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ךרכ 2(3)תוריקס ויתס 2011 /  2011ןויליג  טסוגואב ,  7

 © באל רולייט  םוליצ : םינש |  יפלא  תואמו  תורשע  ינפל  הרפסומטאב  ינצמח  - ודה ןמחפה  זוכיר  תעיבקל  תושמשמ  חרק  תובכשב  ודכלנש  תוריעז  ריווא  תועוב 

טבמב תויעדמה  תודבועה  תילבולגה –  תוממחתהה 
ירוטסיה

ריצקת

הלא תופקתה  .ץראה  רודכ  תוממחתה  לע  תישונא  תוליעפ  תעפשהל  רשקב  תופקתה  תחת  םיאצמנ  םילקאה  ינעדמ 
הנבההש חתפמ  תודבוע  לש  םיירוטסיה  םייוליג  םיגצומ  וז  הריקסב  .םינעדמ  ברקבו  בחרה  רוביצב  לובלבל  תומרוג 

, הממח יזג  לש  ירפסומטאה  זוכירב  היילעהש  איה  וז  הנבהמ  תעבונש  תירקיע  הנקסמ  .ןהילע  תססובמ  םוחתב  תיעדמה 
יוליגה םינמנ  הלא  םיירוטסיה  םייוליג  ןיב  .םילקאב  םייונישלו  הריהמ  תוממחתהל  תמרוג  םדאה , תוליעפמ  האצותכ 

לש תיפוטוזיאה  תמתוחב  תישונא  עבצא " תעיבט   " ואצמש תונשמ ה-50  םייוליג  הממח , זג  אוה   CO האמהמ ה-19 ש-
ןיב קודהה  רשקהו  הז , זג  לש  ירפסומטאה  זוכירב  תונשמ ה-60  לחה  הדדמנש  הריהמה  היילעה  הרפסומטאב ,  CO

רושק םויכ  אשונב  יעדמה  ןוידה  רקיעש  תימילקא ," תושיגר   " חנומה רדגומ  הריקסב  .ולש  םיכומנ  םיזוכירל  חרק  תופוקת 
האמב קיודמה  רושעה  יבגל  קר  םילדבנ  םינושה  םינדמואה  ישעמ , ןפואב  יכ  הארמ  ינא  תאז , םע  .וכרע  לש  םינדמואל 

.סויזלצ תולעמ  לש 2  ףסה  תא  וב  רובעת  תוממחתההש  תיחכונה 

 

המדקה

תויטילופ תופקתה  לש  בר  רפסמ  ררועמ  הממח  יזג  לש  תישונא  הטילפמ  האצותכ  ץראה  רודכ  תוממחתה  לע  יעדמה  רקחמה 
, טפשמ יתבל  םילקא  ינעדמ  דגנ  תועיבת  תשגה  ראשה  ןיב  ןייצל  רשפא  "ב  הראב .היצולובאה  ירקחמ  לע  תופקתהל  המודב 

תרושקתב תופקתההה  תא  לארשיבו –  ןיינעב , תרושקתב  אטבתהל  הלשממ  ידבוע  םילקא  ינעדמ  לע  רוסיאה  תא  הילרטסואב – 
הריקסה תרטמ  .םיבר  םינעדמ  לצא  לובלבל  תומרוג  הז  גוסמ  תופקתה  .לטיבא  יבג  ךוניחה , דרשמ  לש  רבעשל  ישארה  ןעדמה  לש 

.םילקאה םוחתב  תוחותפ  ןיידע  ורתונש  רקחמ  תולאשל  תוססובמה  תויעדמה  תודבועה  ןיב  םילדבהה  תא  ריהבהל  איה  תיחכונה 
דקמתאו אשונב , רקחמה  תליחתמ  לחה  םילקאה , תכרעמ  לע  הממח  יזג  תעפשה  לש  הנבהה  תומדקתה  תא  רוקסא  ךכ  םשל 

.חתפמה תודבועב 

הממח יזגו  ץראה  רודכ  לש  הנירקה  ןזאמ 

(. Fourier  ) היירופ ףזו  יתפרצה ז' יאקיזיפהו  יאקיטמתמה  היה  ץראה  רודכ  תרוטרפמטב  וקסעש  םינושארה  םירקוחהמ  דחא 
, ץראה רודכמ  הלש  קחרמה  לעו  שמשה  תרוטרפמט  לע  ססבתהב  ץראה , רודכ  לש  הנירקה  ןזאמ  תא  תנשב 1824  בשיח  היירופ 
, חרק םיננע , המגודל   ) םינוש םיחטשמב  העיגפ  בקע  ודיבלא )  ) ללחל רזחומש  שמשה  תנירק  לש  יסחיה  קלחה  תכרעה  סיסב  לעו 

תויפצתל דוגינב  אופק , בכוכ  תויהל  רומא  ץראה  רודכש  הלעה  הז  ןזאמ  ותעתפהל , תירבדמ .) עקרק  רתוי –  התוחפ  הדימבו 
, לקש אוה  תויתיפצתה , תודבועה  םע  ויבושיח  תא  בשייל  ידכ  .ולש  חטשה  ינפמ  םיעבר  השולשכ  םיסכמה  םיילזונ  םימ  תוארמש 

בכוכ תא  תממחמה  איה  םיקוחר  םיבכוכמ  הנירק  ילואש  תורשפאה  םהיניב  םינוש , םיירשפא  םירבסה  לספ , םג  ןכמ  רחאלו 
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לדניט ןו  ילגנאה ג' ןעדמה  לש  עדונה  ויוסינ  תועצמאב  תנשב 1859 , רתוי , רחואמ  הנש  קר 35  ןתינ  יתימאה  רבסהה  .ונלש  תכלה 
(. Tyndall  )

ידאלו ינצמח ) - וד ןמחפ   ) CO - לש הליג  אוה  .םינוש  םיזג  הליכהש  תרפופש  ךרד  המודא  הרפניא  הנירק  לדניט  ריבעה  הז  יוסינב 
: וז תילגת  לש  תימילקאה  תועמשמה  תא  ןיבה  םג  לדניט  .םכרד  תרבועש  המודא  הרפניאה  הנירקהמ  קלח  עולבל  תלוכי  שי  םימ 

תנירקל ורשפאי  םויכ , םהל  םיארוק  ונחנאש  יפכ  הממח  יזג  הארנ , רואל  םיפוקש  ךא  המודא  הרפניא  הנירק  םיעלובה  םיזג 
םוח תייגרנא  תאילכל  ומרגיו  חטשה , ינפמ  תטלפנה  המודא  הרפניאה  הנירקהמ  קלח  ועלבי  ךא  חטשה , ינפ  תא  םמחל  שמשה 

