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 אקלים והתחממות גלובליתהשינוי  -רקע  .1

כיום ידוע כי פליטת גזי חממה כתוצאה מפעילות אנושית )בעיקר שרפת דלק מחצבים, אבל 

( גורמת לעלייה בטמפרטורה הממוצעת העולמית )"התחממות גלובלית"( גם גורמים נוספים

ועוד.  מפלס היםחשובים אחרים, כמו משקעים, טים היבב כדור הארץומשנה את אקלים 

ידי -עלהאקדמיה הלאומית למדעים של ארה"ב, כמו גם  ידי-עלמסקנה מדעית זאת נתמכת 

מתחומים  גודות מדעיות חשובות אחרותאידי -עלמדינות אחרות, ו 33אקדמיות לאומיות של 

עיקר  נוגרפיה ועוד(.ייקה, גאולוגיה, מטאורולוגיה, ביולוגיה, אוקיז, פיכדור הארץ)מדעי  רבים

לשינוי האקלים יוצגו באמצעות סיכום של דו"ח הפאנל המסקנות שבקונצנזוס המדעי בקשר 

 .AR4  (Solomon et al., 2007)שנקרא IPCCממשלתי לשינוי אקלים -הבין

הארגון המטאורולוגי  ידי-על 1888שנת הוקם ב( IPCCממשלתי לשינוי אקלים )-הפאנל הבין

תמודד עם לה טרהבמ (UNEP) המחלקה להגנת הסביבה של האו"םו( WMOהעולמי )

-. תפקיד הWMO-פתוח לכל חברות האו"ם וה IPCC-. הבעיית שינוי האקלים הגלובלי

IPCC  הוא להעריך באופן מקיף, אובייקטיבי, פתוח ושקוף את המידע הרלוונטי בתחום

יס המדעי של הסיכון הכרוך הבנת הבסכדי שתתאפשר  ,כלכלי-והחברתיהמדעי, המקצועי 

אינו מבצע מחקר או מעקב צמוד אחר  IPCC-אקלים כתוצאה מפעולות האדם. הה בשינוי

ו בעיקר ונטיים אחרים, והוא מבסס את הערכתמידע הקשור לאקלים או אחר פרמטרים רלו

 דיקתם מעורבים אלפי מדענים.בחות וב"בכתיבת הדו .על ספרות מקצועית ומדעית

)קבוצת IPCC -השל  AR4ח "להלן מובא תרגום וסיכום של התקציר למקבלי החלטות של דו

 .נטויבכתב הערות ותוספות שלא היו בדו"ח מופיעות  .הבסיס המדעי"(" – 1עבודה 

 שינויים בריכוז גזי חממה, והאילוץ הקרינתי 1.1 

( עלו O2Nחנקני )-(, וחמצן דו4CH(, מתאן )2COחמצני )-הריכוזים האטמוספריים של פחמן דו

 (.1בצורה חדה מאז המהפכה התעשייתית, כתוצאה מפעילות אנושית )איור 

בגלל שרפת דלק מחצבים  ( בעיקר5013עד  %35) %52-ב 5002עד שעלו בתקופה  2CO-ריכוזי ה

)פחם, נפט, גז טבעי(, כאשר סיבה משנית אך חשובה לעלייה בריכוז היא שינויים בשימושי קרקע 

 52-רפת דלקים גלובלית עומד על כמש 5002-ב 2CO-)בעיקר כריתת יערות(. קצב פליטת ה

-עלה ב O2N-וריכוז ה ,%131-ב 5002לשנה. ריכוז המתאן באטמוספרה עלה עד  נותליארד טוימ

 , שניהם בעיקר בגלל פעילות חקלאית.11%
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ם של גזי חממה אלה כיום באופן ניכר מאלה הריכוזיגבוהים על פי מדידות שנערכו בגלעיני קרח, 

 אלף השנים האחרונות. 200-שהיו ב

-העלייה בריכוז גזי החממה יוצרת אילוץ קרינתי חיובי )עלייה בקרינה הנקלטת בפני השטח( של כ

האטמוספריים כתוצאה מזיהום  )חלקיקים מרחפים(ואט למ"ר. עלייה בריכוז הארוסולים  5.5

ואט  1.5-שקטן בערכו המוחלט )כ מות עולמית"(ע)"התעמאוויר יוצרת אילוץ קרינתי שלילי 

ההשפעה נטו של  ,של ודאות, מאפקט העלייה בריכוז גזי החממה. לכן מאודלמ"ר(, במידה גבוהה 

ואט  1.2-הפעילות האנושית )כולל השפעות נוספות קטנות יותר( היא אילוץ קרינתי חיובי של כ

ואט למ"ר(  0.12-הטבעיים )כלמ"ר. אילוץ זה גדול פי עשרה ויותר מהאילוץ שנגרם מהשינויים 

 בקרינת השמש באותה תקופה.

 

 אקלים בהווההתצפיות של שינוי  1.5

משמעי חלה התחממות ניכרת מאז המהפכה התעשייתית. ההתחממות עד -בוודאות ובאופן חד

 (.5, כאשר עיקר ההתחממות אירעה בחמישים השנים האחרונות )איור 0.8Cהיא של  5002

 

 

 .(IPCC,2007 ים בריכוז האטמוספרי של גזי חממה )מקור:י. שינו1איור 
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חום עירוניים נמצאה זניחה(, גם -ההתחממות נצפתה גם במדידות בתחנות שטח )ההשפעה של איי

ינוס. הטמפרטורה ילוויין, וגם במדידות באוקבתצפיות מבלונים מטאורולוגיים, גם במדידות 

מהחום שנוסף למערכת  10%-מטר עלתה, וכ 5,000ינוסים בעומק של עד יהעולמית של האוק

 ינוס.יהאוק ידי-עלהאקלים נספג 

באטמוספרה, שמתאימה ליכולת של  )שהם גז חממה חשוב(נצפתה עלייה בתכולת אדי המים 

 אוויר חם יותר לשאת יותר אדי מים.

