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ץלמומ טוטיצ 

 – םילקא תסדנה  .י 2022 . ריאי 
.ןורחאה אצומהו  תונכסה  החטבהה ,

.49–42 הביבסו 13(3 :) היגולוקא 

הממחתוריקס יזג  תוטילפ  תתחפה  ךרכ 13(3 / ) ויתס 2022 /  2022ןויליג  רבמבונב ,  15

לע תויודע  .הקסלא  דיל  טקשה , סונייקואהו  ינופצה  חרקה  סונייקוא  תביבס  לש  הימיכהו  תויגולוקאה  תוכרעמה  לע  םילקאה  תעפשה  תניחבל  רקחמ  תחלשמ 
הדימ הנקב  םילקאה  תוכרעמב  תנווכמ  תוברעתהל  תויורשפא  תניחבל  תיזכרמה  היצביטומה  םה  ןתומצעתהל  יפצהו  הביבסה  לע  םילקאה  לש  תובחרנ  תועפשה 

"א סאנ תובידאב : בחרנ | 

אצומהו תונכסה  החטבהה , םילקא –  תסדנה 
ןורחאה

גלזמה הצק  לע 

םישועה םידקת  ירסח  םייגולונכטו  םייעדמ  םיחותיפ  תישונא –  תוליעפ  לש  האצות  אוה  םילקאה  יוניש 
.םדאה תחוורל  ץראה , רודכ  יבאשמב  בחרנ  שומיש 

תחפהל לועפלו  ונייח  תוחרוא  תא  תונשל  םיכירצ  ונלוכש  הארנ  וינפב , תבצינ  תושונאהש  רבשמה  חכונל 
םינשב הלגתיש  םיששוחה  שיו  הלאכ , םייטסרד  םידעצמ  ענמיהל  ןתינ  דועש  םיווקמה  שי  .תוטילפ 

, הלאל םגו  הלאל  םג  רוזעל  הלוכי  םילקאה  תסדנה  .רגתאב  דומעל  וחילצי  אל  םדאה  ינבש  תובורקה 
םיירפסומטאה םיאנתב  תישונא  תוברעתהל  תוטיש  חותיפ  תבוטל  יגולונכט  - יעדמה עדיה  תא  םותרלו 

.הממחה טקפא  תא  םירצויש 
זוכיר תתחפהב  תודקמתמה  הלאכ  תוברעתה : תוטיש  לש  תוירקיע  תוחפשמ  יתש  תללוכ  םילקא  תסדנה 

תא תרדוחה  שמשה  תנירק  תומכ  תא  תיחפהל  ודעונש  הלאכו  הרפסומטאב , ינצמח  - ודה ןמחפה 
.ץראה רודכל  העיגמו  הרפסומטאה 

תומליד תררועמ  ךא  תיגולונכט , תוימיטפוא  לש  תוברתב  תעמטומה  הלודג  הווקת  תמלגמ  םילקא  תסדנה 
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םיבכרומ םיירפסומטא  םיבושמ  לש  תוכרעמ  לע  התעפשה  ינפמ  םידבכ  תוששחו  לקשמ  תודבכ  תויתא 
.יוזיחל םישקו 

תכרעמה

ריצקת

ךות המוזיו  תימלוע  תללוכ , הרוצב  ץראה  רודכ  לש  םילקאה  לע  עיפשהל  ןויסינ  ראתמש  חנומ  איה  םילקא  תסדנה 
תסדנהב ןיינעה  םלועב , תובר  תונידמל  םייתועמשמ  םימויא  ביצמ  םילקאה  יונישש  תויה  .תונוש  תויגולונכטב  שומיש 

תושונאה ינפב  םידמועה  םייזכרמה  םירגתאה  דחא  איה  םתאיצמו  םילקאה , יונישל  תונורתפ  רחא  שופיחמ  עבונ  םילקא 
יזג זוכירב  הרורבה  היילעהמ  םיעבונ  ללוחמ  אוהש  רבשמהו  םילקאה  יוניש  האמה ה-21 . לש  םינושארה  םירושעב 

ינצמח מ- - ודה ןמחפה  זוכירב  היילעה  טרפבו  האמה ה-19 , עצמאב  תיתיישעתה  הכפהמה  זאמ  הרפסומטאב  הממחה 
.ןוילימל םיקלח  280 ל-420 

ןורחאה חרקה  ןדיע  םות  רחאל  התוא  הנייפאש  תיסחיה  תוביציהמ  האצי  םילקאה  תכרעמש  ךכל  תובר  תויצקידניא  שי 
תיתגרדה היילע  ןייבועבו , חרקה  תופיכ  חטשב  םייתועמשמ  םייוניש  תימלועה , הרוטרפמטב  היילע  הנש : ףלא  ינפל כ-20 

ילג שבוי , תורוצב , ןוגכ  עבט  תונוסא  לש  תוחיכשה  תורבגתה  םהלש , תויצמוחה  תגרדב  יוניש  ךות  םיסונייקואה  סלפמב 
תימואל - ןיבה תיטמולפידה  תוליעפה  .םיינוציק  םיעקשמו  תונופטיש  ןמיעו  תויפורט  תופוס  לש  ןתוקזחתה  ליבקמבו  םוח 
יזג תטילפ  תא  תיחפהל  ןתנווכ  לע  תובר  תונידמ  וריהצה  ובו  םתחנש ב-2015 , זירפ  םכסהב  הרידנ  המכסהל  האיבה 

המוד תאז , םע  .האמה  ףוס  דע  סויזלצ  תולעמ  לש 1.5  לבסנ  ףסל  תוממחתהה  תא  ןתמיש  ןפואב  הרפסומטאל  הממחה 
התחפהש תורשפאה  לע  דבכ  לצ  םיליטמ  הלא  םידעצל  תיתימא  תוסייגתהל  ילכלכ  ןוצר  רסוחו  םייטילופואג  םיעוריאש 

םילקא תסדנה  לש  ןורחאה ," אצומה   " תונורתפ תונורחאה  םינשב  .הזה  יסחיה )  ) םיחטבמה ףוחל  ונתוא  איבת  דבלב 
תרטמ .תקדקודמ  תיסדנהו  תיעדמ  הניחבל  םידמועו  ירוביצה  חישב  הזיחא  םיספותו  םיכלוה  ירטנלפ , הדימ  הנקב  המוזי 