טלחהב התייה  ולש  תייוסינה  תכרעמהו  המוצע , תובישח  ןבומכ  שי  לדניט  לש  יוסינל  .הרפסומטאה  לש  תוכומנה  תובכשב 
תובר םינש  וכרענש  םיפסונ  םייוסינב  קתעוהש  רחא , טלוב  ןורסיח  היה  וז  תכרעמל  רעצה , הברמל  ךא  .הפוקת  התואל  המישרמ 

.ןכמ רחאל 
העפשה תמייק  תיסחי , הובג  אוהש  הזכ , ץחלב  .ירפסומטא  ץחל  אוה  רוניצב  םיזגה  ץחל  רשאכ  תודידמה  לכ  םויק  אוה  הז  ןורסיח 
לכל םיינייפואה  העילבה  יווקש  ךכל  תמרוג  וז  העפות  .העילבה  תונוכת  תא  הָנשמש  ריוואב , תונושה  תולוקלומה  ןיב  תידדה 
האצותכ (. pressure broadening  ) םירדת םוחת  לע  םיערתשמה  םיספל  םיכפוהו  םיבחרתמ  יפיצפס , םירדת  רפסמב  הלקלומ 

לש הלאל  םיפפוח  םימ  ידא  לש  העילבה  יספש  האָרנש  םושמ  בושח , הממח  זג  וניא   CO תועטב ש- ורבסש  םירקוח  ויה  ךכמ ,
ץחלהש הרפסופורטה , לש  תוהובגה  תובכשב  יכ  ( Kaplan  ) ןלפק  סיאול  לש  בושחה  ורקחמ  הליג  תנשב 1952  םלוא  . CO

.הזל הז  םיפפוח  םניאש  םירצ  םיווק  תויהל  םימ  ידא  לשו   CO לש  העילבה  יספ  םירזוח  הנטק , םימה  ידא  תומכ  םגו  ךומנ  ןהב 
.הבר תובישח  שי   CO ידי  - לע העילבל  ןכלו  הלא , תוהובג  תובכשמ  ללחל  ץראה  רודכמ  תטלפנ  המודא  הרפניאה  הנירקה 

.בושח   הממח  זג  אוה  ינצמח  - וד ןמחפ  יכ  עבונ  האמה ה-20  לש  תונשמו ה-50  האמהמ ה-19  הלא  םירקחממ 

ינצמח - ודה ןמחפה  יזוכירב  םיוניש 

תנשב (. Arrhenius  ) סוינרא הטנווס  אוה  םילקאה  לע  הבושח  העפשה  שי   CO זוכירב ה- םייונישלש  עיצהש  ןושארה  רקוחה 
.תוינוחרק - ןיב תופוקתל  חרק  תופוקת  ןיב  תודונתל  םרוגה  םה   CO לש  ירפסומטאה  זוכירב  םייוניש  יכ  סוינרא   עיצה   1896

בחור יווקב  םינוחרק  תוליעפל  תויודע  ואצמש  םיגולואג  לש  םהירקחממ  זא , רבכ  עודי  היה  רבעב  חרק  תופוקת  ןתוא  לש  ןמויק 
תא ךופהל  ףא  ילואו  םילקאה , לע  עיפשהל  לוכי  םיבצחמ  יקלד  תפֵרשמ   CO תורשפאה ש- תא  לקש  ףא  סוינרא  .תיסחי  םיכומנ 

איה תושונאה  ידי  - לע תטלפנש   CO תומכש ה- תועטב , רבסש  ינפמ  ןויערה  תא  החד  אוה  .תוחפ  השקל  הידווש , וצראב , ףרוחה 
.םימה ידא  בושמל  הרושק  סוינרא  םרתש  תרחא  הנבות  .םיסונייקואב  תוריהמב  גפסיתו  הנטק ,

ץחל הלוע  םומיחהמ  האצותכ  .הרוטרפמטב  היילעל  םרוג  םילקאה  תכרעמל  ינוציח  ץוליא  רויא 1 . יטמכס ב ןפואב  גצומ  הז  בושמ 
היילעה תוטושפ , םילימב  (. Clausius-Clapeyron  ) ןורייפלק - סויסואלק תאוושמ  יפ  לע  םימ , ידא  לש  היוורב  םידאה 

הלעת ךכ  לשבו  העובק , ראשית  תיסחיה  תוחלה  םא  .םימ  ידא  רתוי  ליכהל  הלוכי  הרפסומטאהש  ךכל  הליבומ  הרוטרפמטב 
טקפא םימ ,) ידא  רתוי  ליכת  ןכא  הרפסומטאהש  ךכל  םורגת  םימ  ידא  רתוי  ליכהל  תורשפאה  םא  רמולכ ,  ) תילוגסה תוחלה 

תוקזחתה .ץראה  רודכב  רתויב ) בושחה  השעמלו   ) בושח הממח  זג  םה  ליעל , רבסוהש  יפכ  םימ , ידאש  םושמ  תאז  .קזחתי  הממחה 
תוממחתהל איבת  תוממחתה  רמולכ  יבויח , בושמ  םרגיי  ךכו  ירוקמה , ץוליאה  רציש  וזל  תפסונ  תוממחתהל  םורגת  הממחה  טקפא 

ררבתמ העובק ? בוריקב  תראשנ  תיסחיה  תוחלהו  הרוטרפמטה , רחא  תבקוע  ןכא  הרפסומטאב  םימה  ידא  תומכ  םאה  ךא  .תפסונ 
הלודג םרגיתש  תוממחתהה  םימה , ידא  בושממ  האצותכ  רויא 2 .)  ) ןמז ךרואל  םייונישה  ירחא  ובקעש  םירקחמ  וארהש  ומכ  ןכש ,

םיווהמ םה  הממח , זגכ  םימה  ידא  לש  םתובישח  תורמלש  ןייצל  שי  .תורישי   CO - המ תעבונש  תוממחתהמ  השולש  יפ  ךרעב 
תוהשה ןמזש  םושמ  ראשה  ןיב  תאז  .הרוטרפמטה  ידי  - לע רקיעב  עבקנ  הרפסומטאב  םזוכירו  םירחא , םיצוליאל  דבלב  בושמ 

.CO רובע  םינש  יפלאמ  לידבהל  דבלב , םימי  אוה כ-10  הרפסומטאב  םהלש  עצוממה 
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רויא 1
םימ ידא  בושמ 
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רויא 2
םילקא ינתשמ  השולש  לש  עצוממהמ  היטסה  לש  ןמז  תורדס 

