
אקליםושינוייהאוקיינוס-לסרטוןפדגוגיתמעטפת
האקליםפורוםמדעית:עריכהליברטישירהתוכן:עריכת~שקדיעלהפרופ'והרצאה:כתיבה

סרטון~ההרצאהמצגת

ליברטישירהייעוץ:אלון,לביאניריתכתיבה:

רקעא.

?בהרצאהמדבריםמהעל
האקליםובוויסותבשליטהמפתחגורםוהוא-הארץכדורשלמשטחו70%מכסההאוקיינוס:תקציר✨

הגלובלימהחימוםהנובעיםהאקליםשינוייבהבנתקריטיתהיאביםהקוריםתהליכיםהבנתלכן,העולמי.
אתמעצבהיםכיצדשלב,אחרשלבלנו,מראהשקדיעלההאוקיאנוגרפיתהדו-חמצני.הפחמןומפליטת
השאלות:עלעונהשקדפרופ’בהרצאהעליו.משפיעהואוכיצדהאקלימיהשינוימןמושפעהואכיצדעולמנו,
להקפיאבכלליכולהעולמיהחימוםומדועהאוקייני?המסועמהווחום?חמצנידופחמןקולטהאוקיינוסכיצד

באירופה?.נרחביםאזורים

?זהעלמדבריםלמה
לאהאקליםשינוייעלכשחושביםהאקלים.שינוישלכמווסתהיםשלתפקידואתלהביןלנומסייעתההרצאה
כמיוהןחמצן,ומייצרחמצניהדוהפחמןאתשקולטכגוףהןוהשפעתו,היםשלהעצומהלחשיבותמודעים
שינוישלההשפעותאתלהביןחשובהגלובלית.ההתחממותעקבשהצטברחוםשלגדולותכמויותשקולט

שלו.החשובהתפקודנפגעוכיצדהאוקיינוסעלהאקלים

?בהרצאהמדבריםמהעל��
בשינוימשמעותיהכיהשחקןהואהיםמדועצעד,אחרצעדמסבירה,שקדפרופ'אגוז:בקליפתההרצאה
מצבאולם,פד"חסופחוגםהחוםאתממתןאשריםהואהארץכדורשרובמראהשקדפרופ'תחילההאקלים.

ממנו.ומושפעהאקליםעלמשפיעהיםכיצדמסבירהשקדופרופ'משתנהאלאקבועאינוהים
חמצניהדוהפחמןכמותעלייתעם?באטמוספירהחמצניהדוהפחמןכמותעלמשפיעהיםאיך

שוניותכמורבותבמערכותלפגיעהגורמתהדו-חמצניהפחמןשלהכניסה-ביםגםריכוזועולהבאטמוספירה,
פד"ח.ופחותפחותלקלוטמסוגלוהיםנפגעיםהפד"חספיחתמנגוניוכןוצמחים,חייםבעליאלמוגים,

מסך(!)אחוז94כקלטהאוקיינוסהמים,שלהקיבוליכולתבזכותהחום?עלייתעםלהתמודדעוזרהיםאיך
הגלובלית.ההתחממותעקבשהצטברהחוםכל
-משתנההואחום,שלאדירותכמויותסופגשהיםמכךכתוצאהבעולם?החוםמעלייתמושפעהיםאיך
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https://degreeandahalf.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_the_ocean_-_prof_yeela_shaked.pptx
https://www.youtube.com/watch?v=2gq5wxZgeDM&t=465s


בכדורשוניםאזוריםעלההשלכותועלהים,שלהחוםשיבוששלהמורכבתהמערכתעלמסבירהשקדפרופ'
האוקיינוס.שלהויסותביכולתולפגיעההזרמיםלהאטתגורמתהיםהתחממותהארץ.

