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 6 יחידה

 תחזיות לעתיד  - מודלי אקלים 

מודלים הם כלי מחקרי אשר  .  א"מודלי אקלים הם חלק מרכזי ובלתי נפרד מחקר אקלים כדה:  ידע למורה

וגם לגבש תחזיות לגבי האקלים  להבין  ,  את מערכת האקלים בעבר הרחוק  שערעוזר למדענים ל בהווה 

מודלי האקלים של כדור הארץ הם מודלים כמותיים שמתארים בעזרת משוואות את התהליכים .  העתידי

המודל הפשוט ביותר מתייחס לכדור הארץ כנקודה  .  ואת יחסי הגומלין אשר מניעים את מערכת האקלים

אנרגיית  )מודלים מורכבים יותר יבטאו את מעברי האנרגיה  (.  מאזן אנרגיה פשוט)הקולטת ומחזירה חום  

וכו-קרינה תת  / חום  /קרינה   החומר  '…(   אדומה  הפחמן)ומעברי  במחזור  פחמן  ,  בין האטמוספרה(  כגון 

והקרחונים,  האוקיינוסים פיזיקלייםמוד.  הקרקע  תהליכים  על  מבוססים  אקלים  וביולוגיים  ,  לי  כימיים 

הבנה :  עם השנים המודלים הולכים ונהיים מורכבים ומדויקים יותר הודות למספר גורמים.  א"במערכות כדה

האקלים על  התהליכים המשפיעים  ושל  הגורמים  יותר של  בכוח המחשוב;  עמוקה  לזכור  .  שיפור  חשוב 

בשיעור נשים דגש על השימושים  .  אלא קרובים למציאות",  המציאות"למים ואינם  שמודלי אקלים אינם מוש

 .במודלים ובפרט כיצד התחזיות של המודלים משתנות בתרחישים שונים של פליטת גזי חממה

נבין את המורכבות בבניית מודלים  , נגדיר מהו מודל - נערוך היכרות עם מודלים הראשון  בפתיחת השיעור

בשימושים אקלים  ונדון  מודלי  חלופות.  של  שתי  השיעור  בו :  בגוף  פשוט  מודל  על  מבוססת  הראשונה 

.  ולראות מה ההשפעה על טמפרטורה,  ח"עננות או פליטת פד  -כגון  ,  התלמידים יכולים לשנות גורמים שונים

ונדון בסיכום נצפה בסרטון  .  החלופה השנייה עוסקת במודלים אשר מבוססים על תרחישי פליטות שונים

בתום השיעור התלמידים ידעו לתאר מהו מודל ויבינו מה החשיבות  .  ביתרונות ובמגבלות של מודלי אקלים

 .של מודלים במובן של שינוי האקלים

 ? מהו מודל

תהלכים או דימויים  , מנת לתאר תופעות-על, החוקר יוצר במוחו/המדען/מודל הוא דימוי מחשבתי שההוגה

ממדיים או  -מבנים תלת, חשבתיים הללו ניתן לעיתים להמחיש בעזרת תמונותאת הדימויים המ. מחשבתיים

ממדי בעזרתו מומחש הדימוי  -הינו מודל תלת,  לדוגמא,  להציגם בעזרת נוסחאות מתמטיות או גרפים הגלובוס

 (.א"המחשבתי של כדו

 

 רגישות אקלימית , אלבדו, מודל לחיזוי אקלים, מודל מדעי:  מושגים

 פרשנות נתונים וראיות, הסבר מדעי של תופעות  -אוריינות מדעית  :מיומנויות בשיעור

 

 : יחידהפתיחה ל

שימוש במודלים אינו .  נעשה היכרות עם מודלים באופן כללי ומודלי אקלים בפרט  יחידהבפתיחה ל:  למורה

לאחר .  של מחלות  מוגבל לעולם המדע ואנו מכירים דוגמאות רבות כגון מודלים לכלכלה או להתפשטות

חשוב להדגיש שוב  . מודל מזג האוויר -נתחיל במודל מוכר לכולם מחיי היום יום ,  (לעייל) הגדרה בסיסית

נבין מה  , משם נעבור למודלי אקלים(.  2 יחידההוזכר ב)בפני התלמידים את ההבדל בין מזג אוויר לאקלים 

ניתן לנהל את הפעילות כדיון ואז לחלק את  .  לאקליםתפקידם וכיצד מדענים מרכיבים ומריצים מודלים  

כל קבוצה תערוך דיון בין חברי הקבוצה ולאחר מכן ייערך דיון בכיתה , נציג שאלה אחת. הכיתה לקבוצות

 (.    1נספח )או לחילופין לדף לעבודה עצמית , נעבור לשאלה הבאה, לבסוף. לגבי אותה השאלה

