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חשבתם פעם מה קורה למים שאתם 
משתמשים בהם בכיור, בשירותים 

ובמקלחת? אולי הדבר האחרון שתרצו 
לשמוע הוא שהם מגיעים, בדרך זו או 

אחרת, בחזרה אליכם לצלחת. אל תדאגו, 
 זה לא נורא כמו שזה נשמע. למעשה, 

 זה ממש טוב וחשוב לקיומה של 
החקלאות בישראל. 

חקלאות היא חיונית לקיומה של מדינה. 
היא מספקת ביטחון תזונתי, מונח המתאר 

מצב שבו לכל האנשים, בכל עת, יש 
גישה למזון מספק, בטוח ומזין, המאפשר 
להם לקיים חיים פעילים ובריאים. בזכות 

החקלאות יש למדינה עצמאות בנוגע למזון 
שצורכים האזרחים, והיא לא צריכה “לבקש 
טובות” ממדינות אחרות. בזכות החקלאות 

יש במדינה גם מקומות עבודה ותעסוקה, 
הכנסה של כסף ממכירת תוצרת 
חקלאית ומיסים, ויש לחקלאות 

אפילו השפעה על התרבות, 
החברה והמסורת. לא 

במקרה יש תמיד 
רימונים על העצים 
בראש השנה, ולא 

סתם בחג האסיף תמיד יש מה לאסוף.
בישראל יש חקלאות ייחודית שמתגברת 

על תנאֵי בצורת ויובש מאתגרים. כמה 
מאתגרים? דמיינו קו שחוצה את מפת 

הארץ לרוחבה, בערך באזור באר שבע. 
זהו קו הצחיחות, קו שמפריד בין אקלים 

ים־תיכוני לאקלים מדברי צחיח. קו 
הצחיחות נקרא גם קו 200 המ״מ, מכיוון 
שאחריו יורדים רק 200 מ״מ גשם בשנה. 

200 נשמע לכם כמו מספר גבוה? למעשה, 
בהקשר שלנו מדובר במעט מאוד גשם. 
למען האמת, גם כשבישראל יש פתאום 
שנה גשומה מאוד ביחס לשנים אחרות, 

תמיד חסרים לנו מים, ולכן ישראל נקראת 
מדינת בַַּצּוֹרֶת. המושג בצורת 

מתאר מצב של מחסור 
מתמשך במים, תופעת 

אקלים קיצונית שנפגעיה 
הראשונים הם התוצרת 

החקלאית והחקלאים – 
אך גם אנחנו, הצרכנים.

 המים הממוחזרים 
שמחזיקים את החקלאות

פרופסור ערן פרידלר מהטכניון הוא 
חבר סגל ביחידה להנדסת הסביבה, מים 

וחקלאות, וגם ראש מכון גרנד למחקר מים. 
בזכות עשייתו המדעית פרופסור פרידלר 
הוא מומחה בנושא מאוד חשוב: ביוב. כן, 
כן, אל תעשו פרצוף כזה, הביוב שלנו הוא 
חלק משמעותי מאוד בחקלאות – ולכן גם 
חלק משמעותי מהאוכל שאנחנו אוכלים. 

״הבתים בישראל מקבלים מים באיכות 
מאוד גבוהה,״ מרגיע פרופסור פרידלר, 
״אבל אל המים האלה הם מכניסים מזון 

ממדיח הכלים, סבון ולכלוך ממכונת 
הכביסה. כל אלה נקראים מזהמים. המים 

המזוהמים זורמים ברשת ביוב עירונית 
למכון טיפול בשפכים, שם הם עוברים 

ה רעות סהר ב י ב ס ו ע  ד מ

טיפול מיוחד שבו מפרידים את המשקעים 
מהנוזל, שעובר סינון וחיטוי, ומקבלים שוב 
מים באיכות גבוהה להם אנחנו קוראים מי 

קולחין.”
ישראל הצחיחה ידועה ביכולותיה הגבוהות 

בתחום התפלת מי ים, אך מתברר שהיא 
ממש חלוצה עולמית בחדשנות בתחום 

המים ומובילה בשימוש במים ממוחזרים. 
90% מהמים המשומשים בישראל עוברים 

לשימוש מחדש. אבל אל תחששו, המים 
הממוחזרים לא הופכים למי שתייה! 

