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Schuim op het strand
Eutrofiëring van de zee
	Overzicht van de opdracht


	Methode
	Chemische analyse van zeewater

	
	

	Doelstellingen
	- Het proces van schuimvorming op het strand verklaren.

- De invloed van waterverontreiniging uit de landbouw, nl. eutrofiëring op het marien ecosysteem aantonen.
- De concentratie nitraten en fostaten in zeewaterbepalen. 

- Microscopisch beeld van plankton bekijken. 

	Duur
	1-2 lesuren (exclusief staalname)


	Achtergrondinformatie 


In deze opdracht bekijken we het mechanisme achter het ontstaan van schuim op het strand en hoe meststoffen het fosfaat en nitraatgehalte van een waterstaal beïnvloeden.

Samenvatting

Elk jaar ontwikkelen zich in het voorjaar, wanneer het licht in duur en intensiteit toeneemt, microscopisch kleine wiertjes (fytoplankton) in het zeewater. Voor hun groei gebruiken ze de in het water aanwezige voedingsstoffen (nutriënten) zoals nitraten en fosfaten. Hoe meer van deze stoffen er via onze rivieren in de zee terechtkomen, hoe meer algen zich kunnen vermenigvuldigen. Wanneer de hoeveelheid nutriënten overdadig is, spreken we van eutrofiëring of overbemesting. De grootste oorzaak van eutrofiëring van de zee ligt bij het gebruik van meststoffen zoals nitraten en fosfaten in de landbouw die via grondwater en rivieren in zee spoelen. De gevolgen van eutrofiëring op het marien ecosysteem zijn uiteenlopend: zuurstoftekort in het water, wijzigingen in het ecosysteem, achteruitgang van de waterkwaliteit (slechte geur en smaak) en ontwikkeling van algensoorten die toxines produceren welke schadelijk kunnen zijn voor mens en dier.
Schuimalg op de Belgische stranden
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Figuur 1a en 1b: Schuimalgen (Phaeocystis) op het strand         
© Willy Vanlandschoot
© Evy Copejans







 

De algenbloei die in de lente voor onze kust optreedt, uit zich hier in de vorming van schuimvlokken op het strand (figuur 1a en 1b).  Vooral bij harde wind in het voorjaar ontstaan hele banken van dit schuim. Het zijn resten de afgestorven alg Phaeocystis (figuur 2). Phaeocystis is een ééncellige algensoort (figuur 3). De afmetingen van de individuele cel variëren van 3 tot 7 µm in diameter.
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Figuur 2: Microscopisch beeld van Phaeocystis cellen 
Figuur 3: Gedetailleerd microscopisch beeld van 
© PAE Ugent
individuele Phaeocystis cellen   
©Bob Andersen and D. J. Patterson – Courtesy of NCMA
Hoe kan zo’n kleine alg zoveel zichtbaar schuim veroorzaken? De cellen bezitten de unieke eigenschap om zich in nutriëntrijke omstandigheden te gaan organiseren in grote bolvormige kolonies (figuren 4 en 5).
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Figuur 4 en 5: Phaeocystis cellen vormen gelatineuze kolonies onder nutriëntrijke omstandigheden
     

©Bob Andersen and D. J. Patterson – Courtesy of NCMA

Deze kolonies kunnen zeer snel groeien waardoor er een algenbloei ontstaat. De meeste cellen bevinden zich ingebed aan de rand van de kolonie, welke we kunnen vergelijken met een slijmachtige waterige bal (gelatinelaag – een soort eiwit). Deze slijmlaag beschermt de alg tegen begrazing van kleine schaaldieren en microzoöplankton (dierlijk plankton met afmetingen tussen 20 en 200 µm). De kolonies zijn tevens te groot om door deze grazers gegeten te worden. 
Wanneer alle voedingsstoffen in het water zijn opgebruikt, zullen de kolonies beginnen vervormen, uit elkaar vallen en naar de zeebodem zakken. Bij aanval van virussen breken de membranen van de cellen (lysis) en sterft de schuimalg. 
Tijdens de rottingsfase worden de restanten van de algen opgeklopt door de golven tot een gelig schuim. Het schuim ontstaat in een mengproces tussen lucht (zuurstofgas) en de eiwitten. Hoewel het schuim zelf een natuurlijk fenomeen is en niet het rechtstreekse gevolg is van vervuiling, heeft het fenomeen eutrofiëring ('eu' = true or well; 'trophy' = food)  toch een invloed op de hoeveelheid schuim die je zult vinden. Als er meer voedingsstoffen in het water terechtkomen, zullen er zich meer Phaeocystis algen ontwikkelen, en meer algen betekent meer schuim. Het schuim is niet toxisch maar een grote bloei van Phaeocystis kan visnetten doen verstoppen. In zeer ernstige gevallen kan deze alg zich massaal vestigen op mosselbanken waardoor plaatselijk zuurstofgebrek kan ontstaan wat uiteindelijk kan resulteren in het afsterven van de mosselen.
Eutrofiëring 