האוקייני.המסועחום,קיבולביולוגית,משאבהסלעים,יצירתמסיסות,משאבתבסרטון:מושגים

זו?להרצאהניגשמתי
ומווסתהאקליםעלהמשפיעכגורםהטבעשלהרבהחשיבותואתלהמחישרוציםכאשרמתאימה,זוהרצאה
הים.עלהאקליםשינויהשפעתלהדגיםורוציםהטבעעלהאקליםשינוישלבהשלכותעוסקיםכאשראואותו,

משלימהוהוראההעשרהב.
מרכזייםמדעייםבמושגיםהעמקה

לעצורכדאיזאת,למרותמורכבים.והסבריםמושגיםהרבהבהואיןיחסית,פשוטהזוההרצאה❤שימו
הלומדים.שלההבנהאתולוודאהבאיםלמושגיםשממשיכיםלפנילעומקמושגכללהביןמנתעלולהתעמק

לעצורמנתעלהסרטוןשלמצגתבלהיעזרממליציםאנחנוהידע.שלוביסוסהרחבהלמצואתוכלוכאן
ההרצאה.נושאישלוהעמקההרחבהמהוותשהצענוהפעילויותהסרטון.נושאיאתלתלמידיםולהבהיר

יכולהדו-חמצניהפחמןזה,במנגנוןחמצני.דופחמןלקליטתשוניםמנגנוניםמספרלים-המסיסותמשאבת
למצבשבאטמוספירההגזימהמצבעוברחמצניהדוהפחמןשבים,המלחיםבאמצעותהים.במילהתמוסס

מפנישוקעיםהמיםאחרות.מולקולותעםמגיבואףגבוהיםבריכוזיםבמיםמצטברוכךבמיםמומסשהוא
הים.במימומספחמןשלגדוללמאגרהיםאתוהופכיםהאוקיינוסלעומקהאוקיינוסשלהשטח

שלדיםלבנייתבמיםשנמצאהדו-חמצניהפחמןניצולהואביםפד"חקליטתשלנוסףמנגנון-סלעיםיצירת
במים.שנמצאגיראומפחמןשלהםהשלדאתומשקיעיםבמיםשצפיםויצוריםפלנקטוןצדפות,אלמוגים,של

מוצק.במצבנאגרמהפחמןהרבהוככהמתאבנותכשהשוניותאולסלעים,והופכיםשוקעיםהםמתים,כשהם

בתהליךשלהןבגוףהדו-חמצניהפחמןאתמקבעותביבשה,צמחכלכמוהאצות,-הביולוגיתהמשאבה
האוקיינוס.לעומקהיםשלהשטחמפניהפחמןאתומסיעותלקרקעיתשוקעותהןמתות,כשהןהפוטוסינתזה.

המסיסותשללמנגנוןהנוסףזה,מנגנוןובזמן.במרחבהמשתנהאצותשלפריחהלראותניתןקרובותלעיתים
ביולוגי.בתהליךנעשיתבוהפד"חשקליטתמשוםזהבשםמכונהסלעיםיצירתאו

גוףשלהטמפרטורהאתלהעלותמנתעלהנדרשתהחוםככמותמוגדרתאשרפיזיקליתתכונה-חוםקיבול
לקלווין.בג'אולנמדדהחוםקיבולאחת.במעלההמיםטמפ'אתלהעלותלמשל(ויקיפדיה),ידועהבמידהנתון
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https://emojipedia.org/red-heart/
https://degreeandahalf.huji.ac.il/sites/default/files/maalevahezi/files/1.5c_-_the_ocean_-_prof_yeela_shaked.pptx


בכדורמרכזיתחוםכמשאבתמשמשהיםהאוקיינוס,שלהגדולהנפחובגללמיםשלגבוהחוםקיבולבגלל
.זובהדמיהוהאוקיינוסיםכדה"אעלהשמשהשפעתאתלראותניתןהארץ.

2010דוידסון,מכוןחום?לאגוריכוליבשיםחולוהאםחוםקיבולמהובנושא:נוספתלקריאה

בצפיפותלהפרשיםגורםבהמעברהשונים.האוקיינוסיםביןמיםמועבריםבותהליך-(הימי)האוקייניהמסוע
עלמשפיעיםאלוושינוייםהפרשיםומליחות.טמפרטורהשינוייכמוהאוקיינוסים,במאפיינישינוייםבגללהמים

הזוההסעההקטבים.אלהמשווה,בקובעיקרשמתקבלהחוםאתמסיעההיםזרמימערכתאקלימיות.תופעות
וכךיותרלכבדיםגםואזיותרומלוחיםיותרלקריםאותםוהופכתהמיםשלבאידוימסייעתשגםברוחנתמכת
חמיםמיםלעומתיותרכבדיםנעשיםהםקטן.המולקולותביןהמרחקמתקררים,כשמיםבקטבים.שוקעים