T בחורה  יווקל  םיגצומ  םותכ )  ) T ריוואה  תרוטרפמטו  לוגס ,)  ) T םיה ינפ  תרוטרפמט  לוחכ ,)  ) W םימ ידא  זוכיר 
תקלוחמ ב- ריוואה  תרוטרפמט  ג .) ; 20°S–60°S  ) םיימורדהו ב ) ; 20°S–20°N  ) םייפורטה א ,) ; 20°N–60°N  ) םיינופצה

.Schabel -ו Wentz תובקעב רויאה  . 1.6
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.םימ ידא  זוכירל  הרוטרפמטה  ןיב  קודה  רשק  שי 

ותעצה .חרק  תופוקתל  םרוגש  ימילקאה  ץוליאה  יבגל  השדח  הירואת  ( Milankovitch ' ) ץיבוקנלימ ןיטולימ  עיצה  תונשב ה-30 
הדהאל וכז  אל  ולא  תונעט  .ולש  ריצה  תייטנבו  ץראה  רודכ  לולסמב  םייטא  םיירוזחמ  םייוניש  ידי  - לע ומרגנ  חרק  תופוקתש  התייה 

תוכירצ ויה  ץיבוקנלימ ,' לש  ויבושיח  יפל  הבש , ןמזה  תפוקתבש  איה  הנושארה  הביסה  תוירקיע : תוביס  יתשמ  הלא  םינשב 
תיעקרקב םיקומע  םיחודיק  תועצמאב  תונשב ה-70  וכרענש  םירקחמ  .דבלב  לע 4  םיגולואגה  וחוויד  חרק , תופוקת  שחרתהל 8 

תונשב םיגולואגהש  הביסה  קדצ  . ןכא  ץיבוקנלימש ' וארה  םיביצי , םיפוטוזיא  תועצמאב  טנמידסה  יניעלג  חותינו  םיסונייקואה ,
תפוקתל תויודעה  תא  קוחמל  הלוכי  תרחואמ  חרק  תפוקתב  םינוחרק  תומדקתהש  ךכב  הצוענ  חרק  תופוקת  קר 4  וריכה  ה-30 

דוגינב תדמוע  וז  הירואתש  הבשחמה  איה  הדהאב  הלבקתה  אל  ץיבוקנלימ ' לש  הירואתהש  ךכל  היינש  הביס  .הל  המדקש  חרקה 
ןניא ולא  תוירואתש  םיניבמ  ונא  םויכ  ךשמהב , האראש  יפכ  .חרק  תופוקתל  םימרוג   CO םייוניש ב- היפלש  סוינרא , לש  וזל 

ולש הירואתהש  הברה  תיעדמה  הכרעהב  תוזחל  הכז  אל  רטפנש ב-1958  ץיבוקנלימ ' .וז  תא  וז  תומילשמ  אקווד  אלא  תורתוס ,
.םויכ תלבקמ 

תריפס יפ  לע  וכראותש  םיצע , לש  תועבט  יכ  הליג  ( Suess  ) סוס סנה  םשב  רקוח  תונשב ה–50 . העריא  האבה  הבושחה  תילגתה 
דועב תונשל ה-20 , וכראותש  תועבט  רשאמ  ןמחפל 12 ) יסחי  ןפואב   ) ןמחפ 14 רתוי  וליכה  האמה ה-19 , ףוסל  םהלש  תועבטה 

, רתוי תוריעצ  םיצע  תועבטב  ןמחפ 14  תוחפ  לש  וזכ , המגמ  תונשל ה-30 . וכראותש  תועבטמ  ןמחפ 14  רתוי  וליכה  תונורחאה 
יכ ןיבה  סוס  .ןמזה  םע  תדרל  רומא  וזוכירש  יביטקאוידר , פוטוזיא  אוה  ןמחפש 14  םושמ  תאז  .ול  הפיצש  הממ  ךפהה  התייה 

קוריפ רבע  רבכ  ןמחפה 14  לכ  ברה , םליג  ללגב  הלא , םיקלדב  וכו .)' טפנ , םחפ ,  ) םיבצחמ יקלד  תפֵרש  איה  העפותל  םרוגה 
, דבלב ןמחפ 12 ) רקיעב  רמולכ   ) ןמחפה לש  םיביציה  םיפוטוזיאה  לש  הטילפל  תמרוג  הלאכ  םיקלד  לש  הפֵרש  ןכל  .יביטקאוידר 

לש הרורב  עבצא " תעיבט   " הנושארה םעפב  ההיז  סוס  תורחא , םילימב  .הרפסומטאב  ןמחפה 14  לש  לוליד  לח  ךכמ  האצותכו 
, ןכ םא  ררבתה  הרפסומטאב  . ןמחפב 13  םג  תונשב ה-70  התהוז  המוד  תיפוטוזיא  תמתוח  .הרפסומטאב   CO2-לע ה תושונאה 

.טולפת תושונאהש   CO לכ ה- תא  טולקל  לכוי  סונייקואהש  וכירעהב  העט  סוינראש 
הנוילעה הבכשה  יבגל  םיימיכואג  םיבושיח  וכרע  םה  .אשונה  תא  סוס  םע  דחי  רוקחל  ( Revelle  ) לוואר 'ר  גור תא  האיבה  וז  הנבה 

- המ רכינ  קלחש  ואצמו  ובשיח  םה  .תלבגומ  איה   CO טולקל  התלוכי  יכ  ואצמו  הרפסומטאה , םע  עגמב  תאצמנש  סונייקואה  לש 
זגה לש  תורבטצהה  ךשמהש  ונעטו  םינש , יפלאו  תואמ  הרפסומטאב  ראשיי  םיקלד  תפֵרשמ  האצותכ  תטלופ  תושונאהש   CO

ןתואב םנמא  .הרפסומטאב   CO זוכיר ה- לש  תודידמ  ךורעל  וארקו  ופיסוה  ףא  םה  דיתעב  . תרכינ  העפשה  לעב  תויהל  לוכי 
לש קוידְבּ  "מ ) לח וא   ppm  ) ןוילימל םיקלח  תואמ  לש  הדידמ  שורדה –  קוידַבּ   CO דודמל  תלוכי  הדבעמ  ףאל  התייה  אל  םינש 

ידוחיי רישכמ  חתפל  חילצהש  ( Keeling  ) גניליק בייד  םשב  ריעצ  טנורטקוד  - טסופ המישמל  סייג  לוואר  ךא  דחא , "מ  לחמ תוחפ 
.המישמב דומעל  לגוסמ  היהש 

