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  המים במערכות כדור הארץ– 2פרק 

 כדור הארץומסלע המים : ב
הידרוספרה , גיאוספרה, ביוספרה: בכדור האר� מתקיימי� יחסי גומלי	 דינמיי� בי	 המערכות

יחסי גומלי	 אלו באי� לידי ביטוי בי	 השאר בהשפעה על תכונות תמיסת המי� .  ואטמוספרה

כרוכה בהבנת יחסי הגומלי	 בי	 הסלע " � מינרלי�מי"הבנת תופעות כגו	 . במחזור המי� בטבע

המכילה , בישראל מדי יו� מושלכי� למזבלות פירטיות מאות טונות של פסולת מוצקה. והמי�

בתהלי� . החומרי� המסוכני� מחלחלי� אל מי התהו� וגורמי� לזיהומ�. חומרי� מסוכני�

: תשובות לשאלות כגו	. וט עמדהפתרו	 בעיות אנו מצפי� מתלמידי� להבי	 לעומק תופעות ולנק

תלויות במידה רבה בידע המתקבל לגבי סוג המסלע , מתי ואי� יגיעו המזהמי� אל מי התהו�

 .באזור והאינטראקציה ע� מערכת מי התהו�

הסיור אינו . בנושא האד� ומחזור המי� בטבע, נפתח את הפרק  בסיור לימודי באזור ירושלי�

א� הוא חוויה ראשונית , כגו	 חלחול או נחל,  תופעות סביבתיותמפגש ראשוני בי	 התלמיד לבי	

של ראיית הסביבה הטבעית במשקפיי� של יחסי הגומלי	 בי	 מערכות כדור האר� לבי	 עצמ	 

הסיור הוא ג� התנסות ראשונה של התלמידי� במהל� היחידה בזיהוי . ובינ	 לבי	 האד�

יור מציירי� התלמידי� את מחזור המי� לאחר הס. המרכיבי� השוני� של מחזור המי� בטבע

 .בטבע ומאפיני� את האתרי� ואת התהליכי� אות� ה� מכירי�

, הסיור הוא מעי	 יריד תופעות בסביבה הטבעית המעלה שאלות בה	 נעסוק בהרחבה בפרק זה

 :כגו	

 ?מה קורה למי� כשה� מגיעי� אל פני כדור האר��

 ?מה קורה למי� המחלחלי� במסלע כדור האר��

 ?א� מעבר המי� במסלע כדור האר� משפיע על איכות המי� שאנו שותי�ה�

 ?כיצד נוצר מעיי	�

 .ועוד? כיצד משפיע האד� על מחזור המי� בטבע�

 :מטרות כלליות

 .להציג לתלמיד תופעות סביבתיות כביטוי ליחסי הגומלי	 בי	 מערכות כדור האר� והאד� .א

 ותכונותיה� וכיצד ה� מגיבי� ע�  הסלעי� בכדור האר�–הכרות ע� מערכת הגיאוספרה  .ב

 .המי�

המי� מגיבי� באופ	 שונה ע� סלעי� לאפשר לתלמידי� לבנות מודל חשיבתי המסביר מדוע  .ג

 .שוני�
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 : רעיונות מרכזיים

אשר היו מעורבי� , מכניי� וביוגניי�, מבנה הסלע והרכבו מהווי� עדות לתהליכי� כימיי� .א

 .ביצירתו

סלעי� שוני� מגיבי� באופ	 שונה ע� תמיסת , יש תכונות שונותמכיוו	 שלסלעי� שוני�  .ב

 .המי�

 

 :מושגים נלמדים

 .חלחול מי� בסדקי�, חלחול מי� בתוו� נקבובי, ספיגה, חלחול

 

 :הערות והמלצות

ניתוח ממצאי הניסויי� . בפרק זה יש דגש רב על תהלי� החשיבה המדעית שהוזכר בפרק הראשו	

במהל� פעילות זו יש חזרה על המושגי�  . מסקנה והשערה, פיתתצ:  מאורג	 סביב המושגי�

 . וחשוב להתייחס להגדרות אלו בקונטקסט של הפעילות

המי� מגיבי� באופ	 שונה ע� תלמידי� רבי� מתקשי� בבניית מודל חשיבתי המסביר מדוע 

ר בתהלי� הלמידה ה� נחשפי� לסוגי� שוני� של סלעי� ורוב� רואי� כל קש. סלעי� שוני�

מטרת איפיו	 הסלעי� אינה ).  מי� –כורכר ;  מי�–גיר ;  מי�–חרסית (מי� כמקרה פרטי "סלע

אלא בניית מודל המאפשר למיי	 את תגובת המי� ע� , זכירת שמו ומאפייניו, לימוד כל סלע

המי� בכדור האר� עשויי� לפגוש סלעי� בעלי . הסלעי� בכדור האר� לשתי קבוצות עיקריות

בסלעי� בעלי מבנה גרגרי גודל הגרגר הינו דוגמה . ו סלעי� בעלי מבנה גבישימבנה גרגרי א

מטרת הפעילויות בפרק זה לאפשר לתלמידי� . לתכונה המשפיעה על אופי חלחול המי� בסלע

 . מודל שבו מהכרת מבנה הסלע נגזרת סוג התגובה שלו למי�, בתהלי� מיו	 הסלעי�, לבנות

אב	 , דולומיט, גיר, סלע  כגו	 חואר:  הבנת המושגי� הבאי�הפעילויות בפרק זה מבוססות על

מבנה גבישי ומבנה , פרירות, קושי, תכונות של סלעי� כגו	 עיסתיות, כורכר, חרסית, חול נובית

כבסיס לרצ' הסביבתי ', בכיתה ז" מחזור חומרי כדור האר�"מושגי� אלו נלמדו ביחידה . גרגרי

 . המוזכר במבוא

חשוב מאוד ללמד את הפרק " מחזור חומרי כדור האר�"לא נחשפו ליחידה במידה והתלמידי� 

 .בסו' החוברת" כוכב הלכת הכחול"המובא כנספח ביחידה , הראשו	 מתו� החוברת

לה	 מובאות תשובות אפשריות לשאלות המופיעות בפעילויות אלו מתו� המדרי� למורה של 

 ".כדור האר� מחזור חומרי" היחידה 

אותה ,  קרקעות סלעים ומינרלים-ם "אותם מאפיינים התלמידים מצויים בערכת קסהסלעים : הערה

 09-8627758: פקס, 09-8627757:  טלפון-מ  "ניתן לרכוש בחברת דלילה ציוד למעבדות בע
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 ?כיצד מאפיינים סלעים .1

 .החומרי� מה� בנוי קרו� כדור האר� ה� סלעי�

 .ונותיה�בפעילות זו ננסה לאפיי	 סלעי� על סמ� תכ

 

 אפיון סלעים .א

 :הבא" משחק"כדי להתנסות באפיו	 סלעי� נסו לתרגל את ה .1

 .לפניכ� עשרה סוגי סלעי� 

בלי לגלות לחברי החוליה , הקדישו דקות מספר לבחינת הסלעי� השוני� ובחרו אחד מה� 

 .את הסלע לחבריכ�, כל אחד בתורו, נסו לתאר. מהו הסלע שבחרת�

  .לע שתיאר התגלה במספר הניחושי� הרב ביותרהמנצח הוא זה שהס 

ולאו דווקא בתכונה , רצוי להתחיל את התיאור בתכונות המאפיינות סלעי� רבי�: עצה(

 !)הבולטת ביותר

רשמו את התכונות ) התעלמו לעת עתה מהעמודה השמאלית(בעמודה הימנית שבטבלה  .2

הסלע "מצוי משפט כגו	 א� בתיאורכ� , לדוגמה(ששימשו אתכ� לש� תיאור הסלעי� 

 ").גודל"אזי התכונה ששימשה אתכ� היא , "שבחרתי הוא הקט	 ביותר מבי	 הסלעי�

 
 

 התכונות ששימשו אותנו
 

 )לא קבועה/ קבועה (סוג התכונה 

 לא קבועה גודל. א
 

 לא קבועה )לדוגמה מעגל(צורה חיצונית . ב

 
 צבע. ג
 

)עבור דוגמה ספציפית(קבועה 
 

 
 חספוס. ד
 

לא קבועה
 

 
 !מובן שתלמידים עשויים להעלות אפשרויות נוספות: הערה
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 תכונות קבועות ותכונות לא קבועות המשמשות לאפיון סלעים

תכונות אלה קשורות . ישנ	 תכונות שבאמצעות	 נית	 לתאר סלעי� בכל מצב שהוא

כתוצאה , למאפייני� הפנימיי� של הסלע ולכ	 ה	 תקפות ג� כאשר צורת הסלע משתנה

ג� א� נשבור את . תכונת הקושי היא תכונה קבועה, לדוגמה. משבירת הסלע או משחיקתו

ולכ	 נוכל , יהיה כל אחד משבריו בעל אותה דרגת קושי שהיתה לסלע המקור, הסלע

 . לזהות את הסלע על סמ� תכונה זו

� הפנימיי� שאינ	 קשורות למאפייני. ישנ	 תכונות לא קבועות, לעומת התכונות הקבועות

תכונת הגודל , לדוגמה. ישתנו תכונות אלה, א� הסלע עובר שינויי� חיצוניי�. של הסלע

יהיה לכל אחד מהשברי� גודל השונה מגודל , א� נשבור את הסלע. היא תכונה לא קבועה

!  זה עדיי	 אותו החומר"אול� התכונות של כל השברי� תישארנה זהות , הסלע המקורי

 .דל איננה תכונה טובה לצור� אפיו	 סלעי�תכונת הגו, לפיכ�

 

ציינו ליד כל תכונה "). סוג התכונה("מלאו עתה את העמודה השנייה בטבלה שבעמוד הקוד�  .3