םושייל תוולנה  תויועמשמב  ןודלו  הלא , תונורתפב  תוברועמה  תוירקיעה  תויגולונכטה  תא  גיצהל  איה  ןלהל  הריקסה 
, םיירשפאה תונורתפה  לכב  ןודא  אל  רמאמה  תרגסמבש  רמואו  גייסא  .םיאבה  םירושעב  םילקא  תסדנה  לש  ירשפא 

.םהבש םימדקתמהו  םיטלובב  קר  אלא 

 

עקר

תוברעתה עצבל  שי  םא  הלאשה  איה  םילקאה  רבשמ  ביבס  ירוביצה  חישב  לדגו  ךלוה  םוקמ  תספותש  תוניינעמה  תויגוסה  תחא 
ינוציק םילקא  יוניש  לש  תויוזחה  תומגמה  תא  ןיטולחל  לרטנל  ףא  וא  ןיטקהל  ידכ  םילקאה  תכרעמב  בחרנ  הדימ  הנקב  תנווכמ 
רובעל ןתינ  אלש  עבוק  ( Geoengineering " ) םילקא תסדנה   " יכמות לש  יסיסבה  ןועיטה  .םיאבה  םירושעב  ךיפה  יתלב  הארנכו 

םירהצומה םידעיל  עיגהל  היהי  ןתינ  אל  ךכ  םושמו  תקפסמ , תוליעיבו  תוריהמב  הממח  יזג  תוטילפ  ספאל  וא  ןמחפ  - תלד הלכלכל 
שיש ןאכמ , .היתובקעב  יופצה  םילקאה  יוניש  תאו  הרפסומטאב  הממחה  יזג  זוכירב  היילעה  תא  עונמלו  זירפ מ-2015  םכסהב 

תונורתפ לש  תונכתיהה  תא  ןוחבל  תוחפה  לכל  וא  התחפהה , תונויסינל  ליבקמב  ימלוע  הדימ  הנקב  המוזי  הלועפ  טוקנל 
לש תיניצר  תוסחייתהל  הכוזש  הזכל  דבלב , יטרואתו  ירטוזיא  םוחתמ  ןורחאה  רושעב  הכפה  םילקאה  תסדנה  .וז  החפשממ 

םייוכיסל רשאב  ףלסמ  עדימ  לש  עפשו  הזע  תקולחמ  ררועמ  םג  אוה  .רקחמ  יביצקת  לבקמ  םגו  תוטלחה , ילבקמו  םינעדמ 
עבקתהל תולולע  םילקא  תסדנה  יבגל  יתרושקתה  חישב  תועיפומה  תועיבקהמ  קלחש  םינעוטה  שי  לשמל , .וב  תונומטה  תונכסלו 

. תויוגש  תוסיפת  םיכירפמו  הלאכ  תונורתפ  יבגל  תורימאה  לש  קוידה  תא  םיפממ  םה  ןכלו  תודבוע ," -" ךופהלו ל

תקסוע תחאה  תונורתפ : לש  תוחפשמ  יתש  רידגהל  ןתינ  תינורקע  הקולחב  םילקאה ? תסדנה  העיצמש  תונורתפ  םתוא  םה  המ 
שמשה תנירק  תומכ  לש  לוהינו  הטילש  תגשהב  היינשהו  םינוש , םיעצמאב  הרפסומטאהמ  ינצמח  - ודה ןמחפה  יפדוע  קוליסב 

םג ןהמ  קלחו  יטרואת , ןפואב  תירקחמה  תורפסב  תונחבנ  תוירוגטקהמ  תחא  לכב  תונושה  תוטישה  .םילקאה  תכרעמל  תסנכנה 
, תונורתפה יגוסמ  דחא  ףאב  ימלוע  ףקיהב  תצרחנ  הלועפ  הטקננ  אל  רמול , שי  התע , דע  .תיסחי  ןטק  הדימ  הנקב  ישעמ  ןפואב 

םייטפשמ םיילכלכ , םיטביהב  הלכו  תויסדנה  - תויעדמ תויגוסמ  לחה  תינורקעה –  המרב  אוה  םהב  יחכונה  קוסיעה  רקיעו 
, תוטילפ תתחפה   ) תוּחפאִב קר  קפתסנ  םא  היוזחה  תימלועה  הרוטרפמטה  תא  תיטמכס  הרוצב  ראתמ  רויא 1  .םייטילופו 
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.םיגוסה  ינשמ  םילקא  תסדנהו  התחפה  לש  תבלושמ  היגטרטסא  תמועל  ( mitigation

. 1 רויא 
ינפואב תולתכ  ןמזה  לש  היצקנופכ  תימלועה  הרוטרפמטה  לש  יטמכס  ךלהמ 

תסדנה לש  תויגטרטסאב  שומישו  הממח  יזג  תטילפ  תתחפה  יבגל  םינוש  תולהנתה 
םילקא

וניא לבא  סוחיי , וקכ  רויאב  שמשמו  זירפ , םכסה  לש  דעיה  תרדגהל  סחייתמ  סויזלצ  תולעמ  לש 1.5  ךרעהש  ןייצל  יואר 
.Jones et al., 2018   לע ססובמ  רויאה  .תונושה  תויגטרטסאה  לש  רשקהב  קיודמ  רפסמ  חרכהב  גציימ 

SRM ‒  Solar Radiation  ) שמשה תנירק  לוהינ 
(Management

[7]
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העפשהב תורחא , םילימב  וא  ונלש , תכלה  בכוכ  לש  ודבלאב  םייונישב  ךורכ  ץראה  רודכ  ינפ  לא  העיגמה  שמשה  תנירק  לוהינ 
ןיב רפסמ  אוה  ודבלא  .חטשה  ינפב  עלביהל  ילבמ  ללחה  לא  תורישי  רזחומש  תסנכנה  שמשה  תנירק  לש  זוחאה  תעיבק  לע  המוזי 

.חטשה ינפב  עלבנ  אלא  ללחל , רזחומ  אל  הנירקהמ  רתוי  לודג  יסחי  קלחש  איה  ותועמשמ  רתוי , ךומנ  וכרעש  לככש  0 ל-1 ,
הנירקהמ רתוי מ-80%  תוריזחמה  תוארמכ , טעמכ  םילעופ  םהו  הובג  ודבלא  שי  םיננע –  וא  חרקה  תופיכ  םיריהב –  םיחטשמל 

