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  המים במערכות כדור הארץ– 2פרק 

  התהום במישור החוףמימערכת : ג

מחלחלי� אל , בפעילויות הקודמות ראינו כי חלק מהמי� היורדי� כמשקעי� על פני כדור האר�

 . הסלעי� שמתחת לשכבת הקרקע

 . בפעילויות הבאות ננסה להמחיש מה קורה ש� למטה

 

 :מטרות כלליות

� מעקב אחר התהליכי� אשר באמצעות� נעי� המי� מאתר תו, לפתח תפיסה מחזורית .א

 . לאתר במערכת מי התהו�

לפתח תפיסה מערכתית בה יחסי הגומלי� בי� מערכות כדור האר� כרוכות במעברי חומר  .ב

� .המי� בי� המערכות ובתוכ

חזור להבי� כי תופעות סביבתיות רבות כגו� זיהו� מי תהו� ה� ביטוי להשפעות הגומלי� בי� מ .ג

 . המי� בטבע והאד�

 

 :רעיונות מרכזיים

יחסי הגומלי� בי� מערכות כדור האר� כרוכות במעברי חומר ואנרגיה בי� המערכות ובתוכ�  .א

 ).מחזורי� ביוגיאוכימיי�(

תו� התחשבות בגורמי� , ניצול מבוקר של חומרי כדור האר�. המי� ה� משאב במחסור .ב

         המשאבי� הטבעיי� הנובעי� מפיתוחי� טכנולוגיי�עשוי להגביל את דלדול , סביבתיי�

 ).חקלאיי� וכדומה, תעשיתיי�(

בצד השימוש בפתרונות טכנולוגיי� לצמצו� , פיתוח המתחשב בהשלכות על הסביבה .ג

שעלולי� להיגר� עקב , יכולי� למת� ולהפחית את הנזקי� לסביבה, ההשפעות הסביבתיות

 . מעורבות האד� בטבע

 

 : נלמדיםמושגים

זיהו� , מפלס מי תהו�, )אקוויקלוד(שכבת סלע עוצרת מי� , )אקוויפר(שכבת סלע נושאת מי� 
 .תנועת מי� בתוו� נקבובי, באר ,מי תהו�

 

 ) 67 -' עמ (1פעילות 

  ניסוי הדמיה-? מה קורה שם למטה

 :מטרות הפעילות

 .להכיר את המרכיבי� השוני� של מערכת מי התהו� ולאפיי� אות� .א
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ע� הידע המדעי ולהציג בפני " מי התהו� ה� אג� תת קרקעי"לעמת תפיסות חלופיות כגו�  .ב

 .התלמידי� מודל מדעי נכו� של חלחול מי� בתוו� נקבובי

 

 הערות והמלצות

נית� לרכוש מודל ע� כל הציוד הנלווה וכ� ". מעי� שכבה"בפעילות זו מומל� להשתמש במודל של 

    , 09�8627757:  טלפו�: מ"דלילה ציוד למעבדות בע ! בחברתסרט הדרכה לשימוש במודל 

 .09�8627758: פקס

 .06�6362344: פקס, 06�6363428:  טלפו�!נית� לרכוש את המודל א* בחברת יבי� ידע. דלילה

נית� לייצר מודל של מעי� שכבה מבקבוקי  משקה , בבתי ספר שאינ� מעונייני� ברכישת המודל

בוקי פלסטיק יכול לשמש ג� כער� חינוכי המעודד שימוש חוזר בפסולת שימוש חוזר בבק. קל

  .מוצקה

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

ציירו בצבע אחד את הקרקע ואת . כיצד נראית לדעתכ� מערכת מי התהו�, נסו לצייר.2

 .ובצבע אחר את המי�, הסלעי� שדרכ� מחלחלי� המי�

ממחקר שערכנו עולה כי תלמידים . וד להקדיש זמן לציור של מערכת מי התהוםחשוב מא: הערה

 .רבים מחזיקים בתפיסות חלופיות לגבי מערכת מי התהום שאינן עולות בקנה אחד עם הידע המדעי

שכבת חרסית , שכבת חול: לפניכ� כלי הדמיה המייצג שלוש שכבות בקרו� כדור האר� .3

י� ע� צבע מאכל לכלי ההדמיה ועקבו אחר קצב זרימת הנוזל מזגו לאט מ. ושכבת חול נוספת

 . דר� היציאות שבכלי

 . בעמודה המתאימה√סמנו . סכמו את ממצאיכ� בטבלה הבאה

 סוג המסלע עוצמת הזרימה

זרימה מהירה זרימה איטית אי� זרימה  

 )שכבה עליונה(חול    �

 חרסית �  

)שכבה תחתונה(חול   � 

 

 .השערה, מסקנה, השתמשו במרכיבי החשיבה המדעית תצפית. וצאות הניסויהסבירו את ת .4

 :תצפיות
 .המים יצאו מהפתח בשכבת החול הגס .א
 המים לא יצאו מהפתח שבשכבת החרסית .ב
 .מעט מאוד מים יצאו מהפתח שבשכבת החול הגס התחתון .ג

 :מסקנות
הם המים לא הגיעו לשכבת החול מאחר ושכבת החרסית עצרה את המים ומנעה מ .א

 .לחלחל כלפי מטה
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החול הגס מהווה שכבה –לחול הגס תכונה המאפשרת למים לנוע בין חלקיקיהם  .ב
 .נושאת מים

 :השערות
, מאחר וראינו כי המים ניגרו במהירות בשכבת החול הגס הבנויה מגרגירים גדולים .א

 . יתכן כי יש קשר בין גודל  הגרגר ויכולת תנועת המים במסלע
 

נסו לזהות את הקו המפריד בין האזור שבו כל נקבוביות ,  המים בכליכעת לאחר ירידת: הערה

לבין האזור שבו חלק גדול מהנקבוביות מלאות באוויר , )האזור הרווי(מים ) מלאות(הסלע רוויות 

 ".מפלס מי התהום" הקו המפריד בין האזור הרווי לאיזור הבלתי רווי נקרא ). האזור הבלתי רווי(

התייחסו לתכונות המסלע . ע ההבדל בכושר תנועת המי� בשכבות השונותנסו לשער ממה נוב .5

 .בכל שכבה

. המים מחלחלים דרך שכבת סלע החול הגס בקלות בשל גודל הגרגר הגדול של מסלע זה

בהגיעם לשכבת סלע החרסית מחלחלים המים באיטיות רבה ונעצרים בשל גודל הגרגר 

בוביות המצויות בשכבה החולית שמעל המים מצטברים בתוך הנק. הקטן של מסלע זה

 .  לחרסית ולכן פורצים מן החור העליון בדומה למתרחש במעין שכבה

את שכבת החרסית ואת שכבת החול , סמנו בציור את שכבת החול. ציירו את כלי ההדמיה .6

, סמנו בציור היכ� מצויי� מפלס מי התהו�. את המי� סמנו בצבע אחר. הנוספת בצבע אחד

 .הרווי והאזור הבלתי רוויהאזור 

פעילות זו חשובה מאוד על מנת לוודא שתלמידים הבינו את הקשר בין תכונות המסלע : הערה

 .וחלחול המים במודל

 

 המשגה והכללה

מתייחס " נקבוביות"המונח ( סלע היכול להכיל מי� ברוב נקבוביותיו !שכבת סלע נושאת מי� 

בסלע נושא מי� הנקבוביות קשורות זו ). או גרגריולכלל החללי� והסדקי� שבי� גבישי הסלע 

בלעז מכונה שכבה זו . וכ� יש למי� נתיבי זרימה רצופי� וה� יכולי� לזרו� בתו� הסלע, לזו

 ).מחזיק=פר, מי�=אקווה(אקוויפר 

 ? )אקוויפר(איזו שכבת סלע בניסוי מדמה שכבת סלע נושאת מי�  .1

 . בת החול התחתונהשכ / שכבת החרסית/ שכבת החול העליונה 

 סלע היכול להכיל מי� בחלק קט� !) בעלת קצב תנועה אטי של מי�(שכבת סלע מעכבת מי� 

בלעז . נקבוביות הסלע מנותקות זו מזו ולכ� המי� אינ� יכולי� לזרו� דרכ�. מנקבוביותיו

