משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

האם מי השתייה נקיים?

כלי התקשורת מפרסמים מדי פעם ידיעות על זיהומים חמורים שהתגלו במי השתייה. כיצד נדע אם המים שאנו שותים מזוהמים או ראויים לשתייה?

לפניכם קטע מראיון עם מהנדסת מים ארצית במשרד הבריאות. 
שאלה: איזה תפקיד ממלא משרד הבריאות בשמירה על איכות המים בישראל?
תשובה: המשרד ממונה חוקית על איכות מי השתייה. האחריות מתבטאת, בין השאר, בקביעת התקן, שמשמעותו- החלטה על הרמות המרביות של חומרים שונים, העלולים להיות מסוכנים לבריאות האדם. התקן נקבע על-פי ידע, המבוסס על ניסויי מעבדה וסטטיסטיקה רפואית. ידע זה מאפשר לקבוע רמה בטוחה, אשר חשיפה אליה לא תגרום פגיעה בריאותית.
שאלה:  מהם הגורמים המשפיעים על איכות מי השתייה בישראל?
תשובה: אנחנו מזהים ארבעה מקורות זיהום עיקריים שמקורם באדם: 
1. שפכים ביתיים –  כגון דטרגנטים (חומרי ניקוי) – חדירה שלהם למי השתייה עלולה להשפיע על הבריאות.
2. שפכים תעשייתיים – שפכים רעילים, שאינם מטופלים כנדרש במפעל לפני ניקוזם לביוב הכללי.
3. חומרי הדברה ודשנים כימיים בחקלאות – כגון חומרים עשירים בחנקות –  חדירה שלהם למי התהום גורמת לעלייה ברמת החנקות במי הבארות, ושתייה ממים אלו עלולה לפגוע בבריאות.
4. מזבלות -  אשפה עלולה להכיל חומרים רעילים ואפילו מסרטנים, שעלולים להגיע לאתרי שאיבת מים.
שאלה: האם המים מכילים מזהמים שאינם תוצאה של פעילות האדם?
תשובה: ישנם מרכיבים טבעיים המצויים בקרקע ובסלעים, אשר בריכוזים גבוהים במי השתייה עלולים להזיק לבריאות. 
שאלה 1

המזהמים השונים שהוזכרו בראיון חודרים אל מי התהום, שהם אחד המקורות למי השתייה. אילו מהמשפטים הבאים מתארים את דרך חדירתם של החומרים המזהמים השונים אל מי התהום?

1. סלעים עשויים להתמוסס ומרכיבי הסלע עשויים להגיע למי התהום.

2. עודפי דשנים שהצמח לא מנצל מתמוססים ומגיעים למי התהום
3. פסולת מוצקה שאינה מתפרקת עשויה להגיע למי התהום .
4. חומרים המומסים בשפכים ומוזרמים לנחלים או לים, עלולים לחדור למי התהום.
שאלה 2

אילו מההיגדים הבאים מסבירים נכון את המושג "תקן" לאיכות מי השתייה? 
	
	היגדים
	נכון
	לא נכון

	א
	הכמות המירבית של החומרים השונים (במיליגרמים) המותרת בליטר מי שתייה.
	
	

	ב
	כמות החומרים השונים (במיליגרמים) שחייבת להיות בליטר מי שתייה.
	
	

	ג
	כמות החומרים הקטנה ביותר (במיליגרמים) של חומר המותרת בליטר מי שתייה.
	
	

	ד
	הרכב תמיסת המים (סוג החמרים וכמותם) שמותר לשתות על פי החלטת גורם המוסמך לכך.
	
	


שאלה 3

לפניכם טבלה המשווה בין תקן איכות מי השתייה במדינת ישראל לבין התקן בארצות הברית. 
	
	התקן הישראלי

מ"ג לליטר
	התקן האמריקאי

מ"ג לליטר

	דטרגנטים (חומרי ניקוי)
	1
	0.5

	כלורידים  
	600
	250

	יוני סידן
	600
	600

	חנקות
	70
	45

	יוני כספית
	0.001
	0.002

	יוני קדמיום
	0.005
	0.005

	חיידקים
	0.0
	0.0


לפי נתונים אלה, התקן של מי מחמיר יותר? הסבירו.

שאלה 4

בטבלה מופיעים נתונים של חמש מדידות של מי באר מסוימת, שנדגמו באותו הזמן. 
(לקחו דגימה אחת וחילקו ל-5 כלי מדידה שונים)
	
	בדיקה 1
	בדיקה 2
	בדיקה 3
	בדיקה 4
	בדיקה 5
	ממוצע

	דטרגנטים
	0.8
	1.1
	0.9
	0.6
	1.18
	0.916

	כלורידים
	590
	580
	610
	565
	590
	587

	יוני סידן
	580
	620
	610
	570
	590
	594

	חנקות
	69
	60
	73
	68
	65
	67

	יוני כספית
	0.0008
	0.00085
	0.0012
	0.0009
	0.001
	0.00095

	יוני קדמיום
	0.003
	0.0064
	0.0045
	0.001
	0.003
	0.00358

	חיידקים
	0
	0
	0
	0
	0
	0


א. האם ניתן לבחור רק בממצאי בדיקה 4 לשם ההמלצה לגבי איכות המים בבאר? הסבירו.

ב. האם מי הבאר ראויים לשתייה לפי התקן הישראלי? נמקו. 

ג. האם מי הבאר ראויים לשתייה לפי התקן האמריקאי? נמקו. 

