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 להשיב את המים
 

הגינות מושקות במי : "שלטים חדשים שעליהם כתוב, בישוב בו גר בעז הוצבו בגינות הציבוריות

 !".אין לשתות את המים. קולחין

כמו מי השתייה , בעז שם לב כי המים המשמשים להשקיית הדשאים הם צלולים ונטולי ריח

 . שבביתו

 . הוא שאל את אביו"?למה אסור לשתות את המים? מה הם מי קולחין"

 .אמר האב" עלינו לערוך סיור אל מכון טיהור השפכים, כדי לדעת"

השפכים מגיעים מבתי הישוב  .במהלך הסיור קבלו בעז ואביו הסבר על תהליכי טיהור השפכים

משם הם מוזרמים דרך מסננות המפרידות גופים גדולים כמו . למכון הטיהור בצנרת הביוב

חלקיקי חומר אורגני כבד שוקעים .  שעות - 3-2 זל אל בריכות שיקוע למשם מועבר הנו. אבנים

הנוזל שמכיל את החומר האורגני שלא שקע מועבר לאגני . המשקע נקרא בּוֹצָה. בתחתית הבריכה

לאגני האִוְרוּר מוסיפים חיידקים מסוימים ומערבלים את הנוזלים ללא הפסק להחדרת . אִוְרוּר

אים אלו מואצת התפתחות החיידקים שמפרקים את החומר האורגני בתנ. אוויר לתוך השפכים

 12-באגני האִוְרוּר כ השפכים עם החיידקים נמצאים. שבמים לתרכובות אנאורגניות פשוטות

משם הם עוברים לבריכות שיקוע  נוספות בהן מושקעים רוב  החיידקים ושאריות החומר . שעות

 .יכות מי הקולחין בהם משתמשים להשקיהואילו הנוזל העליון נאסף לבר,  האורגני

 1שאלה 

 )באדיבות איגוד ערים חיפה. (מכון לטיהור מי שפכים: איור

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :המסומנות במספרים היעזרו בפתיח ובאיור ורשמו שם לכל אחת מהתחנות במכון הטיהור. א

1___________ 2______________ 3_____________  

4__________    5____________  

 

    .מי הקולחין אסורים בשתייה ואין להשתמש בהם להשקיית גינות ירק או שדות תבואה. ב

 .    הסבירו מדוע
 2שאלה 

1

2 

3

4

5
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אחד המדדים הביולוגיים הוא . איכות מי הקולחין נקבעת על פי מדדים ביולוגיים וכימיים

 כמות מעיד עלמדד זה ) Biological Oxygen Demand - BOD) (ב"צח" (צריכת חמצן ביולוגית"

 :את הבדיקה מבצעים כך. החומר האורגני במים

. וקובעים את אחוז החמצן המומס בהם, ממלאים בקבוק במים שאת איכותם רוצים לבדוק

אז מבצעים שוב . אוטמים את הבקבוק כשהוא מלא עד תומו ומעמידים אותו בחושך למשך יממה

חמצן ביולוגית  תי בדיקות החמצן הוא הערך של צריכתההפרש בין ש. בדיקת חמצן מומס במים

– BOD. 

ולדגימה של מי קולחין ,  לדגימה של מי שפכים שהגיעו למכוןBODבמכון הטיהור ערכו בדיקת 

 . השאלות הבאות מתייחסות לבדיקות אלו. להשקיה

 

 :סמנו בעיגול את האפשרות המתאימה מבין השתיים? מה קורה בבקבוק האטום . א

 המשמשים מזון חומרים אנאורגנים/ חומרים אורגניםהשפכים מכילים כמות גדולה של מי  

החמצן המומס במים נקלט בתהליך .  הנמצאים גם הם במיםחיידקים /בעלי חייםל

  במקרים מסוימים יש במים גם אצות.חיידקים/ בעלי החיים שמבצעים נשימה /פוטוסינתזהה
 את ריכוז מורידות/ מעלותצא בחושך האצות במשך יממה שהבקבוק נמ. מיקרוסקופיות

