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	Nog eeuwen stijging

Volgens het IPCC zal de zeespiegel honderden jaren blijven stijgen, ook als de uitstoot van broeikasgassen beperkt wordt. Als de kooldioxideconcentratie verdubbelt, ten opzichte van het niveau voor de Industriële Revolutie, zal de zeespiegel uiteindelijk 2 meter stijgen. Een verviervoudiging van de kooldioxideconcentratie leidt tot een stijging van 4 meter (daar komt het eventuele totale smelten van de Groenlandse ijskap nog bij). Uit de samenstelling van eeuwenoud ijs blijkt dat de CO2-concentratie eind achttiende eeuw 280 deeltjes per miljoen (ppm) bedroeg, momenteel is dat 380 ppm. Jaarlijks komt er 2 ppm bij. In dat tempo zitten we eind deze eeuw op een verdubbeling.

Bron:De Volkskrant, 23 december 2006


Intro
Klimaatverandering heeft een grote impact op mens en natuur. De meeste wetenschappers zijn het erover eens dat de huidige klimaatverandering vooral het gevolg is van activiteiten van de mens. Die activiteiten hebben een toename van de hoeveelheid koolstofdioxide (CO2) tot gevolg. Verhoging van de CO2-concentratie leidt tot versterking van het broeikaseffect, dat op zijn beurt weer leidt tot stijging van de temperatuur: het wordt warmer op de aarde.
Maar verhoging van de CO2-concentratie in het milieu heeft ook andere effecten. Eén van die effecten onderzoek je in dit project.
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Dit project bestaat uit een praktisch en een theoretisch deel. Het praktische deel is een natuurwetenschappelijk onderzoek met mosselschelpen. Hierin staan de onderzoeksvaardigheden centraal. Daarnaast ga je vragen over de theoretische achtergronden van klimaatverandering beantwoorden. Aan de hand van deze informatie maak je een PowerPointpresentatie of een poster over de verschillende gevolgen van het versterkte broeikaseffect.
	Les
	Activiteit



	1

	Voorbereiding van het onderzoek:

Mosselschelpen wegen en wegzetten in verschillende vloeistoffen zodat je na (ruim) een week het onderzoek kunt vervolgen.

	2

	Theorie:

Artikel uit Boomblad lezen en vragen beantwoorden, PowerPointpresentatie of poster maken (deels als huiswerk)


	3
	De bouw van de mossel bestuderen en tekenen

	4 + 5
(blokuur regelen)
	De resultaten van het onderzoek naar de mosselschelpen bekijken, in een grafiek verwerken en de bijbehorende vragen beantwoorden.
Verslag schrijven.


Les 1
Voorbereiding onderzoek

Je gaat een proef inzetten waarmee je de relatie tussen de concentratie zuur in het water en het ontkalken van de mosselschelp onderzoekt.

Materiaal

Vier dubbele schelpen van de mossel, goed gedroogd (eerst voorzichtig met tissue en daarna 0,5 uur aan de lucht, of 15 min. bij 100oC in een stoof).
· Nauwkeurige balans.
· Vier bekerglazen.
· Koolzuurhoudend bronwater.
· Demiwater.
· HCl-oplossing (pH 1à 2).
· Maatcilinder.
· pH-papier (of pH-meter, Coach)

· Eventueel een stoof. 



Foto: Kees van Kessel
Wat moet je doen
1
Vul één bekerglas met 100 ml demiwater, één met 50 ml demiwater en 50 ml koolzuurhoudend bronwater, één met 100 ml koolzuurhoudend bronwater en één met 100 ml van de HCl-oplossing. Noteer op de bekerglazen respectievelijk 0% K, 50% K, 100% K en HCl. Noteer ook je naam op de bekerglazen.
2
Bepaal globaal de pH van de vloeistoffen met een pH-papiertje (of nauwkeurig met een pH-meter of Coach). Noteer deze waarden op je uitwerkblad.
3
Bepaal het gewicht van de vier dubbele mosselschelpen. Doe dit nauwkeurig en noteer de vier gewichten op je uitwerkblad.
4
Doe vervolgens in elk bekerglas één dubbele schelp. Noteer welke schelp je in welk bekerglas hebt gedaan. 
5
Laat de schelpen minimaal één week (7 tot 10 dagen) bij 20ºC (stoof) / kamertemperatuur in de bekerglazen zitten. Dek de bekerglazen goed af. Bewaar de verzamelde gegevens. Je hebt ze later nodig bij het vervolg van je onderzoek.
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Les 2
Theorie

Klimaatverandering is de verandering van het gemiddelde weertype of klimaat over een bepaalde periode. De verandering manifesteert zich het duidelijkst in een stijging of daling van de gemiddelde temperatuur en van de gemiddelde hoeveelheid neerslag. Klimaatverandering is niet uniek voor onze huidige tijd en het klimaat is eigenlijk continu aan het veranderen. In het geologische verleden zijn er perioden geweest waarin het warm en vochtig was, of juist erg droog. Ook zijn er perioden geweest waarin de aarde veel kouder was, zoals tijdens de ijstijd. Tegenwoordig staat klimaatverandering volop in de belangstelling vanwege de opwarming van de aarde.
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Bron: The Living Earth

De zeespiegel is in de 20ste eeuw met 17 centimeter gestegen. Deskundigen gaan uit van een verdere stijging van 18 tot 59 cm tot 2100. Volgens deze voorspelling zou de zeespiegel als gevolg van temperatuurstijging in 2100 dus met maximaal 0,59 m kunnen zijn gestegen. 