Vooral in het zuidelijk deel van de Noordzee en het Kanaal vormt eutrofiëring een probleem. 60% van het afgevoerde nitraat en 31% van het afgevoerde fosfaat is afkomstig van de landbouw (OSPAR QSR 2010). Niet alle bestanddelen van de in de landbouw gebruikte meststoffen worden door de planten opgenomen. Een deel meststoffen komt via grondwater en rivieren in zee en estuaria terecht. Vooral stikstof (N) en fosfor (P) spelen een belangrijke rol bij eutrofiëring van zeewater. Stikstof bestaat in de bodem voor een deel uit ammonium en voor een deel uit nitraat. Nitraat is zeer mobiel in de bodem. Via het bodemvocht gaat het makkelijk naar de wortels maar is meteen gevoelig voor uitspoeling. Fosfor stimuleert de ontwikkeling van de planten, de primaire productie (fotosynthese in de planten en algen). Maar te veel fosfaat draagt bij tot de eutrofiëring of overbemesting van de waterlopen. 
Het gebruik van nitraten in organische en chemische meststoffen voor de landbouw is een belangrijke oorzaak van waterverontreiniging in Europa. Metingen vertonen de laatste jaren een reductie van de nitraat- en fosfaatconcentratie in het oppervlaktewater in Vlaanderen en het zeewater. In de laatste 20 jaar daalden vooral de fosfaatconcentraties. Vroeger werden fosfaten ook gebruikt als ontharders (maken het water minder hard zodat het wassen makkelijker wordt) in waspoeders. Andere voedingsstoffen, zoals nitraten dalen ook, maar minder sterk. Die daling heeft meer dan waarschijnlijk te maken met de Europese wetgeving. Er bestaat een Europese regelgeving over nitraten sedert 1991, er is de strengere drinkwaterrichtlijn uit 1998 en de wetgeving over fosfaten uit 2004. Stuk voor stuk hebben ze bijgedragen tot de daling van de concentraties. Een verdere afbouw van de nitraten en fosfaten uit alle bronnen blijft echter belangrijk voor het bereiken van de goede toestand in grondwater, oppervlaktewater en kustwateren. 
	Opdracht 


Benodigdheden

•
1 L zeewater
•
SERA nitraat-en fosfaattestkit (te verkrijgen in elke aquariumshop)

•
Microscoop
•
Zeef om zand uit zeewater te filteren
•
(Koffie)filters

•
Trechter

•
Staalnamepotjes

•
Meststof (Rozenmeststof: 12 % N, 5 % P) en lepel

•
Chronometer

Staalname zeewater

Het is niet evident om natuurlijke stalen van Phaeocystis te krijgen mede doordat het fenomeen bij ons seizoenaal voorkomt en omdat we amper toegang tot de zee hebben. De bloei van Phaeocystis gebeurt in de lentemaanden mei/juni aan de Belgische kust. Als je een emmer zou vullen met zeewater op het moment dat de zee begint te schuimen, kun je de kolonies gemakkelijk waarnemen. Je kunt het waterstaal ook in een estuarium of havenmond nemen. 

Verloop

1. Bekijk eerst het zeewaterstaal onder de microscoop en onderzoek of er plantaardig- en/of dierlijk plankton aanwezig is.

2. Maak volgende opstellingen:
- Staal 1:  Neem een staal zeewater en filter het zand weg tot je ongeveer 100 mL filtraat bekomt. 
- Staal 2: Neem 200 mL zeewater in een potje en voeg 4 lepels meststof toe. Schud hard gedurende een aantal minuten zodat de inhoud min of meer kan oplossen. Laat enkele minuten rusten. Giet deze inhoud langzaam over een (koffie)filter in een tweede potje tot je ongeveer 100 mL filtraat overhoudt.

3. - Meet de nitraat –en fosfaatconcentratie van de beide stalen aan de hand van de testkit (zie protocol).