ככל שההפרש בין שתי הבדיקות . נשימה/פוטוסינתזה המומס במים כשהן מבצעות  החמצן

גדולה / קטנה יותר בריכוז החמצן גדול יותר ניתן להסיק כי המים מכילים כמות חומר אורגני

 .יותר

 

 :סמנו את האפשרות הנכונה מבין השתיים . ב

 . נמוך מאשר בקולחיןBODבמי השפכים  . 1        

 . גבוה מאשר בקולחיןBODבמי השפכים  . 2        

 

 :סמנו את ההסבר המתאים לאפשרות שסימנתם בסעיף ב . ג

 .כי במי הקולחין יש יותר חומרים אורגנים המנוצלים על ידי חיידקים צורכי חמצן . 1       

 .צורכי חמצן ורגנים המנוצלים על ידי חיידקיםכי במי שפכים יש יותר חומרים א . 2       

 .כי במי הקולחין יש גם אצות מייצרות חמצן . 3        

 .כי במי הקולחין מומסת כמות גדולה יותר של חמצן . 4        
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 3שאלה 

שלא מפורקים בשלמותם  ) דטרגנטים(שפכים מסוימים מכילים כמויות גדולות של חומרי ניקוי 

, תוצר הביניים של פירוק דטרגנטים הוא פנול. ידקים במים בתהליכי טיהור השפכיםעל ידי חי

ידוע כי צמחים מסוימים קולטים מהמים חומרים שונים ומרכזים אותם . שהוא חומר רעיל

 . בתאיהם

החוקרים גידלו . בטכניון נעשה ניסוי לבדוק האם הצמח יקינטון המים קולט פנול ממי הקולחין

ג לליטר " מ25-מ(ינטון במכלים שהכילו מי קולחין שבהם ריכוזים עולים של פנול בקיץ צמחי יק

מדי יום . לא גודלו צמחים, ג לליטר" מ50שהכיל פנול בריכוז של , במכל נוסף). ג לליטר" מ150עד 

התוצאות מתוארות בגרף ). ביחידות של מיליגרם לליטר(נדגמו המים ונבדק ריכוז הפנול בתוכם 

 :הבא

ריכוז פנול במכלי מים שונים בהם גדלו צמחי יקינטון המים
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 ? ללא צמחים ע כללו החוקרים בניסוי גם מכל עם מי קולחיןמדו .א

 ?מה ניתן להסיק מהתוצאות שהתקבלו במכל זה .ב

 :סמנו את המשפטים המתארים מסקנה מהניסוי .ג

 . כל ריכוז של פנול במי הקולחין0-יקינטון המים מסוגל להקטין ל .1

 .חיןיעילים מאוד בסילוק חומרים אורגנים מהקול, צמחי מים כגון היקינטון .2

 .הוא שלושה ימים, ג לליטר ממי הקולחין" מ150הזמן הדרוש לסילוק פנול בריכוז  .3

 . ג לליטר" מ150יקינטון המים סילק פנול ממי הקולחין בכל הריכוזים עד ריכוז  .4
 .כהמשך למחקר הנוכחי, הציעו שאלת מחקר חדשה.   ד
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 4שאלה 

 ) בתי השימוש( המים מהאסלות :ישנם אנשים שבנו בבתיהם מערכת כפולה של צנרת ביוב

בעוד המים מהכיורים , מובלים בצנרת אל מערכת הביוב העירונית המגיעה למכון הטיהור

 . והם משמשים להשקיית הגינה, ומהמקלחות מנוקזים אל מכל מיוחד בחצר

 .העלו נימוק אחד בעד ונימוק אחד נגד השימוש במים אלה להשקיית הגינה

 

 

 

 

 

 