עפשוי אל  דודמיש  ריוואה  ךכ , .םלועב  םידדובמ  םירוזאב  ( infra-red gas analyzer  ) חתיפש רישכמה  תא  ביצהל  עיצה  גניליק 
רשפאִ ןימז  ןומימ  לש  ומויק  הייחמצ  . ומכ   CO םימוקמ ל- םיעלבממ  אל  םגו  תוינוכמ , וא  חוכ  תונחת  ומכ  םיימוקמ  תורוקממ 

 – הקסלאב רתויב  תינופצה  הדוקנבו  ימורדה , בטוקב  יאווהב , ( Mauna Loa  ) האול הנואמה  רה  תגספב  תודידמב  ליחתהל  גניליקל 
יתנוע רוזחמ  לש  ומויק  תא  גניליק  הארה  דע 1960 , מ-1957  תודידמ , לש  םינש  עברא  רחאל  (. Point Barrow  ) וראב טניופ 
היילע תמגמ  אצמ  אוה  ןכ , ומכ  .ינופצה  רודכה  יצחב  תיתשביה  הרפסויבה  תוליעפל  ותוא  רשקָו  האול , הנואמב   CO זוכירב ה-

עלקנ הדובעה  ךשמה  לש 1960 . םומיסקמה  ךרעב  "מ  לח  317- כל לש 1958  יתנשה  םומיסקמה  ךרעב  "מ  לח  315- כמ זוכירב :
הדובעהמו ויקבאממ  האצותכו  ענכנ , אל  גניליק  ךא  .ףטוש  רוטינל  ביצקת  קינעהל  ובריס  םינמממה  םימרוגהשכ  םיישקל ,

המרג תישונא  תוליעפ  יכ  הלוע  הלא  םינותנמ  .א  רויאב 3 םיגצומה  םינותנה  ונתושרל  םויכ  םידמוע  עציבש , תניוצמה  תיעדמה 
, ןנוסירל רבד  השעיי  אל  םא  תוטילפה  לודיג  ךשמה  לש  תויזחת  יפ  לע  .וישכע  דע  הרפסומטאב   CO זוכירב ה- לש 39%  היילעל 

.האמה  ףוס  דע  יעבטה  זוכירהמ  העברא  יפל  לודגל  לולע  זוכירה 

םילדומ לומ  חרק 

הנושארל ורשפאִש  םיירמונ  םילדומ  תפסונ –  תוחתפתהל  הליבוה  תונשב ה-60  םיינורטקלאה  םיבשחמה  לש  םתוחתפתה 
הבכשל הבכש  ןיב  םוח  תייגרנא  רבעמ  לע  ףסונש  םושמ  םיצוחנ , הלאכ  םילדומ  .הרפסומטאב  הנירקה  ןזאמ  תא  ךירעהל 

סומכ םוח  לשו  םח ) ריווא  לש  היילע   ) ישחומ םוח  לש  תיכנא  העסה  תועצמאב  םג  רבוע  םוח  הנירק , תועצמאב  הרפסומטאב 
יכ הלאה , םיכילהתה  תא  ללכש  וגוסמ  , ןושאר  יכנאה ) דממב  קר   ) ידממ - דח לדומ  הזח  תנשב 1967  םימ .) ידא  לש  היילע  )

.תילבולגה תעצוממה  הרוטרפמטב  סויזלצ  תולעמ  לש 2  היילעל  םורגת  הרפסומטאב   CO זוכיר ה- תלפכה 
, תילבולג " תוממחתה   " גשומה תא  הנושארל  עבט   Science ליבומה ןותיעב  רמאמ  .םוחתב  תוניינעתהה  הרבג  תונשב ה-70 

םוקמ הנתנ  תירלופופה  תונותיעה  תאז , םע  תוממחתה  . ואבינ  םוחתב  ומסרופש  םייעדמה  םירמאמה  לש  טלחומה  בורהו 
םייעדמה םימוסרפה  ןיב  הז , רעפ  .הבורק  תוררקתה  אבינש  םינעדמ  לש  ןטק  טועימל  רקיעב  םיבחרנ  םירוקיסבו  רעש  תובתכב 

הרוצב תפקשמ  הניא  תרושקתהו  הברהב , הנוש  וניא  בצמה  םויכ  םג  השעמל , ךא  .עיתפמ  תואריהל  לוכי  תירלופופה , תרושקתל 
תוררקתה התייה  תונשב ה-70  םיירלופופה  םימוסרפב  תוררקתהה  תיזחתל  הביסה  .תיעדמה  תונותיעב  םסרפתמה  תא  הנמאנ 

יפורטה םילקאה  תרוגחל  תינופצ  קר  העריאו  תילבולג , התייה  אל  וז  תוררקתה  תונש ה-70 . דע  תונשמ ה-60  "ב  הראב השגרוהש 
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תונידמבש רחאמ  המרגנ  וז  תוררקתה  היפלש  םויכ , תחוורה  הרעשהה  תא  התלעה  תוררקתהה  לש  תיבחרמה  הקולחה  . 
, הרובחתו היישעת  תוליעפב  םרוקמש  הלא  םילוסורא  םיריעז .) םיקיקלח   ) םילוסורא לש  םיזוכירב  היילע  הלח  תוחתופמה 
םוהיזב הדיריל  ומרגו  תונשב ה-70  וקקחנש  יקנ " ריווא   " יקוח וז , הרעשה  יפל  ודיבלאה .) תא  םילעמ   ) שמשה תנירק  תא  םיריזחמ 

תנבומ אל  ןיידעו  הכובס , איה  םילקאה  לע  םילוסוראה  תעפשהש  ןייצל  שי  תאז  םע  .רוריקה  טקפאב  םג  הדיריל  ומרג  ריוואה ,
. הייד 

ןיב .הרפסומטאה  לש  םיידממ  - תלת םילדומל  ימילקאה  עדיה  לשו  םיבשחמה  לש  םתוחתפתה  ךשמה  ליבוה  תונש ה-80  תליחתב 
חרקה תפוקת  אישב  הכומנה  הרוטרפמטה  תא  ריבסהל  הדיחיה  ךרדה  יכ  הזכ  לדומ  תועצמאב  ושענש  םיבושיח  ועבק  ראשה ,
חרק תפיכב  ךרענש  חודיק  לש  תואצות  יתועמשמ  . ןפואב  ךומנ  היה  הפוקת  התואב   CO זוכירש ה- חינהל  איה  הנורחאה ,

