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 הד ריו נרו,'ז הד ריו של ליתרהפד טהיסברהאוני ,הארץ כדור מדעיל כוןהמ לוגיה,טאורובמ שני תוארל כניתהתו פית,קיינוגראו קהלפיזי ההמעבד	¹
 לברזי נרו,'ז

 טהיסברהאוני ,סגומ הטרקנאל טורובר שם על לוגיהלביו כוןהמ טריה,לביומו קהפיזילביו קההמחל לוגיה,דיואקורלו גלובליים לשינויים ההמעבד²
 לברזי נרו,'ז הד ריו נרו,'ז הד ריו של הלאומית

 לברזי נרו,'ז הד ריו נרו,'ז הד ריו של ליתרהפד טהיסברהאוני ,הארץ כדור מדעיל כוןהמ לוגיה,טאורומל קההמחל פית,קיינוגראו קהלפיזי ההמעבד³

צעירים סוקרים

AVIV 
9 גיל:

 חום פגסו הוא האקלים. כתמער של קרייםהעי ביםכיהר דאח הוא סקיינוהאו
 הטורפרטמה זמן. של שונים המיד קניב האקלים את סתלוו הטרבמ אותו, פזרומ

עבור חשובים המים חיסותבד ליםהבד י-הים.מֵ חיסותְבד טותלשו ליחותוהמ
אלו ליםהבד–סקיינוהאו של ל)מעג תהיוצר בוביתיס נועה(ת היָצְלַקוְּירסִּה

קחל הוא הימיַסּוֹעמַּהַ .סקיינובאו עיםשנ סוימיםמ מים מיזר תליציר איםאחר
 ם.להעו חביבר אותו עומשנ אותו סןמאח חום, פגסו הוא לציה.קוירסב חשוב
סועהמ על השפיעל עשויים ליחותםבמ או סקיינוהאו ימֵ תטורפרטמב שינויים
 לצייתקוירסב רוֹתתמוּ לציה.קוירסה את לשנות ליםעלו גם אקלים שינויי כןלו ,הימי
 ועל סקיינוהאו בתוך חשיםהמתר כימייםה התהליכים על גם משפיעות המים
 ,סקיינוהאו לצייתקוירס חשתמתר כיצד סבירנ אשית,ר בו. שחיים גניזמיםהאור

 עליה. השפיעל עשויים האקלים שינויי כיצד נבחן כןמ לאחרו
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 ם-יםזר

(Oceanic Circulation) 
 המיד בקנה מים של תנועה

 ידי על מתהנגר ,לגדו
 .סקיינוהאו מיזר

 חיסותד

(Density) 
 שבין היחס פות.פיצ גם:
סויםמ גוף של הסָמָּהַ

 פחו.נ לבין

 תליחוּמ
(Salinity) 

 בגוף סהמומ חלהמ כמות
מים.

סקיינוהאו בּוּדרִ
(Ocean Stratification) 

לשכבות סקיינוהאו ימֵ קתחלו
 סותם.חיד על ססבהתב

מים סוֹתמָ
(Water Masses) 

 עלותב מים 'לותלסו'
 כמו דומים מאפיינים

 ליחות,ומ הטורפרטמ
 עותונ אזור באותו הנוצרות

 קום.מל קוםממ

 פועל? סקיינוהאו כיצד

תכֶֶהלּ כבכושב מהמים 97% לכיומ ,הארץ כדור של השטח פנימ-70%כהסֶכמְסקיינוהאו
 סףנו .סקיינוהאו מיזר באמצעות זה חום עיםומשנ ,מהשמש חום פגיםסו לוהל המים שלנו.

 ביצי כמו גניזמים,ואור הזנה חומרי דו-חמצני, פחמן גם עיםמשנ סקיינוהאו מיזר החום, על

 .הארץ כדור חביבר גים,ד

ליהעי ם-היםזר הוא אשוןהר קריים.עי ביםכימר שני הל ויש ,ם-יםרֶזֶ כונהמ הזו ההתעבור
 פון(בצ סוימיםמ קיינייםאו באגנים קר חשהתרל טהנו הוא רוח. ידי על ענהמוּ ,יותר המהיר