 ).עוצר=קלוד, מי�=אקווה(מכונה שכבה זו אקוויקלוד 

 ? )אקוויקלוד(בת סלע מעכבת מי� איזו שכבת סלע בניסוי מדמה שכ .2

 שכבת החול התחתונה / שכבת החרסית/ שכבת החול העליונה 

 האזור המפריד בי� האזור הרווי שבו רוב נקבוביות הסלע מלאות מי� ! מפלס מי התהו�

 . לבי� האזור הלא רווי שבו חלק גדול מ� הנקבוביות עדיי� מלאות באוויר
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, מסקנה, הדמיה על פי מרכיבי החשיבה המדעית תצפיתנסכ� את התהלי� שהתרחש בכלי ה

 . השערה, מידע נוס*

 
 :לפניכ� רשימת משפטי�

 .מידע נוס* או השערה, מסקנה, ציינו בנוגע לכל משפט א� הוא מתאר תצפית

 .ראינו כי המי� יצאו מהפתח העליו� המצוי בשכבת החול הבנויה מגרגירי� גדולי� .1

 .השערה/ ס* מידע נו/  מסקנה  / תצפית 

 . מי� לא יצאו מ� מהפתח שבשכבת החרסית והחול התחתונה .2

 .השערה/ מידע נוס* /  מסקנה  / תצפית 

 .החרסית היא שכבה בעלת קצב תנועה אטי מאוד של מי� .3

 .השערה/ מידע נוס*  /  מסקנה/ תצפית  

תעכב חלחול תנועת המי� בסלע החרסית מועטה מאוד לכ� הוא מתאי� לשמש שכבה אשר  .4

 . מי� בכלי

 .השערה/ מידע נוס* /  מסקנה / תצפית  

 .  החול הוא שכבה נושאת מי�!לחול תכונה המאפשרת למי� לנוע בקלות בי� חלקיקיו  .5

 .השערה/ מידע נוס*  /  מסקנה/ תצפית  

ואילו שכבת החול הגס בנויה . מ" מ!0.065סלע החרסית בנוי מגרגרי� זעירי� בגודל של כ .6

  .מ" מ1מגרגרי� בגודל של מעל 

 .השערה / מידע נוסף/  מסקנה / תצפית  

 .                   ייתכ� כי יש קשר בי� גודל  הגרגר ויכולת תנועת המי� במסלע .7

 .השערה/ מידע נוס* /  מסקנה / תצפית  

ה� המי� לא הגיעו לשכבת החול התחתונה מאחר ששכבת החרסית עצרה את המי� ומנעה מ .8

 .השערה/ מידע נוס* /  מסקנה / תצפית . לחלחל כלפי מטה

 . החול משמש שכבה נושאת מי�) נקבוביות(מאחר שבי� גרגרי החול ישנ� חללי�  .9

 .השערה/ מידע נוס*  /  מסקנה/ תצפית  

 . מי� מחלחלי� ונעלמי� במהירות אל בי� הגרגרי�, )המורכב מחול(בחו* הי�  .10

 .השערה / מידע נוסף/  מסקנה / תצפית  

 .                                   סלע החרסית מורכב ממינרלי� בעלי מבנה מיוחד .11

 .השערה / מידע נוסף/  מסקנה / תצפית  
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 )71 -' עמ (2פעילות 

 ? כיצד חופרים באר

 :מטרות הפעילות

 .  לאפשר לתלמידי� לקחת חלק בתהלי� תיכו� של באר .א

 הצור� בשאיבת מי� לבי� הצור� בהכרת מאפייני מערכת מי –עיה טכנולוגית לקשר בי� ב .ב

 .התהו�

 

 הערות והמלצות

 דלילה !נית� לרכוש מודל של באר ע� כל הציוד הנלווה וכ� סרט הדרכה לשימוש במודל בחברת 

 .09�8627758: פקס, 09�8627757:  טלפו�: מ"ציוד למעבדות בע

 .06�6362344: פקס, 06�6363428:  טלפו�! יבי� ידענית� לרכוש את המודל א* בחברת

בפעילות הקודמת מצאנו שהמי� המחלחלי� בסלע בעל מבנה נקבובי נאגרי� בנקבוביות 

 .שבסלע

אנו יודעי� שלאור� ההיסטוריה האנושית היו בני האד� תלויי� בזמינות המי� שבמערכת מי 

 . התהו�

ת המי� המצויי� בנקבוביות הסלע לזמיני� בפעילות הבאה ננסה להבי� כיצד הופ� האד� א

 . בשבילו

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

היישוב ). התקלקל(יצאת� לטיול במדבר ולפתע כלי הרכב שלכ� יצא מכלל שימוש : הצור�

. והקרוב נמצא במרחק של כמה ימי הליכה וקרוב לוודאי שתתייבשו לפני שתספיקו להגיע אלי

אי� לכ� אפשרות ליצור קשר ע� היישובי� המרוחקי� ולמעשה . מלאי המי� שלכ� הול� ואוזל

� . את� מנותקי� לחלוטי

 . לקדוח באר בכלי ההדמיה כדי לשאוב ממנה מי� לחברי הקבוצה:המשימה

 . היעזרו בה�!ומְכל פלסטיק , מזרק, באחד מכלי הרכב מצאת� צינור גומי: כלי�

המזרק ומיכל , שצינור הגומי" מעיין שכבה" כאשר אתם רוכשים את הסימולטור חשוב לוודא: הערה

 .הפלסטיק מצורפים אליו

 

 :שלב התכנון .א

 ?רשמו את השלבי� השוני� שאת� מתכנני� לבצע לצור� קידוח הבאר ושאיבת המי� .1

2. � : ציינו את הקשיי� הטכנולוגיי� שאת� התמודדת� במהל� התכנו

 תהליך הלמידה עדין תלמידים רבים מחזיקים בתפיסה שגויה כי בתוך   בשלב זה של:הערה

הסימולטור קיים חלל ובו מצויים מי התהום ואילו המים המצויים בנקבוביות המסלע אינם רלוונטיים 
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בהמשך הבניית המושג מי תהום תתבסס כאשר יוכחו כי שאיבת המים במזרק לבדו . למשימה

 מנגנון שיאפשר למים בנקבוביות המסלע לחדור לבאר ולגרגרי מוציאה חול ומים יחד וכי צריך

אין צורך בהכוונת התלמידים לכיוון מסויים אלא למקד אותם במטרה . המסלע להיוותר מחוץ לבאר

 .  שאיבת המים–

 :הפתרו� המוצע במודל זה הוא

חשיפת .  שכבת סלע נושאת מים-) האקוויפר(הגעה אל שכבת סלע נושאת מים : 1שלב 

 .אקוויפר יכולה להתבצע על ידי חפירת בור קטן במודלה

 .הכנסת צינור לתוך הבור ומיקומו בתוך שכבת סלע נושאת מים האקוויפר: 2שלב 

 . צינור-הפרדת המים מן המסלע בו הם מצויים על ידי חורים המצויים בדופן הבאר : 3שלב 

 .מסלע נותרים מחוץ לבארהמים המצויים בנקבוביות המסלע חודרים דרך החורים וגרגרי ה

 .שאיבת מי התהום מן הבאר באמצעות המזרק: 4שלב 

 

 :שלב הביצוע .ב

 :בצעו את תהלי� הקידוח והשאיבה וענו על השאלות הבאות

 .המזרק שואב מים וחול ביחד? מה קורה כשמנסי� לשאוב מי� בעזרת מזרק בלבד .1

קשה להעלות את המים מתוך ? דמה קורה כשמנסי� לשאוב מי� בעזרת צינור גומי בלב .2

 .הצינור

התכונה הדרושה ?  אילו תכונות צריכות להיות לדופ� הצינור כדי שיישאבו מי� באיכות טובה .3

היא נוכחות של חורים קטנים אשר יאפשרו את הפרדת המים מן ) באר(מדופן הצינור 

רים וגרגרי המים המצויים בנקבוביות המסלע חודרים דרך החו. המסלע בו הם מצויים

 .המסלע נותרים מחוץ לבאר

 .ציירו בד* את תנועת המי� ממערכת מי התהו� אל הבאר

 . באיור בעמוד הבא למעלה מתואר חת� לרוחב מדינת ישראל מהי� עד ההר .4

היכ� היית� ממקמי� את , א� היית� חופרי� באר במערכת מי התהו� המופיעה באיור

 ?הבאר

 .את הבאר) הבאשבעמוד (ציירו על גבי האיור 

כהקדמה חשוב , לכן.  תלמידים רבים מתקשים בהבנת סדרי הגודל אותם מדמה המודל:הערה

בנימינה ועד (להציג להם שקף של אקוויפר החוף על מנת להציג את מימד האורך של אקוויפר החוף 

