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Hoofdstuk 1 Is het water schoon genoeg?

1.1 Inleiding

Mensen, planten en dieren zijn afhankelijk van water. Per dag drink je alleen al zo’n twee liter water. Het is belangrijk dat het water schoon genoeg is. Niet alleen om te drinken, maar bijvoorbeeld ook om in te zwemmen. Misschien sta je er niet zo bij stil, maar de kwaliteit van het water wordt in veel situaties nauwlettend in de gaten gehouden. 

Talloze laboratoria, van bierbrouwerijen, Artis, de waterleidingbedrijven, rioolwaterzuivering installaties etc., beoordelen voortdurend de waterkwaliteit. Ze brengen vervolgens advies uit. Bijvoorbeeld of het zwemwater wel veilig is. Dan kan het zijn dat Bergen aan Zee geen ‘blauwe vlag’ krijgt deze zomer, maar ook dat bepaald ‘drinkwater’ wordt afgekeurd. 

In deze lessenserie gaan jullie leren hoe dat in de praktijk gaat door zelf waterkwaliteit te beoordelen en een advies uit te brengen.

Opdracht 1: poster

Er staan verschillende watermonsters verspreid in het klaslokaal. 
Elk watermonster komt uit een echt laboratorium. Bij elk watermonster ligt een beschrijving: waar het vandaan komt en waarom de kwaliteit beoordeeld wordt. 
Jullie gaan voor een watermonster met je groepje een paar vragen beantwoorden en schrijven die op een poster. Straks worden de posters opgehangen en besproken.
Opdracht 2: overeenkomsten en verschillen
Bekijk de posters van één andere groep:

Welke verschillen en/of overeenkomsten vallen je op als je de antwoorden met elkaar vergelijkt?

De posters worden klassikaal besproken. Jullie gaan samen een stappenplan opstellen wat gedurende de lessenserie steeds wordt aangevuld en bijgewerkt.

Het stappenplan komt voor in de klas te hangen, in bijlage -1 kun je het voor jezelf bijhouden. 

1.2 Durf je dit water te drinken?

Jullie hebben nu verschillende situaties gezien waarin waterkwaliteit getest en beoordeeld wordt. Deze lessenserie gaan jullie je verder verdiepen in ‘hoe dat in het echt gaat’ in zo’n laboratorium.

We nemen het geval van drinkwater als voorbeeld (zie kader). Voor dit voorbeeld gaan jullie zelf de waterkwaliteit testen en beoordelen. Uiteindelijk gaan jullie een advies geven: drinken of niet?.
Om te beginnen krijgt elke groep een niet getest, echt watermonster.


Opdracht 3: drinkwaterkwaliteit?

A. Haal de doppen maar eens van de watermonsters af en bekijk het water zelf eens 

goed. Hoe ruikt het water? Hoe ziet het eruit? Bekijk het bijvoorbeeld nog eens onder 

de microscoop. Denk je dat dit water voldoet aan de eisen voor 

drinkwater? En hoe zeker ben je daarvan?

Ik denk dat dit water wel / niet voldoet aan de eisen voor drinkwater

Ik ben hier al vrij zeker / nog niet zo zeker van, want -------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
B. Als je er nog niet zo zeker van bent, wat voor soort informatie mis je dan nog?

Om zeker te zijn dat het water voldoet aan de eisen om te drinken, zou ik ook nog 

moeten weten----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Hoofdstuk 2 
Wat zit er in de watermonsters en wat mág er in zitten? 

Om de bovenstaande vragen te beantwoorden gaan jullie om te beginnen na waarop het water in het laboratorium wordt getest en hoe ze dat doen.
2.1 Waarop en hoe testen ze drinkwater?
Het laboratorium dat dit soort water normaal gesproken controleert, test het water op het volgende:

E coli bacteriën

Chloride
Nitriet

De zuurgraad (pH)

Ze doen dat als volgt:

In het laboratorium dat de watermonsters test die jullie hebben gekregen, komen dagelijks honderden watermonsters uit de regio binnen.