מִחזור המים לא נועד לכך, אלא להשקיית 
הגידולים במקומות הצחיחים. “החקלאים 

הישראלים הם אנשים אינטליגנטיים 
וחכמים, שיודעים להסתגל לשינויים 

ולפתור בעיות,” אומר פרופסור בני חפץ, 
ראש מִנהָל המחקר החקלאי במכון וולקני. 
זהו מוסד מחקר חקלאי חשוב ומהידועים 

מסוגו בעולם. המחקר במכון מסייע 
לחקלאי ישראל בפתרון בעיות שונות, 

בפיתוח וקידום חדשנות בחקלאות ובמדעי 
המזון, וכמובן במחקר חקלאי שבזכותו 

החקלאות המקומית משתכללת ומשתפרת 
כל הזמן. 

השכלולים הישראליים בתחום המים 
מתבטאים גם בשיטות השקיה חכמות 

שחוסכות במים וכן בהמצאת הטפטפות, 
שיטת השקיה בצינורות מחוררים 

המטפטפים מים בקצב קבוע ישירות 
לאדמה, מה שמונע מהם להתאדות בשמש 

עוד לפני שהגיעו אל הצמחים. בנוסף, 
בישראל פותחו גם זנים של ירקות ופירות 

הצורכים פחות מים ועמידים ליובש. 
״למעשה, מדינת ישראל מספקת לעצמה 

כמעט את כל הפירות והירקות הטריים 
שאנחנו אוכלים בארץ,״ אומר פרופסור 

חפץ, ״וזאת הודות לגידולים, לזנים 
המקומיים והאיכותיים, לשימוש חכם 

במים, לדישון חכם. כל אלו הביאו לכך 
שישראל בעצם היא כמעט עצמאית לגמרי 

באספקה של ירקות ופירות טריים.״

 מתי רובוטים ורחפנים
 יגדלו עבורנו ירקות?

חוקרים חכמים ונמרצים עובדים על 
המצאות ופיתוחים בתחומי המים 

לחקלאות, וכבר היום יש תוצרים מעניינים. 
אנחנו עובדים על פטנט ייחודי להפיק 

מים מהלחות באוויר, זה מתאים למקומות 
מרוחקים הסובלים ממחסור במים כי באוויר 

תמיד יש מים,” מספר פרופסור פרידלר. 
“יש גם פיתוח מיוחד של סוג מסוים של 

חיידקים שמסייעים לצמח לספוג חומרים 
טובים מהקרקע, ובעצם הופכים את הקרקע 
לפורייה יותר, ויש גם גם ריסוסים מדויקים 
בעזרת רחפנים שיודעים היום לנטר אפילו 

את מה שמתעופף ברוח החוצה מהשדה.״
גם פרופסור חפץ קם כל בוקר לעבודה 

כדי לעסוק בחזון שלו לחקלאות מקיימת 
וחדשנית. ״החדשנות בתחום החקלאות 

קשורה מאוד למה שאנחנו קוראים 
דיגיטציה,״ הוא מפרט. ״דיגיטציה היא 
בעצם חקלאות מדויקת בעיקר בזכות 

מערכות ניהול חכמות, חיישנים, ויכולת 
דיגיטלית לנתח נתונים. בעתיד ייעשה 

בחקלאות גם שימוש רב ברחפנים, 
ובנתונים שיתקבלו מלוויינים, שיסייעו 
לקבל החלטות מהירות יותר. אולי נוכל 

לזהות מחלות בצמחים בזכות מידע 
לוויני”. 

