גיאולוגייה של מים

סיכום לבגרות בגיאוגרפיה לפי מיקוד תשס"ז

ערך והכין – אריאל פרוינדליך ariel-fr@bezeqint.net
המים אשר מצויים בתת-הקרקע (מתחת לאדמה) מכונים בשם מי תהום. מבחינת מי התהום אנחנו מבחינים בין שני סוגים של שכבות סלע או אדמה: אקוויפר ואקוויקלוד. שכבת אקוויקלוד היא שם כולל לסוג של סלע או אדמה שהנם אטומים למים (לדוגמא: חרסית, חוואר). אקוויפר היוא שם כולל לשכבת סלע/אדמה שהינה חדירה למים (לדוגמא: סלעי גיר, חול). שכבת האקוויפר מכילה את מי התהום בדומה לספוג המכיל את המים. למעשה, מי התהום מסוגלים לזרום גם כשהם מצויים בתת-הקרקע, בתוך האקוויפר, אלא שהם עושים זאת באיטיות. 

בדומה למלכודות הנפט שהוזכרו בסעיף הקודם גם מי התהום נלכדים לפעמים בתוך מבנה גיאולוגי אשר מונע את "בריחתם" וגורם להצטברותם בתוך מאגר מים – אלא שהמים הינם הרבה פחות נדיפים מהנפט וכן אינם זקוקים כל כך לסלע חיפוי – אשר ימנע את בריחתם.

המקור למי התהום הינם בד"כ מי הגשם אשר מחלחלים דרך שכבות האקוויפר, עד אשר הם נתקלים בשכבה אטימה (אקוויקלוד) ומצטברים מעליה. 

כאמור לעיל, מי התהום מצויים בתת הקרקע, וכדי להגיע אליהם צריך האדם לחפור או לקדוח (במקרה של באר), אולם לפעמים הטבע "עושה לנו את העבודה" ועקב תופעות גיאולוגיות שונות נחשפת שכבת מי התהום כך שהמים מתפרצים החוצה מעצמם – אלו הם המקרים של נביעת מעיינות מסוגים שונים, או באר ארטזית טבעית. בסעיפים הבאים יובאו הסברים והמחשות לנביעות מים מסוגים שונים – עקב מבנים גיאלוגיים שונים –
א) מעיין שכבה

 סוג הנביעה הנפוץ ביותר בישראל. נוצר כאשר שכבת האקוויפר מונחת מעל לאקוויקלוד. אם האקוויקלוד נטויה מעט בשיפוע, הרי שבקו המגע בין שתי השכבות יהיה מוצא למי התהום לפרוץ, ותיווצר נביעה. מעיינות מקורות הירקון בישראל הינם דוגמא טובה לסוג כזה של מעיין. ראו שירטוט 1:
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שירטוט 1: מעיין שכבה

ב) מעיין העתק

נוצר כאשר שכבת האקוויפר (נושאת המים) נחשפת עקב העתק שנוצר בגלל שבר גיאולוגי.המעינות באזור ים המלח (מעיינות עין גדי וכו') נוצרו עקב תהליך כזה. ראו שירטוט 2:
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שירטוט 2: מעיין העתק

ג) מעיין קארסטי

במקרה זה הנביעה קורית עקב מי גשם המחלחלים בתוך שכבת אבן גיר (גם היא נחשבת אקוויפר). מי הגשם המכילים חומצות שונות ממיסים את סלע הגיר בתהליך כימי ויוצרים חללים בסלע, שם המים מצטברים ופורצים החוצה דרך סדקים בסלע. מעיינות כאלו שכיחים בסביבה גשומה, של סלעי גיר, ולפיכך מצויים בישראל באזור הרי הגליל או הרי יהודה. ראו שירטוט 3: 
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שירטוט 3: מעיין קארסטי

ד) באר

באר היא חפירה שנעשתה ע"י אדם לעומק האדמה, במטרה להגיע אל שכבת האקוויפר (נושאת המים) ולשאוב מים מתוכה. יש לציין כי בד"כ חופרים באר במקום הנמוך באזור – כדי שהחופרים יאלצו לחפור פחות עד האקוויפר. בנוסף יש לציין כי הבאר מתמלאת מים מדפנותיה – ולא מפיה (למעשה, אפשר לדמות את דפנות הבאר כשקועות בתוך האקוויפר), וכן שגובה המים בבאר הינו למעשה גובה מפלס מי התהום המקומי. מכאן, שדפנות הבאר חייבות להיות חדירות למיים (בלא חומר אוטם) כדי שהיא תוכל להתמלא. ראו שירטוט 4:
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שירטוט 4: באר