 : שאלות לדיון ותשובות למורה
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 ?האם תוכלו לחשוב על כמה דוגמאות? מהו מודל.  כולנו שמענו את המונח מודל במהלך חיינו.  1

מורכבים תהליכים  או  מורכבות  ייצוג של מערכות  הוא  המדמה  .  מודל  יחסית  פשוטה  הינו מערכת  מודל 

המציאות  חשוב להדגיש שמודל הינו קירוב של המציאות  ולא  . במאפייניה החשובים מערכת מסובכת יותר

.  במדע מודלים הם כלי רב עוצמתי שמסייע לנו להבין ולהסביר תהליכים וגם לעשות תחזיות לעתיד.  כולה

וויזואליים   יכולים  זרימה )מודלים  או תרשימי  איורים  פיזי  (,  למשל  גוף האדם  )מודל  או  ,  מודל של  תא 

 . או הדמיה אשר מתארת את המציאות באמצעות מערכת משוואות(, א למשל"כדה

מודל  ,  מודל של כיצד פועל בית ספר או מפעל,  מודל התנהגותי,  מודל פסיכולוגי,  מודל כלכלי  :  דוגמאות

כדה,   סטטיסטי או  האדם  גוף  של  האטום,  א"מודלים  מבנה  של  התפשטות ,   מולקולות/מודל  של  מודל 

 '.. תחלואה  וכו

עשרה ימים  .  ותמתרגש   ות מתחילות והתלמידההכנות לטיול  .  לקראת חנוכה מתוכנן טיול מהנה לתלמידות.  2

המסורה מתלבטת אם לקיים את הטיול  בית הספר    תמנהל.  לפני תאריך היציאה תחזית מזג האוויר צופה גשם

האוויר מזג  תחזית  עקב  לדחותו  או  המתוכנן  סגניתה.  במועד  עם  מתייעצת  להמתין ,  היא  ממליצה  אשר 

האם יש הגיון בהמתנה זו או שכדאי להחליט מידית על .  מיםבינתיים ולבדוק שוב את התחזית בעוד מספר י

 ?מדוע? דחית הטיול

יכולה להיות שגויה יודעים שתחזית מזג האוויר  גדלים כאשר מנסים לתת .  כולנו  הסיכויים לחוסר דיוק 

להמתין לא כדאי לסמוך לחלוטין על תחזית שניתנת עשרה ימים מראש וכדאי  ,  לכן.  תחזית לטווח הרחוק

 .  תחזית מזג אוויר נחשבת לאמינה בטווח של פחות משבוע מראש. ולבדוק שוב יותר קרוב למועד הטיול

חשוב להדגיש שהסיבה לחוסר הדיוק נעוצה בכך שמערכת מזג האוויר היא מאוד דינמית ולא סדירה ולכן  *

 .  קשה לצפות אותה

משתמשים בהדמיות שבעזרתן ניתן  (  מזג אוויר  מדענים שחוקרים)מטאורולוגים  ,  כדי לחזות מזג אוויר.  3

מודל בהקשר  ,   לדעתכם,  מהו.  הדמיות אלו הן למעשה מודלים.  לצפות את השינויים במזג האוויר עם הזמן

 ? זה

מודל מייצג את האינטראקציה בין רכיבים שונים במערכת . מודלים עוזרים לנו להבין כיצד דברים פועלים

בו להשתמש  שניתן  כזו  ממרכיבי    בצורה  יותר  או  באחד  לשינויים  בהתאם  שונים  תרחישים  לחזות  כדי 

מודלים נחוצים כאשר המערכת הנלמדת גדולה או מורכבת מידי בשביל לבודד כל רכיב ולהבין .  המערכת

ניתן להשתמש במודלים כדי לעשות תחזיות או כדי להסביר  .  כיצד הוא משפיע על מרכיבים אחרים במערכת

 .תצפיות

טמפרטורה  ,  לחץ אוויר)שות מודלים לחיזוי מזג אוויר  מדענים מכניסים את הנתונים האטמוספריים  כדי לע

מריצים  .  לתוך משוואות מתמטיות אשר מתארות את ההשפעה של גורמים שונים על מזג האוויר(  וכדומה

להציג את הנתונים  וניתן ( בדרך כלל מדובר על מחשב עם יכולת עיבוד מאוד גבוהה)את המודל על מחשב 

 . המתקבלים בצורת מפה סינופטית המציגה את המצב החזוי למועד מסוים

 :הגדרה למודל לחיזוי מזג האוויר

מודלים עם הזמן.   מזג האווירהשינויים בשבעזרתן ניתן לצפות את   הדמיות הם מודלים לחיזוי מזג אוויר

ה על  מתבססים  הנומריאלה  באמצעות  חיזוי  ה.  על-מחשבי הנעשה  לחץ   (אטמוספירייםהנתונים 