1 Zoek op internet een hoogtekaart van Nederland. Geef in een kaartje van Nederland aan tot waar het water komt bij een stijging van 59 cm. Geef in dit plaatje ook je eigen woonplaats aan. Op de website https://www.ahn.nl/ahn-viewer kun je de hoogte van elke plaats in Nederland bepalen aan de hand van de postcode.

De huidige temperatuurstijging wordt veroorzaakt door een versterking van het broeikaseffect, dat op zijn beurt voornamelijk veroorzaakt wordt door de, door mensen veroorzaakte, toename van koolstofdioxide (CO2) en andere broeikasgassen in de atmosfeer, zoals methaan en drijfgassen.
Het probleem waar je nu mee aan de slag gaat, wordt besproken in een artikel in Boomblad, een blad voor natuur en landschap. Dit artikel verscheen op 22 maart 2007 en ging over de gevolgen van de verzuring van de zee op de mosselschelp. 

2
Lees dit artikel en vat de essentie kort (maximaal 75 woorden) samen.

In het artikel uit Boomblad staat: ‘Bij nog sterkere verzuring lost een mosselschelp volgens de onderzoekers zelfs op.’ 

3 
Tot het voedselweb van de mossel behoren algen, zoöplankton,



krabben, zeesterren, meeuwen, scholeksters, eidereenden en vossen.

Maak een schematische tekening van dit voedselweb en leg uit wat de gevolgen voor dit voedselweb zijn wanneer het aantal mosselen sterk afneemt.
4
Mosselzaad groeit in twee jaar uit tot eetbare mosselen.


Bedenk een werkplan voor een onderzoek waarmee je kunt onderzoeken bij welke CO2-concentratie het oplossen van de schelp sneller gaat dan de opbouwsnelheid van de schelp.
Noteer de elementen van dit werkplan.

5
Maak een PowerPointpresentatie (die je in ongeveer 7 minuten kunt presenteren) of een poster over de gevolgen van klimaat​verandering door het versterkte broeikaseffect. Verwerk in je presentatie in ieder geval de antwoorden op bovenstaande vragen. 

Les 3
Practicum: bouw van de mossel 
Je bestudeert en tekent de bouw van een mossel. 

Materiaal:
· mossel in schelp
· snijset (pincetten, mesje)
· schaaltje

· loep

· teken- en schrijfmateriaal

Anatomie van de mossel
Voor je ligt een gekookte mossel. Verwijder één schelp. Laat de mossel in de andere schelp zitten en leg hem voor je op tafel met de punt naar boven. 

Maak twee tekeningen van de mossel, met de onderliggende schelp. In de tekst hieronder is beschreven hoe de mossel is opgebouwd. Lees die beschrijving eerst goed door voordat je gaat tekenen. Benoem in je tekeningen, aan de hand van de tekst, de onderdelen van de mossel. 
Tekening 1

Als je naar het dier kijkt zoals het in de halve schelp ligt, valt de beige massa op. Dit is de mantel. De mantel is de buitenkant van het eigenlijke dier. De schelp wordt geproduceerd door de mantel. Op de schelp zijn groeiringen te zien. De twee schelphelften worden door de elastische slotband aan de rugzijde opengehouden en kunnen door samentrekking van de sluitspieren gesloten worden. De voorste sluitspier is kleiner dan de achterste. Bij de dode mossel werken deze spieren niet meer en staat de schelp dus open.

· Bij het breedste deel van de schelp ligt de achterkant van het dier. Hier zie je twee spleetvormige openingen: een grote met een gewimperde rand: de instroomopening, en een kleine zonder gewimperde rand: de uitstroomopening. 

Tekening 2

Haal voorzichtig aan één kant de mantel weg. Haal niet te veel weg, de mantel is maar 1 mm dik en kan ook niet helemaal tot aan de rugzijde worden weggehaald.
· Midden-onder steekt soms een bosje draden uit. Hiermee zet de mossel zich vast op een hard oppervlak. 
· De stevige donkerbruine massa is de voet. De voet dient voor de voortbeweging. Hij is slecht ontwikkeld vergeleken met de voet van veel andere schelpdieren omdat de mossel vooral vastgehecht leeft. Bovendien is de voet verschrompeld omdat het dier dood is.
· Aan de voorzijde van het dier aan weerszijden van de voet zitten twee flapjes: de mondlappen. Daartussen ligt de mondopening, maar deze is niet te onderscheiden.
· De byssusdraden zitten op een kleine verhoging: de byssusklier, die zorgt voor de vorming van de draden.
· Over de hele lengte is een structuur zichtbaar; dit zijn twee kieuwen. Ook aan de andere kant liggen tegen de mantel aan twee kieuwen.
· Tussen de byssusklier en de uitstroomopening zit een stevige massa, die lijkt op een halve witte boon: dit is de geslachtsklier. 
Les 4+5
Onderzoek: effect van CO2 op de mosselschelp – resultaten bekijken
Ongeveer een week geleden heb je van vier (dubbele) mosselschelpen de massa bepaald en de gegevens genoteerd op het uitwerkblad. Daarna heb je de schelpen in verschillende vloeistoffen weggezet.

Nu vervolg je het onderzoek. 
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1
Tabel met resultaten
Vervolgonderzoek:

· Haal de schelpen uit de bekerglazen. Let op: bewaar de vloeistof!

· Droog de schelpen op dezelfde manier als bij het inzetten van het experiment: eerst voorzichtig met een tissue en daarna aan de lucht of in een stoof. Let op: het drogen kost tijd: een half uur aan de lucht of 15 minuten in een stoof (100 oC)!
· Bepaal de pH van elke beker vloeistof op dezelfde manier als bij het inzetten van het experiment: globaal met een pH-papiertje (of nauwkeurig met een pH-meter of Coach). Noteer de waarden.

· Weeg de schelpen op dezelfde manier als bij het inzetten van het experiment. Doe dit pas als de schelpen echt goed droog zijn. Noteer de waarden.
· Bereken hoeveel procent de massa van elke schelp tijdens dit experiment is afgenomen.
2 Grafiek

Teken op grafiekpapier een grafiek waarin je de procentuele massa-afname van de mosselschelpen uitzet tegen de pH van de verschillende vloeistoffen.  
3
Verslag
Schrijf een verslag van het experiment ‘Effect van verzuring op de mosselschelp’. Voor het onderdeel materiaal en methode mag je verwijzen naar het practicumvoorschrift. 

Verwerk in dit verslag naast de tabel en de grafiek ook de antwoorden op de volgende opdrachten.
· Laat door middel van een reactievergelijking zien dat verhoging van het CO2-gehalte in het water leidt tot een lagere pH van het water.

· Bereken hoelang het duurt voordat de mosselschelp geheel is opgelost in zeewater met een CO2-concentratie die overeenkomt met de oplossing met 50% bronwater, als je ervan uitgaat dat de schelp helemaal uit kalk bestaat.
· Op dit moment is de pH van zeewater 8,2. In je onderzoek heb je gekeken wat er met de massa van de mosselschelpen gebeurt in een HCl-oplosing met een pH 1 à 2. In werkelijkheid zal de pH van zeewater, ook op de zeer lange termijn, niet zo laag worden. Om welke reden zal de HCl-oplossing in het onderzoek meegenomen zijn?
· Beschrijf twee manieren waarop je de betrouwbaarheid van dit experiment zou kunnen verhogen.
· Beschrijf op basis van jouw resultaten een vervolgexperiment.
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Bijlage
Toelichting bij de animatie ‘Mossel’ (deze animatie kan vertoond

 worden in de les voorafgaande aan het ontleden van de mossel)
De animatie is afkomstig van de Universiteit van Alberta (Canada) en is Engelstalig. Hieronder staan de namen van een aantal onderdelen in het Nederlands.
Klik onder ‘Choose a view’ op ‘whole clam’: de animatie start en laat de waterstroom (blauw) en voedselopname (rood) zien. Zanddeeltjes en ander onverteerbaar materiaal is met zwarte bolletjes aangegeven.
Klik onder ‘Choose a view’ op ‘labels’: de namen van de onderdelen van de mossel verschijnen in het Engels.
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Klik op ‘ctenidium’: je ziet de waterstroom door de kieuwen.

Klik op ‘gill filaments’: je ziet hoe de waterstroom precies verloopt en hoe de trilharen op de kieuwen bewegen.
Uitwerkblad
Naam: __________________________________________________
Tabel 1, massa

	
	0 % bronwater
	50 % bronwater
	100 % bronwater
	HCl-oplossing

	massa schelp begin
	
	
	
	

	massa schelp eind
	
	
	
	

	massa-afname
	
	
	
	

	procentuele massa-afname
	
	
	
	


Tabel 2, pH

	
	0 % bronwater
	50 % bronwater
	100 % bronwater
	HCl-oplossing

	pH vloeistof begin
	
	
	
	

	pH vloeistof eind
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De invloed van verzuring op de mosselschelp.			Biologie 
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