יניעלג תאצוהו  חודיק  לע  תוססבתמ  הלא  תואצות  .וז  הנקסמ  ורשיא  רתוי   רחואמ  םינש  רפסמ  ומסרפתהש  הקיטקראטנאב 
ינפל דריש  גלש  לש  םישיבג  ןיב  ודכלנש  תוריעז  ריווא  תועוב  םיליכמ  הלא  חרק  יניעלג  .מ  רפסמ ק" דע  םינוש , םיקמועמ  חרק 

לש הדידמ  .רבעב  הרפסומטאה  לש  הרישי  טעמכ  הדידמ  תרשפאמ  תועובב   CO זוכיר ה- לש  הדידמ  .םינש  יפלא  תואמו  תורשע 
וכרענש תודידמה  תואצות  .הפוקת  התואב  הרוטרפמטה  תא  ךירעהל  תרשפאמ  חרקב  ןצמח  לשו  ןמימ  לש  םיביציה  םיפוטוזיאה 

ךורכ ךומנ   CO זוכירו  ההובג , הרוטרפמטב  ךורכ  הובג   CO זוכיר  ביצי , בצמבש  רוריבב  תוארמ  רויא 3ב )  ) הלא םיניעלג  לע 
.רתוי ךובס  רשקה  הרוטרפמטב , יונישה  םהב  לחש  םינמזב  .הכומנ  הרוטרפמטב 

םתואמ עבונש  ימילקא  ץוליאמ  תעבונ  חרק  ןדיע  לש  ותורצוויה  תליחתל  הליבומש  תוררקתהה  אבה : ןפואב  םויכ  ןבומ  הז  רשק 
חרק תפוקתל  םורגל  לגוסמ  וניאו  ןטק , םירוזחמ  םתוא  לש  ימילקאה  ץוליאה  תאז , םע  ץיבוקנלימ .' הליגש  םיירוזחמ  םייוניש 

םיבושחה בושמה  ינונגנממ  דחא  .תוררקתהה  תא  םיקזחמש  םייבויח  בושמ  יכילהת  רפסמ  לש  הלעפהל  םרוג  ץוליאה  .ומצעב 
םיכילהת לש  הרוש  תועצמאב  הקיטקראטנאל , ביבסמש  ימורדה  סונייקואב  רקיעב  םיסונייקואב ,  CO לש  תרבגומ  הטילק  אוה 

ץוליא הווהמ  ישונא  רוקממ   CO ובש  םויכ  בצמהמ  ןבומכ  הנוש  בושמכ , וב  לעפ   CO הז ש- בצמ  .םירקחנ  ןיידעש  םיכובס 
CO זוכירב ה- הלולתה  היילעה  .תילבולגה  הרוטרפמטה  לע  הז  זג  לש  הבושחה  העפשהה  תא  שיחממ  ךא  םילקאה , תכרעמל 

.תוסחייתהל תוכזל  ךכ  םא  הכירצ  ישונאה , ןימה  ידי  - לע םעפ  יא  הווחנש  םוחתל  רבעמ  קחרה  רויא 3 ,) )

רויא 3א
, האול הנואמה  תגספב  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  עצוממ  ישדוח  זוכיר 

יאווה
הינרופילק  וגייד , ןס  תטיסרבינואב   Scripps רקחמה ןוכמ  רתאמ  חוקל 
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רויא 3ב
הקיטקראטנא קוטסוומ , חרק  תוביל 

ויתימעו   Petit תובקעב

םיאקיטילופהו תרושקתה  בל  תמושת  תא  הנפה  ינוציק , וינינ  - לא עוריאמ  האצותכ  "ב ב-1988 , הרא תא  דקפש  םוח  לג 
תפוס המרגש  ןוסאה  ומכ  םייתדוקנ –  םייעוריאל  רקיעב  םיביגמ  הלא  םימרוג  תונשב ה-70 , ומכש  הארנ  .תילבולגה  תוממחתהל 
- וינל יופצה  קזנה  תא  םג  וזח  שארמ  תובר  םינשש   ) םייעדמ םייובינלו  חווט  תוכורא  תומגמל  אלו  הנירתק ב-2005 –  ןקירוהה 

ןסנה םי  םשב ג' "א  סאנמ ליבומ  םילקא  ןעדמל  תונמדזה  קינעה  עוריא  ותוא  תאז , םע  הילע .) ןגהל  םידעצ  וטקניי  אל  םא  סנילרוא 
ןייצל ןיינעמ  .היופצה  תוממחתהל  רשקב  תויעדמה  תויודעה  תא  הבחר  הרוצב  הנושארל  גיצהלו  סרגנוקה , ינפב  דיעהל  ( Hansen)

. דעו 2010  זאמ  הלחש  תוממחתה  תא  הנמאנ  הרוצב  הזח  הנש , התואמ  ןסנה  לש  לדומהש 
ימילקאה ץוליאה  .שמשל  רקיעבו  םייעבט , םימרוגל  תוממחתהה  תא  רושקל  םיסנמש  םידדוב  םירקוח  םנשי  ינשה , דצהמ 

תיצחמב הלחש  תוממחתהה  תא  ריבסהל  לוכי  וניאו  ןטק , אוה  שמשהמ  תטלפנש  הארנה  רואה  תנירקב  םייונישהמ  האצותכ 
לש רוזחַמה  ךרואב  םייוניש  לש  האצותכ  תוממחתהה  תא  ריבסהל  הלא  םירקוח  וסינ  תאז  תובקעב  האמה ה-20 . לש  היינשה 

, םילקאה לע  עיפשהל  לוכי  רוזחמה  ךרואש  הנעטב  תכמותש  תודע  הגצוה  אלש  יפ  לע  ףא  .הנש  וכרואש כ-11  שמשה , תוליעפ 
ןיב םאתמ  גצוה  ןכמ  רחאל  .תועטמ  עבונ  הז  םאתמש  ררבתה  רתוי  רחואמ  .םיינשה  ןיב  הובג  םאתמ  הארהש  רקחמ  עיפוה 

הז םאתמ  םגש  ררבתה  ךא  ןונגנמל ,) תודע  ילב  בוש ,  ) תילבולגה הרוטרפמטה  ןיבל  שמשהמ  תטלפנש  הלוגס  הרטלואה  הנירקה 
הנירקה ףטש  ןיב  תרשוקה  הנשי , - השדח הירואת  םיירלופופה  םינותיעב  תורתוכל  התלע  ןורחאה  רושעב  תועט  . לע  ססובמ 