 .א� היא תכונה קבועה או תכונה לא קבועה

 נעזר בהן לשם זיהוי סלעים* התכונות הקבועות שהגיאולוג

ק בתכונות הקבועות המתייחסות עלינו לעשות שימוש א� ור, בבואנו לזהות סלעי�

להל	 רשימת . ואשר אינ	 יכולות להשתנות מבדיקה לבדיקה, למאפייני� הפנימיי� של הסלע

 :התכונות שהגיאולוג נעזר בה	 לצור� זיהוי סלעי� בשדה

 צבע
 עיסתיות

 תגובה לחומצה מלחית מהולה
 פרירות

 קושי
 .בסעיפי� הבאי� נמיי	 את הסלעי� על פי התכונות הללו

, עול� המסלע=גיאו(תחו� מדעי כדור האר� המטפל בחקר עול� הסלע נקרא גיאולוגיה  *

 .וחוקר תחו� זה מכונה גיאולוג) תורה=לוגיה

 

 מיון סלעים על פי תכונות .ב

 
 ?כיצד בודקים את תכונת הצבע של סלעים

. צבע� של פני השטח החשופי� של סלע עשויי� להשתנות עקב המגע ע� אוויר ומי�

 ". טרי"פיכ� חשוב לבדוק את תכונת הצבע לגבי שבר של סלע שבו נחש' חת� ל

 

את קבוצות המיו	 , פרטו את אופ	 הבדיקה. מיינו את הסלעי� שלפניכ� על פי תכונת הצבע .1

רשמו את . ואת מספר הסלעי� שהתקבלו בכל קבוצה, שמיינת� לפיה	) הקטגוריות(

 .תצפיותיכ� בטבלה
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האופ! הבדיק התכונה  

 

 קבוצות המיו!
)הקטגוריות(  

 

 מספר הסלעי�
 בקבוצה

 

 

 צבע

 

 

 

 

 

 

בחנו את צבעו של הסלע בחתך

 .שלו" טרי"

 

לבן. 1

צהבהב. 2  

ירקרק. 3  

אדום. 4  

חום. 5  

שחור. 6  

 אפור: אחר. 7

                    3

                    1

                    0

                    1

                    1

)סלע אחד. (1  

 

 !המספרי� בכל הטבלאות הבאות עשויי� להשתנות מעט: הערה

 

 ?כיצד בודקים את תכונת העיסתיות של סלעים

יש לטפט' טיפת מי� על הסלע ולעסות את האזור הרטוב , כדי לבדוק א� סלע הוא עיסתי

סימ	 , ית	 ללוש חימרא� נית	 ללוש חתיכת סלע בי	 האצבעות כפי שנ. בעזרת האצבע

 .שהחומר שהסלע בנוי ממנו מגיב במי� ונעשה עיסתי

 

את קבוצות , פרטו את אופ	 הבדיקה. מיינו את הסלעי� שלפניכ� על פי תכונת העיסתיות .2

רשמו את . ואת מספר הסלעי� שהתקבלו בכל קבוצה, שמיינת� לפיה	) הקטגוריות(המיו	 

 .תצפיותיכ� בטבלה

 

 

 בדיקהאופ! ה התכונה
 

 קבוצות המיו!
 )הקטגוריות(

 

 
 מספר הסלעי�

 בקבוצה
 

 
טפטפנו טיפת מים על הסלע ובדקנו עיסתיות

אם אפשר ללוש חתיכת סלע בין
 .האצבעות

לא עיסתי. 1
 עיסתי מעט. 2
 עיסתי מאוד. 3

______9______
______1______
______2______
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 ? לעיםכיצד בודקים את תכונת הפרירות של ס

 . סלעי� פרירי� ה� סלעי� שנית	 לפורר אות� בעזרת האצבע לגרגרי� בגודל חול

 ! סלע המתפורר לאבקה דקה אינו שיי� לקבוצת הסלעי� הפרירי�!שימו לב

 

את קבוצות , פרטו את אופ	 הבדיקה. מיינו את הסלעי� שלפניכ� על פי תכונת הפרירות .3

רשמו את . את מספר הסלעי� שהתקבלו בכל קבוצהו, שמיינת� לפיה	) הקטגוריות(המיו	 

 .תצפיותיכ� בטבלה

 !תזדקקו לו בסעי$ הבא; השאירו על המגש את המיו! לפי תכונת הפרירות 

 

 

 אופ! הבדיקה המאפיי!
 

 קבוצות המיו!
 )הקטגוריות(

 

 
 מספר הסלעי�

 בקבוצה
 

 
ניסיון לפורר גרגרים מתוך הסלע  פרירות

 .בעזרת האצבע
רפרי. 1
 לא פריר. 2

2        

8        

 

 
 ? כיצד בודקים את תכונת הקושי של סלעים

כפי (בדיקת הקושי בסלעי� פרירי� תהיה שונה מאשר זו שבסלעי� שאינ� פרירי� 

 .נתחיל בבדיקת הקושי בסלעי� שאינ� פרירי�). שיוסבר בהמש�

 

 :בדיקת קושי בסלעים שאינם פרירים

עי� שאינ� פרירי� נית	 לבדוק את תכונת הקושי על ידי חריצת הסלע באמצעות כלי� בסל

 .בעלי דרגות קושי שונות העומדי� לרשותנו בשדה

יש לנסות לשרוט את הסלע באמצעות כלי , כדי לבדוק את קושי החריצה של סלע שאינו פריר

נסיק , ר עליו סימ	 חריצהא� יחליק כלי הברזל על הסלע ולא ישאי. ברזל כגו	 מסמר או פטיש

 .מכ� כי דרגת הקושי של הסלע גבוהה

א� למעשה הוא  נוצר , כדאי לשי� לב לכ� שלעתי� מתקבל על הסלע קו הדומה לסימ	 חריצה

ולכ	 מעיד , על ידי ניקוי האזור במעט מי�" מחיקה"קו כזה נית	 ל. משחיקת כלי הברזל בסלע

 . של הסלעדרגת קושי גבוההעל 
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 . יש לנסות לשרוט אותו באמצעות הציפור	,  נחר� בכלי ברזלא� הסלע

דרגת קושי נוכל להסיק כי הוא בעל , א� הסלע נחר� בכלי ברזל א� אינו נחר� בציפור	

 . בינונית

דרגת קושי נוכל להסיק כי הוא בעל , א� הסלע נחר� ה	 בעזרת כלי ברזל וה	 בעזרת הציפור	

 .נמוכה

 

ובדקו , במיו	 שערכת� בסעי' הקוד�" לא פריר"ימו לקבוצה קחו רק את הסלעי� שהתא .4

 .רשמו את תצפיותיכ� בטבלה. בה� את קושי החריצה

 

 אופ! הבדיקה המאפיי!
 

 קבוצות המיו!
 )הקטגוריות(

 

 
מספר הסלעי�

 בקבוצה
 

 

ניסיון לחרוץ את הסלע  קשי החריצה

בעזרת ציפורן ובעזרת 

 .מסמר

.נחרץ בציפורן. 1

 רץ בציפורן לא נח. 2

 .    אך נחרץ במסמר

.לא נחרץ במסמר. 3

3

3

2 

 

 

 

 ?לא נית	 לבדוק את קושי החריצה ג� בסלעי� פרירי�, לדעתכ�, מדוע .5

 .נסו להציע דרכי� מתאימות לבדיקת סלעי� פרירי� 

כאשר אנו מנסים לחרוץ סלע פריר הוא מתפורר . מכיוון שסלעים אלה בנויים מגרגרים

אפשר לבדוק חריצה על -מכיוון שאי. כן אנו בעצם בודקים פרירות ולא קושיול, לגרגרים

 .אפשר לנסות לבדוק את קושי הגרגר בדרך אחרת, הגרגר היחיד

 

 .אבל סביר להניח שהתלמידים לא ידעו זאת, התשובה הנכונה היא גריסה בשיניים: הערה

 :בדיקת קושי בסלעים פרירים

 .כל שאנו עושי� הוא פירורו של הסלע לגרגרי�, רי�כאשר אנו מנסי� לחרו� סלעי� פרי

, מכיוו	 שלא נית	 לחרו� באמצעות מסמר את הגרגרי� הקטני� המרכיבי� סלעי� פרירי�

 .נוהגי� הגיאולוגי� לבדוק את תכונת הקושי בסלעי� פרירי� על ידי גריסה בי	 השיניי�
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 ?כיצד בודקי� את קושי הגריסה

שמי� בי	 השיניי� הקדמיות גרגר או שניי� ומנסי� , ידי�מפוררי� מהסלע גרגרי� יח

 .לגרוס

 .נוכל להסיק כי ה� בעלי דרגת קושי נמוכה, א� הגרגרי� נטחני� בי	 השיניי�

 .נוכל להסיק כי ה� בעלי דרגת קושי גבוהה, א� הגרגרי� אינ� נטחני�

ת� את הקול בוודאי הרגש. על שפת הי�' נסו להיזכר בפע� האחרונה שאכלת� סנדווי�(

 ...)האופייני שמשמיעי� גרגרי החול שאינ� נטחני�

 

ובדקו בה� את , 4במיו	 שערכת� בסעי' " פריר"קחו רק את הסלעי� שהתאימו לקבוצה  .6

 .רשמו את תצפיותיכ� בטבלה. קושי הגריסה

 

 אופ! הבדיקה המאפיי!
 