לא ורזחוי  םהב  תעגופה  הנירקהמ  קר 20%  רמוא  הווה  לש 0.2 , ךומנ  ודבלא  ילעב  םה  תאז , תמועל  םיהכ , םיחטשמ  .תסנכנה 
המודא - תת הנירקל  תרמומו  םתוא , תממחמ  ץראה  רודכ  לש  חטשה  ינפב  תעלבנש  הנירקה  .חטשה  ינפב  עלביי  רתיהו  ללחה ,

תולעהל ופאשי  שמשה  תנירק  לוהינ  תחפשממ  תונורתפ  .תוממחתהל  תמרות  ךכבו  הרפסומטאב , הממחה  יזגב  תעלבנו  תטלפנש 
.תשקובמה  תוממחתהה  תעינמ  תא  חיטבי  הזכ  יוניש  לש 0.3 . עצוממ  ךרע  לע  םויכ  דמועש  ירטנלפה , ודבלאה  תא  טעמב  ךא 

הרפסוטרטסל םיקיקלח  תסנכה 

תוישעג תויוצרפתה  לש  העפשהה  לש  יוקיח  לשמל  ומכ  עבט , תועפותב  תויפצת  לע  תוססבתמ  תועצומה   SRM-תוטישמ ה קלח 
תישעגה תוצרפתהה  םא  לבקתהל  לוכי  רתוי  ףאו  סויזלצ  הלעמ  לש 1  רוריק  .תימלועה  הרוטרפמטהו  היגרנאה  ןזאמ  לע  תוקזח 

.ישעג רפא  יקיקלח  לש  דואמ  תולודג  תויומכ  הבוגב 12 ק"מ ) הליחתמש  הבכשה   ) הרפסוטרטסה ךות  לא  ףיעהל  ידכ  קיפסמ  הזע 
ךסממ ףיעצ  ןיעמ  םירצויו  םינש –  ףאו  םישדוח  תוכורא –  תופוקת  הב  םיהוש  םיקיקלחה  הרפסוטרטסה  לש  התוביצי  לשב 

היזנודניאב ( Tambora  ) הרובמט שעגה  רה  לש  תוצרפתהה  דחוימב  העודי  .חטשה  ינפל  עיגהל  שמשה  תנירקמ  קלחמ  עֵנומש 
םושמ ץיק ," אלל  הנשה   " תארקנ תנשש 1816  ךכ  ידכ  דע  ץראה , רודכ  לש  תיתועמשמ  תוררקתהל  המרגש  תנשב 1815 ,

רה תוצרפתה  רחאל  םג  התפצנ  המוד  העפות  םיכורא  . םישדוח  ךשמב  םושגו  רק  היה  ינופצה  רודכה  יצחב  תובר  תונידמבש 
רוזחמב םיבחרנ  םייונישב  האטבתהו  הרפסומטאה  לש  רכינ  רוריקל  האיבהש  ינויב 1991 , םיניפיליפב  ובוטאניפ  שעגה 

תאז תמועלו  הקירפאבו , הפוריאב  היסא , חרזמ  - םורדב םיעקשמה  תומכב  הדח  הדירי  ומשרנ  לשמל , .םלועה  יבחרב  יגולורדיהה 
תויומכ םע  לארשיב , םיאיש  תרבושל  הבשחנ  לש 1991/1992  ףרוחה  תנוע   ) לארשיב תבקועה  הנשב  דחוימב  םושג  ףרוח 

םיקיקלח לש  תולודג  תויומכ  לש  םיסוטמ –  לש  יצ  וא  תוטקר  ידי  - לע המוזי –  העירז  עצוממהמ .) תולופכ  טעמכ  םיעקשמ 
תא ןיטקהל  ןכל  היושעו  ודבלאה , לש  תינמז  הלדגה  גישת  (, SAI ‒ Stratospheric Aerosol Injection  ) הרפסוטרטסב םייתירפוג 

קבאה תויומכ  תא  הפיצר  הרוצב  להנל  דציכ  אוה  יסדנהה  רגתאה  .חטשה  ינפ  תא  ןנצלו  תסנכנה  שמשה  תנירק  תומכ 
ידמ םיקיקלחב  תשדוחמ  העירז  שרדית  ןכלו  ץראה , רודכ  ינפ  לא  הרזחב  םינש  רפסמ  רחאל  תועקוש  וללה  ירהש  הרפסוטרטסב ,

ךשמב הנשל  רלוד  דראילימ  איה 2.25  היופצה  תולעהש  דמלמ  םיסוטממ  העירז  לש  תילכלכה  תונכתיהה  בושיח  .םישדוח  המכ 
לש םייטמתמ  םילדומב  םירקחמ  ץראה  . רודכ  יבחרב  םיסיסב  רפסממ  תוסיט  ואציש 4,000  החנהב  תונושאר , םינש   15

םיצילממ ןכלו  ןוזואה , תבכשב  ועגפי  םייתירפוג  םיקיקלחש  םיארמ  הרפסוטרטסב  תוימיכ  תובוגת  לש  םיבושיחו  הרפסומטאה 
.דואמ הריהז  הקידב  שרוד  אשונהש  רורב  ןאכמו  םימולהי  , תקבא  לע  וא  םירחא  םילרנימ  לע 

לש יצ  ידי  - לע עצובתש  הרפסוטרטסה , לש  ןותחתה  קלחב  םיקיקלח  לש  תדקוממ  העירז  עיצמ  הנורחאל  םסרפתהש  רמאמ 
ביבאה תונועב  וערזיי  םיקיקלחה  םורדו .) ןופצ  לעמ 60°   ) דבלב םיהובגה  בחורה  יווק  רוזאב  וסוטיש  ךרעל , הבוגב 14 ק"מ  םיסוטמ 

ךשמה תא  עונמל  תקפסמ  הדימב  רוריקל  איבת  הנירקה  תתחפה  .םיבטקל  לעמ  םיאצמנש  םירוזאל  הגרדהב  ופחסייו  ץיקהו 
םיעצמאב תאז  עצבל  ןתינש  ועבקו  תלעות  – תולע חותינ  ועציב  םירקוחה  תעכ  . תשחרתמה  חרקה  לש  תצאומה  הרשפהה 