ה השקף מצוי גם באתר האינטרנט של היחיד). רעננה ועד הים, חדרה,מרחובות: (והרוחב) עזה

דרך , שקף נוסף הנותן את מימד העומק הוא חתך של ארץ ישראל מאזור ירושלים". שקפים"בפרק 

 .השפלה ואקויפר החוף

מ " ס25 –גובה המודל הינו כ . חשוב שהילדים ישרטטו על גבי הציור היכן מצוייה כל שכבה במודל

פיסה עבור תלמידים ההבדל בסדרי הגודל  קשה לת,  מטר250 –והוא מדמה אקוויפר שעומקו  כ 

 . רבים
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 .נית� למק� את הבאר בכל ריבוע המסומ� באיור

 

 

 

בעמוד הבא למטה מופיע איור המתאר את מערכת מי התהו� במישור החו* של מדינת  .5

 . ישראל

 ?במה שונה איור זה מאיור המפה שבעמוד זה

מדינת ישראל נראית באיור מערכת מי התהום : בין שני האיורים קיימים שני הבדלים עיקריים

בעוד באיור במפה , כך שאנו רואים את המדינה לרוחבה, ממבט מהים התיכון לכיוון מזרח

כמו כן הצד הפונה אל הים התיכון מופיע . אנו מתבוננים במדינת ישראל מכיוון דרום לצפון

 .השכבה המסומנת בצבע כהה היא מערכת מי התהום. כחתך החושף את שכבות הסלע

 

 )74 -' עמ (3פעילות 

  ניסוי הדמיה-? כיצד נוצר מעיין שכבה

 :ת הפעילותומטר

 .לדמות כיצד פורצי� המי� דר� הסלעי� כמעיי� שכבהלאפשר לתלמידי�  .א

לקשר בי� מודל מעיי� השכבה במעבדה למרכיבי התופעה הטבעית אותה ראו במעיינות  .ב

 .הסט*

 



 125

 הערות והמלצות

חשוב מאוד לאפשר לתלמידי� . � דר� הסלעי� כמעיי� שכבהניסוי זה מדגי� כיצד פורצי� המי

מסקנות , בי� מרכיבי התופעה הטבעית אותה ראו במעיינות הסט* ולהשתמש בתצפיותלקשר 

 .והשערות שהעלו בניסוי על מנת להסביר את מנגנו� הפעולה של המודל במעבדה

 

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

 .את כלי ההדמיה במי� עד לשפתו וצפו ביציאת המי� דר� הנקבי� במודלמלאו 

1 .�  .הסבירו? איזה חור בכלי ההדמיה מדמה לדעתכ� את מקו� נביעת המעיי

החור העליון ממנו יצאו המים מדמה מעין שכבה מכיוון שהוא מצוי בתוך שכבת סלע היכולה 

יחסי ומעל שכבת סלע עוצרת מים בה קצב החלחול מהיר באופן , )אקוויםר(להכיל מים 

 .בה קצב החלחול איטי מאוד, )אקוויקלוד(

היכ� לדעתכ� יפרו� מעיי� שכבה כאשר . לפניכ� איור של חת� סלעי� שנחש* במדרו� של הר .2

 .סמנו את מסלול טיפות המי� על גבי האיור? ירד גש� על ההר

 

 

 
הא� לדעתכ� יש בטבע מקרי� שבה� . בפעילות ההדמיה פר� מעיי� השכבה דר� סלע נקבובי .3

הקשר בי� מבנה הסלע "הפעילות : רמז(? מעיינות שכבה פורצי� דר� סלע שאינו נקבובי

 בהרי ירושלים קיימים מעינות שכבה רבים בהם לא .הסבירו) 49עמוד " וחלחול המי�

במעין הסטף מחלחלים המים דרך הסדקים : לדוגמה. פורצים המים דרך מסלע גרגרי
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שכבות הגיר והדולומיט מהוות . ויים בשכבות גיר ודולומיט עד הגיעם לשכבת החוארהמצ

ממנה פורץ המעין ואילו שכבת החואר ) המים מצויים בתוך הסדקים(שכבה נושאת מים 

 .מהווה שכבה עוצרת מים בשל קצב החלחול האיטי בה

. בקרבת מקו� ישנו מעיי�רועה זק� סיפר לה� כי . לקבוצת מטיילי� בהרי ירושלי� אזלו מי� .4

אחד המטיילי� טע� שא� ימצאו שכבת סלע מסוימת וילכו לאור� קו המגע שלה ע� הסלע 

 עליהם לחפש .הסבירו? לאיזו שכבת סלע התכוו� המטייל. יש סיכוי שימצאו מעיי�, שמעליה

מעין בין שכבת סלע נושאת מים בה קצב החלחול מהיר לבין שכבת סלע עוצרת מים 

  .בה קצב החלחול איטי באופן יחסי) רסית וחוארכגון ח(

אילו תכונות . בסיור הלימודי במעיי� הסט* הכרת� מעיי� הנובע בסלעי גיר ודולומיט .5

בסלעי הגיר והדולומיט סדקים ? מיוחדות יש לסלעי� אלו המאפשרות את חלחול המי� בה�

 .רבים המאפשרים את תנועת המים בסלע

 
 )75 -' עמ (4פעילות 

  ניסוי הדמיה-סעם של מי התהום אל הים מ

 :מטרות הפעילות

 . לפתח תפיסה מחזורית על ידי מעקב אחר תנועת המי� במערכת מי התהו� אל הי� .א

מי התהו� ה� אג� תת “( לעמת את התפיסה השגויה של התלמידי� לגבי מערכת מי התהו�  .ב

" לסגור מעגל"מידי� רבי� תפיסה זו אינה מאפשרת לתל. ע� הידע המדעי) ”קרקעי ענק

.במחזור המי� בטבע

לפתח תפיסה מערכתית על ידי אפיו� הקשרי� בי� מרכיבי מחזור המי� בגיאוספרה  .ג

.ובהידרוספרה

זיהו� מי� , שאיבת יתר(להמחיש כיצד אירועי� סביבתיי� משפיעי� על המערכת כולה   .ד

 ).'וכו

 

 הערות והמלצות

של מערכת מי התהו� הממחיש את תנועת ) סימולטור(הדמיה בפעילות זו נעשה שימוש בכלי 

נית� לרכוש מודל ע� כל הציוד הנלווה וכ� סרט הדרכה . המי� במערכת מי התהו� אל הי�

 09�8627758: פקס, 09�8627757:  טלפו�!מ  " דלילה ציוד למעבדות בע!לשימוש במודל בחברת 

 .06�6362344: פקס, 06�6363428:  טלפו�!נית� לרכוש את המודל א* בחברת יבי� ידע

 .שימו לב לרכוש סימולטור מוכן המכיל בתוכו את שכבות הסלע: הערה

 .ניתן לבנות את הסימולטור מאקווריום זכוכית גדול ובו מחיצה מחוררת
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 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

מי הגשמי� .  מי התהו� הוא הגשמי�בפעילויות הקודמות למדנו שמקור המילוי של מערכת

, מחלחלי� בקרקע ובסלע עד שה� מגיעי� לשכבה בעלת קצב חלחול איטי ומעליה ה� נאגרי�

 . בנקבוביות ובסדקי� שבסלעי�

בפעילות זו ננסה ". המילוי החוזר"כמות הגשמי� השנתית המחלחלת למאגר מי התהו� מכונה 

כיצד משפיעה תנועת� על מערכת מי התהו� ועל להבי� כיצד נעי� המי� מתחת לפני הקרקע ו

 . האד�

 
; הממחיש את תנועת המי� במערכת מי התהו� אל הי�) סימולטור( כלי הדמיה :כלי� וחומרי�

 .תמיסת מי� וצבע מאכל; ק" סמ200כוס כימית בנפח 

 

 מסעם של מי התהום אל הים. א

ההדמיה וכתבו אות� על גבי כלי זהו את הרכיבי� הבאי� של מערכת מי התהו� על גבי כלי  .1