 קבוצות המיו!
)הקטגוריות(  

 

 

 מספר הסלעי�
 בקבוצה

 

 
 קשי הגריסה

בסלעים פרירים (
 )בלבד

אב	 החול : הערה
 .והכורכר בלבד

ניסיון לגרוס בשיניים 
כמה גרגרים שפוררנו 

 .מהסלע

.הגרגרים נטחנים. 1
הגרגרים אינם . 2

.נטחנים

0
2

 

 

 ?כיצד בודקים את תכונת התגובה לחומצה מלחית של סלעים

טיפת חומצה אחת על כדי לבדוק את תגובת הסלע לחומצה מלחית מהולה יש לטפט' 

א� משתחררות בועות . ולאחר מכ	 לטפט' טיפה נוספת על האזור הנקי, הסלע כדי לנקותו

סימ	 שסלע זה בנוי מחומר המגיב לחומצה המלחית , גז כתוצאה מטפטו' החומצה

 .תגובה שכזאת נקראת תסיסה. המהולה

 

, פרטו את אופ	 הבדיקה. מיינו את הסלעי� שלפניכ� על פי תכונת התגובה לחומצה מלחית .7

ואת מספר הסלעי� שהתקבלו בכל , שמיינת� לפיה	) הקטגוריות(את קבוצות המיו	 

 .רשמו את תצפיותיכ� בטבלה. קבוצה
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 קבוצות המיו! אופ! הבדיקה המאפיי!
)הקטגוריות(  

 

 

 מספר הסלעי�
 בקבוצה

 

 
תגובה לחומצה 
 מלחית מהולה

טפטפנו טיפת חומצה 
 .על הסלע

 וסס מאודת. 1
 תוסס מעט. 2
אינו תוסס. 3

______4______
______0______
______6______

 

 ?לאן ממשיכים מכאן

בפעילות . בפעילות זו ראינו כי נית	 למיי	 סלעי� בדרכי� שונות על סמ� תכונות שונות של הסלע

 .הבאה נראה כיצד נית	 לזהות סלעי� על סמ� אוס' של תכונות ידועות מראש

 

 ?כיצד מזהים סלעים .2

 .בפעילות הקודמת ראינו כי נית	 למיי	 סלעי� בדרכי� שונות על סמ� תכונות שונות של הסלע

 .בפעילות זו נראה כיצד נית	 לזהות סלעי� על סמ� אוס' של תכונות ידועות מראש

 .לפניכ� עשרת הסלעי� שמיינת� בפעילות הקודמת ועשה כרטיסי זיהוי מתאימי� לסלעי� אלה

 .סו לזהות את הסלעי� בעזרת כרטיסי הזיהוינ

 

 ?כיצד מזהים סלע המתואר בכרטיס זיהוי

כל פע� על פי תכונה אחרת הרשומה , כדי לזהות את הסלעי� נמיינ� פעמי� מספר

בכל מיו	 נפחית את מספר הסלעי� היכולי� להתאי� לכרטיס על ידי כ� שבכל . בכרטיס

 .ימי� לכרטיס בשלב המיו	 הקוד�שלב נמיי	 רק את הסלעי� שנמצאו מתא

 .הוראות מפורטות לזיהוי הסלעי� נמצאות למטה

 

 :הוראות לזיהוי הסלעים באמצעות כרטיסיות הזיהוי

 .בחרו באחד מכרטיסי הסלעי� וקראו את התכונה הראשונה המתוארת בו .א

 .מכיריםדלגו על התכונות שאינכם ; בכרטיסים מצויים מושגים שאינכם מכירים עדיין: הערה

ערמת : כ� שתקבלו שתי ערמות, מיינו את כל הסלעי� על פי התכונה הראשונה בכרטיס .ב

א� המאפיי	 , לדוגמה(וערמת הסלעי� שאינ� מתאימי� לתכונה זו , הסלעי� המתאימי�

כ� שתקבלו . מיינו את כל הסלעי� לפי הצבע, צהוב או אדו�, הראשו	 בכרטיס הוא צבע לב	

 ).וערמה נוספת של יתר הסלעי�, הצהובי� או האדומי�, לעי� הלבני�ערמה אחת של כל הס
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כ� תקבלו . מיינו את הסלעי� שהתאימו לתכונה הראשונה על סמ� התכונה השנייה בכרטיס .ג

א� המאפיי	 השני , לדוגמה(ערמה אחת המתאימה ה	 לתכונה הראשונה וה	 לתכונה השנייה 

הצהובי� והאדומי� רק , ערמת הסלעי� הלבני�הוציאו מתו� , בכרטיס הוא עיסתיות רבה

 ).את אלה שה� עיסתיי� מאוד

עד שתקבלו סלע אחד אשר לו כל התכונות המופיעות , המשיכו למיי	 על פי יתר תכונות הסלע .ד

 .בכרטיס

 !שמו של הסלע רשו� בחלקו התחתו	 של הכרטיס 

 .לבדוק א� זיהית� נכונהכ� שהמורה יוכל , הניחו כל סלע ליד כרטיס הזיהוי המתאי� .ה

 

 !שימו לב

 :היזכרו בשתי השיטות מהפעילות הקודמת, כאשר את� בודקי� קושי של סלע

במקרה זה אי אפשר לבדוק את קושי (א� הסלע פריר בדקו את קושי הגירסה של הגרגרי� 

במקרה זה אי אפשר לבדוק את (וא� הסלע אינו פריר בדקו את קושי החריצה , )החריצה

 ).ריסהקושי הג
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 :טבלת מאפייני הסלעי� שנבדקו

 מאפייני� בולטי� שיעזרו לי לזהות את הסלע בעתיד ש� הסלע

 .נחרץ בכלי ברזל אך לא בציפורן. תוסס מאוד גיר. 1

 .נחרץ בציפורן. תוסס מאוד. לבן קירטון. 2

 צור. 3
מישורי שבירה . מזוות. אינו תוסס. אינו נחרץ בכלי ברזל

 .גליים

 .לא תוסס). שחור, ורוד, אפור(שלושה צבעים . מבנה גבישי טגרני. 4

 .נחרץ בקושי באמצעות כלי ברזל. לא תוסס. שחור בזלת. 5

 .נחרץ בציפורן, לא תוסס. עיסתי חרסית. 6

 .נחרץ בציפורן, תוסס. עיסתי חוואר. 7

 .הגרגרים אינם נגרסים בשיניים. צבעוני. פריר. מבנה גרגרי אבן חול נובית. 8

אבן חול (כורכר . 9

 )גירית

הגרגרים אינם . תוסס מאוד. מתפורר בקושי. מבנה גרגרי

 .נגרסים בשיניים

 .אינו נחרץ בציפורן. מלוח מלח המאכל. 10

 

אלא יכתבו רק את . יש לשים לב לכך שהתלמידים לא יעתיקו את הכרטיסייה לטבלה: הערה

ורוד , צהוב, אפור, לבן "שלא יכתבור צהבהב אם בדקו גי(המאפיינים הבולטים של הסלע שבדקו 

 ...").ואף אדום

- סוף נספח -
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 )46 -' עמ (1פעילות 

 כיצד מגיבים הסלעים למים

 
סלע ; סלע חואר; סלע כורכר; סלע אב	 חול  נובית; סלע גיר סלע דולומיט: כלי� חומרי�

 .מסמר; 6%ית בקבוקו	 של חומצה מלח; טפי ע� מי�; כרטיסיות לזיהוי סלעי�. חרסית

אותה ,  קרקעות סלעים ומינרלים-ם "הסלעים אותם מאפיינים התלמידים מצויים בערכת קס: הערה

 09-8627758: פקס, 09-8627757:  טלפון-מ  "ניתן לרכוש בחברת דלילה ציוד למעבדות בע

 
 :מטרות הפעילות

 .� תמיסת המי�להציג בפני התלמידי� את הקשר שבי	 תכונות הסלע  ויחסי הגומלי	 ע .א

, באופ	 חוויתי, לאפשר לתלמיד להבנות מושגי� כגו	 עיסתיות ואינטראקציה בי	 סלע למי� .ב

  .תו� כדי מגע ומישוש 

 
 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 :מהלך הפעילות

 . זהו את דוגמאות הסלעי� שלפניכ� בעזרת כרטיסיות הזיהוי ורשמו בטבלה.1

 

א� ראינו כי סלע , למשל. תצפית היא כל מידע שאנו רוכשי� באמצעות חושינו? הי תצפיתמ

הוא " הסלע אינו נחר� במסמר"ולכ	 המשפט , עשינו שימוש בחוש הראייה, אינו נחר� במסמר

 .התצפית שלנו

 .או על ידי שימוש במכשירי�, כמו בדוגמה הקודמת, תצפיות נערכות באמצעות החושי�

המָסָה של הסלע היא "המשפט , דקנו  המָסָה של סלע מסוי� באמצעות מאזניי�א� ב, למשל

ולא על סמ� , א' על פי שהיא נעשתה באמצעות מכשור, הוא בבחינת תצפית"  גר�100

 . התבוננות בסלע

 

 .47 מתייחסות לאותה טבלה המופיעה בעמוד 3 ו 2שאלות : תיקו! טעות



   99

 .חד מהסלעי� לאחר שהורטב במי� ורשמו בטבלהבִדקו את תכונת העיסתיות של כל א .3

 
מה קרה לסלע במגע ע� 

 .המי�
 ש� הסלע מה קרה למי� במגע ע� הסלע

 גיר לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה לא עיסתי/עיסתי

 דולומיט לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה לא עיסתי/עיסתי

 חרסית לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה לא עיסתי/עיסתי

 חואר לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה לא עיסתי/עיסתי

 כורכר לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה לא עיסתי/עיסתי

לא עיסתי לעיתים /עיסתי

הסלע עיסתי במידה 

 .מועטה

אב	 חול  לא חלחלו/מועטה/רבה: חלחלו במידה

 נובית

 

י� בכדור האר� הנובעות מהתצפיות כתבו שתי מסקנות לגבי אופ	 תגובת המי� ע� הסלע .1

 .שערכת�

 .סלעים בעלי תכונות שונות מגיבים באופן שונה למים: 'מסקנה א

 . המים אינם חודרים בקלות, בסלעים ההופכים לעיסתיים במגע עם מים: 'מסקנה ב

 .בסלעים פרירים כגון כורכר ואבן חול נובית המים חודרים לסלע בקלות: 'מסקנה ג

 

