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מבנה השעור/שעורים:

	חקלאות וסביבה

(3 שעות)
	· לפעילות החקלאית השפעה על הסביבה. 
	·  פסולת חקלאית. 
· סוגי פסולות במשק הצומח.
· סוגי פסולות במשק בעלי החיים.
· השפעת סוגי פסולת על הסביבה – קרקע, מים ואוויר.
· דרכי טיפול בפסולת חקלאית להקטנת הפגיעה בסביבה: עיבוד זבלים ומחזור פסולות.
· עקרונות חקלאות בת קיימא - חקלאות ידידותית לסביבה.  
· הפחתת השימוש במשאבים  מתכלים.
· שימוש באנרגיה מתחדשת.
· מניעת זיהום סביבתי.
· שמירת על איכות הקרקע.
· שמירה על מערכות אקולוגיות.
· הבטחת הקיימות הכלכלית לאורך זמן של משקים חקלאיים. 
· תרומת החקלאות להתחממות הגלובלית
· השפעת החקלאות על תהליך המדבור
	ריאות ירוקות.
ייצור מתאן במשק בע"ח.
חייבים להופיע המושגים:
התחממות גלובלית
מדבור
מחיר הסביבתי של גדול בעלי חיים
אחרת אין לזה שום נגיעה עכשוית (יש הסכמה של חני פלג ורוחמה על זה למודי חקלאות והסביבה, יש נגיעה בכל תת נושא, ואפשר לחלק את שעות הלימוד ללמידה רוחבית 
	לימוד חלק זה מתבסס על העקרונות בפרק אקולוגיה שבתוכנית הביולוגיה.  





חקלאות וסביבה
לפעילות החקלאית השפעה על הסביבה

חגית יקונט
רונית נעמן נאמן
מטרות השיעור
לנושא הסביבה יש הרבה מאד נגיעות לנושאים קודמים ועתידיים בתוכנית הלמודים. כדאי מאד לעסוק בו לאחר הפרק של מבוא לחקלאות, מחלות של צומח ובעלי חיים (שיטות הדברה), כדאי גם לעסוק בו כסכום וחזרה לאחר הפרק של מרכיבי מזון וחשיבותם לאדם. אזכור הנושא והרחבתו מתאים לכל אחד מפרק הליבה! במיוחד לכלכלה.

· חשיבות החקלאות כספק מזון לאוכלוסייה הולכת וגדלה (עם נגיעות לצורך בפחמימות שומנים, חלבונים)
· הבנת ההבדלים בין חקלאות אינטנסיבית לאקסטנסיבית
· הכרה בעובדה שרק החקלאות האינטנסיבית תוכל לענות על צרכי האנושות
· מודעות למחיר הסביבתי (בכל שלבי הגדול) שכרוך בחקלאות אינטנסיבית.
· הכרת ה"חוליות" הכרוכות בגדול צמחים וחיות משק
· מחיר סביבתי של כל חוליה המשותף והייחודי 
· מחיר סביבתי לפרטיו: זהום מים, קרקע, אוויר, 
· " תרומת" החקלאות להתחממות גלובלית (מהי, מהם גזי חממה וכו)- נושא זה עדיין לא מופיע בתוכנית החדשה אך ככל הנראה יופיע בגרסה סופית. וחיוני לדבר עליו
· האתגרים שהחקלאות צריכה להיערך בפניהם בשל משבר סביבתי/משבר האקלים
· הערה: הפתרונות –"חקלאות בת קיימה" משולבים בנושאים אחרים בתוכנית הלימודוברצף זה כמעט ולא הוזכרו
תקציר שיעור 1
קצב הגדול של אוכלוסיית העולם. עימות עם תיאורית מלטוס, הכרת מאפייני החקלאות המסורתית (אקסטנסיבית), והכרת מאפייני החקלאות האינטנסיבית והפיתוחים/חידושים/גלויים מדעים שתרמו לפיתוחה. 
השינוי בתפוקה ליחידת שטח (צומח ובעלי חיים) לאורך השנים. 
(הזמנות להעמקה- תאורית מלטוס העקומה שלו)

תקציר שעור 2
מרכיבי המזון העיקריים שמסופקים על ידי הצומח והחי.
מרכיבי הגידול הצמחי: הכרת החוליות שמרכיבות את הייצור מתחום הצומח והכרת הנזק הסביבתי

תקציר שעור 3
מרכיבי תהליך גדול בעלי חיים: כניסה לפרטים של המחיר הסביבתי של כל אחת מהחוליות 

תקציר שעור 4
החקלאות וההתחממות הגלובלית. מהי ההתחממות, מה השלכותיה, במה תורמת החקלאות להתחממות. עזרים - סרטונים
ומהם האתגרים העומדים בפני החקלאות לאור ההתחממות – על אלו תחומים בחקלאות היא תשפיע





\


שיעור 1: מלטוס, חקלאות אינטנסיבית ועליית התפוקה

גרוי:
https://www.worldometers.info/world-population/
מה נראה פה?
שימו לב המספרים הרצים בקצב מהיר,  זוהי העלייה באוכלוסייה העולמית:  החישוב לוקח בחשבון את גם לידות וגם מיתות..
דיון כיתתי
מה זה כולל?
באילו ארצות/יבשות הקצב מהיר יותר. מי תורם יותר למה שאנחנו רואים?
להסתכל על המדינות שהכי תורמות לזה.. ועל הקצב שהאוכלוסייה משתנה.
בנוסף להראות את הטבלה הבאה:
https://www.worldometers.info/world-population/world-population-by-year/
או את הגרף- דמוגרפיה של העולם עם תחזיות לעתיד.
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%9E%D7%95%D7%92%D7%A8%D7%A4%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%94%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%9D
ונסתכל גם על הגרף שבו 3 (שלושה) עקומים בצבעים שונים. כל עקום מייצג תחזית אחרת לגודל האוכלוסייה   מכל תחזית נוכל להבין , שיהיו פה הרבה מאד אנשים.


בשיעור ששלנו היום נכיר את האתגר המרכזי העומד בפני העולם. 
מה אנחנו צריכים כדי לחיות?
בעוד שאנשים יכולים לשרוד בלי: ניידים/ בתים/ בגדים חדשים ומשחקים הרי שבלי : אוכל, מים ואוויר נקי לא נוכל לשרוד.
על אוויר ומים נדבר בהמשך אבל מה לגבי מזון?
המערכת היחידה שיכולה לספק מזון לכל 8 מיליארד האנשים הללו היא המערכת החקלאית.