Opm: De exacte meetwaarde is soms moeilijk af te lezen (zeker voor de fosfaattest, let daarom vooral op het kleurverschil tussen staal 1 en staal 2).
	
	Zeewater (blanco)
	Zeewater 
(+ meststof)

	NO3- (mg/L)
	
	

	PO43- (mg/L)
	
	

	Kleur
	
	


Variatie op de opdracht


Vergelijk de concentratie van nitraat en fostaat bij twee waterstalen uit een ander seizoen.  

	
	Winter
	Lente

	NO3- (mg/L)
	
	

	PO43- (mg/L)
	
	

	Kleur
	
	


Protocol nitraatconcentratie meten
Protocol SERA nitraattest

•
Cuvette en deksel voor en na spoelen met leidingwater.

•
De cuvette enkele malen met het te testen zeewater omspoelen en vervolgens vullen tot aan de 10 mL markering. De cuvette aan de buitenkant afdrogen.

•
Voeg 6 druppels reagens 1 toe en draai de cuvette tot de vloeistof goed verdeeld is.

•
Voeg 6 druppels reagens 2 toe en draai de cuvette tot de vloeistof goed verdeeld is.

•
Een gestreken maatlepel reagens 3 (rood) toevoegen, de cuvette met het deksel sluiten en precies 15 seconden lang krachtig schudden. 

•
Cuvette openen en 6 druppels reagens 4 toevoegen. De cuvette ronddraaien tot de vloeistof goed is verdeeld.

•
10 min. wachten

•
Aflezen (bij daglicht en zonder direct invallend zonlicht).
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Protocol fosfaatconcentratie meten
Protocol SERA fosfaattest

•
Cuvette en deksel voor en na spoelen met leidingwater.

•
De cuvette enkele malen met het te testen zeewater omspoelen en vervolgens vullen tot aan de 10 mL markering. De cuvette aan de buitenkant afdrogen.

•
Voeg 6 druppels reagens 1 toe en draai de cuvette tot de vloeistof goed verdeeld is.

•
Voeg 6 druppels reagens 2 toe en draai de cuvette tot de vloeistof goed verdeeld is.

•
Een volle, niet afgestreken maatlepel reagens 3 toevoegen, de cuvette met het deksel sluiten en kort schudden. Vervolgens het deksel verwijderen.

•
10 min. wachten.

•
Aflezen (bij daglicht en zonder direct invallend zonlicht).

•
Indien de afgelezen kleur donkerblauw is, is de concentratie hoger en kun je de test herhalen met een verdund staal. Hiervoor neem je 5 mL zeewater en 5 mL gedestileerd water (resp. 2 mL en 8 mL). Vergeet dan de kleur niet af te lezen bij de juiste verdunning (zie hieronder). Indien er geen enkele blauwverkleuring optreedt is het water extreem laag in fosfaat of zelfs fosfaatvrij.
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Bronnen

De opdracht werd door het VLIZ ontwikkeld binnen het kader van het Interreg IV project ISECA. Het doel van dit project is om alle gegevens rond eutrofiëring in de wateren van het Kanaal en de Zuidelijke Noordzee samen te brengen. Meer info op www.iseca.eu
· Van Bogaert, T., Danckaert, S., Demuynck, E., Maertens, E., Platteau, J., Pirlet, H., 2015. Landbouw. In: Pirlet, H., Verleye, T., Lescrauwaet, A.K., Mees, J. (Eds.), Compendium voor Kust en Zee 2015: Een geïntegreerd kennisdocument over de socio-economische, ecologische en institutionele aspecten van de kust en zee in Vlaanderen en België. Oostende, Belgium, p. 169-178.
· http://www.vliz.be/docs/groterede/GR04_schuim.pdf
· The life cycle of Phaeocystis: state of knowledge and presumptive role in ecology
Rousseau, V.; Chrétiennot-Dinet, M.-J.; Jacobsen, A.; Verity, P.; Whipple, S. (2007)
in: Van Leeuwe, M.A. et al. (Ed.) (2007). Phaeocystis, major link in the biogeochemical cycling of climate-relevant elements. Biogeochemistry, 83(1-3): pp. 29-47.

· Current understanding of Phaeocystis ecology and biogeochemistry, and perspectives for future research, Verity, P.G.; Brussaard, C.P.D.; Nejstgaard, J.C.; Van Leeuwe, M.A.; Lancelot, C.; Medlin, L.K. (2007) Biogeochemistry 83(1-3): 311-330.
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