א� ראינו , בדוגמה הקודמת, למשל. מסקנה היא כל דבר הנובע מתו� תצפיותינו? מהי מסקנה

הוא בבחינת מסקנה מתו� התצפית כי " הסלע הוא קשה"המשפט , כי סלע אינו נחר� במסמר

אפשר רק לראות כי הוא אינו ! אי אפשר לראות כי הסלע קשה". הסלע אינו נחר� במסמר"

 .נחר� במסמר

 

בשל , תלמידים רבים. ההכללות חשובות מאוד בתהליך החשיבה המדעית הסקת המסקנות ו:הערה

אנו ממליצים . אינם מספיקים לענות על השאלות הקשורות בשלבים אלו, המולת הכיתה ולחץ זמן

ממחקר שערכנו עולה שתלמידים שאינם מעורבים . שחלק זה יוגש בנפרד למורה כשיעורי בית

כללות אינם מצליחים בסופו של דבר לפתח חשיבה באופן פעיל בתהליך הסקת המסקנות והה

 .מערכתית ומדעית בהקשר למחזור המים
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 :מיינו את הסלעי� במגש לשלוש קבוצות לפי תגובת� למי� על פי הטבלה הבאה .2

 
  1קבוצה  2קבוצה  3קבוצה 

 אבן חול נובית

 כורכר

 חואר

 חרסית

 גיר

 דולומיט 

כוללת את 

הסלעי� 

 :הבאי�

לי מבנה בע, פרירים

 .אינם עיסתיים, גרגרי

.  נחרצים בציפורן-רכים 

סלעים ההופכים 

 .לעיסתיים במגע למים

 נחרצים -קושי בינוני 

אך לא , במסמר

אינם . נחרצים בציפורן

 עיסתיים

המשות' לכל 

 :הקבוצה

המים חודרים בקלות 

לסלעים בעלי מבנה 

 .גרגרי

המים חדרו מעט 

לסלעים מכיוון שהם 

הופכים , נספגים בסלעים

 . אותם לעיסתיים

המים לא חדרו 

לסלעים בניסוי זה 

מכיוון שלסלעים אלו 

מבנה צפוף שאינו 

מאפשר את חלחול 

 .המים

השערה לגבי 

אופ	 התגובה 

של קבוצת 

הסלעי� 

 :למי�

 

 .כתבו שני משפטי� כלליי� המתארי� לדעתכ� את הקשר בי	 מי� לבי	 סלעי� בכדור האר� .3

 .דור הארץ פוגעים בסלעים ומחלחלים בהםחלק מהמשקעים בכ .א

 .סלעים שונים מגיבים למים באופן שונה . ב

 . גשם הפוגע בסלע יחלחל על פי תכונות הסלע באותו מקום ,ג

 

 )49 -' עמ (2פעילות 

 הקשר בין מבנה הסלע לבין חלחול המים

 
 כוס כימית קטנה ;פטיש; סלע אב	 חול נובית; סלע גיר מלוטש; זכוכית מגדלת: כלי� וחומרי�

 .נייר סופג; טפי; ע� מי ברז

אותה ,  קרקעות סלעים ומינרלים-ם "הסלעים אותם מאפיינים התלמידים מצויים בערכת קס: הערה

 .09-8627758: פקס, 09-8627757:    טלפון,מ"ניתן לרכוש בחברת דלילה ציוד למעבדות בע

 :מטרות הפעילות

 .מבנה הסלע וחלחול המי�	 להציג בפני התלמידי� את הקשר שבי .א

המי� מגיבי� באופ	 שונה ע� סלעי� לאפשר לתלמידי� לבנות מודל חשיבתי המסביר מדוע  .ב

 .שוני�
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 הערות והמלצות

בשל חשיבות התצפיות הבאות כבסיס להבנת מנגנו	 החלחול מומל� לבקש מהתלמידי� להגיש 

 .להגשה 2�4סיכו� של הפעילויות 

 
 :לגבי תשובות אפשריות של הלומדיםתשובות לשאלות והערות 

 חלחול המים בסלע אבן חול נובית ובסלע הכורכר .א

 
 :מהלך הפעילות

 .שפשפו שתי דוגמאות של סלע אב	 חול נובית זו בזו ותארו את המתרחש .1

 .הסלע התפורר לגרגרים: תצפית

 . התבוננו בדוגמת אב	 החול באמצעות זכוכית המגדלת .2

 '?או איור ב' איור א, ה מתאר לדעתכ� את המבנה של הסלעאיזה מהאיורי� למט 

 .סלע אבן החול מתפורר לגרגרים: 'תצפית א

 .'במבט בזכוכית מגדלת נצפים גרגרים בדומה לאיור א: 'תצפית ב

 . מתאים למבנה של סלע אבן החול' האיור המתאר את מבנה א: מסקנה

 ?כיצד היית� מתארי� את המבנה של סלע אב	 החול .3

 .סלע אבן החול בנוי מגרגרים מלוכדים המתפוררים במגע

 בסלע .נסו לשער כיצד המבנה הגרגרי של אב	 החול תור� ליכולת חלחול המי� בסלע זה .4

 .בעל מבנה גרגרי יש מרווחים בין הגרגרים ואלו מאפשרים למים לחלחל דרכם

 במתרחש ותארו את צפו. מלאו כוס כימית במי� והכניסו את דוגמת אב	 החול לתוכה .5

 .ראינו כי מן הסלע יצאו בועות של אויר,  כאשר הכנסנו את אבן החול למים.תצפיותיכ�

 .הסבירו? 4הא� הניסוי אישש או הפרי� את ההשערה שהעלית� בשאלה  .6

מסקנה , תצפית, מה שיערתי שיקרה: חשוב להתעכב מעט על מרכיבי החשיבה המדעית: הערה

.שום את משפטי התלמידים על הלוחמומלץ לר. והשערה חדשה

בסלע בעל . בי	 גרגרי החול ישנ� חללי� הנקראי� נקבוביות. לסלע אב	 החול מבנה גרגרי,חשוב 

האוויר שהיה בחללי� . המי� נכנסי� לחללי� שבי	 הגרגרי� ומחלחלי� כלפי מטה, מבנה גרגרי

ביות נקראי� סלעי� בעלי סלעי� שהמי� מחלחלי� בה� דר� נקבו. נפלט החוצה בצורת בועות

 .מבנה נקבובי
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 חלחול המים בסלעי גיר ודולומיט .ב

 ?הא� את� מזהי� נקבוביות: התבוננו בדוגמת סלע הגיר המלוטש באמצעות זכוכית המגדלת

 .לסלע הגיר מבנה צפוף ולכן לא מזהים בו נקבוביות

 
� ותועדה בצורה זו או כל תצפית או מסקנה שנעשתה בידי אנשי� אחרי:  מידע נוס',חשוב 

פעמי� רבות לא נוכל להגיע . היא מידע נוס') תמונה, עיתו	, תקליטור, סרט, ספר(אחרת 

כאשר זיהית� סלעי� עשית� זאת על , למשל. למסקנות מתצפיותינו אלא א� ניעזר במידע נוס'

 .סמ� תצפיות בסלעי� ומידע נוס' שהיה כלול בתעודות הזיהוי שלה�

 

 של האיור המופיע לפניכ� נראית פרוסה דקיקה מאוד של סלע הדולומיט בחלק התחתו	 .1

 . מבעד למיקרוסקופ

 ?צפו' או גרגרי, מבנה גבישי, כיצד היית� מתארי� מבנה זה

 .  כי לא נראים רווחים בין הגרגרים, המבנה הנראה מבעד למיקרוסקופ מתאר מבנה צפוף

 .מי� נקראי� סלעי� בעלי מבנה צפו$סלעי� שאי! בה� נקבוביות המאפשרות את חלחול ה

ידוע שבהרי ירושלי� , יחד ע� זאת. בפעילות הקודמת ראינו שהמי� לא חלחלו בסלע הגיר .2

 . והגליל יש מעיינות רבי� הנובעי� מתחת לשכבות של סלע גיר

 .לאפשר לתלמידים לשער השערות מבלי להתייחס בשלב זה להשערות: הערה

 

 ) 51 -' עמ (3פעילות 

  ניסוי הדמיה-לחול מים בסלע צפוף ח

 
 . הניחו את סלע הגיר המלוטש מעל הנייר הסופג וטפטפו במרכזו מעט מי� .1

 . המים נותרו על גבי הסלע ולא חלחלו בו?הא� המי� חלחלו עד לנייר הסופג

 

הניחו את שני השברי� על הנייר הסופג . שברו את סלע הגיר המלוטש במרכזו באמצעות פטיש .2

 . ה� צמודי� זה לזה וטפטפו מי� באזור החיבורכש

 . המים חדרו דרך הסדק וחלחלו בו? הא� הפע� חלחלו המי� עד לנייר הסופג

 ? כיצד מחלחלי� מי� בסלע צפו': מה אפשר להסיק מניסוי זה לגבי השאלה .3

המים מחלחלים דרך הסדקים , בסלעים בעלי מבנה צפוף כגון סלעי הגיר והדולומיט

  .ם בסלעהנוצרי
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חברו . לפניכ� רשימה של מרכיבי ניסוי ההדמיה ורשימה של תופעות טבעיות שמדמה הניסוי .4

 .בקו בי	 רכיב הניסוי לבי	 התופעה הטבעית שהוא מדמה

 

 מרכיבי ניסוי ההדמיה  התופעות הטבעיות

 אב	 גיר מלוטשת. 1  כוחות פנימיי� הפועלי� בפני� כדור האר� . א

המי� שטפטפנו על . 2  ני שני�מיליו: זמ	. ב

 הסלע

המכה שנתנו ע� . 3  סלע הגיר בכדור האר�. ג

 הפטיש

 לא קיי� בהדמיה. 4  גש� היורד על פני כדור האר�. ד

 

 ). ב� 4,  א� 3,  ד� 2,  ג� 1(

בניסוי ההדמייה יצרנו מצב שכמעט ואינו קיים .  חשוב להדגיש את נושא הזמן הגיאולוגי:הערה