Het testen gaat volledig geautomatiseerd en precies volgens de richtlijnen van de waterleidingwet. 

E coli bacteriën

E colibacteriën worden als volgt gemeten. Een E coli bacterie is niet te zien met het blote oog. Maar bacteriën delen en dat doen ze snel. Daar wordt in deze test gebruik van gemaakt. Met de hand brengt een laborant voorzichtig een dun laagje water uit het watermonster aan op een plaatje, een soort petri schaaltje, waar een dekseltje op kan. Dit moet allemaal steriel gebeuren, zodat er alleen bacteriën uit het watermonster op het schaaltje terechtkomen. Op het schaaltje zit een voedingsbodem die speciaal geschikt is voor E coli bacteriën, en niet (of veel minder) voor andere bacteriën. De E coli bacteriën zullen nu heel snel gaan delen.

Als je zo’n schaaltje 48 uur bij 37 graden laat staan, ontstaat er zo uit elke bacterie een hele familie. Zo’n familie noem je een ‘kolonie’. Deze kolonies zijn wel goed zichtbaar.

Chloride

Chloride wordt gemeten met een ion chromatograaf. Dit apparaat haalt eerst het chloride uit het watermonster om het vervolgens te meten. 

Dat gaat zo: het apparaat zuigt het watermonster op. Dit watermonster gaat daarna een buis in, waar constant een speciale vloeistof doorheen stroomt met een bepaalde snelheid. Het watermonster mengt met deze speciale vloeistof en wordt zo meegevoerd. In de buis zit een soort materiaal waar chloride een beetje aan blijft plakken. Het komt daardoor later uit de buis (samen met de speciale vloeistof) dan de rest van het watermonster. Het chloride dat eerst in het watermonster zat opgelost, is nu opgelost in de speciale vloeistof. Met een bepaalde detector kan nu het chloride worden gemeten.

Deze metingen gaan erg snel. Watermonsters gaan op een soort lopende band het apparaat in. Uit de computer rollen vanzelf de meetresultaten.

Nitriet

Nitriet wordt gemeten met een spectrofotometer. Dit apparaat gebruikt licht als meetinstrument en heeft supergevoelige detectoren. Nitriet kan speciaal licht opnemen. In de spectrofotometer wordt elk watermonster steeds bestraald met een bepaalde hoeveelheid van dit speciale licht. Aan de andere kant van het watermonster staat een supergevoelige detector. Die meet hoeveel licht er door het watermonster is heen gegaan. Het apparaat rekent razendsnel uit hoeveel licht er in het watermonster is ‘blijven hangen’. Hoe meer nitriet er in een watermonster zit, hoe meer licht er ‘blijft hangen’.

Zuurgraad

De zuurgraad wordt gemeten met een ‘potentiometer’. Dit apparaat heeft twee elektroden waarmee je spanningsverschillen meet (aantal Volts). Beide elektroden worden in het watermonster gestopt. Dat gaat allemaal automatisch. De ene elektrode bevat een standaard vloeistof waarmee het watermonster als het ware vergeleken wordt. Het apparaat meet nu het spanningsverschil tussen de standaardvloeistof een het watermonster. Hieruit berekent het razendsnel de zuurgraad. 

Opdracht 4: Zelf testen

Op school is de apparatuur die het laboratorium gebruikt niet aanwezig. Toch kunnen jullie je water ook zelf op deze vier dingen testen. De docent heeft voor elk van de vier een testje met voorschrift. 

Merck kit testjes

Nitriet en de zuurgraad kun je meten met ‘Merk kit’ testjes. Merck is een chemische fabriek die onder andere testjes voor allerlei soorten onderzoek ontwikkelt (www.Merck.nl). De zuurgraad en nitriet testjes maken onderdeel uit van een serie testjes waarmee je snel en ter plekke water kan testen. 