לתוך טמפרטורה, אוויר מוכנסים  מחשב משוואות וכדומה(  באמצעות  ומעובדים  .  מתמטיות 

בצורת פלט השאר  בין  מופיע  סינופטית הנתונים  מסוים מפה  למועד  החזוי  המצב  את  . המציגה 

 .אנליזה מציגה את המצב הסינופטי העכשווי נקראת מפת ה מפה 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%93%D7%9E%D7%99%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%96%D7%92_%D7%90%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A8
https://he.wikipedia.org/w/index.php?title=%D7%97%D7%99%D7%96%D7%95%D7%99_%D7%94%D7%A0%D7%95%D7%9E%D7%A8%D7%99&action=edit&redlink=1
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%97%D7%A9%D7%91_%D7%A2%D7%9C
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%95%D7%A1%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%AA_%D7%9B%D7%93%D7%95%D7%A8_%D7%94%D7%90%D7%A8%D7%A5
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%97%D7%A5_%D7%90%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A8
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%97%D7%A5_%D7%90%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A8
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%98%D7%9E%D7%A4%D7%A8%D7%98%D7%95%D7%A8%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%95%D7%90%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A4%D7%9C%D7%98
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A4%D7%94_%D7%A1%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%A4%D7%98%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%A4%D7%94
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A0%D7%9C%D7%99%D7%96%D7%94_(%D7%9E%D7%93%D7%A2%D7%99%D7%9D)


5 
 

מדויק את מזג האוויר  אם מודלים אינם יכולים לחזות    -אחת מהטענות של מכחישי שינוי אקלים היא  .  4

כיצד הייתם עונים לאותם ?  שנה  50כיצד ניתן להשתמש במודלים לחזות את האקלים בעוד  ,  בשבוע הבא

 .בתשובתכם התייחסו להבדלים שבין מזג אוויר לאקלים?  המבקרים

לעומת זאת  .  כיוון הרוח ועוצמתה וכדומה,  משקעים,  מזג האוויר מתייחס לתנאים יומיומיים של טמפרטורה

(.  א כולו"או בכדה)אקלים מתייחס לטמפרטורה ממוצעת או ממוצע המשקעים לאורך זמן באזור מסוים  

כך למשל ניתן תחזית לגשם באזור  ,  לפיכך מודלי מזג אוויר פועלים בממדים של שעות עם נתונים מקומיים

למחרתיים זאת.  ירושלים  י,  לעומת  גדול  מידה  קנה  על  פועלים  אקלים  במרחבמודלי  והן  בזמן  הן  ,  ותר 

מזג האוויר יכול להשתנות מהיום למחר עקב שינויים מקומיים קטנים .  ונותנים תחזיות בטווח של שנים

 . הוא פחות מושפע מתנודות קטנות -אבל כיוון שאקלים מתייחס לערכים ממוצעים 

.  קשה לחזות מה יצא(  ירמזג אוו) בהטלה אחת  .  ניתן להשוות את המודלים להטלת קובייה או מטבע:  הערה  *

 (. אקלים)אבל ניתן לחזות את הסיכוי שיצא מספר מסוים בקובייה או צד מסוים במטבע 

המתארות את התהליכים המתרחשים במערכת ,  מודלי אקלים מורכבים ממשוואות מתמטיות מורכבות.  5

,  כיצד(.  supercomputers)על  -מודלי אקלים דורשים כח חישובי עצום והם רצים על מחשבי .  האקלים

 ? מודלים כאלו יכולים לשמש אותנו בהקשר לשינוי האקלים,  לדעתכם

 : למודלי אקלים יש מגוון שימושים 

מדענים מחליטים אילו גורמים לכלול במודל וכיצד אותם  . ל מערכת האקליםעמעמיקים את ההבנה שלנו *

ישפיעו על האקלים ולבח"  לשחק"ניתן  .  הגורמים  גורמים שונים משפיעים על עם המודל  וכיצד  ון האם 

נוכל לחזות באופן מדויק את האקלים שהיה בעבר באמצעות המודל שלנו ,  למשל,  האם.  מערכת האקלים

בודקים את התחזיות של המודל אל מול  (.   hindcastingאו    backtesting    -מה שמכונה חיזוי לאחור  )

 .   בנה שלנו במערכת ואת אמינות המודלנתוני אמת מהעבר וכך ניתן לבחון את מידת הה

למשל ניתן להריץ מודל בו  .  מודלים יכולים לתת לנו תחזיות עתידיות בתרחישים שונים  -יכולת חיזוי  *

 .  ולבדוק מה יקרה לטמפרטורות 50%-ח לאטמוספירה קטנים ב"פליטות פד

החלטות  * למקבלי  תרחישים    - עוזרים  לחזות  שלהם  היכולת  בתכנון ,  עתידייםבזכות  מסייעים  מודלים 