נדבר על העבר, נזכר בשיעורים קודמים..
כבר היה מי שטען (זוכרים את מלתוס?) שבקרוב מספר האנשים בעולם יעלה על קצב יצור המזון, אבל ה"בקרוב" שלו היה במאה ה- 18.
מלתוס טען במאה ה- 18, שבקרוב האוכלוסייה צפויה לעמוד בפני מצב שבו קצב יצור המזון לא ידביק את קצב גדילת האוכלוסייה. המחסור יגרום לרעב, מחלות ומלחמות. 
הרחבה (תזכורת) מלטוס
בשנת 1798 טען מלתוס בספרו "על עקרון האוכלוסייה", כי הגידול באוכלוסיית העולם צפוי לעלות בטור גיאומטרי בעוד, שהעלייה בכמות המשאבים הנדרשת לקיום האוכלוסייה גדלה באופן אריתמטי. מלתוס חזה, שהתוצאות של חוסר שוויון זה, תהינה רעב ומאבקים על משאבים. תחזיתו הפסימית של מלתוס התגשמה בצורה חלקית בלבד, כיון שבתחזיתו, מלתוס לא הצליח לחזות את העלייה בכושר היצור של הקרקע, שהתאפשרה עקב התפתחות המדע והטכנולוגיה. 



דיון כיתתי: מלטוס צדק או טעה?
תשובה: טועה עובדה אנחנו עדיין כאן. 
מלתוס טעה. הרעב וחוסר הביטחון הקיים בעולם הוא תוצר פוליטי כלכלי אנושי ולא נובע מחוסר יכולת ליצר מזון
משימה אישית
לחלק (על ידי גרירה) את הצילומים לכאלה המאפיינים חקלאות אקסטנסיבית ולכאלה המאפיינים חקלאות אינטנסיבית
אילו מהתמונות היו יכולות להיווצר, אם היינו יכולים לצלם את החקלאות בתקופת מלטוס? [image: ][image: תוצאת תמונה עבור extensive vs intensive agriculture]


[image: תוצאת תמונה עבור extensive vs intensive agriculture]
[image: Crop Protection Drone——make The Agriculture From The Traditional ...]
[image: ][image: ]






להוסיף תמונות 


שם החקלאות המסורתית היא חקלאות אקסטנסיבית.
החקלאות המודרנית קרויה- חקלאות אינטנסיבית
באילו מקומות בעולם נראה עדיין את המראות של החקלאות האקסטנסיבית? 

משימה יחיד
לפניכם רשימת מאפיינים מעורבבים של חקלאות אינטינסיבית ואקסטנסיבית
מיינו אותם על ידי גרירה..










דיון כיתתי:
נדבר על מספר מאפיינים..
למורה- תשובה חקלאית 
שיטות השקיה ממוכנות? כמובן שמדובר על חקלאות אינטנסיבית. חקלאות אקסטנסיבית היא חקלאות בעל הנסמכת על גשם ובמקרה הטוב יהיו תעלות השקייה.
אנליזה כימית של מנת מזון? אינטנסיבית. בגדול בעלי חיים כיום, שום דבר לא מקרי. הכל מדוד, מתועד, מחושב ומנותח בהתאם גם המזון האופטימלי לכל חיה.
רחפנים, רובוטיקה- אינטנסיבית מבוססת חידושים טכנולוגיים חקלאות הייטק.
גדול בעלי חיים בצפיפות עם בקרה על  תנאי סביבה: שליטה על טמפרטורה לחות הרכב אוויר
שאלה לדיון כיתתי:
מה מאפשר את קיום החקלאות האינטנסיבית?
איזה גלויים, אילו פיתוחים, איזה ידע מדעי...הביאו דוגמאות (חלקן כמובן הובאו במאפיינים)
למורה: תשובה חלקית
מה שמאפשר זאת אלו הן ההמצאות האנושיות: פתוח הדשן הכימי במאה ה19 והאפשרות לייצר דשן חנקני (תהליך הבר בוש) בתחילת המאה העשרים. פתוח הדברה כימית, טפוח גנטי , שכלול שיטות השקיה, מחשבים, לווינים, רחפנים.... הפכו את החקלאות מחקלאות מסורתית אקסטנסיבית לחקלאות אינטנסיבית 

הרחבה:
במאה ה- 19 הניח von Liebig את היסודות לדישון הכימי כאשר גילה, שחנקן הוא החומר הנצרך ביותר על ידי צמחים. פיתוח תהליך הבר-בוש בתחילת המאה העשרים אפשר לקבע חנקן אטמוספרי בקנה מידה תעשייתי ולפתח דשן כימי (Fedoroff, 2010). 
פתוח ושימוש בחומרי הדברה, איפשרו גם הם את עליית כושר היצור של הקרקע. שימוש תעשייתי בחומרי הדברה, שהם חומרים כימיים אשר משנים תהליכים ביולוגים באורגניזמים כמו חרקים, פטריות ועשבים, החל אחרי מלחמת העולם השנייה. החומרים שפותחו היו בעיקר ממשפחת האורגנוכלורידים, כמו- DDT. ההבטחה הגדולה שבשימוש באורגנוכלורידים נכזבה, לאחר שהתבררה השפעתם ההרסנית על הסביבה והאדם. עם זאת, פיתוחם של חומרי הדברה פחות שארתיים מהם, כמו זרחנים אורגנים, קרבמטים ופירתרואידים תרמו רבות לבקרת מזיקים, צמצמו את אובדן היבול ואת הפגיעה באיכותו 


אנחנו לומדים שחקלאות אינטנסיבית היא חקלאות של "עשירים" היא מתבטאת בהשקעה רבה של הון, ידע  ושל תשומות. 



הרחבה:
היבט כלכלי חברתי: מדינות מפותחות, מדינות מתפתחות
ספר של מטח העוסק במדדי מדינות מתפתחות ומפותחות
שימו לב לפרק העוסק בשיעור המועסקים בחקלאות

שיעור שני

משימה בזוגות
תארו את הגרפים הבאים
שימו לב:
בתיאור הגרף יש להתייחס לקשר בין ציר ה-X לציר ה-Y ולהבדלים בקצב השינוי

1.השינוי בתפוקה השנתית הממוצעת  של גדולים שונים (תפוחי אדמה, תירס, אורז, חיטה, סויה וסלק) ביחס לתפוקה שלפני המהפכה הירוקה. 
[image: Average annual yield in the United States relative to the pre-Green Revolution averages (set to equal 0) of 6.4 (potato), 1.6 (maize), 1.9 (rice), 0.9 (wheat), 1.0 (soybean), and 24.8 (sugar beet) Mg ha -1 (adapted from USDA-NASS, 2019).]