.שקובמה רוריקב  םיהובג  החלצה  ייוכיס  םע  הלאה , םירוזאה  יבשותל  דואמ  ךומנ  ןוכיס  ךות  םימייק 
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תונוכת יוניש  ידי  - לע ץראה  רודכל  העיגמה  שמשה  תנירק  לע  עיפשהל  ןתינ  .היצקבנוק  יננע  תוחתפתה  לע  םינותנ  ףוסיאל  תכרעמ 
Ben Corda U.S. Department of Energy, ARM User Facility, Flickr, CC BY-NC-SA 2.0 : , םוליצ םיננע |  לש 

םיכומנ םיננע  לש  ודבלא  יוניש 

תונוכתה יוניש  ידי  - לע ץראה  רודכ  לש  ודבלאה  תא  לידגהל  רשפאש  תסרוג   SRM-תונורתפ ה תחפשממ  רתוי  תילאיר  הפולח 
marine  ) ימי סולומוקוטרטס  גוסמ  םיננע  לש  תנווכמ  העירז  ידי  - לע לשמל  םיננע , לש  תוילקיזיפורקימה 

תניינעמ העפות  וליג  תויפצתו  םיסונייקואה , לעמ  רקיעב  תוכורא  תועש  םינכוש  הלא  םיננע  .םילודג  םיקיקלחב  ( stratocumulus
Ship " ) תוניפס יספ   " םירצוי םיקיקלחה  .םכותל  ריווא  םוהיז  תוטלופה  תוניפס  םהב  תוטשש  םירוזאב  רתוי  םיריהב  םישענ  םה  ‒ 

ודבלא ילעב  רמולכ  רתוי , םיריהב  הלא  םיספ  רויא 2 .)  ) סולומוקוטרטסה יננעל  תחתמש  תוניפסה  ביתנ  תא  םיראתמה  ( Tracks
תוניפסה יספ  טקפאש  דועב  .הרוטרפמטה  תא  דירוהל  ינורקע  ןפואב  םילוכיו  ללחל , שמש  תנירק  רתוי  םיריזחמ  ןכלו  רתוי , לודג 

, סונייקואה יבחרב  תולודג  תורבוד  תטשה  ידי  - לע לשמל  המוזי , הרוצב  ותוא  תוקחל  רשפא  תינטנופס , שחרתמו  ןווכמ  יתלב  אוה 
העירז לש  היגוסב  ומכ  ןאכ , םג  .יוצרה  תורהבתהה  טקפא  תא  וגישי  ךכבו  ןנעה , סיסב  ךותל  םי  ימ  תונופיט  לש  קיקד  ססר  וטלפיש 

הדימ ינקב  תובוגת  תריצי  ךות  םיסונייקואה , לש  םייקנע  םיחטשב  לפטל  רומאש  םוצע  ךרעמ  תמקהב  רבודמ  תירפסוטרטס ,
םייושע םינוש  בושמ  ינונגנמו  היגרנאב , םהלש  ךרוצלו  הלאכ  םימוצע  טיש  ילכ  לש  תוחכונל  תימיה  הרפסויבב  םיירוזאו  םיימוקמ 

םיעקשמ .) תויומכ  תנטקה  לשמל ,  ) הלועפל סנכיהל 

https://magazine.isees.org.il/?p=52421



. 2 רויא 
תוניפס יספ 

תימורד טקשה , סונייקואה  חרזמ  - ןופצב השענש  הז  םוליצב  ןיעל  רכינ  תיעבטה  תוננעה  יחטשמל  סחיב  ודבלאב  יונישה 
.הקסלאל

.2009 ץרמב ,  4 “א , סאנ לש   TERRA ןייוולב  MODIS יאלגב השענ  םוליצה 

סוריצ יננע  לש  הקיזיפורקימב  תוברעתה 

םשב ונל  םירכומה  ( – CCT – Cirrus Cloud Thinning  ) סוריצ יננע  לש  היזרה "  " וא לוליד "  " תסרוג םיננעב  רחא  גוסמ  תוברעתה 
ישיבגמ םייושע  הלא  םיננע  .ללחה  לא  ץראה  רודכמ  םוח  תחירב  םיענומ  םה  ההובגה  הרפסומטאב  עבק  ינכוש  םתויהב  .הצונ  יננע 

םכותב םישיבגה  תופיפצ  תא  דירוהל  אוה  ןויערהו  הנשה ,) תנועבו  בחורה  וקב  יולת   ) לש 7–18 ק"מ הבוגב  םיאצמנו  חרק 
ואיביו הלא , םיהבגב  םיאצמנה  םיטעמה  םימה  ידא  לש  האפקהל  ומרגי  םיטבנה  (. ice nuclei  ) ןואפיק יטבנ  רוזיפ  תועצמאב 

תאז השיג  .ללחה  לא  םכרד  רובעל  המודא  - תתה הנירקל  ורשפאיו  םיננעה  תא  וללדיש  רתוי , םילודגו  םיטעמ  םישיבג  תריציל 
עיפשהל תונויסינ  וכרענ  םינש  תורשע  ךשמבש  רוכזל  םג  שי  הליעי  . יתלבכ  האצמנו  םילקא  לש  םייטמתמ  םילדומב  הנחבנ 

- דח ויה  אל  תואצותה  ךא  םיננע ,)" תעירז   )" םהמ םשגה  תויומכ  תא  ריבגהל  ידכ  ךומנ ) הבוגב   ) המרע יננע  לע  יתוכאלמ  ןפואב 
.טרפב סוריצ  יננעו  ללכב  םיננע  לש  םהיתונוכת  לע  קיודמב  עיפשהל  ונלש  תלוכיב  ןוחטיבה  תא  דירומש  המ  תויעמשמ ,
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ללחב תוארמ 