תהליך זה יכול להתרחש במהירות עקב רעידות אדמה אך . יצירת סדקים בסלע בשניות: במציאות

לרוב תהליך יצירת הסדקים בסלעים בעלי מבנה צפוף הוא איטי ומתרחש בטבע במשך מיליוני 

 .שנים

 

בי	 . הוא מבנה צפו' מאוד) או סלע הדולומיט(המבנה הגבישי של סלע הגיר :  מידע נוס'–חשוב 

כוחות פנימיי� . ולכ	 אי	 המי� מצליחי� לחלחל דרכו) נקבוביות(	 כמעט חללי אוויר מרכיביו אי

סדקי� אלו מאפשרי� למי� . הפועלי� על קרו� כדור האר� יוצרי� סדקי� ושברי� בסלעי�

 .לחלחל בסלעי� בעל מבנה צפו' כגו	 סלעי הגיר והדולומיט

 

 :השלימו את המילי� החסרות בקטע הבא .1

 גיר "  ו אבן חול: בפעילות זו בחנו שני סלעי� 

שיערנו שהמבנה ה .  גילינו שבסלע זה מחלחלי� מי� בקלותאבן החולבניסוי שערכנו ע� סלע  

לבחינת השערתנו ערכנו ניסוי ובו הכנסנו סלע .  דרכולחלחל של סלע זה מאפשר למי� גרגרי

יצאו מהסלע מעידות על כ� שבי	  שבועותה. בועותאב	 החול למי� וראינו שמהסלע יצאו 

 . המי�חלחולגרגרי הסלע ישנ� חללי אוויר המאפשרי� את 

הסקנו .  דר� סלע גיר שאינו סדוקלחלחלבניסוי השני שערכנו נוכחנו שמי� אינ� יכולי�  

 . של סלע הגירהגבישי  שהסיבה לכ� נעוצה במבנה 

לאור זאת .  שנוצרו בסלעיםהסדקכאשר סדקנו את סלע הגיר ראינו כי המי� חלחלו דר� 

  הנוצרי� מלחצי� על סדקיםהעלינו השערה שג� בטבע מחלחלי� בסלע הגיר מי� דר� 

 . שכבות הסלע
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 רבי� מעיינותתופעה זו עשויה להסביר את המידע הנוס' שקיבלנו בנוגע למציאות� של 

 .מתחת לשכבות סלע גיר בהרי ירושלי� והגליל

התבססו על המשפטי� . ית שתואר בקטע שהשלמת�סכמו את תהלי� החשיבה המדע .2

 . מסקנה והשערה, השתמשו במונחי� תצפית. המופיעי� בקטע

 .בניסוי שערכנו עם סלע אבן החול גילינו שבסלע זה מחלחלים מים בקלות:  תצפית

 .המבנה ה גרגרי של סלע זה מאפשר למים לחלחל דרכו: השערה

 .ינו שמהסלע יצאו בועותהכנסנו סלע אבן החול למים ורא: תצפית 

 .בין גרגרי הסלע ישנם חללי אוויר המאפשרים את חלחול המים: מסקנה

 .נוכחנו שמים אינם יכולים לחלחל דרך סלע גיר שאינו סדוק: צפיתת

 . כאשר סדקנו את סלע הגיר ראינו כי המים חלחלו דרך הסדקים שנוצרו בסלע: תצפית

ב ניתן למצוא נביעות מים מתחת לשכבות סלעי ירושלים והנג,  בהרי הגליל: ע נוסףיד

 .הגיר והדולומיט

כמו סלע , גם בטבע מחלחלים מים דרך סדקים הנוצרים בסלע בעלי מבנה צפוף: שערהה

 .הגיר

 

 )53 -' עמ (4עילות פ

 חלחול המים במסלע כדור הארץ

מזרק ;  ק" סמ25משורה של ; ק" סמ50 כוסות כימיות בנפח 6; זכוכית מגדלת: כלי� וחומרי�

 .שלוש מבחנות קוניות המכילות קרקעות בעלות גודל גרגרי� שונה;  מיליליטר25בנפח של 

 :מטרות הפעילות

 .מבנה הסלע וחלחול המי�להציג בפני התלמידי� את הקשר שבי	  .א

לאפיי	 את הגורמי� המשפיעי� על חלחול המי� במסלע בעל מבנה לאפשר לתלמידי�  .ב

 .נקבובי

 . כושר תנועת המי� דר� קרקעות בעלות גודל גרגרי� שונהלבחו	 את .ג

 
 הערות והמלצות

, שלוש המבחנות הקוניות מלאות בקרקעות בעלות גודל גרגרי� שונהנית	 לרכוש את : הערה

נית	 לרכוש את . 09�8627758: פקס. 09�8627757:   טלפו	"מ "מחברת דלילה ציוד למעבדות בע

 .06�6362344: פקס, 06�6363428: פו	 טל"המודל א' בחברת יבי	 ידע

 .  הניסוי בכיתהלפנילעיתי� המבחנות נסתמות לכ	 חשוב לבדוק אות	 

מומל� להשתמש בבקבוקי . נית	 א' להשתמש בשלושה משפכי� הסגורי� באמצעות נייר סינו	

שימוש חוזר "כ� נית	 לייש� את העיקרו	 הסביבתי של . גזורי� כמשפ�) קולה(שתייה קלה 

 ".ולת מוצקהבפס
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 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 ?באיזה סוג קרקע כמות המי� שחלחלה הייתה הגדולה ביותר .1

כמות המים שחלחלה הייתה הגדולה , בעלת גודל הגרגר הגדול ביותר, בקרקע חול גס

 .ביותר

 ?באיזה סוג קרקע כמות המי� שחלחלה הייתה הקטנה ביותר .2

 .כמות המים שחלחלה הייתה הקטנה ביותר, בעלת גודל הגרגר הקטן ביותר, רקע לסבק

 ?מה אפשר להסיק מהניסוי על הגורמי� המשפיעי� על קצב חלחול המי� בסלע גרגרי .1

 .תכונת גודל הגרגר של הקרקע משפיעה על חלחול המים דרכה

ו את המבני� המופיעי� התאימ. האיורי� שלמטה מתארי� את המבנה של קרקעות הניסוי .2

כתבו את האות המתאימה ליד גודל הגרגר של הקרקע המתוארת .  באיורי� לקרקעות

 .לדעתכ� באיור

 .גרגרים קטנים מאוד: 'ג, גרגרים קטנים: 'ב, גרגרים גדולים: 'א

 .'באיור א? באיזה איור יכולת� לסמ	 את המי� בקלות רבה יותר .4

 ?לי� באופ	 חלחול המי� בי	 הקרקעותכיצד מבטאי� האיורי� את ההבד .5

הגרגרים גדולים יותר והמרווחים בין הגרגרים בהם המים מחלחלים יותר ' באיור א

 .גדולים

לכן , הגרגרים קטנים יותר והמרווחים בהם המים יכולים לחלחל יותר קטנים' באיור ב

המרווחים בין הגרגרים כה קטנים ש' באיור ג. פחות מים יכולים לעבור בין גרגרים אלו

לכן נראה כי כמות המים שיכולה לחלחל דרכם קטנה , הגרגרים כמעט ואינם נראים

.מאוד
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 :בפרק הקוד� אפיינו מהו ניסוי מדעי מהימ	 באופ	 הבא

 .חברו בקו את המשפטי� המתארי� את מרכיבי הניסוי לתפקיד� במערכת הניסוי

 
 מרכיבי ניסוי ההדמיה  התופעות הטבעיות

 בניסוי זה התבקשת� להוסי' –מדידה דיוק ב .א

 . ק מי� בלבד לכל משורה" סמ25

 בקרה.1

, מכיוו	 שאי אפשר לערו� ניסוי בלי קרקע כלל .ב

בניסוי זה כל מבחנה היא בקרה לשתי 

 .המבחנות האחרות

 שאלת מחקר.2

בלתי (משתנה משפיע .3 קצב תנועת המי� בקרקע .ג

 )תלוי

שבכל הכיתה כ� , כל קבוצה בצעה את הניסוי .ד

במקרה כזה מבטא .  חזרות6�5אנו מקבלי� 

 .הממוצע הכיתתי תוצאה אמינה

גורמי� המשפיעי� על .4

 אמינות התצפית

 )התלוי(משתנה מושפע .5 גודל הגרגר בקרקע .ה

כיצד משפיע גודל הגרגר בקרקע על תנועת  .ו

 .המי� בה

 מספר תצפיות.6

 )חזרות לכל ניסוי(

 

 ) ד� 6,  ג� 5,  א� 4,  ה� 3,  ו� 2,  ב� 1(

 

 )56 -' עמ (5פעילות 

 השפעת הבינוי המואץ במישור החוף על חלחול המים

 
 :מטרות הפעילות

 .פעילות האד� וחלחול המי� במסלע כדור האר�להציג בפני התלמידי� את הקשר שבי	  א 

 .לפתח מיומנויות של תקשורת מדעיתלאפשר לתלמידי�  .ב

 
 :הערות והמלצות

. מתייחס למיומנויות של תקשורת מדעית" ניתוח קטעי מידע"	 בקריאת המאמר החלק הראשו

 . מומל� מאוד להקדיש זמ	 לשלב זה
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 :קריאה מעמיקה של מאמר: חלק ב

 השפעת הבנייה המואצת במישור החוף על המילוי החוזר של מי התהום

blueplanet/earth-g/il.ac.weizmann.stwww://http/ �לומדי� בגלישה 

פעילויות "לחצו על . המופיע למעלה" כוכב הלכת הכחול"היכנסו לאתר האינטרנט של היחידה 

השפעת הבנייה המואצת במישור החו' על : "וקראו את המאמר" מאמרי�"לחצו על ". לתלמיד

 ".המילוי החוזר של מי התהו�

 

 : לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדיםתשובות

 ? אילו פתרונות מציע המאמר לבעיה זו. בפתיח המאמר מתארי� המחברי� בעיה .1

מומחים טוענים כי רצוי לתכנן , על מנת לצמצם את הנזק הנגרם למשאב מי התהום

, ותיתמבחינה כמ. ערים ושכונות מגורים בצפיפות הקטנה מהצפיפות בה בונים כיום

כך שיוותרו ,  מהשטח כולו59%השטח העירוני יכסה לא יותר מ , מציעים המומחים כי

יש , לצורך כך.  מהשטח העירוני כשטחים פתוחים המאפשרים חלחול מים41%לפחות 

ובמקביל לעודד תוספת רצועות , קניונים ושטחי מסחר, סלילת כבישים, להגביל בינוי

לאזורים אלו יש ערך . ות חלחול מים באופן טבעיהמאפשר, ירוקות של גנים ופארקים

 . מוסף מכיוון שהם מתאימים לנופש ולפעילות פנאי

 , לדוגמה. תכנון ברמת העיר צריך להציע פתרונות לבעיית חלחול המים

רצועות "כיכרות ואף מדרכות ינוקזו לעבר , יש לשאוף כי מגרשי משחקים מרוצפים•

 . מחלחלות" ירוקות

 . ממרצפות משתלבות המורכבים מחומר מחלחלבניית מדרכות •

כך , הקפת העצים ברחובות בטבעת של קרקע חשופה ברוחב של חצי מטר לפחות•

 .  שיתאפשר חלחול מים

כך שהם יוכלו להוות , מיקום הגינות הירוקות במפלס נמוך מהכבישים ומדרכות•

 .להם  אזור מנקז המאפשר חלחול

מכיוון שמרזבי הגגות מובילים מים . הבית הבודדניתן לשפר את חלחול המים אף ברמת 

על מנת . במקרים רבים אל המדרכות תורמים הגגות כמות גדולה מאוד של נגר עילי

 .מרזבי הגגות צריכים להיות מופנים אל הגינה ולא אל הרחוב, להקטין את הנזק

לחלחל למי הפתרון לבעיית זיהום הנגר העילי אינו ויתור על כמויות מים גדולות שיכלו 

המפעל באזור התעשייה ולהפרידם , אלא איסוף מי הגשמים ברמת המוסך, התהום

 .ממערכת הנגר העירונית
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בעשור . דיונות חול וקרקע חמרה, )כורכר(אב	 חול גירית : מישור החו' בנוי ממסלע חולי .2

� מאשקלו	 דר, האחרו	 הולכי� ומתכסי� כל אזורי החולות שעוד נותרו במישור החו'

 .  כבישי� ומדרכות, בבנייה צפופה של שיכוני�, אשדוד ויבנה ועד ראשו	 לציו	

כיצד לדעתכ� תשפיע עובדה זו על משק מי התהו� של מישור החו' בפרט ושל מדינת ישראל  

 ?בכלל

 :ההשפעה על משק מי התהום מתבטאת בשני מאפיינים

מים לחלחל וכך נוצרים   בנייה צפופה בעיר אינה מאפשרת למי הגש- בזבוז מים :א

הדבר מצריך הקמת מערכת ניקוז המכילה רשת מסועפת מאוד של צינורות . שטפונות

אל תעלות המגיעות בסופו של , ניקוז המנתבים את המים אל מחוץ לעיר ובדרך כלל

 .  המים-דבר אל הים מבלי לתת את הדעת שמדובר בבזבוז משאב יקר 

באזורי תעשייה יוצרת על פני השטח משקעי שמנים   הפעילות האנושית - זיהום מים :ב

רעלים אורגניים וחיידקים המוזרמים לערוצי נחלים ומזהמים , מתכות כבדות, ודלקים

כמו כן  כבישים הם התורמים העיקריים למזהמים שריכוזם עולה עקב דליפות . אותם

, מי הגשםלצד הכביש מחלחלים עם , המזהמים הנשטפים על ידי מי הגשמים, ותאונות

 . בסופו של דבר ומזהמים את מי התהום

מה אפשר להסיק מעיו	 בטבלה לגבי ההפסד הצפוי .  המופיעה במאמר1עיינו בטבלה מספר  .3

מהטבלה ניתן להסיק ? למשק המי� בישראל כתוצאה מהאצת תהלי� הבינוי במישור החו'

כלומר . 50%י הוא כ ההפסד הצפוי למשק המים כתוצאה מבעיית הנגר העיל2020כי בשנת 

 .כמחצית מכמות המשקעים השנתית תאבד ותזרום לים ולא תהיה זמינה לשימוש האדם

 .סכמו בקצרה מהי הבעיה העיקרית המוצגת במאמר ומהו המסר העיקרי של מחברי המאמר .4

 הבניה הצפופה במישור החוף מכסה את המסלע החולי במשטחי בטון ואספלט :הבעיה

כתוצאה מכך לא מתאפשר מילוי חוזר של מערכת מי . ם לחלחלשאינם מאפשרים למי

 .התהום

ואם לא נשאיר , אם לא ננקוט באמצעים הנדסיים מתאימים בתכנון הערים בשנת : המסר

 נגיע למצב בו כמחצית מכמות 2020בשנת , בהם יחלחלו המים, שטחים פתוחים ללא בנייה

 .מושי האדםהמשקעים היורדת במישור החוף לא תהיה זמינה לשי

בשפלה ,  דונ� של שטחי� פתוחי�"20,000כביש חוצה ישראל אמור לכסות באספלט כ .5

 .  בצמוד לנתיבי הכביש אמורי� לקו� אזורי מסחר רבי� וקניוני�. ובמישור החו'

? על משק מי התהו� במרכז האר�" כביש חוצה ישראל"פרויקט , הא� ישפיע לדעתכ�

 . הסבירו

 ?למתכנני הכביש למזער את הנזק הצפוי מהקמתוכיצד היית� מציעי� 

אשר ימנע את , הקמת הכביש תגרום לכיסוי של מאות קילומטרים במישור החוף באספלט

אשר יגדילו את , נזק נוסף עלול להיגרם מיצירת אזורי מסחר לאורך הכביש. חלחול המים

 .כיסוי הקרקע בחומר בלתי מחלחל
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 הכביש יש לצמצם למינימום את הפיתוח לאורך על מנת למזער את הנזק הצפוי מהקמת

. הכביש ולהקים מערכת ניקוז מים למאגרים לאורך הכביש ובאזורי המסחר המלווים אותו

 . מים אלו יכולים לשמש בחקלאות

 

 )59 -' עמ (6פעילות 

 ?היכן מצוי מחזור המים בסביבתנו

בפעילות הנוכחית נצא לסיור . בפעילויות הקודמות הכרנו מרכיבי� שוני� של מחזור המי� בטבע

מעיינות הסט' ומכו	 טיהור שפכי , מערת הנטיפי�: לימודי ובמהלכו נחקור את האתרי� הבאי�

 .העיר ירושלי�

 
 :מטרות הפעילות

פיתוח תפיסה מערכתית על ידי הצגת תופעות סביבתיות לתלמיד המהוות דוגמה ליחסי  .א

 .	 ובינ� לבי	 האד�הגומלי	 בי	  מערכות כדור האר� לבי	 עצמ

באזור גאוגרפי קט	 ומעקב אחר " מחזור מי�"פיתוח תפיסה מחזורית על ידי בנייה של מיני  .ב

 . רצ' תנועת המי� בו

 .פיתוח סקרנות ורצו	 לחקור את יחסי הגומלי	 בי	 האד� והסביבה הטבעית .ג

 
 הערות והמלצות

נית	 לשלב במסגרת . ח"מדעי� ומורי שלאנו מציעי� לקיי� את הסיור בשיתו' פעולה בי	 מורי ה

 שעות בנוס' לשש שעות 4כ "כלומר סה, שעה הכנה לסיור ושלוש שעות סיכו�, ח"שעות של

 . הסיור

ח הסיור וחוברת הסיור לתלמיד מצויי� באתר "דו,  שקפי� לצור� הכנת התלמידי� לסיור"

 ".סיור לימודי"האינטרנט של היחידה למורה ב 

 2'  הלמידה החו� כיתתית  וחוברת הסיור לתלמיד  מופיעי� בנספח מסמאמר העשרה בנושא

 ).ח הסיור מופיע בסו' חוברת הסיור"דו(בחוברת זו 

מבחינה פדגוגית ובטיחותית אי	 לצאת לסיור ללא סיור הכנה של כל צוות המורי� " חשוב

לקבוצת הוראת נא לפנות , לצור� תיאו� סיורי הכנה. והמדריכי� המלווה את התלמידי� בסיור

 . 08�9344043: טל. מכו	 ויצמ	, המחלקה להוראת המדעי�, מדעי כדור האר� והסביבה
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 :מטלות לסיכום הסיור

אשר תציג את הקשרי� ואת יחסי הגומלי	 ) פוסטר(המטלה המסכמת של הסיור היא הכנת כרזה 

 . כפי שבאו לידי ביטוי בסיור, שבי	 מערכות כדור האר� השונות

 אפשר לערו� כמפת מושגי� או כציור המשלב בתוכו את תחנות הסיור במערכות כדור את הכרזה

יש לבצע ) הטובה ביותר(כדי שהכרזה שתכינו תייצג את הידע שלכ� בצורה מרבית . האר�

 . יש להגיש בנפרד בנוסף לכרזה1-3מטלות : הערה. 3�1ראשית את מטלות 

ח הסיור יש תפקיד "עולה כי לשלב הכנת דו  מניסיו	 הפעלת היחידה והמחקר שערכנו :חשוב

 הבנת התלמידי� את מחזור המי� בטבע "חשוב ביותר בתהלי� פיתוח החשיבה המערכתית 

בתהלי� ההכנה תלמידי� מארגני� את הידע שלה� ומבצעי� מעבר חשוב מאוס' של . כמערכת

בי� השוני� של תצפיות ועובדות למער� של מסקנות והכללות לגבי יחסי הגומלי	 בי	 המרכי

על מנת לאפשר לתלמידי� לבצע מהל� חשוב זה אנו ממליצי� שכל קבוצת . מחזור המי�

בה� התלמידי� מציגי� למורה את ) בני חצי שעה(תלמידי� תקבל הנחייה של שני מפגשי� 

תפיסותיה� ובתהלי� של תיוו� מובנה משפרי� באופ	 משמעותי את רמת החשיבה המערכתית 

 . זור המי� ומערכות כדור האר�שלה� בהקשר למח

 