2. הייצור העולמי של מוצרי בשר בין השנים 1961-2018
[image: ]









החקלאות האינטנסיבית היא זאת שהוכיחה את עצמה כזאת שנותנת מענה לגידול באוכלוסיית העולם. כיום כ- %40 עד 60% מאוכלוסיית העולם תלויה ביבול, שגידולו מבוסס על תוספת דשן חנקני סינטטי ועל שימוש בחומרי הדברה .
דיון כיתתי
באיור הבא  3 פטמים (בני חמישים ושישה  ימים) שקבלו אותה מנת מזון, ללא הורמונים. שימו לב לפטם מימין ששוקל פי 4 ארבעה מהפטם השמאלי ביותר. 
ממה לדעתכם נובע ההבדל בין הפטמים?
הבדל נובע אך ורק מטיפוח גנטי. בצוע הכלאות מכוונות של גזעים בעלי תכונות רצויות במשך שנים, ובאופן שיטתי
[image: ]









תזכורת
אילו מרכיבי מזון בסיסים תורם הייצור הצמחי והייצור של משק החי?
נתחיל במשק החי
העלייה בתפוקה ליחידת שטח חשובה היות ויש דרישה הולכת וגוברת לחלבון מן החי  במיוחד במדינות מתפתחות (בקר, צאן, דגים, עופות , חזירים וכן מוצרים כמו חלב וביצים). 
הדרישה לחלבון מהחי הולכת וגדלה, מגמה זאת בולטת בעיקר במדינות מתפתחות. הגדול נובע  בגלל גדול האוכלוסייה ובגלל העלייה ברמת חיים

בואו נזכר בחשיבות של חלבונים?
החלבונים מהווים מרכיב עיקרי של תאים ורקמות, הם בונים את סיבי השריר, יש להם תפקיד מרכזי בתפקוד במערכת החיסון-  הם מרכיבים את הנוגדנים שנלחמים נגד פולשים כמו : וירוסים וחיידקים.  (מחסור בחלבונים מתבטא בתחלואה גבוהה). בנוסף הם המרכיב המרכזי של אנזימים, אותם זרזים שנדרשים לכל פעולה בתא.
אבני הבניין של החלבון הם: חומצות אמינו. יש 20 כאלה. מהן 9 שהם חיוניות, כלומר חייבים לקבל אותם  ישירות במזון (והגוף לא יכול  לסנטז אותן מחומצות אמינו אחרות).
חלבון שמכיל את כל תשע  חומצות האמינו  הוא -חלבון מלא. חלבון מהחי הוא כזה.
גם מזונות מהצומח מכילים חומצות אמינו חיוניות אבל באופן חלקי. דגנים מסויימים מכילים 3 – 4 חומצות . קטניות 4- 5 . כדי לספק את כל התשע, צריך לאכול צרופים של מזונות צמחיים. רק מזונות מהחי מכילים את כל התשע במות מספקת.
מזונות מהחי מספקים לנו גם קלוריות, שומן וסידן ועוד

מהו מרכיב המזון העיקרי שאותו מספקים גדולים צמחיים?
נתעכב קצת על הגדולים חקלאיים עיקריים :
חיטה
תירס
אורז
גדולים מרכזיים אלה הם ספקיים עיקרים של פחמימות. הפחמימות מהוות כ-50%-55% מצריכת הקלוריות בתפריט היומי. כל גרם פחמימות נותן לנו 4 קלוריות. הפחמימות נחלקות לשני סוגים: פחמימות מורכבות ופחמימות פשוטות. הפחמימות המורכבות הן בעלות החשיבות התזונתית הרבה.
הפחמימות הופכות בגוף לגלוקוזה, שהוא מקור האנרגיה העיקרי לגוף. התא מפיק אנרגיה מפירוק גלוקוז, בצרוף חמצן. 

הרחבה:
כן ממלאות הפחמימות תפקידים חשובים בבנייה - מבנים פיזיים רבים, במיוחד בעולם הצומח, עשויים פחמימות (בעיקר תאית ועמילן, DNA  ו-RNA - חומצות הגרעין, המכילות את החומר התורשתי של כל היצורים החיים, מורכבות מנוקלאוטידים, אשר כל אחד מהם מכיל סוכר - ריבוז ב-RNA ודאוקסיריבוז(אנ') ב-DNA. זיהוי תאים - פחמימות נמצאות על-גבי הממברנה החיצונית של רוב התאים. הן משמשות מעין "תעודת זיהוי" של התא באלפי תהליכים ביולוגיים. ללא זיהוי זה לא הייתה כלל מתאפשרת פעולתה של מערכת החיסון 


הרחבה 
עוד על חלבונים:
תזונה מרכיבי מזון רצף הוראה נפוץ
[image: תזונה מרכיבי מזון רצף הוראה]
ברצף הוראה זה נבין את הצורך במזון ונכיר את מרכיבי המזון: פחמימות, חלבונים, שומנים, ויטמינים, מינרלים  ומים ואת מבנם הכימי, תפקודם בגוף, מקורותיהם במזון. נבין גם תופעות של עודף או חוסר בהם




משימה אישית
המשימה שלכם:
לענות על השאלה הבאה (מבוססת על שאלת בגרות)








החקלאות והקיימות הסביבתית נתונים בניגוד עניינים מאז ומעולם. הצורך האנושי בתוצרת חקלאית בשביל הקיום, מתנגש באופן קבוע עם הרצון האנושי להשאיר את הטבע בתולי ומשומר לדורות הבאים
אנחנו צריכים להיות מודעים למחיר הסביבתי של קיום החקלאות, כדי שנוכל לצמצמו.