 פתבתחלו ייעסמ ליהעי ם-היםזר משל).ל ההודי, סקיינוהאו באגן או טי,האטלנ סקיינוהאו

 מזג על השפיעל עשויים זה ם-יםבזר שינויים לכןו ה,ספרלאטמו סקיינוהאו בין חותלו חום

 והאזורי. מילהעו האוויר

ליםהבדידיעלענומוּיותרטיאיהואמי.להעוקהעומםזרהואהשני בכיהמר
המאמר: אורְ ,סףנו מידעל הימי. סועבמ כזימר פקידת זה םלזר המים. תסוּחידב

 ס?קיינובאו מיםזר מניע מה או, ישקעו? או פויצו הם האם מים, בתוך שוחים מים כאשר

 קיינייםאו אגנים ךלאור ם,להעו חביבר גיהואנר חום פזרמ מילהעו קהעומ םזר כן, כמו ].1[

 על השפיעל ועשויים כות,ארו זמן פותתקו פני על חשיםמתר זה ם-יםבזר שינויים .שונים

 לב לשים איכד האחרונות. השנים 50,000 ךלאור אינושר פיכ מי,לוהעו קומיהמ האקלים

 בריםמד שאנוכ הזמן. של המיד בקנה טאמתב 'אקלים' ובין 'אוויר מזג' בין לשההבד לכך

 מצבל כווניםמת אנו 'אקלים'וב ,הקצר הזמן חטווב כיםתהליל יםמתייחס אנו ,'אוויר מזג' על

,ברדִבמּ שםג תדרל למתחי אם לדוגמה, ממושכות. זמן פותתקו ךלאור הממוצע, עהטב
 בר שםג דיור לא לכל ךרשבד כחנונו שנים, ךלאור אך שום,ג אוויר מזג חווים שאנו לומר ניתן

 תי.הנקוד שוםהג האוויר מזג מרותל ,שבי הוא ברבמד האקלים לכןו זה, באזור

סקיינוהאו ימֵ סותחיד מי?להעו קהעומ םזר את מניעים המים סותחיבד ליםההבד כיצד
 .סקיינוהאו חביר כלב זהה אינה המים סותחיד לכןו ה,טורפרלטמו תליחוּמל בהתאם משתנה
 סותחיבד – כך ועקב שונות, הטורפרטמוב ליחותבמ מתאפיינים בו שונים קיםועומ אזורים

 מוצק חקר זה עם ים.סחוד פחותו יותר קלים הם כך ,יותר חמים הנוזליים שהמים כלכ שונה.

צף חהקר זו בהיסמ ח.הקר יֵגבישׁ של מבנהל הודות נוזליים, ממים סחוד פחות מעשהל הוא
 ,כך .צף הוא שבהם הנוזליים המים של מזו כהנמו שלו הטורפרשהטמ מרותל המים פני על

 קים.ומתו חמימים מים של אזורים מאשר יותר יםסחוד הם לוחיםומ קרים מים של אזורים

 מים לותלסו .יותר הקלים מיםל מתחת מותזור יותר יםסחוד מים של 'לותלסו',סקיינובאו

 שכבות כמה עם תלדהו יום עוגת כמו ממש סותן,חילד בהתאם שכבותב רותסודמ סקיינובאו

.1 באיור גהמוצ ,סקיינוהאו בּוּדרִ נוצר כך לויים.ומי

כניםמ אנו לוהל לותלהסו את ליחותה.ומ השל הטורפרהטמ טווחי ידי על תרמוגד מים תלַלסו
לכות.הו הן לאןו הגיעו הן פהמאי הביןל תנולכובי המים, סותמ של מחקר ידי על .מים סוֹתמָ
 סותשמ כדי .יותר טובה הבצור אותו ומתארים ,יותר טוב סקיינוהאו את מבינים אנו כך

 קרינה רוחות, ללכלו עשויים לוהל התנאים כונים.הנ התנאים לובשיב ךצור יש ייווצרו, המים

 ובאזורים סוימותמ עונות ךבמהל קר חשהתרל עשויים והם חים,למ של תוזמינוּ מהשמש

 רומי.דה סקיינובאו או טיהאטלנ סקיינוהאו פוןבצ משלל – הארץ כדור חביבר סוימיםמ
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1  איור

1 איור

 הוא סקיינוהאו בודרי
 לשכבות המים דותהיפר
 ליחותמ חיסותם.בד כתלות
 הםשל הטורפרוהטמ המים
 כאשר סותם.חילד מותתור
 כאשר או שם,ג יותר דיור
 כאשר כןו ים,סנמ חוניםקר