 בשטח כיפות הקרח, ועלייה במפלס הים.וכמו כן נצפו ירידה בכיסוי השלג 

שינויים נוספים שנצפו באקלים כוללים שינויים נרחבים בכמויות המשקעים, במליחות 

ינוסים, באירועי בצורות, באירועי גשם בעוצמה גבוהה, בגלי חום, ובעוצמה של ציקלונים יהאוק

 טרופיים )הוריקנים וטייפונים(.

 

 השוואה לעבר 1.5

 1,500-אקלים מצביעים כי הטמפרטורות הגבוהות כיום חריגות, לפחות ביחס ל-נתוני פלאו

אזורים קוטביים היו חמים יותר מהיום לתקופה ממושכת שהשנים האחרונות. בפעם האחרונה 

 2-ל 3שנה(, הובילה ירידה בנפח הקרח בקטבים לעלייה במפלס מי הים של בין  125,000-)לפני כ

 מטר.

 

 

י ווקו (,1861-1881שינויים בטמפרטורה הממוצעת הגלובלית )יחסית לממוצע . 2איור 

 .(IPCC, 2007שנה )מקור:  151-ו , 111, 51, 25מגמה עבור 
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 (.IPCC, 2007: השנים האחרונות )מקור 1,500: שחזורים של שינויים בטמפרטורה במהלך 5איור 

 קשר בין גזי חממה וההתחממות עד היום 1.3

( תוצאה של עלייה 00%ה )<עד היום היא בוודאות גבוה 50-מרבית ההתחממות מאמצע המאה ה

לא סביר כי התחממות זו נובעת מגורמים טבעיים לחלוטין האדם.  ידי-עלבגזי חממה הנפלטים 

 בלבד.

נוסים, יהתבנית של ההתחממות, המראה התחממות מהירה יותר ביבשות מאשר באוקי

והשינויים בטמפרטורה עם הזמן, ניתנים להדמיה במודלים גלובליים של מערכת האקלים רק אם 

(. היכולת של המודלים לדמות את התפתחות 3מביאים בחשבון את השפעת האדם )איור 

יבשות שונות, מחזקת את הראיות להשפעת האדם. עדיין קיימים  2-השינויים בטמפרטורה ב

 יותר. יםקטנ קני מידהות אמינות ביהדמקשיים רבים ב
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נגרמו בעיקר מהתפרצויות וולקניות ומשינויים  1020-בשבע המאות שקדמו ל םתנודות אקלי

לא  מאוד(. 50-בקרינת השמש )וסביר כי השפעה אנושית גרמה להתחממות בתחילת המאה ה

 סביר כי תנודות אקלימיות אלה נבעו משונות פנימית של מערכת האקלים.

בטווח שבין  %00בוודאות של  אבאטמוספרה הי 2CO-הרגישות האקלימית להכפלה בריכוז ה

2C 4.5 -לC 3, וההערכה הטובה ביותר היא שלC .לא סביר כי הרגישות היא של פחות  מאוד

 .4.5Cלא ניתן לפסול ערכי רגישות אקלימית העולים על  ,. לעומת זאת1.5C-מ

 

 

 51-אקלים במאה ההשינוי  1.2

המשך פליטת גזי חממה בקצב הנוכחי או מעבר לו, יגרום שינויים רבים במערכת האקלים במאה 

 . 50-( יהיו גדולים מהשינויים שנצפו במאה ה00%, שברמת ודאות גבוהה )<51-ה

 

. השוואה של השינויים בטמפרטורת השטח כפי שנצפו )קו שחור(, ועל פי הדמיות של מודלי אקלים.  4איור 

מודלים עם אילוצים אקלימיים טבעיים בלבד   5-סימולציות ב 18של  5-85%-רצועה כחולה מייצגת את טווח ה

מודלים עם אילוצי   14-סימולציות ב 58של  5-85%-דה מייצגת את טווח ה)שמש והרי געש(, והרצועה הוורו

(. ניתן לראות שרק המודל המשלב  IPCC, 2007אקלים טבעיים ואנושיים )גזי חממה וארוסולים( )מקור: 

 אילוצים אנושיים נמצא בהלימה טובה עם הטמפרטורות שנצפו בפועל.  
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 האנושות.  ידי-עלהקצב המדויק של שינוי האקלים תלוי בקצב הפליטה של גזי חממה 

חישים שונים של פליטות גזי חממה, שיביאו בסוף המאה נעשה שימוש בשישה תר AR4בדו"ח 

באטמוספרה שגבוהים מהריכוז שלפני המהפכה  2CO הנוכחית לריכוזים השקולים לריכוזי

-הריכוז בסוף המאה יגיע ל (A1B) הביניים. על פי אחד מתרחישי 450%עד  110%-התעשייתית ב

 יותר מהריכוז שלפני המהפכה התעשייתית. 500%

היא  A1Bעל פי תרחיש הביניים  51-ההתחממות הגלובלית הממוצעת הצפויה עד סוף המאה ה

(. צפויה התחממות גדולה יותר ביבשות ובקווי 1.7C –4.4C)עם טווח סביר של 2.8C -של כ

   (. 2הרוחב הגבוהים בצפון )איור 

 

                          

 צפויה הצטמצמות הקרח הצף בים, ותיתכן אף היעלמות שלו באזור הארקטי בחודשי הקיץ.