הז ףטש  הנעטה , יפל  .תוממחתהל  שמשה ) תוליעפ  ידי  - לע רקיעב  םיטלשנ  וב  םייונישהש   ) ץראה רודכל  עיגמש  תימסוקה 
םיכמותה ונעט  תאז  םע  תויפצת  . לש  רתוי  בר  רפסמ  עוציב  רחאל  ךרפוה  אוה  םגש  םאתמ , גצוה  ןכאו  תוננעה , לע  עיפשמ 

ףלאב םעפ  יא  התייהש  הממ  רתוי  םויכ  ההובג  שמשה  תוליעפ  יכ  (, Svensmark  ) קרמסנווס קירנה  ומכ  שמשה , תעפשהב 
זאמ . 70- הו תונשב ה-60  האישב  התייה  שמשה  תוליעפש  ררבתה  ןכ , יפ  לע  ףא  .תוממחתה  שי  םתטישל  ןכלו  תונורחאה , םינשה 

ותואב םינש  . תואמ  הזמ  ךומנה  םומינימל  העיגה ב-2009  שמשה  תוליעפו  ןורחאה , רושעב  הפירחמש  הדירי  תמגמ  תמייק 
םינייוולמ תודידמהו  םיסונייקואה , ימבו  חטש  תונחתב  תודידמה  תוארמש  יפכ  ספטל , תוכישממ  תוילבולגה  תורוטרפמטה  ןמז ,

הנקסמה .םירחא  םירקוחו  ןסנה  ופצש  ומכ  יטקראה  , רוזאב  םי  - חרק לש  םימצמטצמהו  םיכלוהה  םיחטשה  םיארמש  יפכו  , 
.תפסונ תוממחתהל  םורגת  הממחה  יזג  זוכירב  תפסונ  היילעש  ךכ  םא  איה 
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ARM תובידאב םוליצה   | eddy covariance תטישב תיתשביה  הרפסויבל  הרפסומטאהמ  ינצמח  - וד ןמחפ  יפטש  תדידמ 
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תימילקא תושיגר 

תושיגרב הבר  הדימב  יולת  הז  בצק  .תוממחתהה  בצק  היהי  המ  איה  םויכ  םילקאה  ירקוח  ינפב  תדמועש  תערכמה  הלאשה 
ומכ הריהמ  הרוצב  םילעופה  םיבושמ  קר  רשאכ   ) CO זוכירב ה- הלפכהמ  עבונש  תוממחתהה  רועישכ  תרדגומש  תימילקאה ,

ךירעהל רשפא  תימילקאה  תושיגרה  תא  םיללכנ .) אל  םינוחרק  תסמה  ומכ  םייטא  םיבושמו  ןובשחב , םיחקלנ  םימה  ידא  בושמ 
הז עדי  ךא  םויכ , םייקש  עדיה  בטימ  לע  םיססובמ  הלא  םילדומ  .םיימילקא  םילדומב  שמתשהל  לשמל  רשפא  .תונוש  םיכרדב 

, םינתשמו תוממחתההמ  םיעפשומה  םימרוג  רמולכ  םיבושמל –  רשקב  םימייק  עדיב  םייטירק  םירעפ  .םלש  וניא  ןבומכ 
תא תונמל  ןתינ  קיפסמ  םינבומ  אל  ןיידעש  םיבושחה  םיבושמה  ןיב  .תוממחתהה  בצק  לע  םמצעב  םיעיפשמ  הז  יונישמ  האצותכו 
לע הנוש  הרוצב  םיעיפשמ  םינוש  םיגוסמ  םיננעו  הממחה , טקפא  לע  םגו  ודיבלאה  לע  םג  םיעיפשמ  םיננע   ) םיננע לע  העפשהה 

דחיב םיטלוק  םויכש   ) תיתשביה הרפסויבה  ידי  - לעו םיסונייקואה  ידי  - לע  CO תטילק ה- בצק  לע  העפשהה  תאו  םימרוגה ,) ינש 
.רבעה לע  תססבתמ  תימילקא  תושיגר  תכרעהל  תרחא  ךרד  תטלופ .) תושונאהש  הממ  תיצחמכ 

םייונישה ויה  המו  רחא ,) םרוגמ  וא   CO עבונ מ- ץוליאה  םא  בושח  אלו   ) רבעב םיימילקאה  םיצוליאה  ויה  המ  עודי  םא 
ךא האמה ה-20 . יבגל  ראשה  ןיב  ועצוב  הלא  תוכרעה  .תימילקאה  תושיגרה  תא  םיינשה  ןיב  סחיהמ  לבקל  רשפא  הרוטרפמטב ,

לע ועצוב  תורחא  תוכרעה  .םיצוליאה  תכרעה  לע  השקמ  ריווא  םוהיזב  םרוקמש  םילוסורא  לש  םתעפשה  לע  עדיה  רסוח  ןאכ 
(, ללחל שמש  תנירק  וריזחהש   ) חרקה תופיכ  לש  ןמוקימ  לע  םייגולואג  םינותנב  שמתשהל  ךירצ  ןאכ , .הנורחאה  חרקה  תפוקת 

הרוטרפמטה תא  . CO זוכיר ה- לע  חרק  יניעלגמ  םינותנבו  ץיבוקנלימ ,' ירוזחממ  םיעבונש  םיצוליאה  לש  םיקיודמ  םיבושיחב 
םיחרפ תקבא  וא  םיירלוקלומ  םייגולויב  םינמס  יתרכזהש , םיביציה  םיפוטוזיאה  ומכ  םינמס  ןווגממ  רזחשל  ןתינ  רבעב 

רחאמ ךא  .תימילקאה  תושיגרה  תא  בשחל  ןתינ  הלא  םינותנמ  .םיוסמ  רוזאב  התייהש  הייחמצה  תרבח  לע  הדיעמו  הרמתשהש 
םג המוד , ןפואב  .חווט  אלא  דיחי  רפסמ  אל  איה  תלבקתמש  תימילקאה  תושיגרה  םינותנהמ , דחא  לכב  תואדו  יא  תמייקש 

לש חווט  תוקפסמ  ןורחאה , םוינלימה  ךלהמב  ולחש  םייוניש  לע  וא  שעג , ירה  לש  תויוצרפתה  לע  תוססבתמש  תורחא  תוכרעה 
.תימילקא תושיגר  יכרע 

תואדווה יא  תא  תגציימה  תוגלפתה  תמוקע  ןתונ  תונוש , תוטישב  ועצובש  תימילקאה  תושיגרל  תומייקה  תוכרעהה  לכ  ףוסיא 
Intergovernmental Panel for Climate Change) IPCC -) "ח ה וד יפ  לע  תילבולגה  . תוממחתהל  רשקב  תירקיעה 