 מי את מחממת השמש
המים סותחיד ,סקיינוהאו
 זה, במצב שמאל). (צד תדיור
 בוֹתיצי שכבות היווצרל לותכוי

 בתנאים ימין). (צד מים של
המים סוֹתמָל יותר קשה אלו,
שמאל: צד א:קרמ .היווצרל

חוניםקרמ קיםמתו מים – חום
קיםמתו מים – יםסנמ

 פחות ימין: צד ממשקעים.
 –ביצי-מיםעמוד – בובער
הפחתה – מוגבר בודרי

 המים. סותמ בהיווצרות

 חום תתעבור – והאקלים סקיינוהאו

 הימי סועהמינִוָשְׁמַּהַטיהאטלנ םהזר .הימיַסּוֹעמַּהַ כונהשמ מהלקלֶדֶּהַ היא קי-עוממֵ סוֹתמָ של היווצרות
The),כ גם הידוע ,המתהפך Atlantic Meridional Overturning Circulation) AMOC-

 עמשנ אשר רום,דפון-צ של תכיווניוּ עלב ם-מיםזר זהו הימי. סועהמ של חשוב בךנד הוא
 חמימים ממים כבמור AMOCה- השטח, פנימ ליםשמתחיכ טי.האטלנ סקיינוהאו בתוך חום

 סקיינוהאו פוןצ לעבר םזור הוא כן,מ לאחר המשווה). קו (ליד כיםנמו מגבהים יםלוחומ
 ענ AMOCה- כאשר .ףלהגו םזר שםב סףנו ימי םזר חשוב פקידת לאממ שם טי,האטלנ

 האוויר תטורפרטמ בין להגדו לההבד שלב טיות,באי הספרלאטמו חום לטפו הוא פונה,צ

(Thermohaline 

Circulation) 
 בקנה ימית לציהקוירסמ קחל
 ידי על עתנהמוּ ,לגדו המיד
 נוצר סות.חיבד ליםהבד

 מההשלכות כתוצאה
 הטורפרהטמ של לבותהמשו
סות.חידה על ליחותוהמ

 החזר מיםוזור קעים,ושו יותר יםסחוד פכיםהו המים החום, בודאי לאחר .סקיינוהאו של לזו
 ).2 איור( רומהד

 הקור דומה ברד הרוחות. ידי על נישא AMOCה- םלזר שמעל חוהל החמים האוויר בזמן, בו
 מגיעה שהיא עד טיות,באי רהתקרל הלמתחי היא – שלכם התה סכו את כחיםשו תםשאכ

 לספל מעל ממש לאוויר חותלו חום טלפלו התה על לאיזון, הגיעל כדי .רדהח תטורפרלטמ

הוא זאת, קוםבמ .דעַלָ שלכם לספל מעל כזמתר אינו הזה חוהל החמים האוויר אך שלכם,
 האוויר את נושאות הרוחות דומה, פןבאו אחריו. לעקוב עוד ניתן שלא עד רדבח פזרמת

 כמו קותחור לערים לואפי מגיע והוא כים,ארו חקיםמר פני על AMOCמה- חוהל החמים

 באותו אחרות לערים בהשוואה יותר חלו חמים עשהנ בלונדון האוויר מזג כך עקב .לונדון

 רוחב. קו
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2 איור

 פוןבצ החום לצייתקוירס
.טיהאטלנ סקיינוהאו
 מהשמש חום פגסו סקיינוהאו
עומשנ המשווה, קו תבַרְִבק

 עים,נ שהמיםכ פונה.צ אותו
 רים.ומתקר מתאדים הם

 חותללו חוםל םגור האידוי
 האוויר אל מהמים לעבור

 של לציהקוירהס שמעליהם.
 את תפזרמהספרהאטמו
 כאשר חות.הל ואת החום
 הוא פונה,צ ממשיך םהזר
 לוח.ומ קר יותר בההר פךהו
ויוצר בבמתער הוא ,סוףלב
 תעלב דשהח מים סתמ
אשר ,יותר גבוהה סותחיד
 קותהעמו לשכבות קעתשו