שכבת (מסלע חרסיתי , )שכבת סלע נושאת מי�(מסלע חולי ): באמצעות טוש מחיק(ההדמייה 

 .עיר במישור החו* בישראל, הי� התיכו�, באר, )סלע בעלת קצב חלחול אטי של מי�

את ,  מומלץ לפני הביצוע להזמין את אחד התלמידים לצייר על גבי הדגם בטוש מחיק:הערה

לעיתים קרובות מצירים . במידה ויורד גשם על רחובות, ההשערה שלו לגבי מסלול זרימת המים

 . תלמידים את מי הגשם מחלחלים ומצטברים כנחל או אגם תת קרקעי מתחת למקום ירידת הגשם

כ� , שפכו מעט מי� שבתוכ� צבע מאכל כחול בהיר על פני השטח שבצד הרחוק מהי�. 2

 המים המחלחלים נעים בתווך .תארו את המתרחש בכלי ההדמיה. שיחלחלו כלפי מטה

 .הנקבובי אל הים

 .רשמו שתי מסקנות הנובעות מהתצפית .3

 .מי הגשם היורדים על פני בכדור הארץ מחלחלים בסלע חולי בין הנקבוביות: 'מסקנה א

 מי התהום המחלחלים בסלע נקבובי זורמים לכיוון הים: 'מסקנה ב

זרימת (גש� היורד על גבי החולות במישור החו* כמעט ואינו גור� לנגר עילי , �לדעתכ, מדוע .4

 ? אלא כל המי� נעלמי� מיד בחול) מי� על פני הקרקע

מי הגשם . המים נעלמים מיד בחול מכיוון שהמסלע המצוי במישור החוף בנוי מגרגרים

ולכן אינם המגיעים לפני הקרקע מחלחלים דרך הנקבוביות המצויות בין הגרגרים 

 .נשארים על פני הקרקע

באחת הכיתות טענו . ניסוי ההדמיה הזה מדמה את אקוויפר החו* של מדינת ישראל .5

מה דעתכ� . לא יימצאו מי תהו� כלל, תלמידי� כי באזור מדברי שכמות המשקעי� בו זעומה

ים מי התהום במדבר מקורם במי גשמים שירדו במשך מיליוני שנ. הסבירו? על טענה זו

בנוסף חלק ממי התהום במדבר מקורם במי גשם שירדו . ונאגרו במערכת מי התהום

 .במקום אחר חלחלו למי תהום ונעו בתוך הסלעים לאזור המדברי
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תלמידים המחזיקים במודל סטטי של מערכת מי התהום מתקשים לעיתים לקשר בין המודל : הערה

רבים מהם סבורים שמי .  לתופעה הטבעיתהדינמי של תנועת מי התהום בתווך הנקבובי אל הים

 .אל המדבר וחלחול המים בו) נחלים(התהום במדבר מקורם אך ורק בתנועת נגר עילי 

חשוב שהתלמידים יבינו שמי התהום מצויים בכל מקום בכדור הארץ בו מצוי מסלע וכי תנועת המים 

ימצאות מי התהום גם באזורים בתווך הנקבובי או דרך סדקים בסלע הוא מנגנון שיכול להסביר את ה

 .מיעוטי משקעים

 

 ? מה קורה לחומרים הנפלטים ממפעל מזהם. ב

בשתי הבארות שבכלי ההדמיה נמצאו . במרכז כלי ההדמיה ממוק� מפעל המייצר חומרי הדברה

 . חומרי� מזהמי� מסוכני� שמקור� בחומרי הדברה

 .רוהסבי? הא� יש לדעתכ� קשר בי� המפעל לזיהו� הבארות .1

השערתנו היא כי . ישנה סבירות גבוהה כי יש קשר בין שתי התצפיות: השערה אפשרית

המפעל השליך את חומרי ההדברה ואלה חילחלו במסלע ונעו בתווך הנקבובי בין גרגרי 

התערבבו עם המים אשר בשכבת האקוויפר והגיעו יחד עם , הסלע אל מערכת מי התהום

 .המים לבארות מי השתייה

נסו לשאוב מי� מאחת , ט מי� ע� צבע מאכל בצבע אחר במרכז כלי ההדמיהשפכו מע

 . הבארות והתבוננו במתרחש

המים חלחלו במסלע ונעו , כן? 1הא� התצפית שערכת� תומכת בהשערתכ� לגבי שאלה  .2

 . המים בבאר נמהלו בצבע האחר. בתווך הנקבובי בין גרגרי הסלע

הא� ג� אז לדעתכ� היו , יה בנוי על מסלע חרסיתיאילו המפעל לייצור חומרי הדברה ה .3

תלמידים רבים מחזיקים בדעה שמכיוון שסלע החרסית : הערה. הסבירו? הבארות מזדהמות

המים המזוהמים ייעצרו וזיהום הבאר , )בשל גודל הגרגרים המאוד קטן(הינו שכבה עוצרת מים 

 . ימנע

  .  החרסית ותארו את המתרחששפכו מעט מי� ע� צבע מאכל מעל האזור של עדשת .4

המים . המים מחלחלים אל האזור החרסית ונעצרים בשל קצב החלחול האיטי בסלע זה

מוצאים נתיבי חלחול חדשים ועוקפים את עדשת החרסית מגיעים לתווך נקבובי חדש 

 .ומזהמים את הבאר

שפעה על קצב הא� הייתה לכ� ה, לו היו בוני� את המפעל המזה� על שכבות של סלע הגיר .5

המים יחלחלו בסדקים המצויים , לכן. סלעי הגיר נוטים להיסדק. הסבירו? זיהו� הבארות

 . בסלע גיר ויזהמו את מערכת מי התהום
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 ?האם מותר לשאוב כמה שצריכים ממערכת מי התהום. ג

כדי . בשני� האחרונות נסגרו בארות רבות לאור� מישור החו* מכיוו� שה� הומלחו על ידי מי י�

 .להבי� לעומק את התופעה נערו� את התצפית הבאה

שפכו מעט מי� ע� צבע מאכל לתו� הי� ושאבו , סגרו את שסתו� הצינור של כלי ההדמיה

 . לפחות חמש פעמי� מהבאר הסמוכה לי�

 .התבוננו היטב בבאר ותארו את המתרחש

מים בבאר מהולים ה. וחדרו אליה, המים הצבועים נעו מכיוון הים אל אזור הבאר: תצפית

 .בצבע מי הים

 .רשמו שתי מסקנות הנובעות מהתצפית .1

 .מים יכולים לנוע מכיוון הים לכיוון המסלע: מסקנה א

 .שאיבה מוגברת יכולה לגרום לתנועת מים מאזור הבאר לתוכה: מסקנה ב

 . תארו מה יקרה לדעתכ� במישור החו* בעקבות שאיבת יתר בבארות הסמוכות לי� .2

 .ייתכן ונגרום לתנועת מי ים לכיוון הבארות וכך נגרום להמלחתם, אב ביתראם נש

 
המי� . מי התהו� קרובי� לפני השטח וקל לשאוב אות�, באזור החו* סמו� למפגש ע� הי�

שאיבה בלתי . המתוקי� קלי� יותר ולכ� מי התהו� צפי� באזור חו* הי� מעל למי� מלוחי�

שאיבת יתר גורמת לירידה במפלס . הי� לבי� מי התהו�מבוקרת מפֵרה את האיזו� שבי� מי 

באר שהומלחה . התוצאה היא שמי י� עולי� וחודרי� לבארות וממליחי� אות�. מי התהו�

אינה ראויה כמוב� לשתייה או להשקיה ונזק זה אינו נית� לתיקו� במש� שני� רבות א� 

 . בכלל

אלא זורמי� באטיות דר� , ותקי�ראינו כי מי התהו� אינ� מצויי� במאגרי� סגורי� ומנ

בנוס* לזרימה זו אנו שואבי� מדי שנה כמות נוספת של מי� . נקבוביות הסלעי� אל הי�

חשוב להתאי� , כדי לשמור על מפלס מי תהו� המונע המלחת בארות. ממערכת מי התהו�

את קצב השאיבה ממערכת מי התהו� לקצב המילוי החוזר של המערכת באמצעות מי 

 .הגשמי�

 
 פעילות מסכמת

 מסעם של מי התהום אל הים

בעקבות ניסוי ההדמיה ציירו במחברותיכ� את מסלול המי� היורדי� כמשקעי� ואת  .1

כתבו דר� אילו אתרי� . תנועת� במי התהו� עד הגיע� אל הי� וחזרה אל האטמוספרה

 . שוני� עוברי� המי� ואילו תהליכי� משפיעי� על תכונות המי� במעבר מאתר לאתר

זכרו לשלב בציור גם את מסלול טיפות המים מן המפעל המזהם עד לבארות שמהן שואבים : הערה