וכךהמים,מולקולותשביןברווחיםמקומםאתמוצאיםמומסיםמלחיםלהם.מתחתושוקעיםזהה,בנפחיותר
שקיעתם.אתלהעציםשעשוימההמים,צפיפותאתומעליםמשקלםאתלהםתורמים
מערבלחופימקסיקוממפרץהיוצאחם,ימי(זרםהגולףזרם-האקליםבוויסותמרכזיתפקידישהזהלמהלך
ומשפיעותלאוקיינוסיםהסמוכותהמדינותאתשמחממותחוםשלאדירותכמויותאיתומעבירוצפונה)אירופה

מהאוקיינוסים.הרחוקיםיבשתייםלאיזוריםבהשוואהיותרמתוניםבהןשהחורפיםכך
גםיותרחמיםהמיםהאוקיינוס,שלהמשמעותיהחימוםבעקבות-האוקייניהמסועעלמשפיעיםהאקליםשינויי

במיםלהעשרהגורמיםנוספות,סיבותמגווןעםיחדאלוכלים.קרחנוצרולאמפשירים,הקרחוניםבקטבים,
ונפגעשוקעים)ופחותכבדיםפחות(המיםיותראיטיהופךהימיהמסועכך,ועקבהמליחות,ולהקטנתמתוקים
האוויר.ומזגהארץכדוראקליםשלהוויסות

זה:בנושאומשאביםנוספתלקריאה
2018אפרילדוידסון,מכוןהגולף?לזרםהברזאתסגרמי

2023מרץ,Ynet,האקליםשינוייאתתאיץהאוקיינוסיםהתחממותמזהירים:חוקרים
הים:זרמיבנושאוהעמקהלהרחבה

Marineשלסימולציהאו(באנגלית)NOVAשלהאוקיינוסיםתנועתעלסרטון Activities.
ערבית)./לעבריתתרגוםדקות,4.5(עובדים?היםזרמיאיך:Tedסרטון

לפעילותהצעות
אצותפריחת.1

ביותר.מעניינתזותופעההביולוגית.המשאבהממנגנוןכחלקבאוקיינוסיםאצותפריחתמוזכרתבהרצאה
ברשתמקורותבעצמםלאתראוהמוצעיםהמידעמקורותבעזרתהתופעהעללחקורמהתלמידיםבקשו

מכלהתופעהאתיחקרושביחד,מנת,עלהקבוצותביןהשאלותאתלחלקניתןשונות.שאלותעלולענות
המקורותואתהשאלותאתלבחורניתןשיתופיים.לוחאובמצגתממצאיהםאתלשתףיכוליםהםהיבטיה.

התלמידים.לרמתבהתאמה
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https://www.pbslearningmedia.org/resource/buac17-68-sci-ess-sunheatsearth/the-sun-heats-earth/
https://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/physics/%D7%9E%D7%94%D7%95-%D7%A7%D7%99%D7%91%D7%95%D7%9C-%D7%97%D7%95%D7%9D-%D7%95%D7%94%D7%90%D7%9D-%D7%97%D7%95%D7%9C-%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%9C-%D7%9C%D7%90%D7%92%D7%95%D7%A8-%D7%97%D7%95%D7%9D-%D7%99%D7%95%D7%A8%D7%9D
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencenews/%D7%9E%D7%99-%D7%A1%D7%92%D7%A8-%D7%90%D7%AA-%D7%94%D7%91%D7%A8%D7%96-%D7%9C%D7%96%D7%A8%D7%9D-%D7%94%D7%92%D7%95%D7%9C%D7%A3
https://www.ynet.co.il/environment-science/article/s1wnjqmkh
http://www.pbslearningmedia.org/resource/nves.sci.earth.oceancirc/global-ocean-circulation/?student=true&focus=true
https://mare.lawrencehallofscience.org/sites/mare.lawrencehallofscience.org/files/images/thermohaline_assembled_640x360_mp4-h264.mp4
https://mare.lawrencehallofscience.org/curriculum/ocean-science-sequence/oss68-overview/oss68-resources/unit1
https://www.ted.com/talks/jennifer_verduin_how_do_ocean_currents_work?language=he