 1מטלה 

 .בחרו שלוש תצפיות שבה	 נתקלת� בשדה ונתחו את המסקנות הנובעות מתצפיות אלו

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

ח הסיור התלמידים "בתהליך הכנת דו.  התצפיות והמסקנות המוצגות כאן הן דוגמאות בלבד:הערה

 .אותם כתבו בחוברת הסיור,  התצפיות והמסקנות שלהםמתבססים על

 ,התבוננו בשכבות הסלע. נקבה ה חצובהובשל המחשוף ) ליד הגדר(בצדו הימני : 1תצפית 

 . נטויותןוראינו כי ה

 .מיםממנה יוצאים ניקבה ראינו כי ל כנסונ במדרגות ו כשעלינו:2תצפית 

 . חתך שמעל לאזור ניקבה הבחנו בסדקים בסלעי הגיר והדולומיט ב:3תצפית 

 המים הבוקעים במעיין מקורם במים שחלחלו דרך הסדקים בסלע הגיר ונעו דרך :1מסקנה 

 .שכבות הסלע אל המעיין

 :דוגמא נוספת

מצאנו כי השכבה .  באזור מעיין הסטף הבחנו בשתי שכבות סלעים אחת מעל השנייה:תצפית

 .בה התחתונה בנוייה מסלעי חוארהעליונה בנוייה מסלעי גיר ודולומיט ואילו השכ

 בכיתה למדנו כי בסלעי הגיר והדולומיט המים יכולים לחלחל בקצב מהיר מאחר :ידע קודם

 .המים מחלחלים מטה דרך הסדקים, כך. וסלעים אלו נוטים להיסדק



   111

אשר דרכם ,  מעין הסטף נוצר בגלל מבנה גיאולוגי של אזור זה הכולל שכבות סלעים:מסקנה

ושכבות של סלעים בהם קצב החלחול איטי מאוד , )סלעי גיר ודולומיט(ם לחלחל מים יכולי

 ).חואר(

 

 :דוגמא נוספת

 במעיין ביכורה הבחנו כי המים בוקעים מעל שכבת החואר וכי במקום יציאת המים :תצפית

 .בשכבת הסלע"  ריק"נוצר אזור 

 . סלע החואר הינו עיסתי:ידע קודם

לע החואר שוטפים אותו החוצה אל מחוץ לשכבות הסלע  המים הבוקעים מעל ס:השערה

 . בשכבת הסלע" ריק"ויוצרים אזור 

 :דוגמא נוספת

 ,גידולים חקלאיים, ראינו טרסות,  באזור מעיין ביכורה צפינו במערכות כדור הארץ:תצפית

 . הטרסות והגידולים החקלאיים הם תוצר פעילות האדם:ידע קודם

 ).יחסים של השפעה הדדית(ץ והאדם קיימים יחסי גומלין  בין מערכות כדור האר:מסקנה

 

 2מטלה 

  תהליכי המסה והשקעה במערת הנטיפים  -חלק א 

 http://stwww.weizmann.ac.il/g-earth/blueplanet/

פעילויות "לחצו על . המופיע למעלה" כוכב הלכת הכחול"היכנסו לאתר האינטרנט של היחידה 

תהליכי המסה והשקעה במערת : "קראו בעיו	 את המאמר". מאמרי�"לחצו על ". לתלמיד

 ".הנטיפי�

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 .סלעי גיר ודולומיט? מה� סוגי הסלעי� הנפוצי� במערת הנטיפי� .1

לסלע המורכב מהמינרל קלציט בלבד ? כיצד אפשר להבחי	 בי	 סלע הגיר לסלע הדולומיט. 2

CaCO3 , מהמינרל  ולסלע המורכב. קוראים גיר, )לא נחרץ בציפורן(בעל קושי בינוני

Ca ,דולומיט Mg(CO3) ,בעל קושי בינוני קוראים דולומיט . 

י טפטוף חומצה "שני סוגי הסלע דומים במראה החיצוני והאבחנה ביניהם נעשית בשדה ע

יר מופיעות בועות רבות כאשר הסלע מכיל קלציט הוא ג. על גבי הסלע, מלחית מהולה

סלע הדולומיט אינו מכיל קלציט ולכן אינו תוסס במגע עם . בתגובה לחומצה) תסיסה(

 .חומצה
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 ? מריכוזו באטמוספרה100בקרקע גבוה בער� פי ) CO2(חמצני "מדוע ריכוז הפחמ	 הדו .3

 י חיידקים ופטריות שוכני"פעולת הנשימה של שורשי צמחים ופירוק של צמחים מתים ע

 ).CO2(קרקע מעשירה את הקרקע בגז פחמן דו חמצני 

 ? לבי	 היווצרות מערת הנטיפי�(H2CO3)מהו הקשר בי	 היווצרות חומצה פחמתית בקרקע  . 4

 והופכים לחומצה הנקראת ,)CO2(חמצני -ממיסים את הפחמן הדו, מי גשם חודרים לקרקע

יך זה ניתן לתאר בשפה תהל. המגיבה עם הסלעים בתהליכים כימיים,  חומצה פחמתית

 :כימית באופן הבא

H2O + CO2 � H2CO3 

פחמ	 דו חמצני + מי�  חומצה �

פחמתית
 

החומצה הפחמתית היא חומצה חלשה יחסית אך היא מצויה בטבע בשפע ופועלת במשך 

החומצה הופכת את הגיר ואת הדולומיט . תקופות ארוכות על סלעים הנקרים בדרכה

 שניהם מלחים מסיסים הנשטפים מן -פחמתי ולמגנזיום דו פחמתי -ולסידן ד, בתהליך המסה

 .הסלע

 : תהליך זה נתאר בשפה הכימית כך

 

CaCO3 + H2CO3 � Ca(HCO3)2 

חומצה  + גיר
 פחמתית

פחמתי "סיד	 דו �
 מסיס

 

, מגיעה לחלל של מערת הנטיפים, כאשר תמיסת המים המכילה סידן דו פחמתי מומס

תהליך . דף מטיפת המים אל חלל המערה תוך כדי השקעה של גירהפחמן הדו חמצני מתנ

 :הניתן לתאר בשפה הכימית כך

 

Ca(HCO3)2 � CaCO3 + CO2 + H2O 

סיד	 דו 
 פחמתי מסיס

� )שוקע(גיר  פחמ	 דו  + 
 חמצני

 מי� +

  

לאחר זמן נופלת הטיפה וטיפה חדשה . סביב הטיפה נוצרת טבעת דקיקה של גיר השוקע ממנה

כך נוצרת הזנה קבועה של . המים מחלחלים למערה דרך סדקים שבתקרה. תחתיהמגיעה 

טיפות מים באותן נקודות ומן הטבעת הראשונית הולך ונבנה צינור התלוי מתקרת המערה 

 .והוא  הולך וגדל כלפי מטה ונקרא נטיף

ילה באמצעות איור המתאר את שרשרת האירועי� שהוב, יצגו את המידע העולה מ	 המאמר.3

 .את האיור הסופי הציגו על שק' או על ד' לב	 כפול. להיווצרות מערת הנטיפי�
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 תהליכי המסה והשקעה במעבדה. ב

למדנו כי הנטיפי� והזקיפי� ה� " תהליכי המסה והשקעה במערת הנטיפי�"מעיו	 במאמר 

ת תהלי� המסה זה מתחיל ע� פעול. עדויות לתהליכי המסה והשקעה החלי� במערת הנטיפי�

). CO2(חמצני "המעשירה את הקרקע בגז פחמ	 דו, חיידקי� ופטריות, הנשימה של שורשי צמחי�

ממיסי� את הפחמ	 , מי גש� חודרי� לקרקע) CO2(חמצני "הקרקע היא מקור לפחמ	 דו, א� כ	

 המגיבה ע� (H2CO3)חמצני והופכי� בתהלי� כימי לחומצה הנקראת חומצה פחמתית "הדו

 :תהלי� זה אפשר לתאר בשפה כימית באופ	 הבא. ימיי�הסלעי� בתהליכי� כ

 H2CO3  H2O+CO2

 חמצני"פחמ	 דו + מי�      חומצה פחמתית

 

 .בפעילות זו נבצע ניסוי המדמה את השפעת היצורי� החיי� על תכונות הסלע

;  גירשברי סלע; מרקר;  מבחנות3; )0.01%(תימול כחול מהולה "תמיסת ברומו: כלי� וחומרי�

 .קשיות

). מ" ס2עד לגובה (תימול כחול "לפניכ�  שתי מבחנות המכילות תמיסת מי� ובה מומס ברומו .1

 כחול? מה צבע התמיסה

 הצבע הפך לצהוב? איזה שינוי חל בצבע. נשפו באיטיות בעזרת קשית אל כל אחת מהמבחנות .2

H2CO3  H2O:רמז( + CO2( 

הפחמן הדו חמצני ? חל בצבע התמיסה כתוצאה מהנשיפהכיצד אפשר להסביר את השינוי ש .3

)CO2( שבאוויר שנשפנו הגיב עם חומר הבוחן )ולכן התמיסה שנתה ) תימול כחול-ברומו

 .את צבעה לירוק

הקשר שבין חילוף חומרים  "-בניסוי ' חשוב להזכיר לתלמידים כי ביצעו פעולה זו בפרק א: הערה

, ככל היצורים החיים, המחיש לתלמידים שאנו בני האדםמטרת הפעולה היא ל. -19 'עמ" למים