 . אסטרטגיות להתמודדות עם שינוי האקלים

פחמן    -אחד מהשחקנים המרכזיים בהתחממות גלובלית ושינוי האקלים הינו גז החממה  ,  כפי שלמדנו.   6

הפד.  חמצני-דו ריכוז  על  משפיעים  אשר  הגורמים  את  בו  לכלול  ורוצים  אקלים  מודל  מפתחים  ח "אתם 

   .באטמוספירה

 .  ח באטמוספירה"ערכו רשימה של גורמים אלו ומה הקשר של כל גורם לריכוז פד. א

 . ערכו דיון כיצד כל גורם  ברשימה שלכם ישתנה בעתיד לאור ההתחממות הגלובלית ושינוי אקלים. ב

מטרת השאלה היא להמחיש את המורכבות הרבה  של מערכות אקלים תוך כדי :  הערה למורה לגבי השאלה

נסביר לתלמידים שבמודל מכניסים את כל אחד מהגורמים האלו  . 5עד   3 יחידותעל החומר שנלמד בחזרה 

 . ח באטמוספירה"בתוך משוואה אשר מתארת את הקשר בין אותו גורם לבין ריכוז הפד

ולמבלעים  (  גורמי פליטה)ח באטמוספירה למקורות  "ניתן לחלק את הגורמים אשר משפיעים על ריכוז פד

 ( : גורמי סילוק)

 (גורמי סילוק מהאטמוספירה) מבלעים (גורמי פליטה לאטמוספירה) מקורות

האם קצב הפוטוסינתזה בעתיד יגבר או  -פוטוסינתזה  שינוי בעתיד תלוי בהרבה מאוד   - בעירת דלקים פוסילים 
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רמת החיים של  , גורמים כגון גדילה באוכלוסיית העולם

פיתוח  , מדיניות של הקטנת פליטות, אוכלוסיית העולם

 '... מתחדשות וכוושימוש באנרגיות 

ח וטמפרטורות יעודדו יצרנות " אולי עלייה בפד?  יפגע

לחילופין עלייה בטמפרטורות וירידה  . ראשונית

 .  במשקעים יכולים לפגוע ביצרנים ראשוניים
 

 .כריתת יערות יכול לפגוע בקיבוע פחמן העולמי

אבל התחממות הים יכולה לגרום  . ח"הים סופג פד . עד-ו דוגמה על קפאתרא -נשימה תאית   

  כאשרכ "למרות שבד: הסבר)  ח "הפד בכמות לירידה

המולקולות גדל ויכולת הנוזל חם יותר המרחק בין 

כי  , שבהמסת גז המצב שונה הרי, ההמסה בתוכו תגדל

גז  כמו שמשקה מוגז חם מכיל פחות   ,מהמים" בורח"הגז 

 .  שיכול להתמוסס בתוכו (ממשקה מוגז קר

  - ( permafrost)עד -הפשרה של קפאת( העשרה*)
כאשר  . אדמה שנמצאת מתחת לטמפרטורת הקיפאון

פעילות חיידקית מתחדשת   , עוברת הפשרהקרקע קפואה 

ח  "משחרר פד -( וגם נשימה תאית ותהליכי ריקבון)

 .  לאטמוספירה

 

 

על "פד  .7 משפיע  היחיד אשר  הגורם  אינו  הוא  אך  גלובלית  בהתחממות  עיקרי  גורם  הינו  אטמוספרי  ח 

בעולם ממוצעות  בחשבון  .  טמפרטורות  לקחת  שכדאי  נוספים  גורמים  של  הציעו  אקלים  מודל  בבניית 

 . טמפרטורות

.  המטרה של השאלה היא להבין את המורכבות הרבה אשר כרוכה בבנייה של מודלי אקלים:  הערה למורה

אין צורך להעמיק .  יש מגוון גורמים נוספים שצריך לקחת בחשבון,  ח גורם מרכזי בהתחממות"למרות שפד

 .  בנושאים שפחות מוכרים למורה או לתלמידים

יש מגוון גורמים נוספים שיכולים לעודד את תהליך ההתחממות וגם גורמים שיכולים להאט את ההתחממות  

-   

. א"א סביב השמש וגם נטיית ציר הסיבוב של כדה"יש שינויים במסלול כדה.  א לשמש"קרבה של כדה*

ת ציר הסיבוב של רעיון זה שנטיי. )א"שינויים אלו יכולים לשנות את כמות אנרגיית האור המגיעה לכדה

 ( ב"פסוק כ' א גורם לשינויים באקלים מופיע גם בפירושו של הספורנו לחומש בראשית פרק ח"כדו

שינויים במשטר הרוחות או  .  י זרמים בים"י רוחות וע"הטמפרטורה הממוצעת מושפעת מהסעת חום ע*  