רמולכ ללחב , דוע  תסנכנה  הנירקב  לפטל "  " אלא הרפסוטרטסב , שחרתמב  ברעתהל  ןיאש  סרוג  עוציבל  רקיו  בכרומ  ילקידר , ןורתפ 
ואצמייש ( Space mirrors  ) הארמ ינייוול  לש  ךרעמ  םיעיצמ  וז  החפשממ  תונורתפ  ידיסח  .הרפסומטאל  תרדוח  איהש  ינפל 
.תסנכנה הנירקה  תומכ  לע  הטילש  רשפאיש  ןפואב  תכלה , בכוכ  לש  םויה  דצל  ןרכנוסמה  ץראה  רודכ  ביבס  הפקה  לולסמב 
.תיבטימ האצות  תגשהל  בשחמ  תנכות  ידי  - לע חקופת  ולש  תיווזהש  ינאיצנו , סירת  וא  ךכוס , ומכ  ודקפתי  םינייוולה  השעמל 

לע ןיפיקעבו –  חטשה , ינפל  העיגמה  היגרנאה  תומכב  הטילש  הרואכל , גשות , ךכו  ירטנלפה , ודבלאה  תא  ולידגי  תוארמה 
.ץראה  רודכ  לש  הרוטרפמטה 

ללחב רזפל  ןתינש  סרוגה  ( Space Bubbles " ) ללח תועוב   " ארקנש ןורתפ  הנורחאל  העיצה   MIT תטיסרבינואמ םירקוח  תצובק 
ןוילימ ךרעב 8.5   ) ליזרב לש  הזל  לוקשה  חטש  סופתל  תורומא  תועובה  .תסנכנה  שמשה  תנירקמ  וריזחיש 1.8%  תועוב  ידראילימ 

קחרמב תאצמנש  הדוקנב  השעיי  רוזיפה  ץראה  . רודכמ  תיללחב  ורגושיש  םירמוח  לש  חופינ "  " ידי - לע ללחב  ורצוויי  ןהו  "ר ) מק
תוחוכ םינזאתמ  םשש  רחאמ  (, L1 הנושארה –  תי  ' זנרגאלה הדוקנה  הנוכמה ,  ) שמשה ןוויכב  ץראה  רודכמ  ןוילימ ק"מ  לש 

ידש ובשיח  םירקוחה  .תיספא  איה  םימצע  לש  לולסמה  בוצייב  היגרנאה  תעקשהש  ךכ  ץראה , רודכ  לשו  שמשה  לש  הכישמה 
.םילקאה  יוניש  יכילהת  תא  רוצעלו  היוזחה  תוממחתהה  תמגמ  תא  ךופהל  ידכ  וז  הנירק  תתחפהב 

םיבטקב חרקה  לש  שדחמ  לודיג 

(. The ice-albedo feedback  ) ודבלא – חרקה בושמ  לש  ןונגנמה  אוה  םילקאה  ירקוח  תא  רתויב  םיגיאדמה  םיכילהתה  דחא 
יעלוב םיהכ  םירוזאב  הנירק  יריזחמו  םינבל  םיחטשמ  הריממ  דנלנירגב  םיבטקב  חרק  לש  םיכלוהו  םילדג  םיחטש  לש  הרשפה 

ךופהל ףא  ילואו  רוצעל  ידכ  .תוממחתהה  ךשמהלו  םיפסונ  םיחטש  לש  הרשפהל  תמרוגו  ךילהתה  תא  הציאמ  השעמל  ךכו  הנירק ,
יתוכאלמ גלש  לש  תונוט  ידראילימ  רוזיפ  ידי  - לע לשמל  חרקה , תופיכ  לע  הנגהל  תונורתפ  רפסמ  ועצוה  וזה  המגמה  תא 

התסונ םרט  וז  השיג  .תינופצה  הפיכל  םינוחרקה  תדמצהו  םי  ימ  תאפקה  תועצמאב  חרק  לודיג  ידי  - לע וא  הקיטקראטנאב  
.ןונכתל םאתהבו  תטלשנ  הרוצב  התוא  עצבל  היהי  ןתינ  םא  קפסו  ישעמ , ןפואב 

CDR – Carbon  ) הרפסומטאהמ ינצמח  - וד ןמחפ  קוליס 
(Dioxide Removal

םיכשוממה םירגסה  וליפאו  הרפסומטאל , םירחא  הממח  יזגו  ינצמח  - וד ןמחפ  לש  ךלוהו  רבוג  הטילפ  בצקב  הכישממ  תושונאה 
תואלקח הרובחת , היגרנא , תקפה  .המגמ  ךופיהל  ומרג  אל  םינשב 2020–2021  הנורוקה  תפגמ  בקע  תימלועה  הלכלכב  הטאההו 

םניא תוטילפה ) תתחפה   ) תוּחפאִה יצמאמ  דוע  לכ  הנשב  . ינצמח  - וד ןמחפ  תונוט  דראילימ  רתוי מ-34  תוטלופ  וידחי  היישעתו 
הלאה םיזגה  קוליסב  םוזי  ןפואב  ברעתהל  םוקמ  שי  םילקא , תסדנה  יכמות  םינעוט  השורדה , תוריהמב  ירפ  םיאשונ 

םירושעב רתוי  םיחיכשל  םתכיפהל  תופצל  שיו  הלאכ , תונויסינ  לש  םיגוס  רפסמ  םיעצובמ  התע  רבכ  ןכאו , .הרפסומטאהמ 
לש החפשמ  החתופ  םינש  יפלא  לש  םיחווטל  הרפסומטאהמ  ( CDR  ) ינצמח - וד ןמחפ  קוליסל  תונויסינה  תרגסמב  .םיבורקה 

םע דדומתהל  תוסנמ  הלא  תויגולונכט  (. CCS – Carbon Capture and Storage  – ) ןמחפ לש  הריגאלו  הדיכלל  תויגולונכט 
שרדיי יקסעה  רזגמהש  םושמ  רתיה  ןיב  םיביצקת , לש  תרכינ  העקשהלו  תשדוחמ  הנדעל  הנורחאל  תוכוזו  המצע , הטילפה 

.םהלש רוצייה  יכילהת  תעב  טלפנש  ינצמח  - ודה ןמחפה  תא  קלסל  םישקבמ  םילעפמו  תורבח  הברהו  ןמחפ , תוּאנובשחל 
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MIT תובידאב ללחה | " תועוב   " לש השחמה  תנומת 