צפויה עלייה חום ושל אירועי גשם קיצוניים.  ישנה סבירות גבוהה לעלייה בתכיפותם של גלי

בעוצמתן של סופות טרופיות. מערכות מזג אוויר שמחוץ לאזור הטרופי צפויות לנדוד לכיוון 

עלייה בכמות  ותהקטבים, עם השפעה נלווית על הטמפרטורה ועל המשקעים באזורים שונים. צפוי

 (.2טרופיים )איור -תתההגשמים בקווי הרוחב הגבוהים, וירידה במשקעים באזורים 

 

 

שתי תקופות  ב )1888–1881)יחסית לממוצע  הגלובלית הצפויה התחממותת הס. תפרו5איור 

 .(IPCC, 2007)מקור:  A1B רחישזמן, על פי ת
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)סירקולציה המביאה מים חמים  נוס האטלנטייבאוקי MOC-ת היצפויה האטה בקצב סירקולצי

. למרות האטה זאת, הלינית(-ינוס האטלנטי, וידועה גם כזרימה התרמוימזרם הגולף לצפון האוק

צפויה התחממות בבריטניה ובצפון אירופה, משום שההשפעה של גזי החממה חזויה להיות גדולה 

, אך לא ניתן 51-לא סביר שיתרחשו שינויים פתאומיים בסירקולציה זו במאה ה מאודיותר. 

 לחזות שינויים לטווח ארוך יותר.

וסים )הקטנת קצב ההתמוססות ניבאוקי 2CO ההתחממות נוטה להפחית את הקליטה של

והשקיעה לעומק( וביבשות )הקטנת האגירה של פחמן בצמחים ובקרקעות(. תופעה זו תגביר את 

משוב חיובי להתחממות.  יוצרתשיישאר באטמוספרה, ולכן  2COהחלק היחסי של פליטות 

 הוודאויות במשוב זה.-אינם כוללים את אי AR4בדוח שימוש בהם נעשה שהמודלים 

אין כיום יכולת לחזות את התגובה הדינמית של מדפי קרח להתחממות. העלייה במפלס מי הים, 

(. תהליכים A1Bמטר )בתסריט  0.2בחשבון, היא של עד  אינן מובאותאלה  השפעותכאשר 

דינמיים הקשורים לזרימה של קרח עלולים להגביר את הרגישות של מדפי קרח להתחממות, 

תומכות בקיום תהליכים אלה. הטמפרטורות החזויות בגרינלנד דומות  ותצפיות שנעשו לאחרונה

 3-גבוה בשאקלימיות מצביעות על מפלס ים -תקופה בה ראיות פלאו –שנה  125,000לאלה שלפני 

 מטר מהמפלס הנוכחי. 2עד 

נוסף  2COנוס )כאשר ימובילה לעלייה בחומציות האוקי 2CO העלייה בריכוז האטמוספרי של

 על יחידות. זאת נוסף 0.35–0.14היא של  (pHהגבה )ינוס(. הירידה הצפויה בערכי הימומס באוק

יחידות מאז המהפכה התעשייתית. ההשלכות של העלייה בחומציות על מערכות  0.1ירידה של 

אקולוגיות ימיות הן בין השאר גרימה לפגיעה בקצב השקעת השלד הגירני של יצורים ימיים 

בשוניות אלמוגים והיעלמות של סוגי פלנקטון שונים באזורים מסוימים, פגיעה ר עלול לגרוש)

 .הנמצאים בבסיס שרשרת המזון(

 

  על פי תרחיש( 1888–1881)באחוזים, יחסית לממוצע  2188–2181-ב שינויים יחסיים במשקעים. 6איור 

A1B  דצמבר, ינואר, פברואר( עבור חודשי החורף ,– DJFוהקיץ )  יוני, יולי, אוגוסט(– JJA  ממוצעים על פני )

  :)מקור מו על כיוון השינוימהמודלים הסכי 81%-הדמיות המודלים השונים. באזורים המנוקדים, למעלה מ

IPCC, 2007.) 
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)עם טווח סביר של  4.0C-ההתחממות היא של כ (A1F1)בתרחיש עם קצב הפליטות הגבוה ביותר 

2.4C –6.4C ההתחממות על פי תרחיש 7, איור.) B1  )התסריט עם קצב הפליטות הנמוך ביותר(

 .(A1Bבתסריט  2.8)בהשוואה ל 1.8C -היא מתונה יותר, כ

 

 

 

 תרחיש התייחסות לישראל .2

לסייע לכותבי הפרקים האחרים, ולהביא לאחידות ביניהם  כדילצורך דו"ח זה, ובמיוחד 

תרחיש ההתייחסות . בהתייחסות לשינוי האקלים הצפוי, נבנה תרחיש התייחסות לישראל

על פי תרחיש  IPCC (AR5 – Stocker et al., 2013)-ה של ח האחרון"לישראל מבוסס על הדו

(. זהו תרחיש של פליטות גזי 8)איור   RCP8.5אמייצג לריכוזי גזי חממה באטמוספרה הנקר

. תרחיש זה מתבסס על 21-חממה גבוהות יחסית, שהולכות ומתגברות במהלך כל המאה ה

קצב צנוע  ;קצב צמיחה איטי בהכנסה לנפש ;אוכלוסיית כדור הארץ גדולה הבאות:ות ההנח

של שיפורים טכנולוגיים לצמצום פליטות כתוצאה מחוסר במדיניות לטיפול בשינוי האקלים 

(Riahi et al., 2011). תרחיש זה מתאים למגמות העכשוויות ( ,Global Carbon Project

2014). 