 . מים
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 .)41ראו עמוד (יירת� בתחילת הפרק השוו בי� הציור הנוכחי לבי� ציור מחזור המי� שצ.2

להעריך באיזו מידה הבינו , כמורים,  לציור זה חשיבות רבה מכיוון שהוא מאפשר לנו:הערה

 .ים את המודל המדעי הנכון לגבי מערכת מי התהוםהתלמיד

לעיתים קרובות נראה כי תלמידים הבינו נכון את המושגים בעוד הם מחזיקים בתפיסות 

כתוצאה מכך אותם תלמידים . 'וכו" מי התהום הם אגם תת קרקעי ענק"אלטרנטיביות רבות כגון 

 .עי או יתקשו לתאר את יחסי הגומליןיציירו את המים המחלחלים מן המפעל כמגיעים לאגם תת קרק

 . 'בעמודים הבאים מופיעים שני ציורים שצוירו על ידי תלמידים בכיתה ח

ולא , ציור של תלמיד המבטא תפיסה מוטעית המתארת את זרימת המים במסלע כנחל תת קרקעי

 .במודל של זרימה תת קרקעית בתווך נקבובי
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, בות בה� עוברת תמיסת המי� ואת תנועת המי� בתוו� הנקבוביציור של תלמיד המפרט את השכ

כדאי לציי� . א� מציג תפיסה שגויה הרואה את מערכת מי התהו� כסגורה בשכבת החרסית

ג� א� אינה מדויקת " מעי� שכבה"שעושה התלמיד לניסוי ) טרנספר(לחיוב  את ההעברה 

 . מבחינה מדעית
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נויי� בתכונות המי� המתרחשי� במעבר מאתר לאתר ציינו בטבלה לפחות שלושה שי. 3

 . במסע� של המי� מהענ� עד לי� ובחזרה

 .2היעזרו ברשימת האתרי� והתהליכי� שהכנת� בעמוד הראשו� של פרק 

 

 בדוגמאות :תכונות המי	 המשתנות ה�
 .הרכב המי� הוא התכונה המשתנה


במעבר  'לאתר ב באמצעות התהלי
' מאתר א

יתם חלקיקים מרחפים המים ממיסים א
 וגזים המצויים באוויר

 ענן פני הקרקע ירידת משקעים

המים המחלחלים ממיסים איתם חומרי 
 .דשן המצויים בקרקע

מערכת מי  חלחול
 התהום

פני 
 הקרקע

חלק מהמים בתמיסה מתאדה אל 
 .האטמוספרה כמים טהורים

פני  הים נגר עילי כנחלים
 הקרקע

אזור מי התהום מתעשרים במלחים ב
 ).הפן הבייני(המצוי בקרבת הים 

מערכת  הים זרימה תת קרקעית
מי 

 התהום
 

 

 )79 -' עמ (5פעילות 

 מערכת מי התהום ואיכות הסביבה

 :מטרות הפעילות

.לפתח תפיסה מערכתית על ידי איפיו� הקשרי� בי� האד� ומערכת מי התהו�. א

 ).שאיבת יתר וזיהו� מי�(כולה  להמחיש כיצד אירועי� סביבתיי� משפיעי� על המערכת . ב

 הערות והמלצות

 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

על כל תלמיד לקרוא בעמודי� הבאי� את אחת משלוש . התחלקו לקבוצות של שלושה תלמידי�

 .ידיעות אחרונות בעיתו� 2001הכתבות אשר פורסמו בשנת 

 :לגבי כל כתבה בצעו את הפעילויות הבאות. חרת�בקשו מהמורה תצלו� של הכתבה שב

 :תרמו כל אחד מהידע שרכשת� בעקבות קריאת הכתבות וענו על השאלות הבאות

1.  � ?בי� האד� ומערכת מי התהו�) יחסי� של השפעה הדדית(מה� העדויות ליחסי גומלי

ם את מפעיל אזורי תעשייה ותחנות דלק ובכך מזה, האדם חי בערים צפופות :עדות א

במחקרים שבוצעו על ידי משרד הבריאות ונציבות המים בשנה : דוגמהל. מערכת מי התהום

 בבארות מי השתייה ,המוכרים כמסרטנים, האחרונה התגלה זיהום של חומרים כימיים רעילים

 .ברמת השרון ובתל אביב

ותחנות מפעלי תעשייה , הזיהום בבארות אלו נובע מהצפיפות הגוברת של אזורי מגורים.."

 ". דלק הממוקמים מעל מאגרי מי התהום
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נפח התנועה , מומחים מזהירים כי כביש חוצה ישראל יפגע באיכות המים במישור החוף "

 . "מתכות רעילות וחומרים נוספים, דלקים, המתוכנן יותיר אחריו כמויות גדולות של שמנים

 . האדם משתמש בבארות מישור החוף כמקור למי שתייה:עדות ב

תושבי המרכז צריכים לדעת שבכל יום הם מקבלים אספקת מים ממקור אחר פעם ":  וגמהד

כעת כשברור ששני המקורות . מהמוביל הארצי ופעם מקידוחי אקוויפר החוף המזוהמים

ולכן הממשלה חייבת , אין לציבור על מי לסמוך ולמי להאמין, נתונים בסכנת זיהום מיידית

 ".להתעורר

 ."יקריים של ישראל במצב גרוע והחודש תצטמצם במחצית השאיבהמאגרי המים הע.."

 . שאיבת הייתר גורמת להידרדרות באיכות מי השתייה:עדות ג

 ". מהתקן האירופי3.5רמת העכירות המותרת בישראל גבוהה פי : .."דוגמה

 ".שאיבת הייתר גורמת לנזק בלתי הפיך.."

 על מנת לשפר את איכותם  האדם מקים מפעלים לטיפול במי השתייה :עדות ד

מרכזי , בניסיון לשפר את איכות המים הוחלט כבר לפני עשר שנים להקים מסנן": דוגמה

 ". גדול לטיהור מים

 ? כיצד לדעתכ� צריכות עדויות אלו להשפיע על תכנו� משק המי� במדינת ישראל .2

 .שראלאין ספק שעדויות אלו מצביעות על הסכנה הגדולה למשק המים של מדינת י

 . נסו לנסח לפחות שלוש המלצות בנושא שמירה על מערכת מי התהו� .3

 

בכל . ה מנוסחת על ידי המורהחשוב שהרעיונות יעלו מהדיונים הקבוצתיים ולא כתשוב :הערה

 : מקרה חשוב שהתלמידים יתייחסו לגורמים הבאים בתהליך פתרון הבעיה אותה הם מציעים

 ?במדינת ישראל) אקוויפר(נושאת מים היכן אפשר למצוא  שכבת מסלע  •

?האם כמות המים בבארות היא אין סופית•

 מהי כמות המשקעים היורדת כל שנה –רמת המילוי החוזר של מערכת מי התהום •

?ומזינה את מערכת מי התהום

 אקלים – ?מה הם הגורמים המשפיעים על המילוי החוזר של מערכת מי התהום•

.בנייה צפופה המונעת חלחול, שאיבה על ידי האדם, )בצורת(

 הקמת – ?האם ניתן באופן מלאכותי להגביר את כמות המים במערכת מי התהום•

.מאגרים לאיסוף מי הגשמים או החדרה של מי שפכים מטוהרים

נת כמויות מים יבחממה הם הצרכים של כל גורם המשתמש במערכת מי התהום •

.  תעשייתיתלמשל המים המשמשים לצריכה ביתית או? ואיכותם

?מי הם הגורמים המשפיעים על איכות מי השתייה במערכת מי התהום•

?באלו אמצעים טכנולוגיים וחברתיים ניתן להבטיח את איכות המים במערכת מי התהום•
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מניעת , חיסכון במים?כיצד ניתן להגביר את כמות המים הזמינים במערכת מי התהום•