Het zijn zogenaamde ‘black box’ testjes. Dat wil zeggen dat er wel een handleiding is waarin staat wat je precies moet doen, maar er staat niet waarom je het zo moet doen. Merck doet dat, omdat anders andere fabrieken de testjes na gaan maken. Je moet er dus maar op vertrouwen dat als je een Merck nitriettestje doet, dat je dan ook inderdaad nitriet aan het meten bent.

A. Ga met je groepje je watermonster maar testen.




Test resultaat:
E coli bacteriën

-------------------------------------

Nitriet



-------------------------------------
Chloride


-------------------------------------
Zuurgraad (pH)

-------------------------------------
B. Kun je nu, aan de hand van deze testresultaten, beoordelen of het water aan de eisen voor drinkwater voldoet?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
C. Zo niet, wat voor soort informatie mis je dan nog?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Opdracht 5: Vergelijken

Het laboratorium waar we dit water vandaan hebben, houdt bij het beoordelen van de drinkwaterkwaliteit de volgende waardes aan:

Wat:




Waarde:

E coli- bacteriën


hooguit:
10 kolonies per liter

Chloride



hooguit:
150 milligram per liter

Nitriet




hooguit:
0,1 milligram per liter

Zuurgraad (pH)


tussen 7 en 9,5 (neutraal)

Als het water aan deze eisen voldoet, wordt het goed genoeg bevonden om te drinken:

A. Voldoet jullie water aan bovenstaande eisen?

Ja / nee

Daar ben ik wel/niet zeker van, want-----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
B. Stel dat het water aan de bovenstaande eisen voldoet, zou je het dan vertrouwen 

en opdrinken?
Ik zou het wel/ niet vertrouwen, want----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Hoofdstuk 3 
Is het lijstje eisen te vertrouwen? 

Waarom wordt het drinkwater nou juist - en alleen - standaard getest op Ecoli bacteriën, chloride, nitriet en zuurgraad (en niet op iets anders)? En: geven die vier dingen wel genoeg informatie? Kun je hiermee een oordeel vellen over de drinkwaterkwaliteit van bijvoorbeeld jullie water? De wettelijke lijst van wat en hoeveel van wat er in drinkwater mag zitten is namelijk veel langer (zie volgende bladzijde). 

En hoe zit dat met de maximale waardes? Kunnen we ervan op aan dat het drinkwater veilig is als het aan die waardes voldoet? Waarom mag er bijvoorbeeld maximaal 150 milligram chloride in een liter drinkwater zitten? Waar komt dat getal vandaan? In dit hoofdstuk gaan jullie deze vragen proberen te beantwoorden en de uiteindelijke vraag: kunnen we vertrouwen op het lijstje eisen?

Hier de waterleidingwet

Hier de waterleidingwet

3.1 De waterleidingwet

De waterleidingwet heeft een veel langere lijst van wat er in drinkwater mag zitten (dit worden officieel ‘de parameters’ genoemd) en hoeveel van deze stoffen (‘de normen’) er in drinkwater mag zitten. In de volgende opdrachten gaan jullie eerst na hoe deze lijst tot stand is gekomen.
Opdracht 6: De parameters die standaard worden getest: 

Waarom staan ze in de waterleidingwet en hoe zijn de normen voor deze parameters vastgesteld ?

Jullie gaan nu met je groep na waarom de vier parameters die standaard getest worden in de waterleidingwet staan en hoe voor elk van deze parameters de normen zijn vastgesteld. Je kunt voor deze opdracht de teksten uit de informatiemappen gebruiken.

A. Waarom staat de zuurgraad in de waterleidingwet?
Omdat:-------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Waarom moet de zuurgraad neutraal (tussen de 7 –9,5) zijn?

Omdat:-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
C. Waarom staat chloride in de waterleidingwet?
Omdat:-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Waarom is de maximale waarde voor chloride 150 milligram per liter?
Omdat:-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
D. Waarom staat nitriet in de watreleidingwet?