· על סמך הגרף, השוו בין צריכת הבשר בארה"ב לבין צריכת הבשר בסין בין השנים 1960 ל – 2014
· כיתבו, שתי סיבות אפשריות לעליה בצריכת הבשר בסין בין השנים 1990 ל- 2014 
· כיתבו סיבה אחת לשינוי במגמת צריכת הבשר בארה"ב בין השנים 2005 ל- 2014 

שעור שלישי-מרכיבי היצור הצמחי והמחיר הסביבתי
[image: ]אז מה כל כך מזהם בחקלאות? כדי לענות על כך יש תחילה להכיר את מערכת ייצור המזון כיום. איור 1 מתאר בצורה סכמתית את מערכת ייצור המזון המקובלת כיום בעולם: 







האיור מתוך הפורום הישראלי לתזונה בת קיימה

בשלב הראשון נמצאות חברות זרעים המייצרות ומספקות לחקלאי זרעים.
חברות אגרו-כימיה המייצרות חומרי הדברה ודשן. 
חברות ציוד חקלאי המייצרות מוצרי עזר כגון טפטפות וניילונים לחממות. 

משימה בקבוצות:
כל אחת מהקבוצות בוחרת מרכיב ויוצרת "שמש בעיות" סביבה אפשריות שיכולות להיגרם מכל אחד מהמרכיבים.

סכום קצר אפשרי  (ה"שמשות"):
כל אחד משלבים אלה גורם להשלכות  סביבתיות, החל מחברות הזרעים שעלולות לגרום לצמצום במגוון הזנים/מינים. 
הגורם המשותף לכל השלבים לכל ענף חקלאי ולכל ענף שמשתמש בתחבורה מכל סוג שהוא ( גם בייצור הצמחי וגם בזה שלח בעלי חיים ) הוא: 
שמוש במיכון ובכלי תחבורה מנצלים משאבי אנרגיה מתכלים כמו נפט, דלק סולר ומשחררים לסביבה (אוויר ) גזים שונים בהם תחמוצות חנקן, פחמימנים ופחמן חד חמצני ותרכובות אורגניות נדיפות. כן יש פליטה של דו תחמוצת הפחמן, שהוא אחד מגזי חממה וכן חלקיקים שונים שעלולים לחדור לעומק דרכי הנשימה. גם בהובלה ימית של מוצרים חקלאיים , תוצרת חקלאית וחיות משק ומוצרים הדרושים לגידולם, נוצר זהום אוויר ובנוסף גם זהום מים משמעותי.
כל אחת מהחוליות (ביצור צמחי וזה של בעלי חיים)כרוכה ביצור פסולת: מתכלה ובלתי מתכלה

תקציר מחיר סביבתי של גדול צמחי:
פליטת כימיקלים וזיהום מקורות מים או פליטת גזי חממה ואטמוספירה. החקלאי שעושה שימוש בדשן ובחומרי הדברה תורם גם הוא לזיהום האויר והקרקע באופן פעיל. רוב הדשן הכימי לא נקלט בשורשי הצמחים אלה מחלחל לקרקע ומגיע למי תהום חלק מהחנקן הופך לתרכובת חמצן דו חנקני (N2O) שהיא אחד מגזי החממה (נדבר עליהם בהמשך) . גם חומרי ההדברה לא תמיד מגיעים ליעדם . פעמים רבות הם -מתפזרים באוויר ומגיעים גם לקרקע ולמים. בקרקע חומרי הדברה יכולים להשפיע על מיקרואורגניזמים מועילים שנמצאים שם ולפגוע בהם. חומרי ההדברה גם עלולים לפגוע בחרקים אחרים שאינם מזיקים ואפילו מועילים. 
בסיום הגידול ולאחר הקטיף עוברת התוצרת לאיחסון בקירור ומשם לשווק ברשתות המזון, כאשר של שלב בתורו תורם לזיהום הסביבה בעיקר פליטת גזי חממה הנובעים מהצורך לקרר ולשנע את הסחורה באמצעות כלי תחבורה.
הפסולת החקלאית מהווה גורם זיהום נוסף. בישראל, פסולת הפלסטיק (טפטפות, ניילונים, חוטי קשירה וכו') ופסולת אורגנית בדרך כלל נזרקות, במקרה הטוב מועברות למרכזי פסולת ארציים ובמקרה הרע פשוט נערמות בצדי השטחים החקלאיים. בספטמבר 2014, הוציאו משרד החקלאות והמשרד להגנת הסביבה נהלים לפינוי פסולת, עם הצעה לתקציב של 20 מיליון ש"ח לארבע שנים עבור תמיכה בפתרונות לטיפול בפסולת חקלאית. יש רצון ויש חזון, אך גם פינוי הפסולת צריך להיעשות בצורה שמשאירה טביעת רגל סביבתית קטנה ככל הניתן. 
המשותף לכל החוליות בגדול הצמחי ובעלי חיים
[image: ]














סכום
· כמחצית מהדשן הכימי  (חנקן וזרחן) המוסף לקרקעות הגידול אינו מנוצל על ידי הצמחים ואובד לסביבה: קרקע, מים ואוויר. 
· כ- 90% מחומר ההדברה כלל לא מגיע לאורגניזם המטרה שלו, ומתפשט באוויר, קרקע ומים, גורם לפגיעה באיכותם וגורם לנזקים גם לאורגניזמים שנגדם אינם מיועד לפעול.
· חומרי ההדברה בכמות מסיבית בקרקע יכולים להביא להעלמות אוכלוסיות של מיקרואורגניזמים מועילים בקרקע ולפגיעה באיכותה.
· עיבוד מסיבי של קרקע עלול לגרום לפגיעה במרקם לסחף ולהתדלדלותה ותורם לתופעת המדבור
· פגיעה בבריאות האדם בגלל עליה בריכוז חנקות וכימיקלים נוספים במי תהום
· הפסולת החקלאית בתחום הצומח, מהווה גורם זיהום נוסף. פסולת הפלסטיק (טפטפות, ניילונים, חוטי קשירה וכו')
· ברוא יערות לצורך הכשרת שטחים לגדול בעלי חיים ומזונם. 