לדוגמה:שאלות
פיטופלנקטון?זהמה.1
לה?הגורמיםומהםהאצותפריחתמהי.2
האצות?פריחתשלהסכנות)(אווהחסרונותהיתרונותמהם.3
אקלים?שינוייעלהאצותפריחתמשפיעהוכיצדאצותפריחתעלאקליםשינויימשפיעיםכיצד.4
אצות?פריחתשםמתאפשרתוכיצדהאוקיינייםהמדבריותמהן.5
זו?תופעהשלההשלכותמהןבישראל?אצותפריחתישהאם.6

מקורות:
,Ynet,שבאצותהסכנותעלהאוקיינוסים:פריחת● 2010
2017זווית,קטלני,רסס●
2018דוידסון,מכון,האצותמרבדיעלהכפולהאיום●
2018דוידסון,מכון,גשםלנושמורידהנגיף●
2017דוידסון,מכוןים,בלבפורחמדבר●
2018וסביבה,אקולוגיה,מהןוהסיכוניםהמימיתבסביבהכחוליםוחיידקיםמיקרו-אצותשלפריחות●

אוטומטי),תרגוםדקות,5.30(סרטון,ונהרותבאגמיםאצותפריחתמזהיםמהחלללוויניםכיצדלהעשרה:
NASA

אוריינותוראיות,נתוניםשלמדעיתפרשנותתופעות,שלמדעיהסברמדעית:אוריינותבפעילות:מיומנויות
מידע.והצגתארגוןהערכה,איתור,מידע:

האוקייניהמסוע.2
מהיוםנתוניםלראותמאפשרתזוסימולציה.nullschoolחברתשלשבקישורהסימולציהאתלתלמידיםהציגו

האטמוספירה,שלכימימודלאוקיינוסים,אוויר,מודלים:מספרשלרצוי)תאריךלבחור(אפשרומהעבר
שונים.משתניםלראותניתןמודלבכלהחלל.ושלבאטמוספירהחלקיקים

ע"יהמבטנקודתאתולהרחיקלקרבוכןאותנושמעניינתנקודהכלעליוולבחורכדה"אאתלסובבאפשר
).Projection(ההצגהצורתאתלבחורניתןכןכמוהעכבר.הזזת
).Waves(וגלים)Currents(זרמים,)Wind(רוחהבאים:בגורמיםלהתבונןנוכלבוOceanבמצבנבחר
והאדוםאיטייםזרמיםהםכשהכחוללשניהמטרשלביחידותהזרםמהירותאתמראההסרגלבזרמים.נבחר
מהירים.זרמים
פניטמפרטורת),HTSGW(במיוחדגבוהיםגלים),Wavesגלים(נוספות:שכבותעםיחדזוהצגהלשלבאפשר
גבוההחומציותבעלי(כלומרהלבנהבסכנתאזורים),SSTA(היםפניטמפרטורתשלהאנומליה),SST(הים
BAA.(התחתונה.הימניתבפינההסרגליחידותאתלקרואניתןישתנה.הסרגלזאתכשנעשה
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https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3991549,00.html
https://www.zavit.org.il/%D7%A8%D7%A1%D7%A1-%D7%A7%D7%98%D7%9C%D7%A0%D7%99/
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencenews/%D7%94%D7%90%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%94%D7%9B%D7%A4%D7%95%D7%9C-%D7%A2%D7%9C-%D7%9E%D7%A8%D7%91%D7%93%D7%99-%D7%94%D7%90%D7%A6%D7%95%D7%AA
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencenews/%D7%94%D7%A0%D7%92%D7%99%D7%A3-%D7%A9%D7%9E%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%93-%D7%9C%D7%A0%D7%95-%D7%92%D7%A9%D7%9D
https://davidson.weizmann.ac.il/online/sciencewonderwander/%D7%9E%D7%93%D7%91%D7%A8-%D7%A4%D7%95%D7%A8%D7%97-%D7%91%D7%9C%D7%91-%D7%99%D7%9D
https://magazine.isees.org.il/?p=16420
https://www.youtube.com/watch?v=OGawz01Fpk4&t=318s
https://earth.nullschool.net/#current/ocean/surface/currents/overlay=sea_surface_temp/orthographic/loc=-21.036,38.861