שדחמ רועיי 

רועיי רשאמ  רתוי  הברה  ריהמ  הלש  בצקהש  אוה  הרישי  הדיכל  תועצמאב   CDR תשיג דעב  ןועיטה 
תאזו תורעיב , תעצובמש  הזתניסוטופ  תועצמאב  ינצמח  - וד ןמחפ  יפדוע  קוליסל  ליעי  יעצמאכ  עבקנש  ( Afforestation  ) שדחמ
ליעי יעצמא  תויהל  הרומא  םיצע  ינוילירט  לש  העיטנ  (. Nature-based Solutions  ) עבט יססובמ  תונורתפל  שופיחה  תרגסמב 

לש הללצה  יגולויבה , ןווגמה  רומיש  ןוגכ  םיפסונ , םייתביבס  םידעי  תגשה  םג  רשפאתו  ינצמח  - ודה ןמחפה  זוכירב  היילעה  תמילבל 
תוריהז הנשמ  טוקנל  שיש  תודמלמ  שדחמ  רועיי  לש  תוימדה  תאז , םע  .דועו  הילבו  ףחס  ינפמ  תועקרק  לע  הנגה  םיינוריע , םירוזא 

רקיעב  ) ףילחהל םירומא  םהש  םיחטשה  רשאמ  רתוי  ךומנ  ודבלא  ילעבו  רתוי  םיהכ  םעבט  םצעמ  תורעי  ירהש  הלא , םיצמאמב 
דע לש 0.25  רוריק  גישהל  ןתינ  .שמש  תנירק  לש  תרבגומ  העילב  לשב  תוממחתהל  םורתל  אקווד  םייושע  ןכלו  הערמ ,) יחטש 

תורעיה רשאכ  הנש , לש 50  הפוקת  ךרואל  תלכשומ  הרוצב  השעייש  שדחמ  רועיי  ידי  - לע תיחכונה  האמה  ףוס  דע  תולעמ   0.45
יכ םא  תנשב 2020  , סובאדב  ילכלכה  םורופב  וליפא  העמשנ  םיצע " ןוילירט  -" האירקה ל תויאלקח  . תומדא  םוקמב  ועטניי 

.תמכסומ הלועפ  תינכותל  הכפה  םרט 

םיסונייקואה ןושיד 

(Ocean Fertilization  ) םיסונייקואה ימ  ןושידל  תארוקו  תורעיה , לא  אלו  םיסונייקואה , רבעל  תינפומ   CDR לש תרחא  השיג 
תופוקת ךשמל  סונייקואה  תיעקרקב  ןמחפ  עבקלו  ןוטקנלפוטיפ  לש  תינושארה  תונרציה  תא  ץיאהל  ידכ  לזרב  לש  םילרנימב 

תיעקרקל עקוש  אוה  תוומה  רחאלו  דלש , תיינבל  סמומ  ינצמח  - וד ןמחפ  לצנמ  ןוטקנלפוטיפש  אוה  ןויערה  .רתויב  תוכורא 
ינפ חטשמ  טעמכ 70%  םיספות  םיסונייקואהש  תויה  .דואמ  םיכורא  ןמז  יקרפל  ינצמח  - ודה ןמחפה  קלוסמ  ךכבו  םיסונייקואה ,

"ח ה- ודב .דבלב  םייפיצפס  םירוזאל  לבגומש  שדחמ , רועייה  לש  הזמ  המכ  יפ  םוצע  העפשה  ףונמ  לע  רבודמ  ץראה , רודכ 
, הרפסומטאהמ ינצמח  - וד ןמחפ  לש  םוזי  קוליסל  םיסונייקואב  שומישב  םינומטה  םיירשפאה  תונורתיה  תורמלש  עבקנ   IPPC

קמועל זגה  לש  תנווכמ  העקשה  לש  תוירשפאה  תואצותה  לש  חווטה  - תוכורא תויועמשמה  לש  הקימעמ  הקידב  העצוב  םרט 
. םיסונייקואה 

(Enhanced Weathering  ) םיעלס לש  הילב  יכילהת  תצאה 

תריציל םיאיבמש  םינוש , םיעלס  םע  תימיכ  הבוגת  לש  םייטיא  םיכילהתב  הרפסומטאה  ןמ  קלוסמ  ינצמח  - וד ןמחפ  יעבט , ןפואב 
םיקלסמ כ-0.1 הלא  םיכילהת  .םינש  ינוילימ  תואמ  ךשמל  ריוואהמ  ינצמח  - ודה ןמחפה  תא  םיקלסמש  םייתמחפ  עקשמ  יעלס 

לש הקידב  .תישונא  תוליעפ  תובקעב  תטלפנש  תומכהמ  ךרעב 1/400  םהש  הרפסומטאה , ןמ  הנשל  ינצמח  - וד ןמחפ  תונוט  - הגי ג'
( ןיבילוא לרנימה  תא  םיליכמה  הלאכ  לשמל ,  ) םיינרוצ םיעלס  לש  קוסירו  היירכ  ידי  - לעש הארמ  תצאומ  הילב  לש  תויגולונכט 

וז הטיש  לש  ןורתיה  עקרקב  . ינצמח  - ודה ןמחפה  לש  עוביקה  בצק  תא  ץיאהל  ןתינ  תויאלקח , תועקרקב  הרוזיפו  הקד  הקבאל 
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.בחרנ הדימ  הנקב  תונכתיה  תחכוה  העצוב  םרטו  הדבעמב  קר  הקדבנ  איה  ךא  הכומנה , תולעהו  עוציבה  תולק  אוה 

(DAC – Direct Air Capture  ) הרישי ריווא  תדיכל 

תקידב העצוב  רבכש  הדבועה  לשב  רקיעב  , CDR תחפשממ תונורתפב  רבוגו  ךלוה  ןיינע  הלגמ  יקסעה  רזגמה  תונורחאה  םינשב 
לעופ ןקתמה  .דנלסיאב  ןושאר  ןקתמ  המיקהו  רלוד  ןוילימ  הסייג 650   Climeworks תירצייוושה הרבחהו  תיגולונכט , תונכתיה 