הרחבה
עוד על הנזק של  שמוש בחומרי דשן וחומרי הדברה בגדול חקלאי
בצד הברכה, שהביא השימוש בדשן כימי המבוסס על חנקן, זרחן ואשלגן, ובחומרי הדברה, מבוססי זרחן, ישנה גם עלות סביבתית גבוהה וסיכונים לבריאות האדם. כמחצית מהדשן הכימי המוסף לקרקעות הגידול אינו מנוצל על ידי הצמחים ואובד לסביבה. הפסדים של חנקן וזרחן, דרך חלחול למי תהום ונגר עילי, גרמו לזיהום של מקורות מים מלוחים ולפגיעה במצבורי מים מתוקים עליים ובאקוויפרים. תופעות של אאוטריפיקציה (פריחת אצות הגורמת למחסור בחמצן ובאור) והיפוקסיה (חוסר חמצן), הופיעו במקורות מים עיליים, אליהם זרמו חומרי הזנה אלו. בנוסף גורם השימוש בדישון כימי, לשחרור גזים שונים מהשדות המדושנים, בהם חמצן דו חנקני-N2O שהוא אחד מגזי החממה הגורמים לשינוי אקלימי. שנוי שעלול לגרום לאירועי מזג אוויר קיצוניים, לפגיעה בכושר היצור החקלאי, לפגיעה באקוסיסטמות ולגידול בקצב אובדן המגוון הביולוגי (Rockström et al., 2009; Chatzipavlidis et al., 2013). שימוש אינטנסיבי בדישון כימי פוגע לאורך זמן גם במרקם הקרקע, בפוריותה וביציבותה. פגיעה הנגרמת בשל המלחה ופגיעה באוכלוסיית המיקרואורגניזמים שבקרקע (Davidson et al., 2012).
גם לשימוש בחומרי הדברה יש השפעות מזיקות על הסביבה. באופן אופטימאלי, חומר הדברה צריך להיות קטלני רק כנגד המזיק שהוא מיועד לו, ולא מזיק לאורגניזמים אחרים. בפועל כ- 90% מחומר ההדברה כלל לא מגיע לאורגניזם המטרה שלו, ומתפשט באוויר, קרקע ומים, גורם לפגיעה באיכותם וגורם לנזקים גם לאורגניזמים שנגדם אינם מיועד לפעול. בסקר שנערך בנחלים בארה"ב בשנות ה- 90, נמצא שיותר מ- 90% מהמים ומהדגים שנדגמו, מכילים שרידים של חומרי הדברה. זהום מי תהום בחומרי הדברה, מהווה גם הוא בעיה כלל עולמית. גם בקרקע מוצאים את חומרי ההדברה ואת שרידיהם הטוקסיים שהם תוצרים של תהליכים מטבוליים שונים. חומרי ההדברה בכמות מסיבית בקרקע יכולים להביא להעלמות אוכלוסיות של מיקרואורגניזמים מועילים (;Ortiz-Hernández, 2011 (Aktar et al., 2009. ריכוזי החנקן והזרחן, שנמדדו בקרקע ובמים, הוגדרו על ידי החוקרים כמצויים מעבר ל"קו האדום", כלומר בריכוז העלול לפגוע בחוסן וביציבות המערכת האקולוגית והחברתית, שנוצרה בכדור הארץ. המקור העיקרי של שנייהם הוא בעיקר מחומרים המשמשים בחקלאות (Rockström et al., 2009).
בנוסף להשפעות הישירות והעקיפות של חומרי הדישון וההדברה על הקרקע והסביבה, מתרבות גם העדויות לקשר בין עודף בתרכובות סינטטיות שונות, כדוגמת תרכובות חנקן המשמשות לדישון ופוספטים אורגנים המשמשים להדברה, ולפגיעה בבריאות האדם (Ortiz-Hernández, 2011; Davidson et al., 2012). בעשרות השנים האחרונות, עלה ריכוז החנקות במי התהום ובמים העליים, בעיקר כתוצאה מפעילות פעילות חקלאית. עלייה זאת גורמת לפגיעה באדם, פגיעה היכולה להווצר לאחר חשיפה קיצרת טווח, או לאחר חשיפה ארוכת טווח. השפעות אפשריות של חשיפה בטווח קצר לריכוז חנקות גבוה במים הן: תופעת ה-infantile methemoglobinemia, עלייה בשכיחות הפלות, לידות מוקדמות ולידת תינוקות מתים. תוצאות חשיפה ארוכת טווח לריכוז גבוה של חנקות במי שתייה, כוללות עלייה בסיכון לחלות בסוגי סרטן שונים, עלייה בשכיחות סוכרת ועלייה בסיכון להופעת מומים עובריים .גם חשיפה מיידית או ארוכת טווח של האדם לחומרי הדברה, נקשרה במחקרים אפידמיולוגים שונים לבעיות בריאותיות. חשיפה מיידית יכולה להתבטא בבחילות, סחרחורות, הקאות, כאבי ראש ובטן, קושי בנשימה ובעיות עיניים. חשיפה ארוכת טווח לחומרי הדברה יכולה להתבטא בירידה ביכולת הקוגניטיבית, הפרעות בזיכרון, בלבול והפרעות ריכוז. כמו כן נקשרה חשיפה ארוכת טווח גם למחלות כרוניות כגון: מחלות נשימתיות, בעיות עור, דיכאון, בעיות נוירולוגיות, בעיות אנדוקרינולוגיות, הפלות, מומים מולדים וסוגים שונים של סרטן 


הרחבה
ההיסטוריה של ה-DDT

DDT so safe you can eat it 1947 – YouTube- סרטון משנת 1947    כפותר את  בעיית  DDT המלריה -נפלאות ה 

סרטון  משנת 1963 המספר את ספורה של רייצ'ל קרסון שספרה חשף את הסכנות הטמונות ב DDT

שינויים נוספים בחקלאות, אשר פותחו בעשורים האחרונים, כוללים תחומים כמו: חקלאות הידרופונית, חקלאות של יצירת מיקרו-אקלים (כגון: חממות, בתי רשת ומנהרות פלסטיק), טיפוח זנים בחקלאות הצומח וטיפוח גנטי בחקלאות בעלי החיים. ההנדסה הגנטית הביאה לעלייה בפוטנציאל היבול ועלייה ברמת עמידות הצומח למחלות. השימוש בהנדסה גנטית נתון במחלוקת, במיוחד לגבי צמחים העמידים להרבצידים. שינוי נוסף הוא בתחום משק המים. כיום, מיושמות שיטות השקיה, ניקוז, שימור קרקע, מיחזור מים ואגירת מים כדי להשיא את התועלת מאמצעי הייצור של מים ויחידת השטח החקלאי. פיתוח שיטות אלו משמעותי במיוחד לאזורים יבשים בהם התקיימה בעבר בייחוד חקלאות בעל וכיום, ניתן לקיים בהם, באמצעות השקיה, חקלאות אינטנסיבית. 