Oceanשכבתאתנבחר , Currentsהיםפניטמפרטורתאתונוסיף)SST(-הרבהשוניאתלראותנוכל
לקטבים.המשווהקוביןלמשלהשוניםבאזוריםהיםפניבטמפרטורת

אתנשנהכעתהים.פניולטמפרטורההזרמיםלכיווןלבונשיםהאוקיינוסיםבאחדשרירותיתנקודהנבחר
האםהשתנה?הזרמיםכיווןהאם-נבדוקהנוכחי.התאריךלפנישנהחציאוחודשים3למשל,התאריך
להיום?בהשוואהנקודהבאותההיםפניטמפ'השתנתה

עליהןשאלותשלושולנסחבאוקיינוסיםהקשוריםהרביםוהמשתניםהמודלעם"לשחק"מהתלמידיםנבקש
המודל.בעזרתיענו

ממפרץהגולףזרםבתנועתהמיםפניטמפרטורתהשתנותאתהמציגבסרטוןלהתבונןיותר:פשוטהאפשרות
Gulfאירופה.למערבמקסיקו Stream Sea Surface Currents and Temperatures, NASAלגביוולנסח
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יישוביםשניובהארה"בשלמפהלתלמידיםנציג
בוושינגטוןראשית)(עירסיאטלרוחב:קובאותו
צפוייםהאם-נשאלבמונטנה.קטנה)(עיירהוגלזגו

ביןובמשקעיםבטמפרטורההבדליםלהיותלדעתם
מדוע?היישובים?שני

הטמפ'אתהמתארותהטבלאותשתיאתלהםנציג
לערוךמהםונבקשבעריםוהמשקעיםהממוצעת

לבשימויישוב.כלשלהנתוניםביןהמשווהטבלה
באינצ'ים.והמשקעיםבפרנהייטשהטמפרטורות

ביןוההפרשמשקעים,יותרהרבההיםשלידבסיאטלכינראה-העריםשתיביןההבדליםאתשיסבירונבקש
מהים.שרחוקהגלזגולעירבהשוואהיותרמאוזןכלומרמשמעותית,בצורהנמוךומקסימוםמינימוםטמפ'
אלובעריםגםאכן,דומים?הבדליםצפוייםשםגםהאם-רוחבקובאותונוספותעריםשתינצפותבמפה
חווהשגלזגולצייןחשובאולם,ומווסת.ממתןכגורםהאוקיינוסהשפעת-סיבהומאותהדומיםהבדליםצפויים
רקלאויבש),חםוקיץמשתנותטמפרטורותעםויבשיםקריםארוכים,חורפים(עםלמחצהצחיחיבשתיאקלים
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גלסגוסיאטל

טמפרטורה)in(משקעיםחודש
)F(°ממוצעת

טמפרטורה)in(משקעים
)F(°ממוצעת

5.5742.00.3713.8ינואר

3.5043.40.2619.2פברואר

3.7246.50.4231.7מרץ

2.7150.30.8544.9אפריל

1.9456.01.9255.1מאי

1.5760.92.3364.0יוני

0.7065.71.7871.1יוני

0.8866.11.2470.2אוגוסט

1.5061.30.9458.2ספטמבר

3.4852.80.7544.7אוקטובר

6.5745.40.4029.3נובמבר

5.3540.60.4016.3דצמבר

ממוצעתטמפרטורהשנתיתמשקעיםכמותהעירשם
ביותרנמוכה

ממוצעתטמפרטורה
ביותרגבוהה

טמפ'ביןההפרש
למינימוםמקסימום

25.5(אוגוסט)66.1(ינואר)37.47in40.6סיאטל

54.8(יולי)71.1(דצמבר)11.66in16.3גלזגו

זו?הרצאהלאחרלהמשיךניתןלאן
הלמידה:אתשירחיבוסרטוניםשנימוצעיםזובהרצאההמידעאתלהשליםמנתעל
שטייןמוטיפרופ'|הארץכדורעלוהשלכותמהעברתצפיות-היםמפלסעלייתא.
באתרשנמצאתפדגוגיתמעטפתתחהפוזהלסרטון.גולדסמיתיוניד"ר|טבעייםאקליםמחזוריב.

בידינו.
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