..רך את המים ועודטיהור מים שימוש בהתאם לגוף הצו, זיהום

 

 באפשרותכם להעזר במאמרים נוספים בנושא השפעת האדם על מערכת מי התהום המצויים -

מערכת מי התהום ואיכות "בפעילות " לומדים בגלישה"לחצו על ". כוכב הלכת הכחול"באתר 

 ".הסביבה

 

/http://stwww.weizmann.ac.il/g-earth/blueplanet "מערכת מי התהו� במדינת ישראל"

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

 " מערכת מי התהו� במדינת ישראל"קראו את המאמר ". מאמרי�"לחצו על 

 ?במדינת ישראל) אקוויפר(היכ� לדעתכ� אפשר למצוא שכבת מסלע נושאת מי�  .1

 חשוב .מדינת ישראלכל מקום בב) קוויפרא( שכבת מסלע נושאת מים למעשה ניתן למצוא

לזכור כי בחורף גשם יורד על פני כל מקום ומקום ולכן מי תהום קיימים בכל מקום 

המצוי במישור (אקוויפר החוף : במדינת ישראל שואבים מי תהום בעיקר בשני אזורים

ערבה באזור ה). המצוי באזור ירושלים וצפונה עד להרי השומרון(ואקוויפר ההר ) החוף

, מליחים או שפירים, קיימים שני אקוויפרים נוספים המספקים מים בהתאם לאיכותם

ההר , הכרמל, אקויפרים נוספים מצויים בגליל המערבי. לישובי הערבה עד ים המלח

 המזרחי ועוד

  מערכת מי התהום במסלע בעל מבנה גרגרי -אקויפר החוף 

אקוויפר החוף משתרע . יפר החוףאחד ממקורות המים החשובים של ישראל הוא אקוו

חתך הסלעים בהם מצויים . לאורך רצועת החוף החולית מאזור בנימינה ועד לאזור עזה

וביניהם שכבות חרסית ואבן חול , כגון חול, מי התהום בנוי משכבות של סלעים נקבוביים

 ).כורכר(גירית 

 מערכת מי התהום במסלע בעל מבנה צפוף -אקוויפר ההר 

ובין הרי שומרון ויהודה , שבע בדרום-משתרע בין הכרמל בצפון לבקעת בארהאקוויפר 

האקוויפר בנוי סדרה של סלעים בעלי מבנה גבישי צפוף כגון  .למישור החוף במערב במזרח

יחידות סלעי הגיר והדולומיט . חרסית וחוואר, גיר ודולומיט עם יחידות ביניים של קירטון

קיימים , ים הרבה וקיום מערכות המסה קרסטיותאולם בשל כמות הסדק, קשות מאוד

 .גם באזור ההררי) אקוויפר(אזורים האוגרים מים 

 2. � ? סופית!הא� כמות המי� הזמינה בבארות במדינת ישראל היא אי

 מכיוון שאנו שואבים כל שנה ,מוגבלתכמות המים הזמינה בבארות במדינת ישראל היא 

הנשאבת ממאגר מי התהום במישור החוף  כמות המים  ). מים ממערכת מי התהום

 מתצרוכת המים של מדינת -17%כמות זו מהווה כ. ק בשנה" מיליוני מ418  -נאמדת בכ 

מאגר זה מספק מים לריכוזי . ביתית-תעשייה וצריכה עירונית, ישראל לחקלאות
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שנה כמות המים המופקת מידי ). גוש דן וישובי מישור החוף(האוכלוסייה הגדולים במדינה 

 .ק" מיליון מ513 -באקויפר ההר היא כ

 ? מה� הגורמי� המשפיעי� על זמינות המי� באקוויפר .3

 :הגורמים המשפיעים על זמינות המים באקוויפר

המילוי החוזר של " כמות המים החוזרת מדי שנה אל מערכת מי התהום מכונה. א

 על ידי ,בעילמערכת מי התהום בתהליך ט ניתן להחזיר מים"  התהוםמערכת מי

ישראל ממוקמת .  על ידי החדרת מי שפכים מטוהרים,משקעים או בתהליך מלאכותי

לפחות מחצית משטחה של מדינת ישראל מוגדרת , גיאוגרפית באזור אקלימי שחון

 . כמדבר

 צריכת המים במדינת ישראל כיום היא .הכמות הנשאבת על ידי האדם לצרכיו השונים. ב

שהמילוי החוזר של  כיון, כה גדלה עם הגידול באוכלוסייההצרי. ק" מליארד  מ-2כ

נוצר גרעון גדל והולך בבנק המים הלאומי , מקורות המים הוא פחות או יותר קבוע

 .של ישראל

 במשך שנים .הכמות שאינה זמינה בשל זיהום או המלחת יתר של מערכת מי התהום. ג

א בתקוה שבשנה הבאה רבות מדיניות ניהול משק המים לא התמקדה בחיסכון אל

יחד עם , שנות בצורת וניצול מוגבר של מי התהום' אולם מס. יפתחו ארובות השמיים

, זיהום מקורות המים הביא למצב בו עשרות בארות לאורך שפלת החוף התרוקנו

 כתוצאה. י שפכים ביתיים ותעשיתיים"הומלחו עקב חדירת מי ים מליחים או זוהמו ע

לאדם במערכת מי התהום בישראל צומצמה באופן מכך כמות המים הזמינה 

 .משמעותי

 ? כיצד אפשר לדעתכ� להבטיח את איכות המי� במערכת מי התהו�. 4

 :ניתן להבטיח את איכות המים במערכת מי התהום באמצעות המנגנונים הבאים      

 הביוב הביתי והתעשייתי הוא אחד מגורמי הזיהום העיקריים של -מניעת זיהום . א

הדרך לבלימת תהליכי הזיהום היא בראש ובראשונה למנוע את . ערכת מי התהוםמ

אנו חייבים לנקוט . זיהום מי התהום על ידי צמצום פליטת מזהמים אל פני הקרקע

בתהליכי הפרדת המזהמים באזור ייצורם בתעשייה או בשימוש הביתי על ידי מתקנים 

רך בטוחה אל אתרים לפסולת לאחר מכן יש לאפשר את  סילוקם בד. לטיהור מים

 כמו כן חקיקת חוקים המחייבים טיפול בשפכים ומתן עונשים כבדים ).מזהמים(רעילה 

 . לעוברים על התקנות

 צמצום בשאיבת הייתר יעכב את תהליך המלחת הבארות במישור -מניעת המלחה . ב

חייבים בנוסף  כדי לצמצם את פליטת המלחים לביוב ומשם למערכת מי התהום  .החוף

 את  סילוקם בדרךולאפשר לנקוט בתהליכי הפרדת המלחים באזור ייצורם בתעשייה 

 .בטוחה אל הים

ניתן .  הגברת כמות המים המחלחלת אל מערכת התהום-הגדלת המילוי החוזר. ג
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 את שתאפשרלהגביר את כמות המים המחלחלת אל מערכת מי התהום על ידי בנייה 

השפעת הבינוי המואץ על חלחול "ראה מאמר (ם חדירת המים אל מערכת מי התהו

בנוסף ניתן לנתב מי נגר עילי הזורמים בערוצי הנחל "). המים במערכת מי התהום

.לאזורי החדרה ואיסוף המים

 עם העלייה בגידול האוכלוסייה במדינת ישראל יהיה צורך להעביר מים - חיסכון במים. ד

לחקלאות תרומה . ייה העירונית הגדלהמהחקלאות לאוכלוס) טובים לשתייה(שפירים 

החקלאות תתבסס בעיקר על מאחר ובעתיד , בפתרון הבעיה של סילוק קולחי ביוב

 ).תוצר טיהור מי השפכים(גידולים שניתן לגדלם בהשקיית מי קולחין 

, שתילת צמחייה חסכונית במים, לחיסכון בצריכה הבתית על ידי השקיית גינות בלילה

תים במקלחת ובמטבח והפניית מים מהמקלחת לגינה יש תרומה שימוש חסכני בשרו

 .מצטברת למשאב המים

 