שעור שלישי-  מחיר סביבתי של גדול בעלי חיים

בשיעור הקודם עסקנו במרכבי היצור הצמחי וההשפעה שלהם על הסביבה
בשיעור זה נעסוק במרכיבי גדול בעלי החיים  שאחד מהחוליות הוא גדול צמחים למאכל בעלי חיים. חיות המשק זקוקות למזון צמחי לשם גדילתם. ברוב המקרים מגדלים עבורם צמחים יעודיים (תירס, שעורה, בקיה, סורגום) . כל ההשלכות על הסביבה  של הגדול הצמחי בהן שעסקנו בשעור הקודם תקפות גם לגבי הצמחים שמגדלים למאכל בעלי חיים. 
מרכיבי גדול בעלי חיים




בעיה נוספת עקיפה בגדול צמחים לחיות משק . היא הכחדת שיטתית של הצמחיה הטבעית למשל יערות הגשם, זאת כדי לפנות מקום לגדול צמחים לצרכי האכלת בעלי חיים וגם לגידול בעלי החיים עצמם.



שימוש במים
וחוץ ממזון חיות משק צריכות גם מים. לצורך שתייה חיות צריכות מים שפירים (שהם משאב במחסור) או מים מותפלים (שייצורם דורש משאבים רבים). מים משמשים גם להשקיית גדולים חקלאיים המיועדים לחיות וגם לשטיפת ולצנון מבנה הגידול וגם לסלוק ההפרשות. 
כפי שאתם רואים בשקף גידול בעלי חיים דורש הרבה יותר מים מגדול ישיר של צמחים למאכל אדם.
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טיפול בהפרשות
בעלי חיים שאוכלים ושותים גם יוצרים הפרשות" : מוצקות נוזל וגם גז.
וכפי שתראו בטבלה הבאה מדובר על כמויות מרשימות מאד
פרה מייצרת 20000 קג של פרש בשנה, תרנגולת מייצרת כ 50 קג פרש בשנה 

[image: ]










למספרים האלה צריך להוסיף גם את הרפד. החומרים שנמצאים במצע של בעלי החיים. הפרש מיוצר באופן רציף בתוך המכלול, כאשר לרוב הוא נצבר ונערם על רצפת המכלול. במקרים מסוימים, אפילו לתקופה ממושכת (מרבצים ברפתות החלב), במקרים אחרים הוא מפונה אחת לתקופה, בדרך כלל בסיומו של מחזור הגידול (לולי פטם) הפרש הזה יוצר מפגעים סביבתיים רבים:
ריח , מקור משיכה לחרקים רבים בהם זבובים ויתושים הפרש הוא גם מקור לפתוגנים שונים שעלולים לעבור לאדם. ערבוב הפרש עם מים המיועדים לשטיפה וצנון, יוצר תשטיפים שיכולים להיכנס לקרקע ולמי תהום או לזרום לנחלים ומקווה מים שונים.
[image: ]הרפורמה במשקי החי חייבה את חקלאים לטפל בצורה מסודרת בפרש ובתשטיפים. ולשנע אותם ל"פתרונות קצה" אבל גם פתרונות אלו רחוקים מלהיות מושלמים. במסגרת העברה לפתרון הקצה יש חלחול, שחרור גזים ועוד. אפילו עבוד של זבל עופות לצרכי דשון יכול להיות בעיתי מבחינת הסביבה – ריח, חלחול חומרים מזיקים שונים המצויים בזבל

     



טיפול בפגרים
בעלי חיים אוכלים, שותים, מפרישים ולפעמים מתים. צריך לטפל בפגרים/פסדים. אומנם יש נוהל מסודר אבל הןא מסורבל והרבה פעמים לא מנצלים אותו
גם לנוהל המסודר שכולל שריפה יש מחיר סביבתי של שחרור גזים מזיקים לאוויר. פתרון כמו קומפוסטציה של גופות בעלי חיים, מהווה מקור לחיות בר. תחנות האכלה לדורסים זה פתרון טוב  אבל יכול לפתור רק חלק קטן מהבעיה.
לעיתים פגרים מושלכים למיכלי אשפה או למזבלות לא חוקיות, שם הם גורמים למפגעי ריח וחרקים. שפע המזון שנוצר מהשלכת פגרים, גורם לעליה במספר חיות הבר- שועלים, תנים זאבים לכאורה נשמע מועיל. אבל ריבוי הטורפים  וקרבתם לישובים, הוא האחראי בן היתר לבעיית הכלבת  (מחלה קטלנית) שקיימת בארץ. ועלתה לכותרות לפני שנתיים  שאז היו עשרות מקרים של בעלי חיים נגועים שנשכו בני אדם




סכום- היבטי סביבה בגדול בעלי חיים במבנים ייעודיים (מכלולים)
· גדול מזון צמחי: זהום אוויר ומים על ידי דשן, חומרי הדברה , הכחדת שטחי בר לצורך גדול חקלאי
· זיהום מי תהום על ידי: שפכים תשטיפים של ערימות זבל, כימיקלים המשמשים לניקוי ולחיטוי מבני בעלי חיים וכלי עבודה, תרופות, חומרים אנטיביוטיים ומזרזי גידול מגיעים למים ולקרקע.
· זיהום אוויר על ידי: הפרשת מתאן ותרכובות אורגניות נדיפות בעלות ריח רע (אמוניה).
· זיהומי ריח  ורעש.
· הגדלת כמויות הפסולת האורגנית והא-אורגנית 
· סכנה להתפשטות מחלות זואונוטיות כמו הכלבת, צפדת (טטנוס).