שאלה 5

סמנו בטבלה את אחד ממקורות האפשריים לכל אחד מהמרכיבים המשפיעים על איכות המים (7 מקורות אפשריים בסה"כ):
	                 מקורות

מרכיבים
	סלעים
	ביוב תעשייתי
	ביוב

ביתי
	חקלאות

	דטרגנטים (חומרי ניקוי)
	
	
	
	

	כלורידים (מלחים)
	
	
	
	

	יוני סידן
	
	
	
	

	חנקות
	
	
	
	

	יוני כספית 
	
	
	
	

	יוני קדמיום 
	
	
	
	

	חיידקים
	
	
	
	


שאלה 6

באמצעי התקשורת התפרסמה הידיעה הבאה: "מומחים לנושאי איכות מי-השתייה קובעים, כי כמות החנקות במי השתייה חושפת את הציבור לסכנות בריאותיות חמורות."

רשמו שתי הצעות לטיפול בבעיה שנחשפה בכלי התקשורת ונמקו מדוע הצעות אלו יסייעו.  

שאלה 7

אחד הדשנים שיכול להיות מקור לחנקות הוא הדשן אשלגן חנקתי – KNO3.  
1. האם מדובר בחומר יוני או חומר מולקולרי?
2. האם לדעתכם, מעצם היותו דשן, החומר הינו קל תמס או קשה תמס? נמקו את קביעתכם. 
הערות למורים:

(
פירוט הנושאים מתוך תוכנית הלימודים והמיומנויות נמצאים בקבצים:

טבלה 1: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי ידע מדעי

טבלה 2: תוכנית אוריינות מדעית - מיפוי מיומנויות.

(
במשימה זו נכללים מושגים מעבר לתוכנית הלימודים. המושגים המיוחדים למשימה זו:
מקורות זיהום למי השתיה, תקנים.

המקור: 
"שותים על בטוח מהברז הפתוח", ירוק כחול לבן 30 , פברואר-מרץ 2000. 

מקור לטבלאות ולשאלות 3,4: כוכב הלכת הכחול, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, 1999. 
שילוב ברצף ההוראה:

מומלץ לשלב את המשימה לאחר הוראת הנושא חומרים יוניים.(ללא שאלה 7) ניתן לשלב בכל עת.

תשובות למשימה – האם מי השתייה נקיים?

שאלה 1

תשובות  א, ב, ד נכונות
שאלה 2

א – נכון , ב– לא נכון , ג – לא נכון,  ד– נכון
שאלה 3 
התקן האמריקאי מחמיר מהישראלי עבור דטרגנטים, כלורידים וחנקות. התקן הישראלי מחמיר יותר עבור כספית. ישנם מרכיבים שהתקן הישראלי עבורם זהה לתקן האמריקאי (יוני סידן, קדמיום, חיידקים).

שאלה 4

א. לא ניתן לבחור בתוצאות מדידה אחת, אלא יש צורך במספר חזרות, בגלל טעויות אפשריות במדידה (לכן מחשבים ממוצע של כל הדגימות).

ב. לפי התקן הישראלי ניתן לאשר את מי הבאר לשתייה, משום שהערכים הממוצעים של כל המרכיבים הם מתחת לערכי התקן הישראלי. 
ג. לפי התקן האמריקאי לא ניתן לאשר לשתייה את המים, משום שערכי הדטרגנטים, הכלורידים והחנקות הם מעל לערכי התקן האמריקאי.

שאלה 5

ציינו אחד מהמקורות הבאים עבור כל אחד מהמרכיבים:

	                 מקורות

מרכיבים
	סלעים
	ביוב תעשייתי
	ביוב

ביתי
	חקלאות

	דטרגנטים
(חומרי ניקוי) 
	
	+

(עיקרי)
	+ (משני)
	+

(משני)

	כלורידים 
	+

(עיקרי בכנרת)
	+ 

(עיקרי במי תהום) 
	+ (משני)
	

	יוני סידן
	+

(עיקרי)
	+
(משני)
	
	

	חנקות
	
	+ 

(משני)
	+

(משני)
	+ 

(עיקרי) 

	יוני כספית 
	
	+
	
	

	יוני קדמיום 
	
	+
	
	

	חיידקים
	
	+
	+
	


שאלה 6 
הצעות אפשריות לטיפול בבעיית החנקות:

א. השוואת התקן הישראלי לחנקות לתקן האמריקאי (להחמיר את התקן). הסבר: התקן האמריקאי מחמיר יותר, וכך תוגבל יותר כמות החנקות המותרת במי השתייה. 

ב. מניעת הזיהום ממקורות חקלאיים על ידי טיפול במקור: שימוש מבוקר בדשנים. הסבר: שימוש על פי הצורך (מבוקר) יפחית את זיהום מי-השתייה.

ג. מניעת הזיהום ממקורות תעשייתיים על ידי טיפול במקור: טיפול בשפכים בטכנולוגיות מתקדמות. הסבר: בעזרת טכנולוגיות כאלה ניתן להפריד את החנקות מהשפכים ולמנוע חדירתם למי התהום.

ד. העלאת תדירות הבדיקות והדגימות של מי בארות. הסבר: כך יבטיחו כי כל עלייה בכמות החנקות תתגלה בטרם ישתמשו במים לשתייה. 

ה. כל תשובה אחרת הגיונית
שאלה 7

1. חומר יוני
ב. דשן חייב להתמוסס כדי שהצמחים ייספגו אותו במערכת ההובלה שלהם לכן, החומר הינו קל תמס. 
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