzine, na het morsen.

Experiment 5: Aardolieproduct op zand

Laat de opstelling werken. Leeg de erlenmeyer en spoel deze schoon. 

Haal het filter uit de trechter, spoel de trechter schoon en zet de trechter met een nieuw filtreerpapiertje op de erlenmeyer. Doe een laagje zilverzand in het filter.

Druppel een klein beetje wasbenzine op het zilverzand in de trechter. 

Vul eventueel het kokende water in het bekerglas aan, laat het gecondenseerde water langs de glasplaat naar beneden lopen en vang de druppels weer op in de erlenmeyer.

Ruik voorzichtig aan het zilverzand in de trechter en aan het water in de erlenmeyer.
(Voorzichtig ruiken, doe je door de trechter met zand en de erlenmeyer met water op een afstandje van je neus te houden. Wapper met je hand de geur naar je toe. Dus niet de geur opsnuiven!) 

Vragen en opdrachten

[bookmark: _Hlk95475130]10	Waar is het aardolieproduct terecht gekomen? 

11	Wat gebeurt er met de kwaliteit van grondwater en van de bodem onder invloed van menselijke activiteiten?


Je kunt je nu voorstellen hoe een aardolieproduct na morsen eerst de grond en vervolgens het grondwater vervuilt. Als grond vervuild is met aardolieproducten, moet deze schoongemaakt worden. Als het in het grondwater terecht komt en het grondwater wordt gebruikt voor de drinkwatervoorziening, dan heeft het drinkwaterbedrijf dat voor ons drinkwater zorgt, een probleem. Dus mors niet met benzine en andere aardolieproducten. Gooi ze ook niet in een putje van de riolering.

Vragen en opdrachten

12	Bij experiment 1 heb je getekend hoe het water zich door ons model van de waterkringloop beweegt. Vul de tekening aan met je bevindingen over fijnstof, zuur en wasbenzine. Laat zien waar deze stoffen blijven.
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