 

פי התרחישים השונים.   בטמפרטורה על)קווים צבעוניים( חזויים , בשחור( ו2000מדודים )עד שנת ים י. שינו1איור 

את  מציינים ן תוכתסריט, והקווים הצבעוניים בנות את הטווח הסביר עבור כל יהעמודות האפורות בצד ימין מצי

 (.IPCC, 2007 :עור ההתחממות )מקוריההערכה הטובה ביותר לש
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 IPCC-ההשינויים בריכוזי גזי חממה באטמוספרה על פי תרחישי התייחסות שונים של  8איור 

(Van Vuuren et al., 2011). 

תהיה  2165–2146על פי תרחיש זה, ההתחממות החזויה החציונית באזור ישראל בשנים 

מעלות  4.5תהיה  2111–2181, ובשנים 2115–1886מעלות צלזיוס ביחס לממוצע  2.5

 . (8)איור  יחסית לממוצע זהצלזיוס 
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שיעור ההתחממות החזוי תחת תרחיש ההתייחסות בטווחים שונים של שנים, ועבור  :8איור 

 . (Stocker et al., 2013) 15-)חציון( וה 51-, ה25-האחוזונים ה

( של הים SSTעל פי מודלים ברזולוציה גבוהה, העלייה הצפויה בטמפרטורת מי השטח )

על פי  (Gualdi et al., 2012, 11)איור  2151מעלות צלזיוס עד שנת  1.5-התיכון היא כ

הקודמים(,  IPCC-חות ה")מסדרת התרחישים ששימשו בדו SERS A1Bתרחיש לפליטות 

 ח זה מתבסס עליו."שדו RCP8.5לתרחיש  21-שדומה בחצי הראשון של המאה ה
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. העלייה הצפויה בטמפרטורת פני השטח של הים התיכון על פי מודלים שונים 11איור 

(Gualdi et al., 2012). 

מטרים. על פי מודלים מבוססי  0.19±0.02-עלה מפלס הים ב 2111–1811במהלך השנים 

מטרים. העלייה נובעת מהתפשטות  1.88–1.52-ב 2111מפלס הים עד יעלה תהליכים 

בקרחונים ובכיפות קרח. שיעור עליית המפלס החזוי עד שנת  תרמית ומאבדן מסת קרח

אמפיריים רבים חוזים עליית מפלס גדולה יותר, אך -מטרים. מודלים חצי 1.25-הוא כ 2151

 (.Stocker et al., 2013, 13אין קונצנזוס בקהילה המדעית לגבי אמינות מודלים אלה )פרק 

(, נעשה שימוש בהערכות 2111אידלמן וכהן, ביין, ח על הסכנות למצוק חופי )"במסגרת דו

 1.4של ית רבמועד הערכה  ר,מט 1.1-כלפחות ב 2111-לפיהן גובה מפלס הים יעלה בש

 ים למצבי ההסתברות נותנת הערכה שלאף  ,שלקוחה מאותו דו"ח ,להלן 1מטרים. טבלה 

וס" עם זמן אל בוהן המצוק החופי. רום ה"טיפ המרבי הגלים" טיפוס" רום ואומדן נדירים

מטרים, בהתאמה, וגובה הגל  8.32-, ו1.38, 5.51הוא שנה  111-ו 51, 21חזרה אופייני של 

שינוי  כימטרים, בהתאמה. בדו"ח מניחים  8.11-, ו8.21, 1.41המשמעותי בים הפתוח הוא 

יש לציין כי תחזית  חזרה. תקופת אותה עבור הגלים בגובה 5%-כ של לעלייה יגרום האקלים

השינוי הצפוי בגובה הגלים בזמן סערות היא מסובכת. מצד אחד, פחות סערות צפויות להגיע 

, אך לעומת זאת יש סיכוי לסערות (Marcos et al., 2011)לים התיכון בעקבות שינוי האקלים 

רך של . בתרחיש התייחסות זה נאמץ ע(Beniston et al., 2007)בעלות עוצמה גבוהה יותר 
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עבור  מטר 1.1 של שינוי בעוצמת הסערות(מה כוללת )כתוצאה מעליית מפלס וגם יעלי

 Nicholls and), כפי שנעשה במחקר קודם על השפעות על חוף הים התיכון 2111העלייה עד 

Hoozemans, 1996). 

למן ביין, איד: תקופות חזרה של מצבי ים נדירים ואומדן רום "טיפוס" הגלים המרבי )1טבלה 

ה הצפויה במפלס הים ילערכים בטבלה הזאת עבור העלי אחד. יש להוסיף מטר (2111וכהן, 

 בעקבות שינוי האקלים.

 

חמצני גורמת גם לעלייה בחומציות מי הים, שפוגעת בקצבי השקעת השלד -פליטת פחמן דו

 1.1-( ירדה בpHשל חלק מהיצורים הימיים )אלמוגים, פלנקטון וכו'(. רמת ההגבה )

והעלייה בריכוזו  חמצני-דוהפחמן הפליטות  אם יימשכומהמהפכה התעשייתית ועד היום. 

עד סוף  pHיחידות  1.32-צפויות לגרום לירידה ב , הןבאטמוספרה על פי תרחיש ההתייחסות

 המאה.