Omdat: ------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Waarom is de maximale waarde voor nitriet 0,1 milligram per liter?
Omdat:-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Opdracht 7: De parameters die niet standaard worden getest :


waarom staan ze in de waterleidingwet en hoe zijn de normen voor

deze parameters vastgesteld?

Jullie gaan nu met je groep voor een aantal van deze andere parameters die niet standaard getest worden na waarom ze in de waterleidingwet staan. Bovendien gaan jullie - net als bij opdracht 6 – voor deze parameters kijken hoe de normen tot stand zijn gekomen. 

Je kunt voor deze opdracht teksten uit de informatiemappen gebruiken.

A. De regering heeft besloten dat er niet meer dan 50 milligram nitraat in een liter 

drinkwater mag zitten. 

A. Waarom staat nitraat in de waterleidingwet? 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Waarom heeft de regering gesteld dat er niet meer dan 50 milligram per liter 

Nitraat in het drinkwater mag zitten?
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B. De regering heeft besloten dat er hooguit 1 microgram kwik in een liter drinkwater

mag zitten. 

Waarom staat kwik in de waterleidingwet?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Wat is de reden dat de regering de norm voor kwik juist op 1 microgram per liter

vastgesteld?-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C. De regering heeft besloten dat er hooguit 0,2 milligram ijzer in een liter drinkwater 

mag zitten. Wat is de reden dat ijzer op de lijst staat?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Waarom heeft de regering de norm voor ijzer juist op ‘maximaal 0,2 milligram per 

Liter’ vastgesteld?
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

D. Waarom staat calcium in de waterleidingwet?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Waarom heeft de regering de norm voor deze parameter juist op minimaal 60 

milligram per liter vastgesteld?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Opdracht 8: Vaststelling van parameters en normen

A Zijn jullie bij opdracht 7 nog verrassende redenen tegengekomen waarom een

bepaalde parameter in de waterleidingwet staat (waar je zelf niet aan had gedacht)?

Nee/ ja, namelijk: -----------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B. Welke redenen zijn jullie tegengekomen bij het vaststellen van een norm?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3.1 Kunnen we het lijstje eisen vertrouwen?
Jullie hebben je verdiept in de waterleidingwet, waarom bepaalde parameters en normen hierin staan en hoe de normen tot stand zijn gekomen. De vraag is nog steeds: kunnen we het lijstje van vier eisen nu vertrouwen?

Opdracht 9: Waarom geen andere parameters dan E-coli bacteriën, chloride, nitriet en pH?

A Waarom test het laboratorium het drinkwater standaard alleen op deze vier parameters (en niet op bijvoorbeeld het (zeer giftige) kwikgehalte)?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B. Kun je een situatie bedenken waarin het laboratorium het water wél op extra parameters zal testen?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C. Jullie hebben dezelfde vier parameters getest, vinden jullie dat nu goed genoeg?

Dat vind ik wel/niet goed genoeg, omdat-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Opdracht 10: Waarom deze normen?

Vinden jullie de normen op het lijstje van vier eisen van het laboratorium nu goed genoeg?

Ik vind de normen die gehanteerd worden door het laboratorium wel/ niet 

goed genoeg, want---------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Hoofdstuk 4 
Is jullie lijstje meetresultaten te vertrouwen?

Bij het uitvoeren van de testjes moest je allerlei stappen doorlopen, zonder dat je wist waar al die stappen voor waren. Soms konden jullie misschien niet goed zien wat de kleur van de oplossing nou precies was. Of kregen jullie een andere uitkomst dan een ander groepje. Hierdoor waren jullie wellicht onzeker over de uitkomsten die jullie kregen.

In hoeverre vertrouwen jullie je meetresultaten? En kun je een conclusie trekken over de drinkbaarheid van het water? 

4.1
Vertrouw je de testjes?

Opdracht 11: De ‘zuurgraad’, ‘nitriet’ en E-coli bacteriën testjes

Zoals jullie gemerkt hebben waren alle testjes uit de Merck-kit zogenaamde black box testjes (dat wil zeggen dat je de testjes doet zonder dat je weet wat er precies gebeurt). Dat gold ook voor het E-coli bacteriën testje. Je moet maar aannemen dat de testjes meten wat je wilt meten. En misschien hebben jullie niet altijd het voorschrift strikt gevolgd. Denk je dat jullie de testjes goed hebben uitgevoerd?