כבר היום יש ”נהג אוטומטי“ בטרקטורים, 
שהוא בעצם ההתחלה של הרובוטים 

החקלאיים. מדובר במערכת ג’י פי אס 
שמסיעה את הטרקטור בדיוק בין התלמים 

שבשדה ומסובבת אותו בקצה לקראת 
הכניסה לתלם הבא. המערכות האלה 
יודעות גם לזרוע זרעים ולהדביר. כמו 

כן, יש רובוטים שקוטפים פירות מעצים 
ויודעים לזהות את אלה שכבר הבשילו, 

ורובוטים אחרים חולבים פרות ומספקים 
מידע מדויק על כמות ואיכות החלב. 
למכון וולקני יש גם חוות מודל, חווה 

ייחודית בצפון הארץ שהיא מעין חוות 
הדגמה, כדי שחקלאים יוכלו ללמוד בה 

את השיטות החדשות וליישם אותן אצלם 
בשדה. במחקר במכון וולקני מעורבים גם 
בנות ובני נוער שעוסקים בעשייה מדעית. 

למכון יש יחידה של "נוער שוחר מדע" 
ולה מעבדות שבהן בני נוער מבתי ספר 

חקלאיים עובדים על עבודות הגמר שלהם 
בבגרות בחקלאות. במכון גם מתקיימת 

כל שנה תחרות וולקני־טק שאליה מגיעות 
קבוצות מבתי ספר חקלאיים המתחרות 

ביניהן על המצאות חדשניות בתחום 
החקלאות. אולי הפריצה הגדולה הבאה 

בתחום החקלאות תהיה תוצר עבודתם של 
בני נוער ישראלים.

מים 
ימתקו

החקלאות הישראלית משגשגת למרות תנאי 
בצורת ויובש, ואפילו מי הכביסה שלנו עוזרים 

להבטיח שלא יחסרו לנו ירקות ופירות

ממוחזרים
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BarKaspy
Comment on Text
פספסתי עד כה - נפלו לנו פה המרכאות, צריך להוסיף לפני אנחנו

BarKaspy
Comment on Text
אם כבר פותחות את הקובץ אני אשמח להוסיף פה הבהרה מיד אחרי המרכאות:אלו, למעשה, המים הממוחזרים.



בר  אוקטו  / 2024 /   / 2024/ בר  24 25   אוקטו

אוקטובר
     2024

1#

“הייתי נותן לך אחד אבל 
בטעות כבר ליקקתי את כולם!”
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ד"ר מולקולה ה  ד ב ע מ ה

משוך בגייזר
קבלו את הגייזר המתפרץ שלנו, שיודע גם להחליף צבעים. בעזרת חומץ 
וסודה לשתייה, שני חומרים שכל מפגש ביניהם יוצר בלגן רציני, תקבלו 

מופע מרהיב בצבעים משגעים. תפגישו את שני הטיפוסים האלו ותראו איך 
הגייזר שלכם מתחיל לבעבע, להתקצף ולהתחצף

בואו ננסה

לוקחים את שלוש הכוסות  .1
הרגילות ומוזגים לתוך כל 

אחת חצי כוס חומץ עם כמה 
טיפות צבע מאכל אחר. 

קיבלתם שלוש כוסות חומץ 
בשלושה צבעים שונים.

מניחים את הכוס הגדולה   .2
השקופה במרכז התבנית 

או הקערה ושופכים לכוס 
הזאת את כוס החומץ הצהוב 

שהכנתם. מוסיפים שפריץ 
נדיב של סבון כלים.

מוסיפים שתי כפיות סודה   .3
לשתייה. מערבבים טוב 
טוב. זה מתחיל לבעבע!

עכשיו נתחיל להחליף   .4
לגייזר את הצבעים... 

מוסיפים את כוס החומץ 
האדום שהכנתם. מוסיפים 
עוד שפריץ של סבון כלים. 