שעור רביעי- חקלאות והתחממות גלובלית
ההיבטים שתיארנו עד עכשיו של חקלאות (צומח ובעלי חיים)הם לרוב, מקומיים...
אבל אחת ההשפעות המשמעותיים והגלובליות של חקלאות אינטנסיבית היא ההשפעה על "שינוי האקלים" הידוע גם כ" התחממות גלובלית"
דיון כיתתי

התבוננו ותארו את הגרף הבא:
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שימו לב
חשיבה ביקורתית:
במסגרת הדיון:
במבט ראשון העקום העולה בתלילות, במבט שני וביקורתי כאשר מתיחסים לקנה המידה של ציר ה Y רואים שמשרעת ציר הY- היא של מעלה אחת..
שינוי ממוצע שנראה לכאורה קטן יש השלכות מרחיקות לכת שרק חלק קטן מהם נראה ... 
משימה אישית/זוגית
להקדיש 5 דקות לחיפוש, סיכום של בעיה אחת שיוצרת התחממות הגלובלית
(למורה)
להתייחס ל:
· הפשרת הקרחונים (סיפור דוב הקוטב)
· ההפשרה גורמת לעליית מפלס פני הים ולסכנת הצפה של יישובי החוף.
· עליית הטמפ גורמת לאי יציבות אקלימית ולתופעת מזג אוויר קיצוניות (סערות, שטפונות), למרות שאנחנו בעיקר זוכרים שטפונות וסערות, הרי שניראה שהמגמה המסתמנת היא של ירידה עולמית במשקעים. 
· ההתחממות גם גורמת לפגיעה במחזורי חיים של צמחים שזקוקים לתקופת קור כדי לצור פרחים ופירות מה שאומר פחות יבול.
· לעומת זאת החום מקצר את מחזור החיים של חרקים מזיקים שונים וגורם להתרבותם.

בואו נחזור להתחממות  הגלובלית ולקשר של גזי החממה (אידי מים , חנקן דו חמצני, פחמן דן חמצני, מתאן ועוד) אליה
תהליך ההתחממות:
קרני שמש מגיעות לכדור הארץ ונספגות שם, עודפי האנרגיה נפלטים בצורה של אנרגית חום, חלק מתפזר בחלל אך חלק נלכד בשכבה של "גזים" שנקראים גזי חממה המקיפה את כדור הארץ. שלא תתבלבלו- התופעה חיונית!! אפקט החממה מאפשר לנו ללכת לים (אחרת טמפ כדור הארף הייתה מינוס -18) הבעיה היא בעודף של גזי החממה ..
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מה הקשר של החקלאות לתופעה? דיון כיתתי
נתבונן בגרף העוגה הבא:
מה תרומתה הישירה של החקלאות לפליטות השנתית של גזי חממה? באיזה סקטור יש ביטוי לפעולה עקיפה של חקלאות?
אילו גזים הם התוצרים העיקריים של חקלאות?
  [image: תוצאת תמונה עבור גזי חממה לסקטור]




בצבע ירוק בהיר שמגלה לנו שפעילות חקלאית ישירה תורמת שנים עשר אחוז לגזי החממה.  אבל זה לא רק זה..גם לירוק הכהה יש קשר לחקלאות הוא נובע מברוא יערות ומשריפת חומר אורגני פעולות שנעשות בגלל צרכים חקלאים.
עיקר הזגים שמשחררת הפעילות חקלאית: הם
חנקן דו חמצני 
ומתאן.
פחמן דו חמצני משתחרר בעיקר משריפת ביומסה ומהצטברותו בשל ברוא היערות.


תסתכלו בנתח העוגה של החקלאות-  בצבע ירוק בהיר שמגלה לנו שפעילות חקלאית ישירה תורמת שנים עשר אחוז לגזי החממה.  
אבל זה לא רק זה, גם לירוק הכהה יש קשר לחקלאות. הוא נובע מברוא יערות ומשריפת חומר אורגני פעולות שנעשות לרוב בגלל צרכים חקלאים.
עיקר הגזים שמשחררת הפעילות חקלאית הם:
חנקן דו חמצני – תוצר של דשון בדשן חנקני
פחמן דו חמצני משתחרר בעיקר משריפת ביומסה, ומהצטברותו בשל ברוא היערות.
מתאן- גדול בעלי חיים.
מה מקור המתאן?
[image: תוצאת תמונה עבור growing cattle and climate change]









משימה בזוגות
השלימו את הטבלה הבאה:

	בעיות
	חקלאות צומח
	חקלאות בעלי חיים

	המלחת קרקעות
	 
	 

	ירידה במגוון הגנטי (מגוון המינים)
	 
	 

	פריחת אצות במאגרי מים 
	 
	 

	ירידה במגוון המיקרואורגניזמים שבקרקע
	 
	 

	עלייה ברמת החנקות במי תהום
	 
	 

	ירידה בכמות המים השפירים
	 
	 

	זהום אוויר
	 
	 

	כריתת יערות טבעיים
	 
	 

	פגיעה במארג האקולוגי
	 
	 

	הצטברות פסולת לא אורגנית
	 
	 

	מדבור
	 
	 

	התחממות גלובלית
	
	



משימה בקבוצות
בדקו מה נעשה ויש להיעשות לצמצום ההשפעה של החקלאות על הסביבה הטבעית.
מה עושים בענפים שונים לצמצום מפגעים.


שאלות לפעילות

ג. הבעיה העיקרית הנגרמת לאקוויפר החוף משאיבת יתר של מים היא:
1. עלייה בכמות החיידקים באקוויפר.
2. עלייה בריכוז המלחים באקוויפר.
3. ירידה ברמת החמצן באקוויפר.
4. עלייה ברמת החמצן באקוויפר.

ד. גזי החממה הם:
1. גזים הבולעים קרינה המגיעה מפני כדור הארץ.
2. גזים הנפוצים במיוחד בחממות.
3. גזים שקל יותר לחמם אותם בהשוואה לחימום גזים אחרים.
4. גזים שרובם רעילים וגורמים למחלות חום.

ט. בעבר כיסו יערות הגשם %14 משטח כדור הארץ. כיום הם מכסים רק %6 משטחו.
מומחים מעריכים שאם קצב הכחדתם יימשך, בתוך 40 שנה לא יישארו יערות גשם.
מה השינוי שעלול להיגרם בעקבות זאת?
1. עלייה בריכוז הפחמן הדו־חמצני באוויר.
2. עלייה בריכוז החמצן באוויר.
3. ירידה בריכוז החנקן באוויר.
4. ירידה בריכוז המימן באוויר.



יב. סביר למצוא מגוון מינים עשיר במדינה ש:
1. נמצאת באזור הקוטב הצפוני.
2. נמצאת במדבר.
3. יש בה אזורי אקלים שונים.
4. יש בה נהר גדול.