A. Hoe zou je erachter kunnen komen of met een testje en de manier waarop je het hebt uitgevoerd inderdaad meet wat je wilt meten?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B. Denk nog eens terug aan de testjes die jullie gedaan hebben en de manier waarop jullie die gedaan hebben. Heb je daar nu meer vertrouwen in?

Ja/ nee, want ----------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
4.2
Nauwkeurigheid van de meetresultaten

De meetresultaten zijn eigenlijk gewoon een rijtje getallen. Stel dat jullie gemeten hebben dat er 100 milligram chloride per liter in het water zat. In hoeverre kan je er dan van op aan dat er ook echt 100 milligram chloride per liter in het water zat (en niet 95, of 115? )? 

In deze paragraaf gaan jullie na wat voor soort metingen je hebt gedaan, en hoe nauwkeurig deze nou eigenlijk zijn.

Opdracht 12: Nauwkeurigheid van de ‘zuurgraad’ en ‘nitriet’ testjes 

Zoals jullie gemerkt hebben zijn de testjes uit de Merck kit gebaseerd op het principe: hoe hoger de concentratie van een opgeloste stof, hoe intenser de kleur van de oplossing. In zekere zin geldt dat ook voor de ‘zuurgraad test’. Daarom heten deze metingen ook wel colorimetrische bepalingen (color = kleur). Om een indruk te krijgen van de nauwkeurigheid van zulke bepalingen, krijgen jullie een reeks reageerbuizen, genummerd van 1 tot 10. De buizen bevatten oplossingen met verschillende concentraties kopersulfaat. 

A. Plaats de reageerbuizen naar oplopende concentratie, de kleinste concentratie voorop, en lever de gevonden nummervolgorde in. 

Concentratie:
0
25
50
75
100
125
150
175
200
250

(mg/l)

Nummer:

B. Heeft iedereen dezelfde volgorde gevonden? 

Als de reageerbuizen in de goede volgorde staan krijg je van je docent reageerbuis nummer 11 en 12.

C. Schat de concentratie kopersulfaat in nummer 11 en 12.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

D. Wat vind je nu van de nauwkeurigheid van colorimetrische bepalingen? Leg uit.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E. Denk nog eens terug aan de colorimetrische bepalingen die jullie met de Merck-kit uitgevoerd hebben. Denk je nu dat die nauwkeurig genoeg waren? Leg uit.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Opdracht 13: Nauwkeurigheid van de chloride test

Vergelijk de ‘chloride meetresultaten’ van de verschillende groepen eens met elkaar. 

Wat vind je van de nauwkeurigheid van deze bepaling? Leg uit.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Denk je dat deze bepaling nauwkeurig genoeg was?

Ik denk dat in dit geval de chloride bepaling wel / niet nauwkeurig genoeg was, want
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Opdracht 14: Nauwkeurigheid van de E coli -bacteriën test
Wat zegt het voorschrift van de E coli bacteriën test over de nauwkeurigheid van deze test?

In het voorschrift staat:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Denk je dat deze bepaling nauwkeurig genoeg was?

Ik denk dat in dit geval de E coli bacteriën bepaling wel / niet nauwkeurig genoeg 

was, want ---------------------------------------------------------------------------------------------------

Hoofdstuk 5 
Het advies

Jullie hebben het stappenplan voor het testen en beoordelen van drinkwaterkwaliteit nu helemaal doorlopen. Dat betekent dat jullie nu een advies kunnen geven over het water dat jullie onderzocht hebben: drinken of niet?

Opdracht 15: Wel of niet drinken?

Laboratoria gebruiken hiervoor standaard formulieren. Hierop worden alle relevante gegevens verzameld en een advies gegeven.