 רומהד החזר מתוזור יותר
 לאיורים: טדי(קר

.(Thiago Sales 
 טה):מלהמעלל(מ אקרמ

= Heat & Moisture export 
 חות;לו חום ייצוא

Heat & Moisture 
redistribution = פיזור 

 חות;לו חום של דשמח
Cooling= ;קירור 

Evaporation = ;התאדות 
Heating = ;חימום 

= Water mass formation 
מים. תסַמָ היווצרות

2  איור

 – הארץ כדור של האקלים כתבמער חיוני בכיר הוא AMOCה- מדוע הביןל כםתלכובי עתכ

 יתהיחס תחמימוּל איאחר AMOCה- החום. תבתעבור כריעמ פקידת לאממ שהוא כיוון זאת

 ].2[ פוניהצ הכדור חצי של

 נה?ישת סקיינוהאו כיצד ,לאב

הוא כי ידעתם האם .הארץ לכדור שמגיעה השמש גייתאנר ביתרמַ את פגסו סקיינוהאו
תוך אל ריםמשחר םהאד שבני ףֵעוֹדהָ ומהחום דו-חמצניה מהפחמן 90%מ- יותר גם פגסו

שלא. אהכנר ח?צַנֶלָ פחמןו חום לספוג המשיךל לכוי סקיינוהאו האם םלאו ה?ספרהאטמו
 תחזיות על בהבהר הלשעו בקצב משתנה הוא כיום הזמן, כל משתנה סקיינושהאו מרותל

 ).3 איור( המדענים

 אנו פחמן, או חום כמו לכן, םקוד שם היה שלא משהו סקיינולאו פיםיסמו שאנו פעם כלב

 פןצו מה ם,האד בני ידי על מותהנגר לפגיעוֹת האקלים שינויי בין כן, אם בו. לשינויים מיםגור

 ס?קיינולאו העתיד בחובו

 בודריל גרוםי יותר חם סקיינואו עלייה. במגמת נמצאת הממוצעת סקיינוהאו תטורפרטמ

הֶקשׁי ברדה בוב.ער פחותו נייחוֹת מים שכבות יותר שיהיו לכך לשיובי מה ,סקיינובאו סףנו
 .היווצרל כדי כלשהו בובלער קותזקו שהן כיוון היום, לנו שיש פיכ מים, סותמ היווצרות על גם

 כדור אקלים על ,כךמ כתוצאהו החום, תתעבור על ישפיעו המים סותמ בהיווצרות שינויים

 קטי,האר סקיינוהאו מאחרים. יותר השטח פני התחממות את שיחוו קומותמ ישנם .הארץ
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3 איור

3  איור

(A)סקיינוהאו שינוי קצב .
 הממוצעת הטורפרהטמ
(B) כןו הים, פני של מיתלהעו
פני של הממוצע פלסִהמּ גובה
 לעלות המשיךל פוייםצ הים,
תַהפחתל פעלנאם.עתידב

 דו-חמצניה הפחמן טותפלי
 כיםנמו יהיו השינויים שלנו,
 פעלנ לא אם אך ל),(כחו יותר
הפחמן הפחתתל ללכְּ
 סקיינוהאו (אדום), דו-חמצניה

פניו,מאוד התחמםללעלו
 משמעותית יעלו הים

]).3מ-[ הותאמה (התמונה
 א:קרמ

Global mean sea 
= temperature 

 דאח הוא קטיהאר סקיינושהאו היא עיההב ].4[ אחרים אזורים מאשר יותר יושפע ,משלל

 הממוצעת הטורפרהטמ
 הים; של מיתלהעו

Global mean sea level rise 
 פלסמ גובה עליית ממוצע =

 ם;לעוב הים פני
Observations = פיות;תצ 

 קטיהאר סקיינובאו המים סותמ היווצרות אם .ביותר החיוניים המים סותמ היווצרות מאזורי

 כך על הצביעו כבר קריםהחו אה.הנר כלכ ייחלשו, הים מיזר ת,הקלוּ באותה חשתתר לא

 ].5[ האקלים שינוי של תוצאה זו כי טוענים והם ,ונחלש ךלהו AMOCשה-

 חשתתר אשר ואיים, ערי-חוף כמה של מותםהיעלל גם להוביל הלעלו סקיינוהאו ממותהתח

יםפסותו פשטיםמת נוזליים מים ה,לעו הטורפרשהטמכ .יתמִרְתֶּ פשטותהתמ כתוצאה
 נוזליים מים כאשר גם היעל הים פלסמ הים. פלסמ לעליית להמובי ברד ,יותר בר חפנ