צילום: מודן הוצאה לאור ורוני כנעני

איך זה 
קרה?

חומץ וסודה לשתייה הם שני חומרים 
שונים מאוד. אחד הוא נוזל והאחר 

אבקה, לאחד יש ריח כזה ולשני 
יש ריח אחר, אחד צהבהב והשני 

לבן. ההבדל העיקרי ביניהם, שאותו 
אי אפשר לראות בעין, הוא תכונת 
החומציוּת/בּסיסיוּת. מדענים גילו 

שחומציות היא תכונה שיש לכל 
החומרים בעולם: כמו שחומרים 

יכולים להיות קשים או רכים, 
בהירים או כהים, ככה חומר יכול 
להיות חומצי או בסיסי. החומץ, 

באופן לא מפתיע, הוא חומצי ואילו 
הסודה לשתייה היא בסיסית. אלה 

תכונות חשובות מאוד לניסוי שלנו, 
כי כאשר חומצה ובסיס נפגשים 

נוצרת תגובה כימית. במקרה שלנו 
המפגש הזה משחרר גז בשם פחמן 
דו־חמצני. הגז מתפשט בתוך סבון 
הכלים ומנפח בועות, והקצף עולה 

למעלה וגולש על גדותיו. 

איפה 
רואים 
את זה 

בעולם?
אנחנו שומעים לפעמים בחדשות 

על גייזרים, רעידות אדמה, צונאמי 
או הרי געש שמתפרצים. התופעות 

המיוחדות האלה קשורות לתהליכים 
שמתרחשים בבטן האדמה, 

להתחממות ולהתקררות של האדמה 
ולתנועה שלה. גייזר אמיתי הוא 

התפרצות של מים חמים עם קיטור 
– אדי מים. בשונה מהניסוי שלנו, 

הגייזר נובע מאנרגיה שנוצרת 
במעמקי האדמה ופורצת החוצה 

בלחץ גדול. אבל בדומה לניסוי שלנו, 
בשניהם יש גז שמתפרץ החוצה.

זה מעניין, זה שובר שגרה וזה מצטלם טוב! 
ד”ר מולקולה, מדען שאוהב מאוד לערוך 

ניסויים, מזמין אתכם לעשייה מדעית ביתית

מוסיפים שתי כפיות סודה 
לשתייה ומערבבים שוב 

היטב. הגייזר מבעבע באדום!

מוסיפים את כוס החומץ  .5
הכחול שהכנתם. מוסיפים 
עוד שפריץ של סבון כלים. 
מוסיפים שתי כפיות סודה 

לשתייה ומערבבים שוב 
היטב. כעת הגייזר מבעבע 

בכחול!

אפשר להמשיך ולהמשיך  .6
ולהמשיך עם צבעי מאכל 

נוספים, והגייזר ימשיך 
לעלות על גדותיו בשלל 

צבעים.

למתקדמים: ניתן לבנות   .7
הר מחֵמָר או מפלסטלינה 

ולהכניס לתוכו את כוס 
 הניסוי, כך שתקבלו הר 

געש מתפרץ.

מה 
שצריך

כוס שקופה גדולה

שלוש כוסות 
רגילות

תבנית או קערה

חומץ

שלוש שקיות 
סודה לשתייה 

סבון כלים

כפית

שלושה צבעי 
מאכל, למשל: 

צהוב, אדום וכחול
את הצבע.טיפות נוספות יעמיקו מאכל יספקו גוון עדין, טיפות בודדות של צבע לצבעים כהים יותר. בהירים ובהמשך לעבור ההתפרצות עם צבעים כדאי להתחיל את טיפ

כל מה שנחוץ למדע

טיפ
אפשר להכין כוסות 
נוספות עם צבעי 

מאכל אחרים, והגייזר 
ימשיך לעלות על 

גדותיו בשלל 
צבעים
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