 

 

 האקליםשינוי הים ו .3

בצורה קריטית על אטמוספרה יש השפעות הדדיות חשובות שמשפיעות לו םנוסיילאוקי

 סנויקולטים קרינה מהשמש, מסיעים חום בזרמי האוקי יםנוסימערכת האקלים. האוקי

הגדולים, והם גורם דומיננטי במחזור המים, ולכן גם בהסעת חום כמוס. מסיבות אלה, 

יכולים להיות השפעות מרחיקות לכת על האקלים  םנוסיילשינויים בסירקולציית האוקי

מהחום שנוסף למערכת  81%-גם מאגר גדול לחום, וכהם  םנוסייוקיבאזורים רבים. הא

תחממות הגלובלית נמצא במאות המטרים העליונים של ההאקלים עד כה כתוצאה מה

משפיעים גם על מחזורים ביוגאוכימיים, וכרבע מהפחמן  םנוסיי, האוקיעל כך נוס. נוסףיהאוקי

אורגני מומס. קצב -יכפחמן א םנוסייוקיידי הא-האנושות נקלט על ידי-עלחמצני שנפלט -הדו
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יצוב יהמחמצני צפוי להאט, כתוצאה מהתחממות פני השטח ו-הקליטה של הפחמן הדו

 המוגבר של עמודת המים. 

של  5שינוי האקלים. פרק מתחממות הגלובלית והמהגם הם נוסים והימים מושפעים יהאוקי

העוסק בנושא ההסתגלות  ,IPCC (Field et al., 2014)-השל  2ח של קבוצת עבודה "הדו

(adaptation ,)ערך להן. יסוקר בהרחבה את ההשפעות על מערכות ימיות וחופיות, ואיך לה

יה בחומציות. יהשינויים העיקריים הצפויים הם התחממות מי השטח, עליית מפלס הים ועל

גורמים אלה צפויים להשפיע בצורה מוגברת על מערכות חופיות. עליית מפלס הים תגרום 

להצפת חופים ואזורים נמוכים, ותאיץ ארוזיה של חופים ומצוקים חופיים. מגמה זאת תוחרף 

בשל העלייה הצפויה בעוצמת הסערות. תהליכי ההצפה והארוזיה יושפעו גם מתהליכים 

 (.ן הלאהאקלים )הסעת סדימנט, פיתוח חופי וכהשיים שאינם קשורים לשינוי טבעיים ואנו

יה בחומציות מי הים תפגע באורגניזמים רבים המשקיעים שלד גירני. העלייה בחומציות יהעל

ותגרום ל"הלבנה"  ,יה בטמפרטורה של מי הים תפגע באלמוגיםיבשילוב עם העל

(bleaching )ות אקולוגיות של עשב ים ואצות עלולות שלהם. באזורים ממוזגים, מערכ

 ם קיצוני ומפלישה של מינים טרופיים. ורועי חיפגע גם הן מהעלייה בתכיפות של אילה

ם לצמצום יבאזורים חופי הסתגלותבפעילויות כספית הדו"ח גם קובע כי יש יתרון להשקעה 

ה. עלויות יעשי-מחיר הכלכלי והחברתי של איבנזקי הצפה וארוזיה חופית, בהתחשב 

 משתנות בצורה חדה בין מדינות שונות.ההסתגלות 

 

  הסתגלותוהצורך ב אקלים על הסביבה הימית ואזורי החוףההשפעות שינוי  .4

כתוצאה מפליטת גזי חממה יש השפעות מרחיקות לכת, הן על הסביבה  לשינוי האקלים

האחרונים לפתח  הטבעית, הן על מערכות כלכליות וחברתיות. לכן, יש עניין רב בעשורים

 שניים: פעולותאלה מקובל להשיטות הגרם משינוי האקלים. את יגישות לצמצום הנזק שי

נקראות בשם הכללי פעולות ו ,אטמוספרהבשעוסקות בצמצום הריכוז של גזי החממה 

שיטות שנועדו להסתגלות למצב האקלים החדש  ;בפרק הבא נודוייהן ו(, mitigationת )חוּפ  א  

 ,בהן ידון פרק זה. כאמור לעילו ,הסתגלותשנקראות בשם הכללי פעולות  ,ולצמצום הנזקים

יה יהם התחממות מי השטח, עליית מפלס הים ועלבים ובחוף השינויים העיקריים הצפויים 

  בחומציות.

 

אזור באקלים בים והלשינוי סתגלות וההם קודמים שעסקו בנושא ההשפעות יחות ישראלי"דו

מרכז ידע להיערכות לשינויי אקלים אקלים ) החוף כוללים את דוח מרכז הידע לשינויי

חות "דו(. Pe'er and Safriel, 2000) לאיכות הסביבה ח המשרד"דואת ( ו2112, בישראל

ח "ו(, וד2111מוסד שמואל נאמן, ח נאמן )"האקלים כמו דו ם אחרים בנושא שינוייישראלי

משנת לאיכות הסביבה ח המשרד "עסקו רק בתחום האפחות. דו (2118מקינזי, מקינזי )
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2111 (Pe'er and Safriel, 2000 )עלייה בעוצמת סערות הה בגובה המפלס ויקבע כי העלי

מצוק החופי, ולהשפיע על תנועת בלפגוע בתשתיות ימיות ועלולות )ואולי גם השינוי בכיוונן( 

 מבחינת הצפות הגברת":לח מרכז הידע ציין סיכונים הקשורים "החוף. דוהחול לאורך 

 ואזורים דֶלתות או ביצות הצפת, סחף בחומרי ומחסור ארוזיה,העוצמה ומבחינת התדירות

ח מציין גם כי קיים פער "". אותו דואקוות המלחתו ,התהום מי על השפעה, טופוגרפית נמוכים

מבחינת השפעה על ידע בשאלה מה יהיה גובה הגלים בזמן סערות בעקבות שינוי האקלים. 