 "זיהו	 חמור במי	 של גוש ד�"הכתבה 

 ".מאמרי�"לחצו על . לתלמיד" כוכב הלכת הכחול"היכנסו לאתר האינטרנט של היחידה 

 :ובצעו את הפעילויות הבאות" זיהו� חמור במי� של גוש ד�"קראו את הכתבה 

 ). שימו לב לכל קטע בכתבה מופנות שתי שאלות: ( על השאלות הבאותענו. 1

 

 ובה� !סקר שהזמינה נציבות המי� חש* רמת זיהו� גבוהה של כימיקלי� שוני� " :1קטע 

 " באקוויפר החו*!חומרי� מסרטני� 

 

סקר הוזמן על ידי נציבות המים מכיוון שנציבות המים הוא ה? מי הזמי� את הסקר ומדוע. א

   .ף האחראי לוודא כי בישראל קיימת כמות מספקת של מים זמינים וראויים לשתייההגו

 

למעלה מחודש אחרי גיבוש המסקנות של  ?כיצד התייחסו לסקר רשויות משרד הבריאות. ב

ואיש לא טרח להביא , לגיבוש פתרונות לממצאים החמורים לא נערך כל דיון רציני-הסקר 

 . את הנושא לידיעת הציבור

 

 ".המתכות הרעילות חלחלו במש� שני�" :2קטע 

השיקולים לבחירת האזור נקבעו על ידי  ?מה היו השיקולי� לבחירת האזור שבו נער� הסקר) א

 . צפיפות האוכלוסין באזור והפעילות התעשייתית העלולה לגרום לזיהום מי התהום

במשך שנים ארוכות ? מהי הדר� שעברו החומרי� המזהמי� מהמפעלי� אל מערכת מי התהו�) ב

 וכן מפעלים אזרחיים שונים, הזרימו מפעלים לייצור מתכות ונשק קל של התעשייה הצבאית

את השפכים התעשייתיים בתעלות , וכן בציפוי ובניקוי מתכות, שעסקו בייצור בטריות ומצברים

 .התהום-ומשם חלחלו המים המזוהמים אל תוך מאגר מי, ניקוז לנחל איילון
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 ".דרוש פתרו� רדיקלי: משרד הבריאות" :3קטע 

הבארות נסגרו מכיוון שהכילו חומרים  ?מדוע נסגרו שמונה הבארות במישור החו* )א

 .רעילים ומשרד הבריאות טען כי החומרים הרעילים עלולים לפגוע בתושבי האזור

אביב מתנהלת כיום תביעה -בתל? כיצד הגיבו תושבי רמת השרו� לתוצאות הסקר )ב

כי , התושבים טוענים). תעש(השרון נגד התעשייה הצבאית -ת של תושבי רמתייצוגי

לאחר שהזרים במשך שנים , מסכן את חייהם ואת בריאותם, הסמוך לעיר, מתחם תעש

 .התהום-חומרים רעילים למי

 

 ".חשיפה ממושכת עלולה לגרו� לשיתוק ולסרט� ": 4קטע 

 ?קב שתיית מי� מזוהמי�מה� הנזקי� העלולי� להיגר� לבריאות האד� ע .א

עולה כי החשיפה לחומרים מתבצעת גם , הברית-בעיקר בארצות, ממחקרים רבים

, הנזק מהחומרים מצטבר לאורך שנים. באמצעות שאיפת אדים או חדירתם דרך העור

 . ועלול להתבטא במחלות שונות

ר מוכרת כחומ. הנספגת דרך דרכי העיכול והנשימה ודרך העור, מתכת קשה: כרום

 .וגורמת בעיקר סרטן ריאות, אדם-מסרטן בבני

: הנספגת בכבד ובכליות ויכולה לגרום למגוון תופעות, מתכת רעילה ביותר: קדמיום

 .פגיעה בכליות והתפוררות עצמות, נזקים לריאות, הפרעות בקיבה

בכליות , הנאגרת בעצמות, מתכת כבדה בעלת השפעות רעילות ומסרטנות: עופרת

 .אנמיה ושיתוק: שפעות שגורמתבין הה. ובכבד

מדובר בחומרים מסוג טטרהכלורואתילן ותריכלורואתילן המשמשים : חומרים ממיסים

בעיות , נזקים בכבד ובכליות, ריאות-דלקת: בין השפעותיהם. ממיסים בתעשיית המתכות

שהיה בשימוש , נמצא גם פחמן טטרהכלורי, בנוסף. בדיבור ובשמיעה ואירועים מוחיים

בכבד , היחשפות ממושכת לחומר עלולה לגרום סרטן ולפגיעה במוח. ות המתכתבתעשי

 .ובכליות

המקור מתבסס על מחקרים ? מהו מקור המידע שעליו מסתמ� כותב הכתבה בטיעוניו .ב

 .מדעיים מתחום הרפואה

 

 ).מתו� תגובה לכתבה" (המי� בברז ראויי� לשתייה: במקורות מבטיחי� ":5קטע 

מקורות מבטיחים כי המים בברזים בישראל ? ורות לטענת כותב המאמרמהי תגובת מק .א

  .ראויים לשתייה

מהו הבסיס לטענות מקורות כי לא ייתכ� מצב שבו תושבי� במדינת ישראל ישתו מי� שאינ�  .ב

טוען כי בכל הבארות נערכות באופן קבוע בדיקות " מקורות"ל "מנכ, ?ראויי� לשתייה

הוא .  השאיבה נפסקת והבאר נסגרת-אם יש חשש לזיהום . מיםשל זיהומים והמלחות של ה
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שנלקחת מהבאר לפני השאיבה , הסביר כי הבדיקה נערכת באמצעות דגימה של המים

 . ומועברת לבדיקה במעבדה

אין מקום  "-המסר העיקרי של הכתבה הוא ? מהו לדעתכ� המסר העיקרי של הכתבה .2

כך מיומנת -המערכת כל"הבטיח כי " מקורות"ל חברת "מנכ". להיכנס לפאניקה

המערכת פשוט משביתה בארות . שמים מזוהמים אינם מגיעים לברז הביתי, ומשופשפת

 ".במקרה של חשש הכי קטן

כיצד עובדה זו עשויה "). ידיעות אחרונות("שימו לב כי הכתבה פורסמה כאמור בעיתו� יומי  .3

 להסיק מסקנות אמינות יש צורך על מנת. להשפיע על המסקנות שאות� תסיקו מהכתבה

 . הוא חלקי בלבד, גם אם הוא נכון, המידע בעיתון. בנתונים מדעיים מבוססים

 

 )84 -' עמ (6פעילות 

 מארגנים ידע באמצעות מפת מושגים

 :מטרות הפעילות

.לפתח תפיסה מערכתית על ידי איפיו� הקשרי� בי� מרכיבי� שוני� במחזור המי� בטבע .א

 .למידי� לארג� ולייצג את הידע שרכשו בתהלי� הלמידהלאפשר לת .ב

 .לאפשר לתלמידי� להיות מודעי� לתהלי� הלמידה של עצמ� .ג

 

 הערות והמלצות

 ?ביצוע מפות מושגי� בתהלי� הלמידה למה זה טוב

 מיומנויות מה�לוותה במחקר שמטרתו היתה לבחו� " כוכב הלכת הכחול"פיתוח היחידה 

 וכיצד לימוד של ?וח חשיבה מערכתית אצל תלמידי� בחטיבת הביניי�החשיבה הכרוכות בפית

 ?מערכת משפיע על התפתחות מיומנויות אלו במהלכו של תהלי� הלמידה

הכרוכות בפיתוח חשיבה , אחד מכלי המחקר בו השתמשנו לצור� איפיו� מיומנויות החשיבה

דה קונסטרוקטיביסטית מיפוי מושגי� הוא אסטרטגיית למי. הוא מיפוי מושגי�, מערכתית

מיפוי מושגי� , זאת ועוד. שמאפשרת ללומד לחבר מידע חדש למידע שכבר קיי� ומעוג� בזיכרוננו

כאשר תלמידי� . בפיתוח הבנה מעמיקה יותר!וכתוצאה מכ� , עוזר בפיתוח מערכת ידע מסועפת

ה� ,  כלשהיומשני� אות� בעקבות פעילות לימודית, אות� הכינו בעבר, חוזרי� למפות ישנות