  5שאלה 

) מכלי ההתעכלות(מטופלת במכלים סגורים  תקבלת בתהליך טיהור מי השפכיםהבוצה המ

. ממלאים את המכל עד תומו בבוצה דחוסה ואוטמים אותו: באופן הבא" ביוגז"ליצירה של 

תוצרי התהליך הם חומרים . למשך כמה שעות  Cº55מחממים את המכל לטמפרטורה של 

והיתר פחמן דו ) גז הביצות(CH4  מתאן 60%- כהמכילה) ביוגז(מים ותערובת גזים , אורגנים

לבישול ואף להנעה של , את הביוגז ניתן לשרוף ולהשתמש בו כמקור אנרגיה להסקת בתים. חמצני

 .כלי רכב

 

, לפיכך, הוא הציע. נדב למד כי מהירותם של תהליכים כימיים גדלה עם עליית הטמפרטורה . א

מנהל .  ובכך לקצר את משך התהליךCº100לחמם את מיכלי ההתעכלות לטמפרטורה של 

הסבירו מדוע . Cº55 -מכון הטיהור הסביר כי התהליך אינו מתרחש בטמפרטורות גבוהות מ

 .התהליך אינו מתרחש בטמפרטורה גבוהה יותר

 

 

 

 

 

 

 ?מה הסיבה לכך. תהליך הפקת הביוגז מתבצע במכלים סגורים ואטומים . ב
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  להשיב את המים– מחוון למשימה

 מערכות אקולוגיות: נושא בתכנית הלימודים

 סביבה בהקשר מקומי: ההקשר

 :  מקורות

הרחקת תרכובות כלורואורגניות ותוצרי חיטוי בלתי רצויים ממים וקולחים ) 2000. (ברומר מ

 עבודה לתואר דוקטור לפילוסופיה . בעזרת צמחי מים

 html.Graph/il.co.wwtp-haifa.wwwהאיור נלקח מעמוד הפתיחה של אתר איגוד ערים חיפה 

 il.org.migal.www: על ייצור ביוגז והשימוש בו בארץ ניתן לקרוא באתר מיגל

מזרח התיכון הוא ל. מוצאו של הצמח יקינטון המים הוא בדרום אמריקה: מידע נוסף למורה

, בנילוס למשל. קטעי צמח צפים על פני המים ויכולים לעבור מרחקים גדולים, הגיע כמין פולש

חשוב להשגיח שהצמח לא יגיע במכוון או . יקינטון המים מכסה בקיץ שטחים גדולים של הנהר

 משום שהוא גדל במהירות ועלול להתפשט ולגרום לנזק) נחלים וכו(במקרה למקווי מים 

 .  למערכות האקולוגיות
  

 1שאלה 

  איכות מים –ידע של מדע : מטרת השאלה

  קישור בין מידע מטקסט לבין מידע מאיור–                          יכולות 

 . ענו נכון על שני סעיפי השאלה):100%(ניקוד מלא 

  בריכות– 5שיקוע   בריכות – 4,   אגני אוורור– 3,  בריכות שיקוע ראשוני– 2 מסנני מים  – 1 .א

 קולחין להשקיה

וירוסים וחומרים רעילים שהיו במי , מי הקולחין עלולים להכיל גורמי מחלות חיידקים .ב

השקיה במי קולחין של צמחים המשמשים למזון עלולה לגרום .  השפכים ולא הושקעו

 .למחלות לאוכלי המזון
 . לתשובה נכונה– 50% סעיף ב,   לכל שם של תחנה10% –) 50%( סעיף א :ניקוד חלקי

 .או לא ענו,  התשובות אינן נכונות:ללא ניקוד

 

 2שאלה 

 פירוק ביולוגי;  החמצן בתהליכי נשימה ופוטוסינתזה–ידע של מדע : מטרת השאלה

 . ענו נכון על שני סעיפי השאלה):100%(ניקוד מלא 

 .גדולה יותר, נשימה, מורידות, חיידקים, נשימה, חיידקים, חומרים אורגנים: סמנו לפי הסדר .א

 .2סמנו תשובה  .ב
 .2סמנו תשובה  .ג

 סמנו את האפשרות 15% – סעיף ב,   לכל מושג שסומן נכון10%  –) 70%( סעיף א :ניקוד חלקי