 . בזרמי הים יכולים לשנות אקלים

א "חלקית מעבר של קרינת השמש לכדוא כיוון שהם חוסמים  " לעננים יש השפעה מקררת על כדה:  עננים*

 .  ומחזירים חלק מאנרגיית השמש בחזרה לחלל

כן מחזירים יותר אור בחזרה לחלל לא אשר מכוסים בקרח הינם לבנים ו"משטחי כדה  -כיסוי קרח  *

אשר  הקרח נמס ונחשפת קרקע כהה , אבל כאשר הטמפרטורות עולות. ומאטים את תהליך ההתחממות 

,  כלומר נוצר תהליך מעגלי של משוב חיובי המגביר את עצמו). סופגת יותר קרינה וגורמת ליותר חימום

,  שבולעת יותר אנרגיה, שכן ככל  שהטמפרטורה עולה מפשיר יותר קרח ונחשפת יותר קרקע כהה

 (. שמפשיר יותר קרח וחוזר חלילה, הגורמת לחימום נוסף

 

 .הסבר מדעי של תופעות - אוריינות מדעית : מיומנויות 

https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/
https://www.climatechangenews.com/2012/01/24/warming-oceans-face-co2-tipping-point/


7 
 

 

 : גוף השיעור

התלמידים יכולים לעבוד בקבוצות  . על השוואה של מודלי אקלים שונים  ותרחישי פליטות שוניםמבוסס 

 (.   תשובות למורה+  דף הנחיות לתלמידים  -  2נספח ) או כל הכיתה ביחד קטנות

 ף התשובות של התלמידים לשאלות בדניתן להעריך את רמת  .  פעילות זו יכולה לשמש להערכה חלופית

 . העבודה

 .הסבר מדעי של תופעות - אוריינות מדעית : מיומנויות 

 

 : סיכום

 .   נערוך עם התלמידים דיון על חשיבותם של מודלי אקלים

אפשר לעשות חיזוי לאחור ולראות האם מודל  .  כלי להבנה של מערכות מורכבות כמו האקלים ●

(. הוספה של המשוואות שמתארות את המערכת/י שינוי"ע)ניתן לשפר אותו  ,  אם לא.  מסוים מדייק

 .כך ניתן להבין מהם הגורמים אשר משפיעים על מערכת האקלים ומה מידת השפעתן

העתידי ● האקלים  לתחזיות  לתכנון  :  כלי  וגם  וכלכליות  מדיניות  החלטות  לקבלת  מאוד  חשוב 

 .אסטרטגיות להתמודדות עם שינוי האקלים

 . מודלי אקלים מראים לנו מה מידת ההשפעה של פעילות האדם על מערכת האקלים ●
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 ? מהו מודל אקלימי -דף לתלמיד  - 1נספח  

 ?האם תוכלו לחשוב על כמה דוגמאות? מהו מודל.  כולנו שמענו את המונח מודל במהלך חיינו. 1

.  תחילות והתלמידים מתרגשיםההכנות לטיול מ.  הטיול השנתי מתוכנן לשבוע השני של חודש דצמבר.  2

מנהל בית הספר רוצה לשלוח לתלמידים  .  עשרה ימים לפני תאריך היציאה תחזית מזג האוויר צופה גשם

סגנית המנהל חולקת עליו וממליצה להמתין עם הודעת הביטול ולבדוק  .  ולהורים הודעה על ביטול הטיול

 ?מדוע ?  מסכימיםעם מי אתם  . שוב את התחזית בעוד כמה ימים

משתמשים בהדמיות שבעזרתן ניתן  (  מדענים שחוקרים מזג אוויר)מטאורולוגים  ,  כדי לחזות מזג אוויר.  3

מודל בהקשר ,  לדעתכם,  מהו.  הדמיות אלו הן למעשה מודלים.  לצפות את השינויים במזג האוויר עם הזמן

 ? זה

יכולים לחזות מדויק את מזג האוויר  אם מודלים    -אחת מהטענות של מכחישי שינוי אקלים היא  .  4 לא 

כיצד הייתם עונים לאותם ?  שנה  50כיצד ניתן להשתמש במודלים לחזות את האקלים בעוד  ,  בשבוע הבא

 .בתשובתכם התייחסו להבדלים שבים מזג אוויר לאקלים?  המבקרים

ים במערכת המתארות את התהליכים המתרחש,  מודלי אקלים מורכבים ממשוואות מתמטיות מורכבות.  5

,  כיצד(.  supercomputers)על  -מודלי אקלים דורשים כח חישובי עצום והם רצים על מחשבי .  האקלים

 ? מודלים כאלו יכולים לשמש אותנו במובן של שינוי האקלים,  לדעתכם

- פחמן דו  - אחד מהשחקנים המרכזיים בהתחממות גלובלית ושינוי האקלים הינו גז החממה  ,  כפי שלמדנו.  6

הפד.  מצניח ריכוז  על  משפיעים  אשר  הגורמים  את  בו  לכלול  ורוצים  אקלים  מודל  מפתחים  ח  " אתם 

 .  באטמוספירה

 .  ח באטמוספירה"ערכו רשימה של גורמים אלו ומה הקשר של כל גורם לריכוז פד. א

 . ערכו דיון כיצד כל גורם  ברשימה שלכם ישתנה בעתיד לאור ההתחממות הגלובלית ושינוי אקלים. ב

מטרת השאלה היא להמחיש את המורכבות הרבה  של מערכות אקלים תוך :  הערה למורה לגבי השאלה  

נסביר לתלמידים שבמודל מכניסים את כל אחד מהגורמים  .  5עד    3כדי חזרה על החומר שנלמד בשיעורים  

 .ח באטמוספירה"שהאלו בתור משוואה אשר מתארת את הקשר בין אותו גורם לבין ריכוז הפד

גורם עיקרי  בהתחממות גלובלית אך הוא אינו הגורם היחיד אשר משפיע על "פד.  7 ח אטמוספרי הינו 

בעולם ממוצעות  של  .  טמפרטורות  אקלים  מודל  בבניית  בחשבון  לקחת  שכדאי  נוספים  גורמים  הציעו 

 .  טמפרטורות
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 : למורהנקודות להרחבה רעיונית 

חלקן  . א וחוזרות בחזרה לחלל"פוגעות בפני השטח של כדהחלק מקרני האור : מסלול קרני האור. א.1

מעבר של אנרגיית )א "אנרגיית קרינה גורמת לחימום פני השטח של כדה -" נבלעות"פוגעות בפני השטח ו

 (.  אור לאנרגיית חום

שחרור   מתרחשמדי פעם . א"אנרגיית החום מצטברת בפני שטח כדה: מסלולים של אנרגיית החום. ב.1

 .אדומה שנפלטת מהיבשה-זוהי בעצם קרינה תת. שהחום מהיב

כתוצאה מכך יש עליה . א"אשר מגיעה לפני כדו, עלייה בעוצמת השמש גורמת לעליה באנרגית הקרינה. 2

'  א והטמפ"במקביל יותר אנרגית חום נפלטת מכדו. כיון שיתר אנרגית חום מצטברת ביבשה', בטמפ

 .החימום מתרחש גם ללא גזי חממה באטמוספירה. מתייצבת על ערך יותר גבוה

דוֹ, הוא מושג המבטא את מידת ההחזריות של משטח או גוף. זהו היחס בין כמות הקרינה  א. . 3 אַלְבֶּ

עליה באלבדו של פני שטח  . שפגעה בוהקרינה האלקטרומגנטית המוחזרת מגוף או משטח לכמות 

בעת מכך שיותר קרני אור חוזרות חזרה לחלל ולכן יש  ההתקררות נו'. א גורמת לירידה מהירה בטמפ"כדו

 . פחות חימום של פני השטח

יכול להיות צביעת גגות  , א"פתרון להתחממות גלובלית אשר מבוסס על העלאת האלבדו של פני כדו. ב. 3

 .של בתים בלבן

עננים יכולים לחמם   ,יחד עם זאת . עננים יכולים לקרר כיוון שהם מונעים חדירה של אנרגיית קרינה . 4

 . א"כיוון שהם כולאים חום קרוב לפני שטח כדה

 : השפעת עננות על אקלים היא מורכבת -ל נכונים "למעשה שני ההסברים הנ 

 .  עננות יכולה לגרום לקירור או לחימום השפעתו של ענן על האקלים תלויה בגובה הענן ובעובי שלו ולכן 

 .  יגרום להגברת ההתחממות הגלובלית( נעשה כהה יותר)א "ירידה של אלבדו כדה. א.5

 . להגברת התחממות גלובלית, כלומר. יותר גזי חממה יגרמו ליותר חימום. ב.5

 :  א שניתן להוסיף להדמיה"גורמים נוספים אשר משפיעים על טמפרטורת כדה. 6

ח באטמוספירה יכול "כל גורם אשר משפיעי על ריכוז פד -  5 יחידהלמדנו על מחזור הפחמן ב ●

פוטוסינתזה /קצב וכמות של יצרנות ראשונית - למשל . להשפיע על טמפרטורה עולמית ממוצעת

 .  בים וביבשה

 (.   2  יחידהכפי שהזכרנו ב )זרמי אוקיינוס  ●

 .ש בדלקים פוסיליםכמות האנשים ורמת החיים שלהם תשפיע על השימו ●
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 פעילות על מודלי אקלים ותרחישי פליטות שונים - 2נספח 

חוקרי אקלים משלושה מכוני מחקר שונים יצרו מודלי אקלים אשר חוזים את השינוי בטמפרטורה  . 1

ח "הממוצעת העולמית את השינויים בכמות המשקעים הממוצעת בעולם בעקבות הכפלה בריכוז הפד

 :להלן הנתונים. באטמוספירה

 

 עלייה עולמית ממוצעת   מודל 
 °(C' )בטמפ

אחוזי עליה בכמות המשקעים הממוצעת 

 )%( בעולם   יחסית להווה 

NCAR- National Centre for 
Atmospheric Research 

3.5 + 7.1    

OSU- Oregon State 
University, Corvallis, Oregon  

2.8 + 7.8    

UKMO- United Kingdom 
Meteorological Office 

5.2 + 15.0    

 

אשר מתארות את יחסי הגומלין ואת הקשרים בין הגורמים השונים   , כל מודל מורכב  ממשוואות שונות. א

איזה מודל שונה מהאחרים   - הסתכלו על התחזיות לשינוי טמפרטורה לשינוי במשקעים . במערכת האקלים

 ?  בצורה משמעותית

 .נמקו את תשובתכם? לאיזה מודל או מודלים כדאי למקבלי החלטות להתייחס לדעתכם. ב

נמקו את ? האם התחזיות של המודלים האלו יכולות לעזור לנו להיערך לשינוי אקלים כאן בישראל . ג

 .  תשובתכם

 

ח הערכה ראשון שמטרתו הייתה  "פרסם דו( IPCC)ממשלתי לשינוי האקלים -הפאנל הבין 1990בשנת . 2

להתמודדות עם לבחון את הידע המדעי הקיים לגבי מערכת האקלים ולגבש תוכנית פעולה מציאותית 

כיום ניתן להסתכל . השתמשו במודלים כדי לחזות תרחישים עתידיים, כדי לעשות זאת. שינוי אקלים

 . אחורה על אותם המודלים ולראות האם הצליחו לחזות את האקלים בצורה מדויקת

 business as" )עסקים כרגיל"בתרחיש של    1990מראה את התחזית של אותם המודלים בשנת   1איור 

usual .)בתרחיש זה אין הפחתה בפליטות גזי חממה ואנשים ממשיכים בבערת דלקים פוסילים כרגיל   .

 . בנוסף ניתן לראות את הטמפרטורות הממוצעות אשר נמדדו בפועל

 ?לבין נתוני אמת 1990מדוע כדאי להשוות בין תחזיות מודל משנת . א

 ? 1מה ניתן ללמוד על אותו המודל מהנתונים באיור . ב
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(  כחול) 1990פ מודלים שנוסחו בשנת "וטמפרטורה ע( אדום)טמפרטורה ממוצעת עולמית נמדדת :  1איור 

רגישות  . יש שלושה עקומים כחולים אשר מייצגים רגישות אקלימית שונה". עסקים כרגיל"בתרחיש 

,  כלומר,  2CO -בריכוז המוגדרת כשיעור ההתחממות שנובע מהכפלה ( climate sensitivity)אקלימית  

עלייה   -הקו הכחול העליון מייצג רגישות גבוהה . ח"עד כמה הטמפרטורה תשתנה בהתאם לעלייה בפד

הקו הכחול התחתון מייצג רגישות נמוכה הקו האמצעי . ח"גבוהה בטמפרטורה כתגובה לעלייה בפד

 .  המודגש מייצג רגישות ביניים

 https://www.skepticalscience.com/print.php?n=960: מקור

 

.  פרסם תחזיות אקלים לעתיד על בסיס מספר מודלים( IPCC)ממשלתי לשינוי האקלים -הפאנל הבין. 3

ניתן לראות  2000לאחר שנת . צגים בשחורנתוני העבר מו .  2007-מציג את התחזיות שפורסמו ב  2איור 

המספרים אשר מופיעים בצבעים שונים  (. כאן מוצגים חלקם , יש עוד הרבה תרחישים)ארבעה תרחישים 

וענו על   2הסתכלו על איור . בתחתית הגרף מציינים את מספר המודלים אשר בחנו את אותו התרחיש 

 . השאלות

 

 : רשימת תרחישים המופיעים באיור

שימוש  . התפתחות טכנולוגית וכלכלית איטית.  קצב גבוה של גידול אוכלוסיית העולם: ( אדום) A2תרחיש 

 .גבוה באנרגיה

גידול איטי בגודל האוכלוסייה ושימוש מאוזן ,  התפתחות כלכלית מאוד מהירה ( : ירוק) A1Bתרחיש 

 באנרגיות מתחדשות ובדלקים פוסילים  

https://www.skepticalscience.com/print.php?n=960
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מודעות . התפתחות טכנולוגית כלכלית מהירה. אוכלוסיית העולם גדלה בקצב איטי:( כחול) B1תרחיש 

פחות שימוש קרקעות  , ייעור מחדש של יערות הגשם.  שימוש מועט באנרגיה. סביבתית וחברתית גבוהה

 . לצורך חקלאות

תרחיש זה הינו תרגיל מחשבתי בו משאירים את הרכב גזי החממה : ( כתום)תרחיש הרכב קבוע 

 .    שנים אם הרכב זה נשמר לאורך זמן 100ובודקים מה יקרה בעוד  2000באטמוספירה קבוע משנת 

 

 ? בוחנים מספר תרחישים, לדעתכם, מדוע. א

בו משאירים את הרכב גזי החממה באטמוספירה משנת ( צהוב)למה משמש תרחיש ההרכב הקבוע . ב

 ?שנים הבאות 100קבוע לאורך  2000

 ?כדי להתמודד עם שינוי אקלים 2אלו החלטות הייתם מקבלים על סמך המודלים המוצגים באיור . ג

 

  1980א ביחס לשנים "מודלים אשר בוחנים את העלייה בטמפרטורה הממוצעת על פני שטח כדה:  2איור 

 . שנה כל פעם 100הרצת המודלים בוחנת .  1999 -

 html-10-https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/figure.4 :   מקור 

  

https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/figure-10-4.html
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 :תשובות למורה

דומים בנוגע לתחזית   OSUושל  NCARהמודלים של . שונה באופן משמעותי  UKMO-המודל של ה. א.1

לעומת (. מעלות 0.7-יש ביניהם הבדל ב )לשינוי משקעים ולא שונים בהרבה בתחזית לשינוי טמפרטורה 

נותן תחזית של כמעט פי שתיים יותר משקעים גם תחזית לעלייה יותר  UKMOזאת המודל של 

 .  עותית בטמפרטורהמשמ

 למשל .  כל תשובה מנומקת תתקבל. ב.1

 .צריך להתייחס למודל המחמיר כדי להיות ערוכים לתרחישי קיצון ●

 אפשר לכלול שני מודלים או יותר כדי לקבל ממוצע שכולל יותר מנקודת מבט אחת  ●

" לחזות"היכולת שלהם  - ( hindcasting" ) חיזוי לאחור"י "אפשר לבחון את תפקוד המודלים ע ●

 .  אקלים בעבר ואז להשוות לנתוני אמת כדי להבין מה מידת הדיוק של המודלים

לכן למרות שבעולם יש תחזית לעלייה  . בממוצעים עולמייםאלו מודלים גלובליים אשר חוזים מגמות  . ג.1

  2למעשה ראינו בשיעור )זה לא בהכרח מעיד שגם בישראל ירד יותר גשם ,  בכמות המשקעים למשל

עבור ישראל עדיף להסתכל על מודל אקלים מקומי ולא  (. בישראל יש תחזית לפחות משקעים -שההפך 

 .עולמי

כאשר משווים תחזיות של מודלים לנתוני אמת זה מאפשר לנו לבחון את המהימנות של אותם . א.2

 .לפתח ולשפר את המודלים וכן להעמיק את ההבנה שלנו של מערכת האקלים כך ניתן. המודלים

לטמפרטורה ( בתרחיש של רגישות אקלימית ביניים )ניתן לראות שהמודל נותן תחזיות קרובות מאוד . ב.2

 .  המודל פחות מדויק כאשר הולכים אחורה בזמן. ואילך 1990הממוצעת אשר נמדדות בפועל משנת 

כדאי לבחון גורמים שונים אשר יכולים להשפיע של . תרחישים כדי להיערך בוחנים מספר. א.3

י מודעות סביבתית וחברתית אשר משפיעה "צמצום פליטות גזי חממה ע, גידול באוכלוסייה   -טמפרטורה 

 .  שימוש באנרגיות חלופיות והתפתחות כלכלית וטכנולוגית, על שימוש באנרגיה

,  ניתן לראות שגם אם היינו ממשיכים כרגיל. ודת ייחוס או כבקרהתרחיש ההרכב הקבוע משמש בנק. ב.3

 .   לא נבלום את ההתחממות הגלובלית

שימוש מאוזן באנרגיה מתחדשת ובאנרגיה פוסילית הוא לא פתרון מספק משום שיש עלייה . ג.3

ו  התרחיש הטוב ביותר עבור ההתחממות הגלובלית הוא התרחיש בתכלת ואחרי, בהתחממות הגלובלית

 .הכחול

פיתוח  , י העלאת מודעות סביבתית וחברתית ושימוש יותר נבון באנרגיה"צמצום פליטת גזי חממה ע

 '... האטה בקצב גידול אוכלוסיית העולם וכו, ושימוש  אנרגיות חלופיות

 