למידה . כ� מתאפשר לתלמידי� ללמוד אי� ללמוד. מפתחי� מודעות לתהלי� הלמידה של עצמ�

בה , משמעותית היא תהלי� ממוש� שבו מושגי� חדשי� מקבלי� משמעות נוספת ומעמיקה יותר

השלבה מתרחשת כאשר מושג אחד או שניי� מזוהי� כניתני� . נוצרי� טענות וקשרי� חדשי�

 לארגו� ידע יחסי הגומלי� בי� מושגי� במפת כלימפת מושגי� הינה . ענה חדשהלקישור בט

יחסי הגומלי� בי� המושגי� . מושגי� מייצגי� את התמונה המנטלית שיש לממפה המפה

במחקר זה השתמשנו . מבטאי� באופ� גרפי את האופ� בו תופס הממפה את המושג או המערכת
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 איבחו� למידת ההכרות של התלמיד ע� מרכיבי  המושגי� הקשורי� למערכת ככלימיפויב

, בנוס*.  התפיסות המוטעותואיתור ידע קוד� של התלמיד בחינתפשר ימיפוי זה א. המערכת

את יכולתו להבי� את , המפה ביטאה את יכולת התלמיד ליצור הקשרי� בי� מרכיבי המערכת

 .ת במארג של יחסי גומלי�האופי הדינמי של המערכת וכ� את יכולתו להציג את מרכיבי המערכ

) מערכות כדור האר� (כניותמניתוח מפות המושגי� עולה כי פיתוח חשיבה מערכתית בהקשר 

בכל שלב מתפתחות מיומנויות המהוות בסיס למיומנויות .  עוקבי�מתרחש במספר שלבי�

 הכוללת זיהוי ואיפיו�, הרמה הראשונית הינה אנליזה של מרכיבי המערכת. מורכבות יותר

הרמה המורכבת יותר . תו� שימת דגש על איפיו� כל פריט כאוס* של תכונות, מרכיבי המערכת

בי� מרכיבי�  המתבטאת ביכולת לזהות יחסי גומלי�, הינה סינתזה של המרכיבי� למערכת

�תוצאות המחקר מצביעות על קושי של תלמידי� . במערכת ולארג� אות� במארג של יחסי גומלי

מחסו� זה נובע בחלקו . כמחסו� קוגניטיבי עיקרי בפיתוח חשיבה מערכתית, �לבנות יחסי גומלי

המונע מה� , מחסר בידע של תלמידי� לגבי איפיו� המרכיבי� והתהליכי� המתרחשי� במערכת

מפות מושגי� שיצרו . מבחינה מדעית בי� מרכיבי המערכת" נכונות"ליצור אינטראקציות 

או הקשרי� רבי� יותר בי� מרכיבי המערכת מבחינה תלמידי� שפיתחו חשיבה מערכתית ביט

מעברי חומר ויחסי גומלי� היו , במפות אלו מספר הקשרי� שביטאו תהליכי�. איכותית וכמותית

 . רבי� יותר בהשוואה למפות שיצרו אות� תלמידי� בתחילת תהלי� הלמידה

נטיי� של המערכת תובמקביל לבניית מודלי� א, במחקר נמצא כי פעילויות לארגו� ידע בכיתה

מסייעי� לתלמידי� לארג� את מרכיבי המערכת ולייצג� באמצעות מפת , בסביבה הטבעית

עקרונות , תהלי� הלמידה איפשר  לתלמידי� לבנות מסגרת מושגית של ידע, בנוס*. מושגי�

. בדפוסי שינוי ובתופעות חוזרות, וכלי� לצור� התבוננות ביחסי גומלי� ובקשרי� הדדיי�

אה מתהליכי למידה אלו מפות המושגי� הציגו את המרכיבי� של המערכת תו� שימת דגש כתוצ

 . על האופי המעגלי של מעברי חומר במערכות כדור האר�

מפת מושגי� כדי 

. לבחו� הבנה של היבט מוגבל של נושא לימודי מסויי��

.לבחו� הא� התלמיד הבי� את מטרת השיעור�

� נושאי� מרוחקי�לראות כיצד תלמידי� מקשרי� בי�.

.לבדוק את ההבנה מה� תפישות המפתח של התלמיד�

.לאפיי� שינויי� בתפיסת התלמידי� את היחסי� שבי� המושגי� השוני��

 .לקד� ויכוחי� כחלק מתהלי� הלמידה�
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:המלצות לביצוע מפות מושגי�

חשוב , �על מנת שמפת מושגי� תשמש כלי הערכה טוב לגבי הידע של התלמיד בנושא מסויי .1

 .שהוא יתנסה בהכנת מספר מפות מושגי� לפני ביצוע משימת הערכה

מפת מושגי� היא כמו ציור או שאתה אוהב ("יש תלמידי� שלא אוהבי� להכי� מפות מושגי�  .2

 .תלמידי� אלו יכולי� לייצג את הידע שלה� בציור או סיפור"). אותה או שלא

ושאי� פשוטי� מחיי היו� יו� של התלמיד כדאי ללמוד לבנות מפת מושגי� בהקשר לנ .3

).תוכנית טלוויזיה אהובה, תחביב(

.חשוב להדגי� אי� עושי� מפת מושגי� לפני כל הכיתה .4

חשוב ג� להבי� , ע� זאת. חשוב לנסות ליצור קשרי� רבי� ככל האפשר בי� המושגי� במפה .5

.כי לא לכל המרכיבי� של מפת המושגי� ניתני� לקישור

חשוב לתת לתלמידי� הזדמנות לשפר את המפה . � כלל התוצר הראשוני הוא לא טובבדר .6

.של המפה, לאחר דיו� והערכה משותפת

נית� לבנות מפות . ”לא נכונה”או ” נכונה“בניית מפת מושגי� היא משימה שאי� בה תשובה  .7

 .מושגי� שונות ע� קשרי� שוני� בי� המושגי�

על " להניח"ו חשוב ביותר מכיוו� שהוא מאפשר לתלמידי�  שלב הכנת המשפטי� הינ! הערה

מהמחקר שערכנו עולה כי בתחילת . השולח� את כל הקשרי� שה� מכירי� בי� מרכיבי המערכת

תהלי� הלמידה כשליש מהתלמידי� בכיתה נשארי� ברמה זו ורק שני שליש מגיעי� בסופו של 

ידי� אלו לגיטימציה שה� במהלכו חשוב לתת לתלמ. דבר לתוצר של מפת מושגי� משמעותית

חלק מהתלמידי� שלא הצליחו ביצירת מפה כעת משפרי� . של תהלי� למידה ולהנמי� ציפיות

 .באופ� משמעותי את יכולת� בביצוע המפה בסו* תהלי� הלמידה
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 :תשובות לשאלות והערות לגבי תשובות אפשריות של הלומדים

שימו .  לפני הסיור הלימודי ובסו* תהלי� הלמידההלהל� שתי מפות שבוצעו על ידי אותו תלמיד

 .מאפייני� השוני� של כל מפה כפי שמופיעי� בטבלהלב ל

חמשת הטורי� האחרוני� מתייחסי� למספר המושגי� המייצגי� כל אחת ממערכות כדור האר� 

 .ופעילות האד�) ביוספירה והדרוספירה, גאוספירה, אטמוספירה(

 
מספר 
מושגי�

מספר 
קשרי�

ספר מ
*מוקדי�

מספר 
תהליכי�

ער� **
דינמיות

הדרוביוגאואטמואד�

 לפני
הסיור

22241081152249

בסו� 
הלמידה

304315102357367

 

 .מושגי� הקשורי� ביותר משני קשרי� למושגי� נוספי�= מוקדי�* 

 .מי� בטבעמספר קשרי� המתארי� תהליכי� או מעברי חומר במחזור ה= דינמיות** 

ניתוח המפות מעלה כי התלמידה הגיעה לסיור הלימודי ע� תפישה טובה דינמית של המערכת 

ע� זאת במהל� הסיור . והיכרות ע� מספר גבוה של תהליכי� ומעברי חומר) מחזור המי�(

והלמידה שלאחריו הוסיפה קשרי� רבי� והיכרות ע� תהליכי� ומושגי� הקשורי� למחזור 

 .פחות היררכית ובעלת אופי יותר מעגלי, במפה דינמיתהמתבטאי�. המי�
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 תחילת תהלי� הלמידה: מפה א
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 בסו� תהלי� הלמידה: מפה ב

 

 