לש 3 איה  רתויב  הבוטה  הכרעההו  תולעמ , ןיבש 4.5-2  חווטב  איה  הרפסומטאב   CO זוכירב ה- הלפכהל  תימילקאה  תושיגרה 
וליאכ תירלופופה  תרושקתב  םשורה  תא  םירצויש  הלא  םגש  ררבתמ , .םידגנתמה  תונעטל  הלא  תוכרעה  תוושהל  ןיינעמ  .תולעמ 
םג השעמלש  הלא , לש  םתנעט  .תיעדמה  תונותעב  הברהב  העונצ  הנעט  םינעוט  תמייק , הניא  תילבולגה  תוממחתהה  םתטישל 

הלעמל הבורקו  תלבוקמה , הכרעההמ  רתוי  הכומנ  איה  תימילקאה  תושיגרה  יכ  איה  ליעלש , חתפמה  תודבוע  לכ  תא  תלבקמ 
תירישע לש  קוידב  תימילקאה  תושיגרה  תא  ךירעהל  עדמל , רכומש  המ  לכל  רבעמש  תלוכי  לע  ריהצמ  ףא  םקלח  .דבלב  תחא 

איה ץראה  רודכ  לש  תימילקאה  תושיגרהש  ןטק  יוכיס  קר  םייקש  איה  תלבוקמה  הכרעההש  יפ  לע  ףא  יכ  ןייצל , שי  .תדדוב  הלעמ 
.תולעמ לעמ 5  איה  תימילקאה  תושיגרהש  יוכיסל  המוד  אוה  יכ  םא  םייק , הז  יוכיסש  הארמ  תוגלפתהה  תמוקע  הכומנ , הכ  ןכא 

םויכ ןכבו , תיחכונה ? האמה  ףוס  דע  תוממחתהה  היהת  המ  שממתי , ןכא  םיקדוצ  םידגנתמהש  ןטקה  יוכיסהש  עגרל  חיננ  ואוב  ךא 
ףוס דע  יעבטה  זוכירהמ  העברא  יפ  לש   CO זוכירל  עיגנ  ויפלש  שיחרתל  המיאתמש  תוטילפב  לודיג  לש  המגמב  םיאצמנ  ונא 
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לש 1.1±0.1 תימילקא  תושיגר  לש  החנהב  .תוטילפ  םוצמצל  םידעצ  ועצובי  אל  םא  ןבומכ  תאז  .תולפכה  יתש  רמולכ  האמה ,
ןפואב ןגהנפוק , תדיעווב  הנורחאל  זרכוה  הז  ךרע  .תולעמ  הלעמל מ-2  לש  תוממחתהל  ומרגי   CO זוכירב ה- תולפכה  יתש  תולעמ ,

, םידגנתמה תעד  תא  ץמאנ  םא  םג  רמולכ , .רובעל  ןיא  ותואש  תלבסנ , תילבולג  תוממחתהל  ףסה  ךרעכ  והשמ , יתורירש 
ךשמה תחוורה , תיעדמה  העדה  תא  לבקנ  םא  .תנכוסמ  תוממחתהל  ףסה  ךרע  תא  תוצחל  הדיתע  האמה  ףוס  דע  תוממחתהה 

ךשמה ךא  תוממחתהה , בצק  יבגל  תואדו  יא  תמייק  תורחא : םילימב  .ןכל  םדוק  הברה  הז  ףס  ךרע  תייצחל  ליבוי  הממח  יזג  תוטילפ 
.האמה  ףוס  ינפל  תוממחתה  תולעמ  לש 2  ףרה  תייצחל  םורגי  יחכונה  בצקב  תוטילפב  לודיגה 

הנירקהמ קלח  עולבל  םימ  ידאו  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  םתנוכת  התלגתה  התרזעבש  ( Tyndall  ) לדניט ןו  לש ג' תייוסינה  תכרעמה 
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תיירפס תובידאב  הממח |  יזגכ  םתוא  רידגמ  הארנה  רואל  םתופיקש  םע  וז  הנוכת  לש  בולישה  .םכרד  תרבועש  המודא  הרפניאה 
 © היליבס תטיסרבינוא  םיטפשמל , הטלוקפה 

םוכיס

: ןלהלדכ ןה  הז  רמאמב  וגצוהש  תויעדמה  חתפמה  תודבוע 

.הממח זג  אוה  ( CO  ) ינצמח - וד ןמחפ   .1
תלדגהל םורגת  תיחכונה  המגמבו  וישכע , דע  הרפסומטאב  זגה  זוכירב  לש 39%  היילעל  המרג  תישונא  תוליעפ   .2

.האמה ףוס  דע  העברא  יפ  זוכירה 
.תפסונ תוממחתהל  םורגת  הממח  יזג  זוכירב  תפסונ  היילע   .3

תולעמ לש 2  ףרה  תייצחל  םורגי  יחכונה  בצקב  תוטילפב  לודיגה  ךשמה  ךא  תוממחתהה , בצק  יבגל  תואדו  יא  תמייק   .4
.האמה  ףוס  ינפל  תוממחתה 

תויתרבחה תוכלשהה  בקע  דיתעב , םג  וכשמיי  םתסה  ןמו  תובר , ןה  הז  אשונב  רקחמה  לע  תופקתהה  המדקהב , ןיוצש  יפכ 
חתפמה תודוקנמ  תחאל  תועגונ  ןה  םא  קודבל  ץלמומ  הז  גוסמ  תופקתהב  לקתנש  ארוקל  .םייעדמה  םיאצממה  לש  תוילכלכהו 

הקידב .בחרה  רוביצב  תוקפס  עורזלו  לבלבל  הרטמב  םיידדצ , םיאשונב  תוקסוע  תופקתמה  תיברמ  עיתפמ , אל  ילוא  ןפואב  .וניוצש 
The Discovery of רפסב תובר  יתרזענ  הריקסה  תנכהב  .תיעדמה  תורפסב  ןיכומיס  שי  תונעטל  םא  איה  ךורעל  בושחש  תפסונ 

רתאב אוצמל  רשפא  וז  הריקסב  ונודנ  אלש  תולאשל  תובושת  רתא . םג ב ןימזש  , Spencer Weart תאמ  Global Warming
. םייטנוולר  םייעדמ  םירמאמל  הנפמש   SkepticalScience.com