ה) באר ארטזית

זוהי באר הנובעת מעצמה בדומה למזרקה. הדבר קורה משום ששכבות האקוויפר והאקוויקלוד התקמטו ויצרו מעין שקע מקומי הנמוך מסביבתו – שם ממוקמת הבאר. היות והאקוויפר שבאזורים הסובבים את הבאר הארטזית – הינו גבוה מאשר האקוויפר באזור הבאר – המים יפרצו החוצה מעצמם ממקום קידוח הבאר – עד לגובה מפלס מי התהום המקומי. ראו שירטוט 5: 
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שירטוט 5: באר ארטזית

ו) גייזר

גייזר הוא כינוי למעיין מיים חמים המתפרץ תקופתית, ומעלה לאוויר עמוד של מים חמים וקיטור. הגייזרים נדירים למדי, משום שנדרש עבורם צירוף של נסיבות גאולוגיות ואקלימיות ייחודיות הקיים רק 

במקומות ספורים בעולם. על כן, ישנם רק שישה אזורים בעולם העשירים בקבוצות של גייזרים:

פארק ילוסטון בארצות הברית, איסלנד, האזור הוולקני של טאופו באי הצפוני של ניו זילנד, קמצ'טקה 

שברוסיה, אל טאטיו שבצ'ילה, האי אומנק באלסקה 

הפעילות הגייזרית, כמו כל פעילות של מעיינות חמים, נגרמת ממים המחלחלים בקרקע עד שהם מגיעים
לסלע המחומם על ידי מאגמה. המים אז חוזרים אל פני השטח, בשל החום, דרך נקבים וסדקים בסלעים. 
ההבדל בין גייזרים לבין מעיינות חמים שאינם מתפרצים נעוץ במבנה התת-קרקעי: גייזרים מורכבים
בדרך כלל מפתח קצר על פני השטח, המחובר למספר תעלות צרות המגיעות למאגרי מים תת-קרקעיים.

כשהגייזר מתמלא, המים שבראשו מתקררים, אולם בשל צרות התעלות, הקירור לא מגיע אל המים
בשכבות התחתונות. המים הקרים מלמעלה לוחצים על המים החמים שלמטה, בדומה למכסה של סיר
לחץ, ומאפשרים למים שבמאגר להתחמם אל מעבר לנקודת הרתיחה בעודם נוזלים.

בסופו של דבר, הלחץ בקרבת תחתית הגייזר עולה ומגיע לנקודה בה מתחילה רתיחה. בועות אדים עולות
אל ראש התעלות. כשבועות אלה פורצות דרך מוצא הגייזר, חלק מהמים גולשים או ניתזים החוצה, ובכך
מקלים את משקל המים שבתעלות ובהתאמה, מקטינים את הלחץ על השכבות התחתונות. עם שחרור לחץ
זה, המים שמעבר לנקודת הרתיחה הופכים לקיטור, ומתפרצים בפראות דרך הפתח. הקצף הנוצר
מהקיטור המתפשט ומהמים החמים מותז אל מחוץ לגייזר. בסופו של דבר מתקררים המים שנותרו בגייזר
אל מתחת לנקודת הרתיחה וההתפרצות מסתיימת. מים חמים תת-קרקעיים מתחילים לזרום שוב אל
תעלות הגייזר, והמחזור מתחיל מהתחלה.

תנאים ליצירת גייזר:

גייזר חייב שהמאגמה תהיה קרובה מאוד לפני הקרקע. המים לא יוכלו לרדת מתחת לגובה מסוים, ואם
בגובה זה אין חימום מאסיבי על ידי מגמה, לא יהיה גייזר. 

גייזר חייב שהשכבה האטימה למים תהיה מאוד נמוכה, מאות מטרים או יותר מתחת לפני הקרקע. אם השכבה האטימה תהיה גבוהה מדי, התופעה האלימה ביותר תהיה מעיין חם מחמת המרחק הגדול מדי מהמגמה למאגר המים. 

גייזר חייב שהאקלים יהיה מתאים: גשם כל השנה (לאספקת מים סדירה למאגר) וקור בחלקה (הקור יפחית את הלחץ באזור ויקל על ההתפרצות). 

רצוי שהאזור של הגייזר/ים יהיה גבוה מעל פני הים כך שהלחץ ירד. תנאי זה אינו תנאי חובה אך הוא עוזר לגייזר להתפרץ. 

מכיוון שצריך את כל התנאים הללו, פרט לאחרון, גייזרים הם תופעה נדירה ביותר.
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שירטוט 6: גייזר

מקורות

1. עקיבא פלכסר (1982): גיאלוגייה – יסודות ותהליכים. הוצאת אקדמון.

2. "גייזר" - מתוך ויקיפדיה, האנציקלופדיה החופשית
3. www.hanksville.org/daniel/geology/geysers.html Geysers:
