
ההתחממותבתחזיותודאות-לסירטוןפדגוגיתמעטפת
ליברטישירהייעוץ:אלון,לביאניריתכתיבה:

סרטון~ההרצאהמצגת
האקליםפורוםמדעית:עריכהליברטישירהתוכן:עריכת~הרניקניליפרופ'והרצאה:כתיבה

רקעא.

?בהרצאהמדבריםמהעל
הנוכחי?בקצבחממהגזילפלוטנמשיךאם2050שנתעדיתחמםהארץכדורמידהבאיזו:תקציר✨

מסבירההרניקפרופ'מורכבת.התשובהאךפשוטה,היאזושאלהלמהמסבירההרניקניליפרופ'בהרצאה,
במערכותודאותאיעםמתמודדיםאקליםחוקריכיצדהעתידית,הטמפרטורהבחיזויהמורכבותנובעתממה

ימשיךהארץשכדורגדולהודאותשישנהמראההרניקפרופ'לבסוף,פחות.ומהודאיבמהסדרועושההאקלים
זו.תחזיתסביבהוודאותאימהיומסבירהמשמעותיתבצורהלהתחמם

?זהעלמדבריםלמה
חדתשובהנותןלאהמדעאבלהארץ.כדורלהתחמםעומדבכמהלהביןוצריכיםרוציםשכולםנראה

הקשותהמשימותאחתאתלוקחתהרניקניליפרופ'למה?בהסתברות..תמידבאחוזים,תמידמשמעית…
מדעניםמדועלא?ומהיודעיםהםמהיודעים,המדעניםאיךולדייקלהסביר-האקליםבמדעיוהמורכבות

המדע?עללסמוךניתןוהאם?100%לאלמהוכך,כךשיקרה90%שלבסבירותאומריםתמיד
וודאותאין-האקלימיהדיוןלגבולותמעברהרבהרלוונטיתאךמורכבת,אמתלנומסבירההרניקפרופ'

חוסרנובעתמהיכןלנומסבירההחוקרתהמדע.גםוכךוהערכות,סיכוניםניהולשלבמציאותחייםאנובחיים.
מסכמתהרניקפרופסורלבסוףעימה.מתמודדיםואיךמדויקותתחזיותלתתהמדעניםביכולתהוודאות

מודליםבאמצעותנעשההעתידיתהטמפרטורהחיזויכימדגימהההרצאהוחשובות.מוחלטותהערותבכמה
בביסוסתסייעוודאותלאיהגורמיםהבנתודאות.אישלרמהגםיוצריםואלומורכביםחישוביםעלהמבוססים

לתחזית.שלנוההתייחסות

?בהרצאהמדבריםמהעל��
אגוז:בקליפתההרצאה

לעיתיםולכןיישומיכליהןמדעיותתחזיותכילהביןלנועוזרתהמרצההחוקרת-לדיוקוודאותביןהקונפליקט
בתחזיתלגשםהסיכויהערכתלדוגמה,יותר.מעטלדייקשנוכלכדיהוודאותמידתעל'להתפשר'מעדיפיםאנו
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https://openscholar.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_uncertainty_in_forecasts_-_prof._nili_hernik.pptx
https://www.youtube.com/watch?v=oqKBGyVma8E&t=847s


יישומי.לכליהופכתובכךחיי.אתלנהלליעוזרתאךוודאיתאינההתחזית-יומיתאוירמזג

ביןהאיזוןרותח.אוקופאהיההואאחרת-באיזוןנמצאהארץשכדורמסבירההרניקפרופ'-באיזוןאנחנו
עוצמתיותגעשהרי)פליטותומקרריםהחממה(מגזיוחוזרמשניחימוםוגם)השמשהמחממיםהגורמים
קירורמנגנוןוזהויותרפולטהואיותרחםהארץשכדורככל-לחללחזרהחוםלפלוטהארץכדורשלוהיכולת

ויעיל.חזק

עלנתגבראיך-נפלוטכמהיודעיםלאאנחנואבלהאנושות,ידיעלחממהגזיבפליטתתלויהחימוםאם
התעשייתית.המהפכהלפנילמצבבהשוואהפליטותבעקבותבטמפרטורההצפויהשינויחישובהפתרון:זה?

השפעתאתלקזזנדעאיך-הארץכדורשלוהקירורהחימוםעלהמשפיעיםטבעייםתהליכיםיש
השפעתאתהכולללנו,הזמיןביותרהטובהמודלהרצתהפתרון:?האנושייםמאלוהטבעייםהתהליכים

התוצאותאתללא,אחתופעםאנושיממקורחממהגזיתוספתעםאותונריץאחתפעםהטבעית,המערכת
האנושית.התוספתואתהטבעיתהמערכתאתאמינהבצורהמתארשלנוהמודלאםנגלהכךלמציאות.נשווה

(2)האטמוספיריתהמערכתבתיאורטובהעבודהעושיםהמודלים(1):מענייניםדבריםשניעוליםזומהשוואה
הטבעית.המערכתמתחומיחרגהכברבעולםבתצפיותורואיםמרגישיםשאנוהתחממות80ה-משנותהחל

התהליכיםהשפעתביןלהפרידקלדיכברולמעשהטבעיתתופעהמכלחזקהיותרהרבהכברהיאכלומר
האנושית.הפעילותלהשפעתהטבעיים

למתןדווקאאוהחימוםאתלהגביריכוליםהארץכדורשלהאקלימייםהמשובים-לחימוםהמערכתתגובת
חוסרוכמהעובדיםהמשוביםאיךהתחממות.תהיהמההשאלהעללענותכדיקריטיתהיאשלהםהבנהאותו.

?שלנולחישובמכניסיםהםוודאות
במשובהחלהאקלים.למערכתביותרהמשמעותייםהמשוביםארבעתאתבתמציתיותמסבירההרניקפרופ'

ועדנמוכה,בוהאי-ודאותורמתמאודידועלחימוםתגובתואופןאשרההרצאה(בתחילת)שתוארהחוםפליטת
מראההרניקפרופ'האקלים.מאזןעלהשפעתםלאופןבאשרוודאותחוסרהרבהבהםשישהענניםלמשובי

הוודאות.גבולותואתלחימוםהמערכתתגובתאתומסכמתהידועיםהגבולותאת

אםהארץכדוריתחמםבכמהלחשבנוכלידועערךהיאהוודאותחוסרשגםעכשיוהארץ?כדוריתחמםבכמה
CO2הכמויותאתנכפיל

.4.6ל-2.3בין:תשובה

שכדורהסיכויזהבמצב-2050עדלאטמוספירההפחמןכמותאתנכפילבהווההפליטותבקצבסיכום:
אפסיכמעטהוא2050עדוחציממעלהבפחותיתחמםהארץ
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אינפראקרינה/חוםקרינתבסיסי,קרינהמאזןוודאות,איסיכונים,ניהולטווח,,תחזיתבסירטון:מושגים
משובמים,אדימשובשלילי,משובחיובי,משוב-טבעימשובאקלימי,מודלניניו,אלדינמי,מאזןאדומה,
באטמוספירה.המתאןכמותמשובעננים,משובקרח,משוב)פלאנק(,כדה"אשלהטבעיתחוםפליטת

זו?להרצאהניגשמתי
ונעשהמטההמפורטותבהרצאותשנרכשבידעשימושתוךסיכוםלמעשההיאהרניקניליפרופ'שלהרצאתה

כתוצאההארץכדוריתחמםבכמה-השאלהעללענותשמטרתויישומילמדעבסיסימדעביןמעברבה
שיעזוריישומיכליולהכיןבסיסיבמדעלהשתמשרוציםכשאנחנוקורהמהאוהאדם?ע"יחממהגזימפליטת

החממה.גזימפליטתכתוצאהלהתחמםהארץעתידכדורבכמהולהביןהאקליםלשינוילהתכונןלנו
הבאים:הנושאיםלימודלאחרזובהרצאהלצפותמומלץלפיכך

מעלה וחצי° | מחזור האנרגיה הקרינתית של כדו"א | פרופ' קולין פרייס

°מעלה וחצי | תיאוריית גאיה ומשובים אקלימיים | פרופ' חזי גילדור

מעלה וחצי° | מחזורי אקלים טבעיים | ד"ר יוני גולדסמית

מעלה וחצי° | מהו מודל אקלים? | ד"ר אורי אדם

מעלה וחצי° | המנגנון מאחורי אפקט החממה | פרופ' יוחאי כספי

על:הדיוןעולהבכיתההלימודבתהליךכאשרזולהרצאהלגשתמוצעכן,כמו
בהרצאההאקלים.שינוישלהוודאותלחוסרהקשוריםלטיעוניםמענהמציגהזוהרצאה-אקליםהכחשת(1)

ספק.לכלמעברלהגידיודעהמדעמהכלומרהמדעית,הוודאותתחוםמוצג
כמותשלבבעיותולהעמיקאדם,אוריד"רשלהרצאתולאחרזובהרצאהלצפותניתן:אקלימימודלמהו(2)

מענייןתוכןליצורתוכלואלוקשייםעםוהתמודדותדיוןדרךבמערכת.הטבעיוה"רעש"הצפויה,הפליטות
מאוד.

לקבוצתלהמשיךמכןולאחרבעתיד?יקרהמהלשאלהכפתיחזובהרצאהלפתוחהיאנוספתאפשרות
האקלים.שינוישלההשלכותאתהמציגותההרצאות

משלימהוהוראההעשרהב.
מרכזייםמדעייםבמושגיםהעמקה

️❤שימו

לפנילעומקמושגכללהביןמנתעלולהתעמקלעצורכדאימורכבים.והסבריםבמושגיםעמוסהזוההרצאה
שלההבנהלבדיקתמאודרגישיםלהיותעלינוקודמיהם.הבנתעלהנסמכיםהבאיםלמושגיםשממשיכים

שלמצגתבלהיעזרמאודממליציםאנחנוהידע.שלוביסוסהרחבהלמצואתוכלוכאןבמעטפתהלומדים.
הסירטון.נושאיאתלתלמידיםולהבהירלעצורמנתעלהסירטון
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https://youtu.be/2nSEL508rmM
https://www.youtube.com/watch?v=AV33B_d6B68&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=4aKFGpEOv8g&t=800s
https://www.youtube.com/watch?v=jDym_bQy6RM
https://www.youtube.com/watch?v=iWP8RyG2PDo
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%97%D7%A7%D7%A8_%D7%91%D7%A1%D7%99%D7%A1%D7%99
https://emojipedia.org/red-heart/
https://openscholar.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_uncertainty_in_forecasts_-_prof._nili_hernik.pptx
https://openscholar.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_uncertainty_in_forecasts_-_prof._nili_hernik.pptx


Fromזה:לנושאנוספיםהעשרהחומרי the experts: Climate modelsאוטומטי(תרגוםדקות,וחצי)עשר

ידיעללחללמוחזרוחלקבקרקענבלעמהקרינהחלק-לקרקעמגיעההשמשקרינת-בסיסיקרינהמאזן
כאשרשמרגישים)כזוחוםקרינתפולטהואכאשרמתקררהארץכדורוקרח.ענניםכמומסנווריםמשטחים

כאשר-מהטמפרטורהמושפעתהחוםקרינתאינפרה-אדומה.קרינהגםהמכונהחשמל(,תנורלידידשמים
החוםקרינתפחות.יפלוטהואיותר,קרכשהוא-ולהפךחוםקרינתיותריפלוטהואיותר,חםהארץכדור

שללהתחממותגורמתכלומרחזרה,נפלטתואזהאטמוספרהשלהחממהבגזינבלעתהארץמכדורשנפלטת
האטמוספירה.

הרמהתפרצותכתוצאהלמשלמאיזון,יוצאולעיתיםדינמי,הואהבסיסיהקרינהמאזן-דינמיקרינהמאזן
אולקרקע,להגיעהשמשמקרינתמחלקומונעחודשיםמספרבהשוההלאטמוספרה,שנפלטהאפרגעש,
גזיכמותשלהגדלהשני,מצדהטמפרטורה.לירידתתורםולכןאותהשמחזיראוהשמשקרינתאתבולעשהוא

הארץמכדורהקרינהפליטתאתמקטינה)כלומרבאטמוספירהלהיבלעלקרינהגורמתבאטמוספרה,החממה
מתחמם.הארץוכדורלחלל(

ביותרהשקטהאוקיינוסמיבטמפרטורתעלייהשלשנים,לכמהאחתהמתרחשתאקלימיתתופעה-ניניואל
ולכןישוהולדת-המולדלחגבסמוךמתרחשתהתופעההדרומית.אמריקהבמערבצלזיוסמעלתמחצי

שינוייםכמוהיקףרחבותאקלימיותלתופעותוגורמתכחודשבד"כנמשכתהטמפ'עליית"הילד".בשםנקראה
יבשים,הינםשבד"כבאיזוריםוגשמיםבאוקיינוסחמיםזרמיםהופעתהרוחות,וכיווןבעוצמותאטמוספרי,בלחץ

דוידסוןמכון,ויקיפדיהמקור:דגים.שלהמוניתתמותהכמומקומיותתופעותגםכמו

פניהאוקיינוסים,האטמוספירה,ביןהגומליןוקשריהתהליכיםהכוחות,שלמתמטי"ייצוג-אקלימימודל
מערכותשלהדינמיקהמחקרהחל-מטרותלמגווןבמודליםמשתמשיםוהשמש.קרחוניםהיבשתיים,הקרקע

תופעותממדליםהמודליםאקלים.ושינוייהעתידיהאקליםשללתחזיותועדאקליםומערכותאווירמזג
אירועלגבימדוייקתתחזיתלתתכדיולאשניםפניעלמגמותלחזותכדיבהםמשתמשיםולכןמאדמסובכות

התחלהמנקודתבמיוחד,חזקיםמחשביםבעזרתמריציםהמודליםאת(.אקו-ויקי)מקור:מסויים"תאריךאו
געשהריכמוטבעייםגורמיםעםלמשל-שונותבסיטואציותהתעשייתית(המהפכהלפני)למשלשבוחרים

ובלעדיהם.שוניםבשיעוריםחממהגזיעםובלעדיהם,
Climateזה:לנושאנוספיםהעשרהחומרי modellingאוטומטי(תרגוםדקות,)שתיHow do climate

models work?אוטומטי(.תרגוםוחצי,)דקה

עלדברשלבסופוומשפיעשינויהמניעיםגורמיםשלתהליךהואמשוב-חוזרהיזוןאו(feedback)משוב
יכולההראשון,בדומינוקטנהמכהכלומרהמערכתשלקטנההפרההדומינו":ל"אפקטבדומהאחר,שינוי
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https://www.youtube.com/watch?v=PZo1TYpsy2U
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%9C_%D7%A0%D7%99%D7%A0%D7%99%D7%95
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencepanorama/%D7%94%D7%99%D7%9C%D7%93-%D7%94%D7%A8%D7%A2-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%94%D7%A2%D7%95%D7%9C%D7%9E%D7%99
https://ecowiki.org.il/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%9C_%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9E%D7%99
https://www.youtube.com/watch?v=toCFqOGVs54
https://www.youtube.com/watch?v=UIFUljuaUQo
https://www.youtube.com/watch?v=UIFUljuaUQo


לביןההתחממותאתשמעציםחיובימשובביןלהבחיןנהוגהאחרונה.הדומינואבןאתלהפילדברשלבסופו
כדה"א:התחממותעלהמשפיעיםטבעייםלמשוביםדוגמאותלהתקררות.שגורםשלילימשוב

מים.אדייותרמכילחםשאווירמזהשנובעההתחממות(אתמעצים)כלומרחיובימשובהוא-המיםאדימשוב
תעלהכדה"אשלהטמפרטורה<החממהגזיכמותאתנגדילאםכלומר,מרכזי,חממהגזהםמיםאדיכידוע

יגבר<החממהאפקטמהאוקיינוסים<שיתאדומיםאדייותרתכיל<האטמוספרהבאטמוספרהוגםבקרקעגם
חלילה.וחוזרתעלההטמפרטורה

אתמקטין)כלומרשלילימשוב-פלאנק()משובהארץכדורשלהטבעיתהחוםפליטתמשוב
הקרקעשטמפ'ככלטמפ'<עלייתחממה<גזיפליטותבטמפרטורה:תלוייההחוםפליטתכמותהטמפרטורה(.

בטמפרטורה.ירידה<קרינהיותרפולטתהקרקעעולה

כמותעלמשפיעההקרחכמותההתחממות(.אתמעצים)כלומרחיובילמשובגורםהקרח-הקרחמשוב
מהשמששמגיעהמהקרינההרבהקרחונים,הרבהכשישכדה"א:טמפרטורתעלמשפיעהולכןהחוזרתהקרינה
נבלעתמהקרינהמאודהרבהההמסה(,)בעקבותקרחמעטכשישהארץ.בכדורנבלעתולאלחללמוחזרת

בקטבים,יותרהרבההתחממההקרקעהאחרוניםבעשוריםלמשל,כךלהתחממות.וגורמתהארץבכדור
הזה.המשובוחלהקרחוניםבשטחמשמעותיתהידלדלותחלהשבוהצפוני,בקוטבבייחוד

הענניםבסוגכתלותשלילי,משובוגםחיובימשובגםלהיותויכוללמדימורכבהענניםמשוב-הענניםמשוב
)אפשראותנומקרריםענניםנסביר:ועוד(.שלוהמיקוםהענן,גובהבענן,המיםאדיכמותהטיפות,)בגודל

השמשקרינתאתמחזיריםשהםמשוםיותר(קרונעשהשמשיביוםמעלינוענןעוברכאשרזאתלהרגיש
הטמפרטורהאתמעליםגםענניםשני,מצדלחלל(.השמשמקרינתאחוז15כ-מחזיריםעננים)בממוצע

ענניםבלילילותלמשל)כךמחדש,אותהופולטיםאליהםשמגיעההחוםקרינתכלאתבולעיםשהםמשום
הענניםרוב,פיעלחמים(.יותרהרבההםדק,ענניםכיסויבהםשישלילותואילויותרקריםלילותהםבמדבר

תעלה,הטמפרטורהשכאשרהיאהערכהאולם,הארץ.בכדורחםיותריהיהעננותללאכלומר,אותנו,מקררים
ההתחממות.אתיגבירוכלומרחיובימשוביהווהעננים

הואהמתאןההתחממות(.אתמעציםכלומר)חיובילמשובגורםהמתאן-באטמוספירההמתאןכמותמשוב
ביצות()למשלבמערכתטבעייםמקורותלוישמים,ואדידו-חמצניפחמןוכמובהשפעתו,השלישיהחממהגז

ביולוגייםתהליכיםגםהטמפרטורה,אתכשמעליםמחצבים(.מגז)למשלאנרגיהייצורבתהליכיגםנפלטוהוא
החממהגזיאתלהגדילכלומרהמתאןכמותאתלשנותיכוליםגיאולוגייםתהליכיםאובקרקעתהליכיםוגם

להתחממות.ולגרום
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לפעילותהצעות
בתחזיתוודאותואידיוק.1
שלה,הוודאותורמתהתחזיתדיוקהיבטים:לשניבהקשרתחזיותשביצירתהקושיאתלהביןזופעילותמטרת

סיכונים.וניהולטעותתחוםשלה,הוודאותבחינתתחזית,בניית-יישומיתרגילבאמצעות
לרכישתמוגבלתקציבלכםישלמשתתפים.כיבודולהזמיןמסיבהלארגןמעונייניםאתםאתגר:לתלמידיםנציג

להעריךעליכםלכןמזון.לבזבוזלגרוםרוציםלאשאתםוכמובןהגבלהללאמזוןלרכושתוכלושלאכךהכיבוד
כך?לשםתעשומההצפויים.המשתתפיםמספרשלתחזית()לייצר
הערכהשלהדיוקרמתתהיהמה-בפועלישתתפוההזמנהאתשקיבלומהאנשיםאחוזכמהלהעריךאפשר

כזו?
שתקבלוהתוצאההאםיותר.מדויקתלתחזיתתובילשכנראההשתתפותאישורבקשת/סקרלשלוחאפשר

ודאית?היא
בקשוהללו?בכמויותבחרומדוע-שלהםהעבודההנחותאתולהציגלאירועתפריטלבנותמהתלמידיםבקשו
הזו…בתחזיתשישהוודאותחוסרמידתאתלהעריךמהם

וישלהגידמבלייגיעו5שעדנניח-בטקסטהודעהאישורוביקשנוהתקשרנומשתתפים,30הזמנואםלדוגמה:
תחוםגםיששנימצדמשתתפים.7הואשלנווודאותהאיתחוםכלומר.מוזמןלאחבריביאוששנייםסיכוי

האלה(...המוזמניםעםנסיוןלנושישאואנשיםעםדיברנו)כי10לאוגם50יגיעושלאיודעיםאנחנו-וודאות
לתכנן.האפשרותאתלנונותןהוודאותוהיכןוודאותהאיהיכןלהביןמאפשרהזההמידע

כדאיולכןמאליהם,ברוריםולאמופשטיםמושגיםהםסיכוניםוניהולטעותטווחוודאות,ואיוודאות-לבשימו
ההבנה.עליקלזהיעלווהמושגיםאקליםעלכשנדוןמכן,לאחרמהדוגמה.התובנותאתלמקסם

מהיבואו.לאאויבואוהמוזמניםהאם-אחדמשתנהרקלהשישמשוםיחסיתפשוטההיאזושדוגמהברור
אחדכלושתיהאוכלכמהלמשלמורכבים,משתניםהרבהלהןשישתחזיותלבצעברצוננוכאשרקורה

ועוד…ולהיזרקלהתקלקלעשויומהלשמורניתןשתיהאומזוןסוגאיזההאירוע,במהלךיצרוךמהמשתתפים

מחקר.והערכתביצועתכנוןמדעית,התמצאותמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות

הטמפרטורהעלייתעלהטבעייםהגורמיםהשפעת.2
הרצתאתרואיםאנחנובאדוםלתלמידים:אותוונסביר9:00בדקהבסרטוןהמופיעהגרףאתלתלמידיםנציג

רק)כלומרחממהגזישלהשפעהבלי-בכחולחממה,גזיעםיחדטבעייםמקורותשלהשפעהעםהמודל
(.1890-2000)אלובשניםשנמדדוהתצפיותאתרואיםובשחורבמערכת(טבעייםתהליכים
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-נשאל
הקוכאשרהמודלשלהטעותטווחשזהנסביראותם?שעוטףבהיררקעישהכחולולקוהאדוםלקומדועא.

הממוצע.אתמייצגהבולט
השפעהפחותישבערך,1980ה-שמשנותלראותניתןהמודלים?שניביןמשמעותישינויחללערךשנהבאיזוב.

השינוישלהעוצמהב.מהכחול,נפרדהאדוםהגרףא.אופנים:בשניבמערכתהטבעייםהשינוייםשל
קודם.במערכתשהיולתנודותבהשוואהגדולהיותרהיאהשמוניםמשנותבטמפרטורה

פליטותהשפעתאתלהראותלמדעניםשהפריעכ"רעש"במערכתהטבעייםהשינוייםאתמתארתהרניקפרופ'
שההתחממותלהראותקשההיההשמוניםשנותעדההתחממות.עלהאדםמהשפעתכתוצאההחממהגזי

הטבעית.מהמערכתחלקלאשהיאברורשכברגדולהכךכלההפרעה)לצערנו(כיוםטבעית.אינההנמדדת
למדידות)באדום(המודלשלההרצהביןהתאמהרואיםאנוראשיתמהגרף?להסיקניתןמהלתארנבקשג.

הגלובלית.בטמפ'עלייהשללשינויברורבאופןגרמוהחממהשגזילהסיקניתןכןכמו)בשחור(.האמיתיות

וראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות

הישראליהמודל-בטמפרטורההצפויהשינוי.3
בעתידהצפויותהטמפרטורותאתלבחוןהתלמידיםאתנזמיןאקליםלחיזויבמודליםהשימושהמחשתלשם
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שימושידיעל2100לשנתעדהטמפרטורהממוצעאתחישבוישראלשלהמטאורולוגיבשירותבישראל.
אופטימיתתרחישים:שנילפיתחזיותשתימציעיםהערכה…המדעניםרקכמובןזואקלים.שלבמודלים

)ללאופסימיתהעולם(מדינותהתחייבויותלפיחממהגזיפליטתהפחתתתתרחשאםיותר,מתונה)עלייה
בפליטות(.שינוי

הםשבהשנהלבחורhttps://makospecial.co.il/climate_changeלאתר:להיכנסהתלמידיםאתהזמינו
.2040בשנתנניחהבא,לדורבישראלהטמפרטורהתהיהמהלחזותמנתעלילדים,כברלהםשיהיוחושבים

כברלהםיהיושנהבאיזולשערמהםבקשוכעתלפסימית.האופטימיתהתחזיתביןהפערמהשיבדקובקשו
התחזיות.שתיביןהפערומהוהטמפרטורותצפייהיהמה-2070בשנתנניחנכדים,

לגרף:מתחתלכתובלבלשיםמהםבקשו
שלמגמהמציגהמודלבלבד.משוערתהממוצעתהטמפ'כןעלגדולה,ארוךלטווחבחיזויאי-הוודאות*

אוגוסט.בסוףייקבעהסופיהערךאומדן.היא2022לשנתהטמפ'*זמןלאורךהתחממות
בהיותהבפרטשבתחזית,הוודאותאיאתומדגישיםובזהירותבשקיפותנוהגיםהמטאורולוגיהשירותאנשי

במיוחד.ארוךלטווחתחזית

וראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות

הטמפרטורהעלהשוניםהמשוביםהשפעת.4
כתוצאההקרקעהתחממותעלהשוניםהמשוביםהשפעתלגביהתלמידיםהבנתאתלבדוקנבקשזובפעילות

אדיטבעית,חום)פליטתגורםכללגביולהסבירלרשוםמהתלמידיםנבקשאחת.צלזיוסמעלתשלמעליה
לירידה)הגורםשליליאובטמפרטורה(לעליההגורם)שינויחיובימשובהואהאם-עננים(קרחונים,מים,

ביניהם.השילובואתומדועבטמפרטורה(

צידימשניהקומאורךמושפעהוודאותשטווחלתלמידיםנסביר.14:45מדקההחלהמוסברבגרףניעזר
קטנה.התחממותחזקהשליליוכשהמשובגדולהמאודהתחממותחלשהשליליכשהמשובהאדומה.הנקודה

צלזיוסמעלותבשתילמשליותר,תעלהכשהטמפרטורהיתעוררומשוביםאלויודעיםלאשאנחנולצייןכדאי
עליהם.יודעיםשלאחיוביםמשוביםשיתעוררווצופיםבממוצע
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וראיות.נתוניםשלמדעיתפרשנותמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות

?2050עדנעשהמה.5

המאמריםכלשלסינתזהשעשהמדעניםצוותידיעלשנעשועדכניותהכיההערכותאתמציגההרניקפרופ'
תוךשיטות,בשלל2050בהחממהגזיפליטתאתכשנכפיליתחמםהארץכדורכמההשאלהעללענותשמנסים

4.6לביןצלזיוסמעלות2.3ביןנעהצפויהטמפרטורהשינוישלהטווחהשונים.המשוביםשלההשפעהחישוב
המשובים.לעוצמתבהתאםמשתנההטווחמעלות.

אחוז.90-66ביןשהיאהזוהתחזיתשלהוודאותלמידתהערכהגםנתנוהמדענים

9



שנחתמוהבינלאומייםלהסכמיםעדמטהלגלולמהתלמידיםונבקש3מפעילותהתחזיתוהרילאתרנחזור
פריזבהסכםשהוגדרההמטרהמחדשאושרהבוועידהשבסקוטלנד.בגלזגוהאקליםבועידת2021בנובמבר
לכריתתהנוגעיםהסכמיםנחתמובנוסף,המאה.מחציתעדמעלות2ל-מתחתאלההתחממותאתלהפחית

השוניםבהסכמיםלעייןמהתלמידיםנבקשבפחם.השימושוהפסקתמתאןבגזהשימושהפחתתיערות,
כריתתומניעתבפחםשימושהפסקתמתאן,פליטותלצמצוםבהסכמיםשהתחייבוהמדינותממספרולהתרשם

ישראלשלמקומהאתבעיקרשיבחנונבקשבמדינה.החממהגזילאיפוסהיעדשנתעלהתחייבווכןיערות
אלו.בהסכמים

עללעשותמציעיםהםמההתלמידיםאתנשאל,2050לשנתהתחזיתלגבימציגההרניקשפרופ'הנתוןלאור
שפותחובפעילויותלהיעזראפשרזהבהקשרהזו?ההתחממותתחזיתואתהחממהגזיפליטתאתלמנועמנת

התנהגות-האקליםשינוייעםהתמודדות,אקליםהנדסתבדגשהאקליםשינוייעםהתמודדותבידינו:במרכז
האקליםשינוי;החשמלצריכתצמצוםהאדם:התנהגות-האקליםשינוייעםהתמודדות;בצלחתפחמןהאדם:

.פליטותלצמצוםפרויקטיםתחרות-ואני

אחריות-גלובליתאוריינותמחשבתית.גמישותומקוריות,סקרנות-יצירתיתחשיבהבפעילות:מיומנויות
גלובלית.

זו?הרצאהלאחרלהמשיךניתןלאן
הלמידה:אתשירחיבוסרטוניםמספרמוצעיםזובהרצאההמידעאתלהשליםמנתעל

חמצניהדוהפחמןכמותמהכפלתנימנעכיצד-זהדרמטיכהסרטוןאחרימתבקשתשאלה
:פהלמצואניתןלכיווןהצעה-באטמוספירה

לושפותחההפדגוגיתהמעטפתו מעלה וחצי° | אנרגיה היא הפתרון | פרופ' עינת אהרונוב
הטמפ'אתמודדיםאיךעמוקבאופןהמסבירהקושניריוחנןפרופ'שלהרצאתואללהמשיךגםניתן

IPCCהפיעלאקלימיותתחזיותשלהידעאתמרחיבהואףהארץ.כדורשל -
מעלה וחצי° | 1.5 - שינוי הטמפרטורה של כדור הארץ | פרופ' יוחנן קושניר

בהתחממותהעולםיראהאיךלשאולניתן-האקליםשינוישלבהשלכותעסקתםטרםשאםכמובן
דניאלפרופ'העתיד?ייראהאיךבפרק:לצפותמוזמניםאתם-מעלות4.6לעד2.3שלהצפויה

רוזנפלד
.בידינובאתראקליםמודלבדגשנוספתפעילות
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https://www.youtube.com/watch?v=lttgCz-Ddlw&t=446s
https://youtu.be/EV1dsTZDgfg
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https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%94%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%93%D7%95%D7%AA-%D7%A2%D7%9D-%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%91%D7%93%D7%92%D7%A9-%D7%94%D7%A0%D7%93%D7%A1%D7%AA-%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%94%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%93%D7%95%D7%AA-%D7%A2%D7%9D-%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D---%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%94%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D%3A-%D7%A4%D7%97%D7%9E%D7%9F-%D7%91%D7%A6%D7%9C%D7%97%D7%AA
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%94%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%93%D7%95%D7%AA-%D7%A2%D7%9D-%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D---%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%94%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D%3A-%D7%A4%D7%97%D7%9E%D7%9F-%D7%91%D7%A6%D7%9C%D7%97%D7%AA
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%94%D7%AA%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%93%D7%95%D7%AA-%D7%A2%D7%9D-%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D---%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%94%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%90%D7%93%D7%9D%3A-%D7%A6%D7%9E%D7%A6%D7%95%D7%9D-%D7%A6%D7%A8%D7%99%D7%9B%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%A9%D7%9E%D7%9C
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%90%D7%A0%D7%99---%D7%AA%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%A4%D7%A8%D7%95%D7%99%D7%A7%D7%98%D7%99%D7%9D-%D7%9C%D7%A6%D7%9E%D7%A6%D7%95%D7%9D-%D7%A4%D7%9C%D7%99%D7%98%D7%95%D7%AA
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%A9%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%90%D7%A0%D7%99---%D7%AA%D7%97%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%A4%D7%A8%D7%95%D7%99%D7%A7%D7%98%D7%99%D7%9D-%D7%9C%D7%A6%D7%9E%D7%A6%D7%95%D7%9D-%D7%A4%D7%9C%D7%99%D7%98%D7%95%D7%AA
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%90%D7%A0%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%94-%D7%94%D7%99%D7%90-%D7%94%D7%A4%D7%AA%D7%A8%D7%95%D7%9F
https://youtube.com/playlist?list=PLyUMOg_xP7KZo9-xJPTlyAazk2ptPnori
https://www.beyadeinu.org/climate-change-item/%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%9C-%D7%9C%D7%97%D7%99%D7%96%D7%95%D7%99-%D7%90%D7%A7%D7%9C%D7%99%D7%9D---%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%A1%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%94%D7%93%D7%9E%D7%99%D7%94