ורפסב  ןעוט  קרמסנווס  המגודל , .התוללכב  תיעדמה  הטישה  לע  הפקתהל  השעמל  תוכפוה  הז  םוחתב  רקחמה  לע  תופקתהה 
.תילבולגה תוממחתהל  רשקב  ןוכנה  יעדמה  רבסהה  אוה  המ  טופשל  ךירצש  הז  אוה  תיעדמה , הליהקה  אלו  בחרה , רוביצה  יכ 
תיטואנוריווא הסדנהל  תועגונה  הלאכ  לשמל  תורחא , תויעדמ  תולאשב  טופשל  ךירצ  רוביצה  היפ  לעש  הנעטל  הלוקש  וז  הנעט 

גוסמ תויטסינרדומ  טסופ  תונעט  ףקותב  תוחדל  תיעדמה  הליהקה  לע  יכ  םיכסי  אלש  ןעדמ  ןיאש  הווקמ  ינא  .תינגרוא  היימיכל  וא 
.בושו   בוש  קדבנש  קימעמ  יעדמ  עדי  לש  ותובישח  תא  שיגדהלו  הז ,

תורוקמ

Arrhenius S. 1896. On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature  .1
.of the ground. Philosophical Magazine and Journal of Science Series 5 41: 237-296

Barnola JM, Raynaud D, Korotkevich YS, and Lorius C. 1987. Vostok ice core provides  .2
.160,000-year record of atmospheric CO2. Nature 329: 408-414

Broecker WS. 1975. Climatic change: Are we on the brink of a pronounced global  .3
.warming? Science 189(4201): 460-463

Comiso JC, Parkinson CL, Gersten R, and Stock L. 2008. Accelerated decline in the  .4
Arctic sea ice cover. Geophysical Research Letters 35, L01703,
.doi:10.1029/2007GL031972

Damon PE and Laut P. 2004. Pattern of strange errors plagues solar activity and  .5
.terrestrial climate data. EOS 85(39): 370-374

Emiliani C. 1972. Quaternary paleotemperatures and the duration of the high-  .6
.temperature intervals. Science 178: 398-401. doi: 10.1126/science.178.4059.398

Hansen J, Lacis A, Rind D, Russell G, Stone P, Fung I, Ruedy R, and Lerner J. 1984.  .7
Climate sensitivity: Analysis of feedback mechanisms. In: Hansen J and Takahashi T
(Eds). Climatic Processes and Climate Sensitivity. Geophysical Monograph 29.
.Washington DC: American Geophysical Union

2

[21]

[22]

https://magazine.isees.org.il/?p=15441

http://aip.org/history/climate
http://www.skepticalscience.com


Hansen J, Sato Mki, Ruedy R, Lo K, Lea DW, Medina-Elizade M. 2006. Global  .8
temperature change. Proceedings of the National Academy of Science 103: 14288-
.14293

IPCC, 2007: Climate change 2007: The physical science basis. Contribution of  .9
working group I to the fourth assessment report of the intergovernmental panel on
climate change [Solomon S, Qin D, Manning M, Chen Z, Marquis M, Averyt KB, Tignor
M, and Miller HL (Eds)]. Cambridge, UK and New York, NY, USA: Cambridge University
.Press

Kaplan D. 1952. On the pressure dependence of radiative heat transfer in the  .10
.atmosphere. Journal of Meteorology 9(1): 1-12

Keeling CD. 1998. Rewards and penalties of monitoring the Earth. Annual Review of  .11
.Energy and the Environment 23: 25-82

Knutti R and Hegerl GC. 2008. The equilibrium sensitivity of the Earth's temperature  .12
.to radiation changes. Nature Geoscience 1: 735-743

Laut P. 2003. Solar activity and terrestrial climate: An analysis of some purported  .13
.correlations. Journal of Atmospheric and  Solar-Terrestrial Physics 65: 801-812

Lockwood M, Harrison RG, Woollings T, and Solanki SK. 2010. Are cold winters in  .14
Europe associated with low solar activity? Environmental Research Letters 5,
.doi:10.1088/1748-9326/5/2/024001

Manabe S and Wetherald RT.1967. Thermal equilibrium of the atmosphere with a  .15
.given distribution of relative humidity. Journal of Atmospheric Sciences 24: 241-259

NASA GISS. Annual mean temperature change for three latitude bands. Viewed 14  .16
.Mar 2011

Peterson TC, Connolley WM, and Fleck J. 2008. The myth of the 1970s global cooling  .17
scientific consensus. Bulletin of the American Meteorological Society 89(9): 1325-
.1337

Petit JR, Jouzel J, Raynaud D, Barkov NI, Barnola J-M, Basile I, Bender M, Chappellaz  .18
J, Davis M, Delaygue G, Delmotte M, Kotlyakov VM, Legrand M, Lipenkov VY, Lorius C,
Pépin L, Ritz C, Saltzman E, and Stievenard M. 1999. Climate and atmospheric history
.of the past 420,000 years from the Vostok ice core, Antarctica. Nature 399: 429-436

Revelle R and Suess HE. 1957. Carbon dioxide exchange between atmosphere and  .19
ocean and the question of an increase of atmospheric CO2 during the past decades.
.Tellus 9(1): 18-27

.The Scripps Research Institute. UCSD. Viewed 5 May 2011  .20

.Skeptical Science. Viewed 5 May 2011  .21

.Svensmark H and Calder N. 2007. The chilling stars. UK: Icon books Ltd  .22

Tans PP. 1980. On calculating the transfer of carbon-13 in reservoir models of the  .23
.carbon cycle. Tellus 32(5): 464-469

https://magazine.isees.org.il/?p=15441

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/Fig.B.gif.
http://www.scrippsco2.ucsd.edu/graphics_gallery/mauna_loa_record/mauna_loa_record.html
http://www.skepticalscience.com


Tyndall J. 1861. On the absorption and radiation of heat by gases and vapours, and  .24
on the physical connection of radiation, absorption, and conduction. Philosophical
.Magazine 4(22): 169-194, 273-285

Wentz FJ and Schabel M. 2000. Precise climate monitoring using complementary  .25
.satellite data sets. Nature 403: 414-416

https://magazine.isees.org.il/?p=15441


	ההתחממות הגלובלית – העובדות המדעיות במבט היסטורי
	תקציר
	הקדמה
	מאזן הקרינה של כדור הארץ וגזי חממה
	שינוים בריכוזי הפחמן הדו-חמצני
	איור 1
	משוב אדי מים
	איור 2

	סדרות זמן של הסטיה מהממוצע של שלושה משתני אקלים

	קרח מול מודלים
	איור 3א
	ריכוז חודשי ממוצע של פחמן דו-חמצני בפסגת המאונה לואה, הוואי
	איור 3ב
	ליבות קרח מווסטוק, אנטארקטיקה

	רגישות אקלימית
	סיכום
	מקורות