3. א. משקלה של ערמת קומפוסט בסוף תהליך הקומפוסטציה (לאחר כשלושה חודשים) קטן
בממוצע ב־ 50% מן המשקל של החומרים שהקומפוסט נוצר מהם. 
(1). הציעו הסבר לעובדה המוצגת בפתיח לשאלה.
(2). הכינו קומפוסט מפסולת מטבח ומגֶזם (פסולת של ענפים לאחר גיזום צמחים
בגינות ובחקלאות). משקלו של הקומפוסט שנוצר כעבור שלושה חודשים היה קטן רק
ב- 30% מן המשקל של החומרים שהוא נוצר מהם.
הציעו הסבר להבדל בין הירידה במשקל של קומפוסט זה לבין הירידה הממוצעת
בתהליך קומפוסטציה. (10 נקודות).
ב. לעתים משתמשים בגזם לכיסוי הקרקע בגינות או בחקלאות. כתובו יתרון אחד לסביבה בשימוש זה.  (4 נקודות).
4. בתרשים שלפניכם מתוארת ההיווצרות של אפקט החממה.
[image: ]
א. היעזרו בתרשים והסבר כיצד נוצר אפקט החממה. (4 נקודות).
ב. אפקט החממה חיוני לקיום החיים על פני כדור הארץ. הסבירו מדוע. (4 נקודות).
ג.  (1). ציינו שלוש פעולות שאפשר לנקוט כדי להקטין את התגברות אפקט החממה.
     (2). הסבירו כיצד כל אחת מהפעולות שציינתם מקטינה את התגברות אפקט החממה
           (6 נקודות). 




5. מינים רבים של בעלי חיים בארץ נכחדו או נמצאים בסכנת הכחדה. למשל, אייל הכרמל
שנכחד מנופי הארץ בתחילת המאה ה–20 ועזניית הנגב העומדת להיכחד.
א. ציינו שתי דרכים שבהן האדם גורם להכחדת מינים. (4 נקודות).
ב. הסבירו את החשיבות של השבת מינים לטבע. (4 נקודות).
ג. תארו שתי דרכים שיכולות לסייע להשבה מוצלחת לטבע של מין שנכחד
    ממקום מסוים. (6 נקודות).





6. כנימת המגן היא אחד המזיקים בחקלאות. בפקולטה לחקלאות ברחובות פיתחו שיטה
למלחמה במזיק זה, בעזרת צרעה הנקראת אפיטיס. הנקבה של מין זה מטילה
ביצים בתוך גוף הכנימה. הזחלים הבוקעים מהביצים ניזונים מגוף הכנימה, וגורמים
למותה.
(מעובד על פי: הביוספירה — ירחון המשרד להגנת הסביבה, מתוך אתר סנונית).
א. מהי שיטת ההדברה המתוארת בפתיח?  (2 נקודות).
ב. כתובו יתרון אחד וחיסרון אחד של שיטת הדברה זו. (4 נקודות).
ג. כתובו דוגמה נוספת לשיטת הדברה זו. (2 נקודות).
ד. ציינו שיטת הדברה שונה מהשיטה שכתבתם בסעיף א, ורשמו יתרון אחד וחסרון אחד לאותה שיטה
   (6 נקודות).

משפטים מודגשים - משפטים שכדאי לכתוב על הלוח ולהעתיק למחברת
משפטים שאינם מודגשים: חלק מהסיפור, מהחומר שמועבר בע"פ
כל מה שבצבע כחול כהה- טקסט שהוא עדיין בעריכה
הזמנות להעמקה
· במהלך מערך השיעור יש הזמנות, שהם כיוונים שונים להעמקה
· הזמנה לדיון/הזמנה לחשיבה מסדר גבוה/הזמנה להתנסות במשק החקלאי
· ההזמנות אינן חובה וכל מורה יכול לקחת מהם מה שהוא רוצה




משימות (כיתה/משק חקלאי/מעבדת ביולוגיה/חוץ-כיתתי)
· משימת יחיד- משימה שמתאימה ליחיד
· משימה קבוצתית- משימה לקבוצה הטרוגנית
· משימה בצוות- משימה לזוגות
· משימה כיתית- משימה שכל הכיתה לוקחת בה חלק



היבטים
· העמקות בנושאי לוויין הקשורים לנושא הנלמד
· היבט כלכלי
· היבט חברתי
· היבט תזונתי

· ההיבטים יכללו משימות/הזמנות
· כל מורה יכול לקחת את ההיבט לכיוון שהוא רוצה





מושגים
המושגים שנלמדו בשיעור והתלמידים צריכים ללמוד ולהכיר להמשך הדרך
יש לכתוב את המונחים/לחלק דף מונחים שיהיה לתלמידים כתוב במחברת

סיכום
סיכום של השיעור עם הנק' החשובות שצריך לדעת להמשך הדרך

נספחי השיעור
הוכחות/גרפים/כתבות
שתומכים בחומר הנלמד

שאלות הבנה
שאלות שניסחנו או שאלות מבגרות שיש להם קשר לנושא הנלמד.




שימוש בחומרי הדברה כימיים


רחפנים, רובוטיקה, אוטומציה


שיטות השקיה ממוכנות


שווק לצרכנים רחוקים


שימוש אישי/מקומי בתוצרת


שימוש רב בדשנים


אנליזה כימית של מנת מזון לבעלי חיים


השקעה של הון רב


כוח אדם גדול יחסית לשטח


מבוסס בעיקר על חקלאות בעל


פרטים רבים של בעלי חיים 


עבודה ידנית בעיקר


שימוש רב במיכון


שימוש בשיטות מסורתיות


גדול בעלי חיים בצפיפות עם בקרה על תנאי הסביבה


מעקב ממוחשב אחרי התפוקה 


טיפוח שיטתי ומכוון של זנים/גזעים למטרות שונות.





















מזון מהצומח – גדול צמחים להזנת בע"ח

תהליכי עבוד תעשייתי של מזון עבור בע"ח



גדול צפוף בבתי גדול עם בקרה אקלימית  ומתן תרופות 

יבוא ויצוא של בעלי חיים ושל מוצרים עבורם




ייצור ושווק של מוצרים מהחי

הפרשות: מוצקות, נוזליות, גז













צריכת בשר בקר, בסין ובארה"ב בין השנים 1960-2014 
ארה"ב	1960	1965	1970	1980	1990	1995	2000	2005	2010	2014	17	18.5	20	22	27	29	32	35	32	31	סין	1960	1965	1970	1980	1990	1995	2000	2005	2010	2014	4	4.5	5.5	10	27	40	53	60	67	71	השנה
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