הן סוף , הן מים ח חדירה מוגברת של מינים פולשים"מערכות אקולוגיות ימיות מציין אותו דו

א ה הצפויה בטמפרטורת הים. איום נוסף הוימהחוף האטלנטי של אפריקה, בעקבות העלי

, ותשפיע מואצת בליההרס טבלאות הגידוד החופיות כתוצאה מירידת חומציות הים שתגרום 

 מהמין המקום קבועי חלזונותה על דויחיב . היא תשפיעהגידול בבית הגירניים היצורים על

 בשולי צפופים צברים יוצרות שקונכיותיהם ,(Dendropoma petraeum) בונה ירצינור

 הכרית יאזורועל  הגידוד טבלאות . איום אחר עלהבליה שיעור את מורידיםש ,הטבלאות

 בגובה ויותר מ"ס עשרה של עלייהח, "על פי הדו .נגרם מעליית המפלס הרדוד כרית-והתת

יתכנו גם השפעות יח מציין ש". הדוהחוף לאורך המינים במגוון לפגיעה לגרום עלולה המים

שישפיעו על מידת הקישוריות בין אוכלוסיות  על המגוון הביולוגי כתוצאה מ: שינויים בזרמים

 שעשויה, השיטפונות בשכיחות מעלייה כתוצאה טרופיקציהיא ;שינויים במליחות ;ואזורים

כי השפעות  הדו"ח מציין .הים אל הנשטפים יבשתי ממוצא הנוטריינטים כמות את להגדיל

 אלה קשות להערכה.

ס. מבחינת אסטרטגיות של עליית המפל-הגאוח גם סוקר בהרחבה את ההשפעות "הדו

נים התמוטטות מצוקי הכורכר בחוף, חדירת מי ים בשפכי הנחלים, ההשפעה על ישראל מצוי

ופגיעה במתקני חיל הים ובתשתיות לאומיות כמו נמלים. עליית המפלס צפויה לצמצם את 

ברצועה. שיגביר את הלחצים דבר שטחה של רצועת עזה ולגרום להמלחת מי התהום, 

אחד ה של מטר יפגע מעליית המפלס היא מצרים, שבה עלייהמדינה השכנה העיקרית שת

מיליון תושבים,  6-של הנילוס, תחייב פינוי של כ התגרום להצפת אזורים נרחבים בדלת

ם יגם באזורים חופי ותמהחקלאות. הצפות ופגיעות במתקני תשתית צפוי 35%-ותפגע בכ

טורקיה. תהליכים באזורים באיראן וב ,בות צפויות גם בעיראקאחרים במצרים. הצפות נרח

מערבי לשיט מסחרי, והצפות וגלי נדידה בקנה -רחוקים יותר, כמו פתיחת המעבר הצפוני

 אסטרטגי של ישראל.-יכולים גם הם להשפיע על המצב הגאו ,מידה גדול

אקלים הלשינוי  הסתגלותלם הקשורים יח על השיקולים הכלכלי"י פרסם דורופיהאיחוד הא

 םים הוזכר. הסיכונים העיקריים המ (Policy-Research-Corporation, 2009)באזורים חופיים 

ח קובע "הצפות, ארוזיה חופית, פגיעה במערכות אקולוגיות וחדירת מי ים לאקוות. אותו דו

)כמו הגנה על חופים מהצפה(  הסתגלותביצוע פעילות עלותה של השקעה כספית בגם כי 

 .שיימנעו בזכותהפחותה מהנזקים  יהתה
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קובע כי האיומים הם: הצפות תכופות יותר של אזורים  (Travers, 2010)רופי אחר יח א"דו

המלחה של שפכי נחלים ואקוות. ונמוכים, ארוזיה מוגברת של חופים ומצוקים חופיים 

יית המפלס ימית. עלהלפגוע במקורות הדיג ובחקלאות  ותולעלהתחממות ועליית החומציות 

רות. באופן כללי מדגיש יבתשתיות אנרגיה ותחבורה. צפויה גם פגיעה בתיגם ולה לפגוע על

 כי האיומים העיקרים הם פגיעה במקורות מים ועליית מפלס הים.הדו"ח 

 

השפעת שינוי ואשר ח הנוכחי )תכנית ימית לישראל( "להלן התחומים שנמצאים בשאר הדו

 בחשבון: להביאהיש חשובה ובהם האקלים 

 ימית וחקלאות דיג, ימית יולוגיההסביבה החופית, ב

 ,איום על מינים מסוימים. כמו כןיוצרות כאמור לעיל, עליית הטמפרטורה ועליית החומציות 

הגידוד, וגם על אזור הכרית. עליית הטמפרטורה טבלאות עליית המפלס מאיימת בעיקר על 

על ם. עליית המפלס מאיימת על שטחים פתוחים וגם מגבירה את האיום מצד מינים פולשי

 שטחים ייחודיים באזור החוף.

 ימית ביוגאוכימיה

להשקיע  ם שוניםישל יצורים ימי םה בחומציות הים, עם השלכות על יכולתיצפויה עלי ,כאמור

טפונות הנושאים יים להשפיע על שיועשהשינויים במשטר המשקעים  ,. כמו כןשלד גירני

 נוטריינטים מהיבשה לים.איתם 

 

 יקליתזפי נוגרפיהיאוקי

 .בזרמים גם ואולי, הים בטמפרטורת שינויים צפויים

 

 ארכאולוגיה

 .ממצאים קרוב לקו החוףעל עליית המפלס יכולה לאיים על מבנים ו

 

 ומתקני תשתית אחרים ואנרגיה נפט, גז

איתן )ראו שיש להתמודד מקור לפליטות מתאן, ם הגז טבעי  ה שלהובללו ההפקל םמתקני

על מתקני תשתית לאנרגיה, התפלת מים, חשמל, תשפיע  הים מפלסעליית  להלן(.