  . פולטים פחמן דו חמצני בתהליך הנשימה

כעת לפניכ� שתי מבחנות . שפכו מחצית מהנוזל שבמבחנה שלתוכה נשפת� למבחנה ריקה .4

מבחנת : "ועל  השנייה" מבחנת ניסוי: "רשמו על אחת מה	. מ" ס"2ובה	 תמיסה בגובה של  כ

 ".בקרה

 . דקות10המתינו . כסו אותה ונערו. סו אל מבחנת הניסוי מספר שברי� של סלע גירהכני

 

 :רשמו במחברת את התוצאות שהתקבלו בטבלה הבאה

 מבחנת בקרה
 )ללא גיר(

 מבחנת הניסוי
 )ע� גיר(

 צבע התמיסה

 בתחילת הניסוי ירוק"צהוב ירוק"צהוב

 בסו' הניסוי כחול ירוק"צהוב
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 ?השינוי שהתחולל בצבע המי� לאחר הוספת שברי הגיר, �לדעתכ, על מה מעיד .1

, השינוי שהתחולל בצבע המים מעיד כי שברי הגיר הגיבו עם הפחמן הדו חמצני במים

כתוצאה מכך כמות הפחמן הדו חמצני המגיב עם חומר הבוחן ירד והתמיסה שינתה את 

 .צבעה מחדש לכחול

 : הבקרהנסו לתאר את התהלי� הכימי שהתרחש במבחנת  .3

את . במבחנת הבקרה הפחמ	 הדו חמצני שנשפנו הגיב ע� המי� ויצר חומצה פחמתית

H2CO3  H2O   :התהלי� נית	 לתאר בשפה כימית באופ	 הבא + CO2 

 

תארו בכמה משפטי� או בתרשי� זרימה כיצד מבטאת התופעה המתרחשת במערת הנטיפי� את 

 .הקשרי� בי	 מערכות כדור האר� השונות

 

 'מערכת א 'מערכת ב וג הקשרס

 הידרוספרה גיאוספרה .מי הגשם מחלחלים דרך הסדקים בסלעי הגיר והדולומיט

צמחים וחיידקים פולטים בתהליך הנשימה פחמן דו חמצני 

)CO2(מי הגשמים המחלחלים בקרקע מתעשרים .  לקרקע

 .בפחמן דו חמצני

 ביוספרה הידרוספרה

לומיט ממיסים אותם המים המחלחלים בסלעי הגיר והדו

 . ויוצרים סדקים

 הדרוספרה גאוספרה

המים הממיסים את סלע הגיר מתעשרים בסידן דו פחמתי 

 .מסיס

 גאוספרה הדרוספרה

חמצני -כאשר מגיעים המים לתקרת המערה הפחמן הדו

 .נפלט לאטמוספרה במערה והסידן הפחמתי שוקע כנטיף

 גיאוספרה אטמוספרה
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 3מטלה 

התצפיות ועל המסקנות בחוברת הסיור ונסו לזהות דוגמאות המייצגות את עברו שוב על  .א

): כתבו לפחות שתי דוגמאות המייצגות כל מערכת(מערכות כדור האר� השונות 

 

 מערכת המי�
 )הידרוספרה(

 מערכת האוויר
 )אטמוספרה(

מערכת היצורי� 
 )הביוספרה(החיי� 

מערכת המסלע
 )גיאוספרה(

 סלע הגיר גפן אוויר  מי מעיין

 סלע הדולומיט בני אדם עננים )אם היה(גשם 

 סלע החואר יתושים  מים בנחל שורק

סלע הבונה את  זית  מי שפכים

תעלות 

 ההשקייה

 קרקע ציפור  

 

אילו מהעדויות שראית� בסיור מעידות על מעורבות האד� בסביבה הטבעית ואות	 את�  .ב

 ? מעונייני� לשלב בפוסטר

 :תדוגמאות לעדויו

 ..בונים קיוסק וכו,  סוללים כביש-משנים את הנוף בסביבת הסטף .1

 . מגדלים גידולים חקלאיים ובכך משנים את המגוון של הצמחייה בסביבה הטבעית.2

 .בונים תעלות השקייה ובכך משנים את נתיב המים בסביבה הטבעית.3

 .חיים בערים ופולטים שפכים המזהמים את הנחלים בסביבה הטבעית.4

 .תקנים לטיפול בשפכיםבונים מ.5

 .חוצבים את חומרי כדור הארץ ומשנים את פני השטח הטבעיים.6
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 משפטי� המתארי� את יחסי הגומלי	 בי	 גורמי� שוני� במערכות כדור 10רשמו בטבלה  .ג

 . האר� שאות� ראית� בסיור

 

הגור� המושפע סוג ההשפעה  הגור� המשפיע

מיט המים מחלחלים בסדקים בסלעי הגיר והדולו
 .וממיסים אותם

סלעי גיר 
 ודולומיט

 גשם 

צמחייה באזור  .הגשם יורד וגורם לנביטת צמחים באזור הסטף
 הסטף 

 גשם

סלעי החואר מעכבים את קצב חלחול המים ובכך 
 .יוצרים מעיין שכבה

 סלעי החואר מי תהום

בני האדם מזרימים לנחל מי ביוב מטוהרים 
 .באופן חלקי

 בני האדם נחל שורק

מערכת הסידוק שבסלעי הגיר והדולומיט משפיעה 

 על כיוון וקצב החלחול של המים

סלעי הגיר  מי התהום
 והדולומיט

בני האדם חוצבים את חומרי כדור הארץ ומשנים 
 .את צורת פני השטח הטבעיים

 בני האדם נוף כדור הארץ

המים המחלחלים בסדקים בסלעי הגיר הממיסים 
 .ידן דו פחמתי מסיסאת סלע הגיר ומתעשרים בס

הרכב מי התהום  סלעי הגיר

צמחים וחיידקים פולטים בתהליך הנשימה פחמן 
מי הגשמים המחלחלים .  לקרקע)CO2(דו חמצני 

 .בקרקע מתעשרים בפחמן דו חמצני

צמחים וחיידקים  מי הגשמים
 בקרקע

בני האדם בעיר ירושלים פולטים שפכים אך גם 
ובכך מונעים בונים מתקנים לטיפול בשפכים 

 .באופן חלקי את זיהום הנחל

 בני האדם  נחל שורק

בשל גובה ההרים באזור ירושלים כמות המשקעים 
 .גבוהה באופן יחסי

 משקעים
 )אטמוספרה(

הגובה היחסי של  
הרי ירושלים מעל 

פני הים 
 )גיאוספרה(

באזור ירושלים כמות המשקעים גבוהה באופן 
ייה עשירה דבר המאפשר גדילה של צמח, יחסי

 . באזור

 משקעים צמחייה
 )אטמוספרה(

בני האדם משנים את כיוון זרימת המים על ידי 
 . בנייה של תעלות השקיה באזור הסטף

 בני האדם מי הנגר העילי

 

תהליכי� אלו ה� תהליכי� של . בסיור צפית� בתהליכי� רבי� המתרחשי� במחזור המי� בטבע

 . חרת בכדור האר�מעבר חומר בי	 מערכת אחת למערכת א

 

, חומרי� מזהמי�, כגו	 מולקולות מי�(רשמו לפחות שלוש דוגמאות למעברי� של חומר  .ד

 .המתרחשי� במחזור המי� בטבע כפי שצפית� בה� בסיור, ) מינרלי�"חלקיקי סלע 
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 החומר עובר ממערכת למערכת באמצעות התהלי�

 מי גשם אטמוספרה גיאוספרה חלחול

חומרים  )בני האדם(ביוספרה  רוספרההד פליטת ביוב

 מזהמים

מים על  )הקרקע(גיאוספרה  )מי התהום(גיאוספרה  זרימה תת קרקעית

 פני השטח

זרימה תת קרקעית   מי תהום גיאוספרה )מעיין הסטף(הידרוספרה 

סלעי (גיאוספרה  )מי התהום(הידרוספרה  המסה

 ) הגיר

 מינרלים

פליטת (נשימה 

 )פחמן דו חמצני

צמחים  (ביוספרה  )קרקע(אוספרה גי

 ) וחיידקים בקרקע

פחמן דו 

 חמצני

נחל (הידרוספרה  )הים התיכון(הידרוספרה  זרימה על קרקעית

 )שורק

 מים

 

 .כתבו אילו מושגי� חשוב לדעתכ� לשלב בכרזה שתכינו .ה

 

 4מטלה 

 . כתבו אילו מושגי� חשוב לדעתכ� לשלב בכרזה שתכינו3�1בעקבות מטלות  .1

הכינו כרזה אשר תציג את הקשרי� ויחסי הגומלי	 שבי	 מערכות כדור האר� השונות כפי  .2

 .שבאו לידי ביטוי בסיור

מערכת היצורי� החיי� כולל האד� , )הגיאוספרה(מערכת הסלעי� : מערכות כדור האר�

ומערכת המי� ) האטמוספרה(מערכת האוויר העוטפת את כדור האר� , )הביוספרה(

 ).ההידרוספרה(

 . והראו אותה למורה, הכינו טיוטה של הכרזה שברצונכ� להכי	�

חשוב מאוד להכי	 את הכרזה הסופית רק לאחר שקיבלת� לידיכ� את הערות : זכרו

 .המורה לגבי הטיוטה שהגשת�

תהלי� זה מאפשר ללומד . לתהלי� המשוב של המורה יש משמעות רבה בתהלי� הלמידה: הערה

עבור המורה התהלי� מאפשר . ושגי� והתהליכי� שהציג בעבודתולבצע חשיבה מחדש לגבי המ

המלצות לשיפור העבודה מאפשרות ללומד לחוות חוויה . לבחו	 מה	 נקודות התורפה של העבודה

 .של הצלחה

חשוב לא לאפשר לתלמידי� להכי� מפת מושגי� על כרזה מבלי שהמורה ביקר את הטיוטה 

 .שהתלמיד הגיש


