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מגוון מדדים
המראים שאקלים 
כדור הארץ משתנה



אקלים הוא מיצוע ארוך טווח של מזג האוויר

Mann et al., 2009



וולי ברוקר 
נולד (1931)

From: Nasa

איך וולי ברוקר ידע שהולכת להיות התחממות? 

וולי ברוקר 
מקבל את פרס 
ארה"ב למדע



 ?מהו מאזן אנרגטי

כמה אנרגיה הכנסנוכמה אנרגיה הוצאנו

כמות האנרגיה שהכנסנו = כמות האנרגיה שהוצאנו 
שיווי משקל (מערכת מאוזנת) 



ז'אן בפטיסט ז'וסף פורייר 

מאזן הקרינה של כדור הארץ

1824 – ז'אן בפטיסט ז'וסף פורייר חישב את מאזן 
הקרינה של כדור הארץ 

גילה שכדור הארץ היה אומר להיות ᵒC -18 אבל 
15ᵒC בפועל טמפרטורת כדור הארץ היא

איך זה יכול להיות? 





אווירפחמן דו חמצני

1856 - יונס פוט
מגלה שפחמן דו חמצני כולא חום







חמה
נוגה

כדור הארץ

427 C 462 C 14 C

0.04%96%0%
כמה פחמן דו חמצני
 יש באטמוספירה? 



לינק

https://www.youtube.com/watch?v=Ld3-JF2Im-k
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15

אליפטי

עגול 

Paillard et al., 1996
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מחזור 41 אלף שנה

Paillard et al., 1996



17Paillard et al., 1996
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צורת המסלול 

-0.06
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סכום שלושת 
המחזורים 

והשפעתם על 
כמות 

הקרינה בקו 
רוחב 65 צפון 

Paillard et al., 1996

(W/m2)
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כותרת: 
הפרות קטנות 

במערכת יכולות 
ליצור שינויים 
גדולים בגלל 

 תהליכי מישוב 

הפרות קטנות של המערכת 
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במערכת האקלים של 
כדור הארץ המניע 

של שינויים היא 
השמש. 

משוב הפחמן הדו 
חמצני ומשוב הקרח 

מעצימים את השינוי. 
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Data from: NOAA
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טמפרטורה ממוצעת

קרינת השמש

שינויים בקרינת השמש לא יכולים להסביר את ההתחממות המהירה משנות ה-60



כמה נמדד באוויר

כמה פלטנו

ערך יציבות מקסימלי

Data from: Scripps CO
2
, Netherlands EAA

? האם האדם גורם לעליית הפחמן הדו חמצני



אז לאן כל שאר הפחמן דו חמצני הולך? 

%52 הולך לים
25% הולך לצמחים ביבשה







סיכום המדע: 

פחמן דו חמצני הוא גז חממה קריטי לקיום חיים על פני כדור הארץ•

אקלים כדור הארץ משתנה במחזוריות קבועה כבר מיליוני שנים (לפחות) •

במיליון השנים האחרונות יש קשר קבוע בין טמפרטורת כדור הארץ וכמות הפחמן הדו חמצני•

האנושות פלטה כמות פחמן דו חמצני שהיא ללא תקדים בלפחות 3 מיליון השנים האחרונות•

התוצאה היא חימום מואץ של כדור הארץ •

ככל שנמשיך לפלוט נמשיך לחמם •

 ..ועכשיו לעתיד



בשפה מתמטית
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ה-IPCC בוחן ומסכם 
את תוצאות המודלים 

השונים

 



לכל תחזית יש אי ודאות.. 



ה – IPCC משקלל את כל אי הוודאויות השונות, ונותן את הודאות (ואת אי הודאות) של התחזית 

סכום 
המשובים



We found that climate models – even those published back in the 1970s – 
did remarkably well, with 14 out of the 17 projections statistically indistinguishable 
from what actually occurred. Hausfather et al., 2019

מודלים אקלימים שנוצרו בין 1970 – 2000 חזו במדויק את ההתחממות 



 כבר היום האקלים משתנה בעולם וגם בישראל 

Credit: NASA's Scientific Visualization Studio





המזרח התיכון מתחמם בקצב כמעט כפול מהממוצע העולמי ומגמת ההתחממות תמשיך











?אז מה עושים

!אנרגיה כבעייה ואנרגיה כפתרון



ourworldindata.org/energy-consumption-by-source-and-region

https://ourworldindata.org/grapher/energy-consumption-by-source-and-region?country=~OWID_WRL




















לינק  לטריילר oמעלה וחצי 

https://www.youtube.com/watch?v=JDklGgIs254
https://www.youtube.com/watch?v=JDklGgIs254