Op de volgende twee bladzijden zie je een standaard formulier voor het geval van drinkwaterkwaliteit. 

A. Vul het maar in.

B. Ga eens na of en waar de verschillende stappen van het stappenplan terugkomen op het standaardformulier.


[image: image8.wmf]Meetrapport water bedoeld 

voor menselijke  consumptie

Datum:

Laboratorium:

Gegevens omtrent kwaliteitseisen

Datum:

Locatie: 

Methode:

Gegevens omtrent de 

monstername  

Gegevens omtrent verrichtingen / analysemethode

Zuurgraad

Nitriet

Chloride

E 

coli 

bacterie

Omschrijving analysemethode

Parameter

Tussen 7 en 9,5

Zuurgraad

Max. 0.1 milligram per liter

Nitriet

Max. 150 milligram per liter

Chloride

10 kolonies per liter

E 

coli 

bacteriën

norm

parameter
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Zuurgraad

Milligram per liter 

Nitriet

Milligram per liter

Chloride

Kolonies per liter

E 

coli 

bacteriën

spreiding

Meetresultaat

Aantal 

monsters

eenheid

Parameter

meetgegevens

conclusie

B. Verder onderzoek is noodzakelijk.

Geadviseerd wordt:

A. Monsters voldoen wel/niet aan de gestelde eisen.

Onderbouwing: 

Ingevuld door:

datum:

Handtekening:


Hoofdstuk 6 
Een standaard formulier
Opdracht 16: Water met een andere functie

Aan het begin van de lessenserie hebben jullie verschillende situaties gezien waarin de waterkwaliteit standaard wordt getest en beoordeeld. Kies nu een van die situaties uit. Ontwerp hiervoor een standaard formulier en schrijf daarbij een korte instructie voor de laborant die dit onderzoek moet doen. Houdt bij het maken van het standaardformulier en de bijbehorende instructie rekening met wat jullie over het stappenplan geleerd hebben.

Jullie kunnen zelf op internet informatie gaan zoeken. Zie bijlage 3 voor handige websites.

Bijlage-1

stappenplan












Bijlage-2

Schrijf hier al je vragen en onzekerheden over: de testjes, de manier waarop jullie de testjes hebben uitgevoerd, de testresultaten

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bijlage-3

www.jachthaven_antwerpen.be/de_blauwe_vlag.htm
www.waddenzee.nl/dutch/navigatie/fr_index.html?/dutch/ecomare/NED1345.htm
klik op:


1. zwemwaterkwaliteit

2. http://www.europa.eu.int/water/water-bathing/index_en.html
3. Council Directive 76/160/EEC on Bathing Water Quality.

http://www.keurmerk.nl/Accommodatie/Zwembad/Productinformatie.html
(zie link onderaan naar EU richtlijnen)

www.reisburodegroot.nl/php/basis.php?action=zwemwater&ext=html
www.noordzee.nl/waterkwaliteit/rioolpleitaantekeningen.html
www.omegam.nl/public/mres1997.nsf/(documenten)/zwembaden?Open
home.wanadoo.nl/hoorns.hopbier/water.html
www.aquariana.be/waterMe.htm
http://www.rivm.nl/milieucompendium/C_Milieukwaliteit/C3_Oppervlaktewaterkwaliteit/indicator/C3_2.htm
klik op: kwaliteit Rijn en Maas







DE KWALITEIT VAN WATER





het stappenplan kan worden uitgebreid





Huishoudwater of drinkwater?





Deze watermonsters komen uit een woonwijk met twee waterleidingen. De ene leiding verzorgt de aanvoer van drinkwater, de andere voorziet de bewoners van huishoudwater. Huishoudwater is van mindere kwaliteit (en dus ook goedkoper). Bewoners kunnen dit water gebruiken om bijvoorbeeld de tuin te besproeien, de auto te wassen of de wc door te spoelen. Kortom waterfuncties waarbij ze het water niet ‘binnen kunnen krijgen’. In een geval als dit wordt de drinkwaterkwaliteit nauwlettend in de gaten gehouden. Er gaat wel eens iets mis en dan drink je als bewoner huishoudwater in plaats van drinkwater.





Groep:


Poster





Waar wordt dit water voor gebruikt?


De waterfunctie is:








Eisen waaraan dit water volgens jullie moet voldoen:








Hoe zouden ze nagaan of het aan de gestelde eisen voldoet?








Lijkt het jullie belangrijk om je in de scheikundeles hierin te verdiepen?


Waarom wel/niet 





N.B. Als jullie vragen hebben of onzeker zijn over de stappen en/of de testjes, schrijf dat op in bijlage -2, achterin de map. 





het stappenplan kan worden uitgebreid





het stappenplan kan worden uitgebreid





Voorbeeldtekst uit de informatiemap





De regering heeft bijvoorbeeld besloten dat er niet meer dan 10 E coli bacterie koloniën in 1 liter drinkwater mogen zitten. E coli bacteriën leven in de darmen van mensen en dieren. Water dat teveel E-coli bacteriën bevat is mogelijk vervuild met uitwerpselen. Het bevat dan waarschijnlijk nog veel meer andere (zeer) giftige bacteriën. Uit onderzoek blijkt dat E coli bacteriën een goede graadmeter zijn voor de bacteriologische waterkwaliteit.


Uit onderzoek (en uit de praktijk) blijkt dat mensen acuut ernstig ziek kunnen worden wanneer ze water binnenkrijgen met teveel E coli bacteriën. De hoeveelheid waarbij mensen ziek worden verschilt nogal van persoon tot persoon. De norm ‘10 kolonies’ zit daarom voor de zekerheid ruim onder de gemiddelde waarde waarbij mensen ziek kunnen worden.





voorbeeldvraag





Waarom staat ‘E coli bacteriën’ in de waterleidingwet?


Omdat drinkwater geen risico moet geven voor de gezondheid. E-coli bacteriën zijn giftig. Bovendien kan een teveel aan E-coli bacteriën een aanwijzing zijn dat er dierlijke en/of menselijke uitwerpselen in het water zitten. Als dat zo is, zitten er ook teveel andere (zeer) giftige bacteriën in het water. Men zegt wel dat het E coli bacteriën gehalte een beeld geeft van de ‘biologische waterkwaliteit’





Waarom heeft de regering gesteld dat er niet meer dan 10 koloniën per liter E coli bacteriën in het drinkwater mogen zitten?


Bij deze hoeveelheid is de kans verwaarloosbaar klein dat mensen ziek worden. Bovendien, als er meer E coli bacteriën in het water zitten, kan dat een aanwijzing zijn dat het water vervuild is met andere (zeer giftige) bacteriën die ook in uitwerpselen van mensen en dieren zitten. 








het stappenplan kan worden aangevuld





het stappenplan kan worden uitgebreid
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Meetrapport water bedoeld voor menselijke  consumptie

Datum:

Laboratorium:

Gegevens omtrent kwaliteitseisen



Gegevens omtrent verrichtingen / analysemethode

		Parameter		Omschrijving analysemethode

		E coli bacterie

		Chloride

		Nitriet

		Zuurgraad



		parameter		norm

		E coli bacteriën		10 kolonies per liter

		Chloride		Max. 150 milligram per liter

		Nitriet		Max. 0.1 milligram per liter

		Zuurgraad		Tussen 7 en 9,5



Datum:			 Locatie: 			Methode:			





Gegevens omtrent de monstername  
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meetgegevens



conclusie

Ingevuld door:		datum:		Handtekening:

		Parameter
		eenheid		Aantal monsters		Meetresultaat		spreiding

		E coli bacteriën		Kolonies per liter

		Chloride		Milligram per liter

		Nitriet		Milligram per liter 

		Zuurgraad		-



		A. Monsters voldoen wel/niet aan de gestelde eisen.
Onderbouwing: 		B. Verder onderzoek is noodzakelijk.
Geadviseerd wordt:
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