  סמנו הסבר נכון15%  –סעיף ג ,  הנכונה

 .או לא ענו,  התשובות אינן נכונות:ללא ניקוד
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 3שאלה 

 שאלת מחקר, ת קבוצת בקור–ידע על מדע :  מטרת השאלה

 ניסוח שאלת מחקר; הפקת מידע מגרף והסקת מסקנות–                           יכולות 

  ענו נכון על ארבעת סעיפי השאלה):100%(ניקוד מלא 

הבקורת מסייעת לברר אם אכן הצמחים גורמים . המכל ללא צמחים משמש כבקורת בניסוי .א

באופן טבעי גם ללא צמחים על ידי להקטנת ריכוז הפנול במים או התהליך מתרחש 

 . התפרקותו או התאדותו של הפנול

 ימים הייתה ירידה מתונה בריכוז הפנול במים  גם במכל ללא 3התוצאות מראות  כי במשך  .ב

 .  למעשה היה נכון להציב בקורת ללא צמחים לכל אחד מהריכוזים שנבדקו: צמחים למורה

  4,3תשובות  .ג

מהי : תלוי אחר ורלוונטי או תנאים אחרים לניסוי למשלכל שאלה שתציע משתנה בלתי  .ד

מהי השפעת ? )ג לליטר" מ150מעל (השפעת היקינטון על ריכוזים גבוהים יותר של פנול 

למשל (מהי השפעת צמח מים אחר ?, יקינטון המים בתקופת החורף על ריכוזי הפנול במים

 על ריכוזי פנול במים ) אזולה
 30% –סעיף ד ,  לכל תשובה שסומנה נכון10%  –סעיף ג ,  25% –  סעיף ב ,25%–סעיף א : ניקוד חלקי

 . תשובות לא נכונות או לא ענו:ללא ניקוד

 

 4שאלה 

  השפעת דטרגנטים על הצומח–ידע של מדע :  מטרת השאלה

 . העלאת נימוק לטענה–                           יכולות 

 .נימוק אחד בעד ואחד נגד, וונטים העלו שני נימוקים רל):100%(ניקוד מלא 

המים מהכיורים מועשרים , או; השימוש החוזר במי הכיורים להשקיה חוסך במים שפירים: בעד

 .בחומרים שיכולים לשמש כדשן לצמחים

לחלחל למי התהום , או; הסבונים והדטרגנטים במי הכיורים עלולים להזיק לצמחי הגינה: נגד

 . ולפגוע באיכותם

 . העלו נימוק אחד בלבד):50% (ניקוד חלקי

 . נימוקים לא מתאימים או לא ענו:ללא ניקוד

 



 האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים, המזכירות הפדגוגית, משרד החינוך התרבות והספורט
 

 
 .לא למכירה.  ורת ניסויהתרבות והספורט                              מהד,  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך© 

 האוניברסיטה העברית ירושלים,     ולמחלקה להוראת מדעים
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  השפעת הטמפרטורה על תהליכים ביולוגים  נשימה אנאורובית–ידע של מדע : מטרת השאלה

 . ענו נכון על שני סעיפי השאלה):100%(ניקוד מלא 

שאינם , יקרואורגניזמיםהתהליך של יצירת הביוגז במכלי ההתעכלות מתבצע יל ידי מ .א

לכן אי אפשר לזרז את התהליך על ידי העלאת , Cº55 -מתקיימים בטמפרוטרה גבוהה מ

 . Cº 100 -הטמפרטורה ל

זו הסיבה . ללא חמצןתהליך יצירת הביוגז הוא נשימה אנאירובית או תסיסה או פירוק   .ב

 .לאיטום המכלים

 .ו ב ענו נכון על אחד מהסעיפים א א):50%(ניקוד חלקי 

 .או לא ענו,  התשובות אינן נכונות:ללא ניקוד

  

 

 
 

 