לש תולעב  עקרקב , רבקנה  לרנימל  ותוא  ךופהלו  תותימצל  הרפסומטאהמ  ינצמח  - וד ןמחפ  קלסל  לגוסמו  תימרתואג  היגרנאב 
קוליס לש  תויחכונה  תויולעהו  (, DAC – Direct Air Capture  ) הרישי ריווא  תדיכל  הנוכמ  וז  השיג  .הנוטל  םידדוב  םירלוד  תואמ 
םירלוד תורשעל  רמולכ   ) םיבורקה םירושעב  רבכ  דע 95%  תדרל ב-90%  תויופצ  הל  תומוד  תוטישב  וא  וז  הטישב  ינצמח  - וד ןמחפ 

הינרופילקמ  Charm Industrial תרבח .בחרנ  הדימ  הנקב  ץומיאל  תיביטקפאל  היגולונכטה  תא  ךופהיש  רבד  דבלב ) , הנוטל 
תולע .עקרקה  לא  רדחומה  ינונמש  לזונל  תינגרוא  תלוספב  אצמנש  ןמחפה  תא  הריממש  הטיש  החתיפו  רלוד  ןוילימ  הסייג כ-25 

םיניינועמ ויהש  תוחוקל  רובע  ןמחפ  תונוט  הרבעש כ-5,000  הנשב  הרבקש  הריהצה  הרבחהו  הנוטל , רלוד  איה כ-600  ךילהתה 
סחיב תוחינז  עגרכ  תויומכה  םנמוא  (. Carbon Neutral / Net Zero  ) תינמחפ תוילרטינל  עיגהלו  םהלש  ןמחפה  תטילפ  תא  ןזאל 

ןוזמאו לגוג  טפוסורקימ , ומכ  תורבח  ןכש  רבגתו , ךלת  וז  המגמש  תופצל  שי  ךא  הנש , לכ  תוטלפנה  תונוטה  ידראילימ  תורשעל 
םיכילהתה עוציבל  השורדה  היגרנאה  רוקמ  אוה  הלא  תויגולונכטב  יזכרמה  רגתאה  .תוטילפ  סופיאל  עיגהל  ןתנווכ  לע  וזירכה  רבכ 

, םיבצחמ יקלדמ  אלו  םישדחתמ  תורוקממ  עיגהל  הרומא  היגרנאה  .תוקצומ  םילרנימ  תובוכרתב  זגה  תא  םיעבקמש  םיימיכה 
העקשה תונרקו  היגולונכט  תורבח  .ןמחפ  לש  תפסונ  הטילפ  ידי  - לע הרפסומטאהמ  ינצמח  - וד ןמחפ  קוליסב  םעט  ןיא  ירהש 

רוזח - לא תדוקנל  עיגנש  ינפל  תיסחי , םיריהמ  ןמז  יחווטב  ןורתפ  אוצמל  ידכ   DAC-תושדח ל תויגולונכט  תושפחמ  תולודג 
.תלעות תרסח  היהת  רבכ  תוברעתה  לכ  הירחאש  תימילקא ,

לש םיינופצה  םינגאב  יפלא ק"מ  ףאו  תואמ  ינפ  לע  תערתשמה  ןוטקנלפוטיפ , לש  םידממ  תמוצע  תחירפ  הנשי  ץיקב  יעבט , ןפואב 
ןוטקנלפוטיפ לש  תינושארה  תונרציה  לש  הצאה  תנחובה  השיג  אוה  םיסונייקוא  ןושיד  .טקשה  סונייקואהו  ינופצה  חרקה  סונייקוא 

NASA תובידאב םיסונייקואה |  תיעקרקב  ותדיכלו  ןמחפ  עוביק  תבוטל 

םוכיס

תיברמבש תויעבט , תוכרעמב  תישונא  תוברועמ  לש  םיבר  תונויסינ  טרבלוק   טבזילא  תרקוס   Under A White Sky הרפסב
תונויסינש תנעוט  טרבלוק  .ופצ  אל  ללכ  םיננכתמהש  תושדח  תויעב  הרצי  םצעבו  הפוצמהמ , תרחא  האצותל  האיבה  םירקמה 

.היוצרה תלעותה  תא  וגישי  אלו  תוינסרה , תואצותל  ואיבי  ימלוע  הדימ  הנקב  שמשה  תנירק  לוהינל 

ונודנש הרקבו , תולישמ  לש  תובר  תויגוס  תררועמ  ןורחאה " אצומה   " ןורתפכ ךרדל  אצת  תיראלוס  םילקא  תסדנהש  תורשפאה 
תעיבקל רבעמ  הז , גוסמ  תונורתפ  לש  לשממה  יאשונב  תוצלמהה  תחא  רבכ ב-2009  . תיתוכלמה  הדוגאה  לש  "ח  ודב תוידוסיב 

תחא לכ  לש  קימעמ  רקחמ  עצבת  אמייק  - רב חותיפל  "ם  ואה תדעווש  איה  םהלש , עוציבה  ךשמ  לע  תולבגמו  הרקב  ינונגנמ 
ותמצועשכ הלא , ונימיב  תאש  רתיב  ףא  תופקת  תיתוכלמה  הדוגאה  לש  הלא  תוצלמה  .ןמושייל  תוינידמ  ילכ  רידגתו  תוטישהמ 

- תויעצבמה תולאשל  רבעמ  .התרמוח  אולמב  רווחתהל  הליחתמ  האמה ה-21  לש  םיבורקה  םירושעב  םילקאה  יוניש  לש 
תינורקעה המרב  היגוס  ןאכ  הנשי  תועוב –  וא  תוארמ  ינייוול  םא  ןיב  ללחהמ –  שמש  תנירק  לוהינ  תונורתפ  לועפת  לש  תוילועפת 

[13]

[8]

[16]

https://magazine.isees.org.il/?p=52421



תרזעב היעב  לכ  רותפל  רשפאש  הנומא   ) םזימיטפוא - ונכטה םאה  ותוא ? להנמו  ץראה  רודכ  לש  הנירקה  רטשמב  טלוש  ימ  – 
רובעל רומא  לוהינה  אמש  וא  תומדקתמ , תויגולונכט  תולוכי  תולעב  תונידמ  לש  םירדראילימ , לש  םתלחנ  היהי  הזה  היגולונכט )

. תקולחמב  היונשו  תיטירק  ןורתפה  לש  לועפתה  ךשמ  תלאש  ןאכ , םג  "ם ? ואה תמגודכ  םימכסומ , םיימואל  - ןיב םינונגנמ  ךרד 