 כנס למערכות השיקולים בזמן התכנון.יתקשורת, נמלים וכו', וצריכה לה

 

 ומשפט חוק

ין נמצאת בתהליך משא ומתן, ועתידה אינו יאקלים עדהלאומית בנושא שינוי -הבין הרגולציה

לצמצום צנוע בפליטות גזי ( 2118)ברור. עם זאת, ישראל התחייבה בעקבות ועידת קופנהגן 

 .תכן כי בעתיד החובות שיוטלו על ישראל, כמדינה מפותחת, יהיו נרחבים יותריהחממה. י
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 ואסטרטגיה יטחוןב

ח, נמלים, בסיסי חיל וים בישראל )תחנות כיעליית המפלס עלולה לאיים על אתרים אסטרטג

יוצפו מעליית מפלס של מטר  בה אזורים נרחביםשהים(, ותפגע בצורה חמורה במצרים, 

 אחד. שינויים נרחבים בעולם צפויים להשפיע גם על ישראל.

 

 

 אקליםהאפחות שינוי  .5

  ישראל ואפחות 5.1

. מטרת 1886בשנת  ואשררה אותו קול קיוטו לשינוי אקליםופרוטעל מדינת ישראל חתמה 

הפרוטוקול הייתה להביא לצמצום פליטות של גזי חממה. ישראל הוגדרה בפרוטוקול כמדינה 

חמצני ממנה דומות -)אם כי פליטות הפחמן הדו שלא מחויבת בצמצום פליטות ,מתפתחת

 תבוימדינת ישראל התחיקיבלה על עצמה  2118בשנת  .לאלה של מדינות מפותחות אחרות(

 לעומת גזי החממה מפליטות 21% יופחתו 2121 שנת עד לפיהש ,קופנהגן ועידת בפני

שצפה  (2118, מקינזישעור הפחתה זה מתבסס על דו"ח מקינזי ) ".כרגיל עסקים" תרחיש

בקצב הגידול יוביל לרווח כספי  21%, וכי צמצום של תחת "עסקים כרגיל" הכפלה בפליטות

שלמעשה הומלץ  , מאחריש לציין כי דו"ח זה זכה לביקורת. 'סכון באנרגיה וכויכתוצאה מח

 זאתו –רק על הקטנת קצב הגידול בפליטות, בעוד שיעור הפליטות המוחלט ימשיך לגדול 

 הצמצום לאפשרויות בולטת דוגמה .הפליטות את לצמצם ניתן כי גרסוש להערכות בניגוד

 שיעור שלפיו תרחיש שתיאר ,(2113', ואח דולב" )בישראל פחמן פליטות אפס" ח"בדו ניתנת

 ובאמצעות, באנרגיה בשימוש והתייעלות סכוןיח באמצעות לאפס יצומצם המוחלט הפליטות

 .מתחדשים ממקורות אנרגיה הפקת

 להקים ועדה 2111ממשלת ישראל בשנת החליטה בעקבות ההתחייבות בוועידת קופנהגן 

 ( קובעת כי:1514הממשלה )מס' החלטת  חממה. גזי פליטות להפחתת משרדית-בין

 לשינוי ישראל היערכות" בנושא 2118 ביוני 25 מיום 414' מס הממשלה להחלטת "בהמשך

(, 414 החלטה - להלן" )חממה גזי פליטות והפחתת אקלים לשינוי ומוכנות היערכות - אקלים

 פליטות להפחתת נדרשים מדיניות אמצעי על שתמליץ( הוועדה - להלן) היגוי ועדת למנות

 המקומי המשק לצמיחת הזדמנויות לניצול האפשרויות ולבחינת, ישראל במדינת חממה גזי

 .זה בנושא הבינלאומי מהתהליך הנובעות

 להפחתה להביא בשאיפה, בישראל חממה גזי פליטת להפחתת המלצות תגבש הוועדה

". כרגיל עסקים" תרחיש פי על 2121 בשנת הצפויות הפליטות מסך 21% של בשיעור
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 את ותציע הישראלי המשק על הפליטות הפחתת של הכלכליות ההשלכות את תבחן הוועדה

 .ביותר היעילים המדיניות כלי

 וממלא סגנו יהיה הסביבה להגנת המשרד ל"ומנכ הוועדה בראש יעמוד האוצר משרד ל"מנכ

 משרד, הלאומיות התשתיות משרד של הכלליים המנהלים יהיו הוועדה חברי. מקומו

 ראש, הפנים ומשרד והתעסוקה המסחר, התעשייה משרד, בדרכים והבטיחות התחבורה

 המשפטי והיועץ חשמל - ציבוריים לשירותים הרשות ר"יו, לכלכלה הלאומית המועצה

 .נציגו או לממשלה

, במשק ליישומן חסמים תאתר, חממה גזי פליטות להפחתת אפשריות פעולות תבחן הוועדה

 תקבע גם הוועדה. המשקית ברמה משאבים והקצאת כלכליים כלים, מדיניות אמצעי ותציע

 ".התכנית ליישום זמנים לוחות

 קבעה תקציבו ,ועדהו( אימצה המלצות של ה2111)משנת  2518החלטת ממשלה מספר 

 התועלת, לים"המנכ ועדת חישוב לפי .ח"ש מיליארד 2.2להפעלת התכנית של  כולל

 . 2121 שנת עד ח"ש מיליארד 28-ל תגיע הפליטות הפחתת של המשקית

 קיימות גם חממה גזי פליטות לצמצום הלאומית התכנית בדבר הממשלה החלטת על נוסף

 :בישראל החממה גזי פליטות על מרכזית השפעה להןשיש , קודמות החלטות ממשלה שתי

 2121 שנת עד 21% בשיעור החשמל צריכת את להפחית, 2118-מ, 4185' מס החלטה1.