חונים.הקר תַהפשׁר עקב או מנהרות תמוגבר מים זרימת עקבותב לים, שהבמהי וינוע
 פחנ יףסהול עשויה ה,טורפרהטמ עליית תסגרבמ שתיות,בי חקר יריעות של תןהפשׁר גם

כאן: כך על קרואל כומשיהַ סוימים.מ באזורים הים פלסמ לעליית תרוםלו ,סקיינולאו
 עלייה פתהנצ כבר האחרונות השנים ךבמהל ].6[ גים?אימד הם מדוע – הים פלסבמ שינויים

 ביםר שיםאנ על השפיעל הלעלו שהיא כיוון פעה,התו את סודיותבי חקורל יש הים. ספלבמ

 .החוף יותסכלואו על דובמיוח ם,ללעו בסבי

 לעזור? ליםיכו אנו כיצד

 לא אם ישתנה, סקיינוהאו ומתי כיצד אותנו מדיםלמ האקלים שינוייב קיםסהעו המחקרים

 לעלות, כוימשי מיותלהעו סקיינוהאו טורותפרטמ אם .התהליך את מנועל כדי ברד עשהיי

 הוא סקיינוהאו ם.האד בני ועל בים החיים גניזמיםהאור על בותר רוֹתחמוּ השלכות לכך ויהי

לנוע לנו ועוזר מזון לנו ספקמְ הוא החמצן. ייצור ושל שםהג של קרייםהעי סתיםהמוו דאח
והסכנות סקיינוהאו אודות על עדַיֶ לצבור ינולֵעָ לכן, בו! תלויים לנוכו .הארץ כדור חביבר

 מדעי עשׂור' כניתתו את יצרו דותהמאוח האומות ,כךב ייעלס כדי הפיצו.לו פניו,ב העומדות

 מדלל לנו ייעסת זו יוזמה 2030. עד כנןומתו-2021ב שהחל ,'תהקיימוּ פיתוחו סקיינוהאו

 אם .סקיינוהאו משאבי את יותר טוב לנהל כדי ,בורכציו כיחידים לעשות, עליהם מה שיםאנ

 האקלים שינויי ע,הטב עם שלנו יםהיחס כתמער את לשפרו גלינוהר את לשנות לנתחי לא

 .סקיינוהאו תטורפרטמ עליית של ההשלכות יחמירו ועימם יתעצמו,

= If we do something 
 פעל;נ אם

If we do nothing = אם 
 פעל;נ לא

Year = .שנה 

 מיתתר פשטותהת

(Thermal Expansion) 
 מתחמם, חומר כאשר
 טטורל לותמתחי לותקולהמו

 חקיםהמר כךו ,יותר לזוזו
 היא התוצאה לים.גד ביניהן
פחהנ תלַהגד

פות.פיהצ תַוהפחת
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 היותל לדוגמה שלנו, האישיים גליםההר את לשנות ליםכוי אנו בידינו! נמצא השינוי כוח ם,לאו

-פעמיים,דח כליםב השימוש את הפחיתל גיה;ובאנר במים עושים שאנו לשימוש יותר ערניים
עיצובוב תהמוּדעוּ בהעלאת חיוני פקידת יש לדיםלי חים.כאזר גם חֵפתּמ פקידית לאמלו

הסבל באפשרותנו חברינו, ועם משפחותינו בני עם האקלים שינוי על בריםדמְ שאנוכ .העתיד
על המגינה במדיניות כהתמי תַהפגנל כיםרבד לדון ליםכוי אנו זה. לנושא בםלי תשומת את
 שלנו והתעשיות שממשלותינו רושלד ליםכוי גם אנו האקלים. שינויב חמתונל ,סקיינוהאו

 כך ה,לפעו טלנקו דיםשנק כלכ כמה.בחו עהטב במשאבי וישתמשו איאחר פןבאו פעלוי

 כל ועבור – םלהעו של יםסקיינוהאו עבור יותר ובהיר פרמשו עתיד טיחהבל כוייםיהס ליםגד

 בהם. התלויים םהאד ובני החיות

 לאכותיתמ בינה ליכ תהצהר

 לאכותית,מ בינה כלי יועסב טירזפרונ ידי על נוצר זה במאמר לאיורים הנלווה פיחלו טטקס

 ברדה כאשר המאמר כותבי ידי על קהבדי ללכו קו,דיו את טיחהבל מנת על מאמצים עשוונ

 .קשר איתנו צרו אנו עיה,ב על לדווח כםברצונ אם .התאפשר
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