והשלכ שומיש  לש  טלחומ  רוסיא  רוסאתש  תימואל  - ןיב הנמא  לע  המיתחל  ארוק   solargeonegeering.org ןוגראה תעב , הב 
לע םילקא  ינעדמ  ומתח 60  ראוניב 2022  .ץראה  רודכ  תוכרעמל  ךיפה  יתלב  קזנל  ששח  ךותמ  שמשה , תנירק  לוהינ  תויגולונכטב 

םינעדמה ןוגרא  וז  . הנמאל  ופרטצי  ןכא  "ם  ואב תורבחה  תונידמהש  הווקתב  , Non-Use Agreement לש חותפ  בתכמ 
תא חסנמ  הביבסה , יעדמ  ימוחתב  םינעדמ  תואמ  דגאמה  יתלשממ  - אל ףוג  אוהש  ( Union of Concerned Scientists  ) םיגאדומה

םינוכיסה לשב  שמש  תנירק  לוהינ  תונורתפ  לש  הסירפל  דגנתמ  םיגאדומה  םינעדמה  ןוגרא  : " הלולצו הרורב  הרוצב  ותדמע 
(". םימרוג םהש   ) תעדה לע  םילבקתמ  יתלבה  םייתרבחהו  םייתביבסה  םייטילופואגה ,

לככ ךלוהו  לדג  לקשמ  לבקל  הדיתע  איהו  ירוביצהו , יקסעה  יטילופה , יעדמה , חישב  תאצמנ  המוזי  םילקא  תסדנה  םוכיסל ,
תוחפו םיליבק  םיארנ  הרפסומטאהמ  ןמחפ  קוליסל  םינונגנמש  דועב  .רבגת  תוּחפאִה  תויגטרטסא  לש  ירשפא  ןולשיכל  הנכסהש 

תישונאה הרהויה  לע  רבגתהל  ליכשנ  םאה  .הזע  תקולחמב  תויונש  שמשה  תייגרנא  לוהינל  תורושקה  תועצהה  תוקלחמב , םייונש 
.ודיגי םימי  םילקא ? תסדנהמ  ענמיהלו 

השעמל הכלה 

:RepAir קנז הה תרבח  היגולונכט , "ל  כנמס יארחא , ןב  ד"ר 

תויצולחה תורבחה  ידי  - לע רושעמ  רתוי  ינפל  לחה  ( DAC  ) הרישי ריווא  תדיכלל  תויגולונכט  חותיפ  רמאמב , ראותמכ 
ןמחפ תדיכל  טנמלא  ךות  לא  ריווא  תמרזהל  םיררוואמב  תושמתשמ  תורבחה  . Carbon Engineering-ו Climeworks
ינצמח - ודה ןמחפה  תא  ררחשל  ידכ  םמוחמ  טנמלאה  אבה  בלשב  .ןנסמב  ותוא  חפוס  וא  סממב  ותוא  גפוסה  ינצמח , - וד

.הנמטהה ךילהת  ךשמהל  ריוואהמ  דרפוהש 

ינצמח - ודה ןמחפה  תולוקלומ  תדרפה  ךילהת  לש  ההובג  היגרנא  תכירצ  ןוגכ : תולבגמ , רפסמ  שי  תויצולחה  תוטישל 
םימ תויומכב  שומיש  םומיחל , הבר  היגרנאב  שומיש  כ-0.04% ,) ריוואב , ינצמח  - וד ןמחפ  לש  ךומנה  זוכיר  לשב   ) ריוואהמ

תויגולונכט תוחתפמש  קנזה ) תורבח  ןבור   ) תורבח רפסמ  וצצ  הנורחאל  .דועו  לודג  עקרק  חטש  תסיפת  תולודג ,
.וללה תולבגמה  םע  דדומתהל  םתרטמש  םיימיכורטקלאו , םייסדנה  םיחותיפ  ןכו  םימדקתמ , םירמוח  לע  תוססובמה 

היעבה תא  רותפל  תלעופ  הרבחה  (. RepAir  ) רייאפיר תארקנ  לארשיב , םייתנשכ  ינפל  הדסויש  וללה , תורבחהמ  תחא 
ימיכורטקלא ןונגנמ  לע  תססובמה  היגולונכט  תחתפמ   הרבחה  .ריוואהמ  ינצמח  - וד ןמחפ  תדרפהב  הנומטה  תיגולונכטה 

םרז תקפסא  ידי  - לעש ךכ  לעופ  ימיכורטקלאה  אתה  .תוללוסו  קלד  יאת  לש  הלועפ  ינונגנמ  וכותב  בלשמה  ינשדח ,
ריוואהו הנמטה , ךשמהל  תודרפומו  תוספתנ  ןה , קרו  ינצמח , - ודה ןמחפה  תולוקלומ  אתה , ךות  לא  ריווא  תמרזהו  ילמשח 

רייאפיר לש  םיימיכורטקלאה  תונורקעב  שומישל  .הרפסומטאל  הרזח  תכרעמהמ  טלפנ  ינצמח  - וד ןמחפה  לוטנ  לפוטמה 
םומיחב ךרוצ  רדעיה  לשב  תיתועמשמ  הכומנ  היגרנא  תכירצ  ןוגכ : תונורתי , רפסמ  ריוואהמ  ינצמח  - וד ןמחפ  תדיכלל  

תוטישב תושרדנה  תורקי  תוכתמב  אלו   ) םינימז םירמוחב  שומיש  םימ , לש  המועז  תומכב  שומיש  הדיכל , טנמלא 
ינצמח - וד ןמחפ  תונוט  ידראילימ  לש  הדימ  הנקל  היגולונכטה  ( scale-up  ) ןולמג תא  רשפאמה  ירלודומ  הנבמו  תורחא ,)

התלשבהו היגולונכטה  לש  חותיפה  תוליעפ  תצאה  ורשפאתי  ךכו  םירלוד , ינוילימ  רפסמ  רייאפיר  הסייג  התע  דע  .הנשב 
לש תחא  הנוט  תדרפהל  הרטמה  תולע  .הנשב  תונוט  תואמ  תדרפה  םיגדיו  םייתנשכ  ךות  לועפל  דעוימש  טולייפ , תארקל 

.רלוד תכרעומ ב-50–75  ינצמח  - וד ןמחפ 
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