ייעול השימוש ל לאומית תכנית הוכנה זו להחלטה בהתאם". כרגיל עסקים" תרחיש לעומת

 . האנרגיב

 החשמל מצריכת 11% ייוצרו 2121עד שנת  לפיהש, 2118-מ, 4451' מס החלטה 2.

 .מתחדשות אנרגיות באמצעות

 הלאומית כניתהת את הקפיא משרד האוצר באמצעות חוק ההסדרים 2113בשנת 

 למרות ההתנגדות הנמרצת של המשרד להגנת הסביבה. ,חממה גזי פליטת להפחתת

( mitigation – אקליםהיוצגו האפשרויות לצמצום פליטות )ולכן אפחות שינוי  הבאבחלק 

 בשליטת ישראל.שהקשורות לים 

 צמצום פליטות מדליפות של גז טבעי 2.5

תהליך שינוי במשק האנרגיה מעבר במסגרת -גז טבעי נחשב דלק שיוכל לשמש כדלק

חמצני -חמצני. זאת משום שפליטת הפחמן הדו-דו העולמי לכזה שלא פולט כלל פחמן

בשרפת גז טבעי נמוכה בהרבה מהפליטה בשרפה של דלקים אחרים, ומשום שניתן 

 IPCCשל  3על פי קבוצת עבודה רים שונים של משק האנרגיה. מגזלהשתמש בגז הטבעי ב

מפליטות  51%-מראים שכ (LCA) חייםהניתוחי מחזור מערכות אנרגיה(  – 1)"אפחות", פרק 
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חמצני יכולות להיחסך באמצעות מעבר מהפקת חשמל בתחנת כוח פחמית -הפחמן הדו

עם זאת, מתאן, שהוא  .(Edenhofer et al., 2014)משולב -לתחנה מופעלת בגז מסוג מחזור

חמצני -מפחמן דו 86המחמם פי  ,מההמרכיב העיקרי של גז טבעי, הוא גז חממה רב עוצ

שנה )התלות בזמן נובעת  111בטווח זמן של  34שנה, ופי  21באותו ריכוז בטווח זמן של 

מהפכה במכך שמתאן מתפרק באטמוספרה(. העלייה בריכוזי המתאן באטמוספרה, החל 

חמצני( התורם -התעשייתית, גרמה לכך שהוא הגז השני בחשיבותו )לאחר הפחמן הדו

נוי אקלים מעשה ידי אדם. העלייה בריכוז המתאן באטמוספרה התחדשה בשנים לשי

 Nisbet) 81-מסיבות לא ידועות, לאחר האטה בקצב שהחלה בשנות ה (11)איור  האחרונות

et al., 2014) . 

 

 (Nisbet et al., 2014): שינויים בריכוז המתאן באטמוספרה 11איור 

, להלן Fugitive Emissionsבתהליכי ההפקה וההובלה )דליפות ושחרור מכוון של גז טבעי 

בדליפות  בומשתחרר שהגז . אם הקצב (12)איור  משחררות מתאן לאטמוספרה "דליפות"(

הוא גבוה, השימוש בגז טבעי לא יפחית את קצב שינוי האקלים, אלא להפך. מסיבות אלה 

יפות של גז טבעי נערכו מחקרים רבים בשנים האחרונות במטרה להעריך את קצב הדל

 Allen et al., 2013; Alvarez et al., 2012; Caulton et)ממערכות ההפקה ומתשתית החלוקה 
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al., 2014; Jeong et al., 2014; Karion et al., 2013; Kort et al., 2008; Miller et al., 2013; 

Schwietzke et al., 2014; Weber and Clavin, 2012) . 

 

דליפות מתאן מצנרת ההובלה העירונית בבוסטון גורמות לריכוזים גבוהים של הגז  :12איור 

 .2ppm (Phillips et al., 2013)-ריכוז הרקע באטמוספרה כיום הוא כ .בנקודות שונות בעיר

מסך כל הגז המופק  1-5%מחקרים שונים מעריכים את קצב הדליפות בטווח של 

(Edenhofer et al., 2014)מסך כל  2-3%זמן האחרון מתכנסים לערכים של . מחקרים מה

הגז המופק, כנראה ללא הבדלים ניכרים בין קצב הדליפות בהפקת גז קונבנציונלי ובהפקת 
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 ;Jaramillo et al., 2007; O’Sullivan and Paltsev, 2012)גז בסדיקה הידראולית מפצלים 

Weber and Clavin, 2012).  נמצא גם כי קצב הדליפות תלוי במידה רבה בנהלים של תהליך

 Edenhofer et) פיתוח בארות הגז, ובנהלים לניטור של דליפות ברשת ההובלה והטיפול בהן

al., 2014) מרבית המחקר עד כה עסק בדליפות בזמן פיתוח הבארות, אך דליפות מרשת .

 .(Jaramillo et al., 2007)ההובלה או בתהליך ההנזלה חשובות גם הן 

ודו"ח מקינזי  (2111)מוסד שמואל נאמן, בישראל, המחשבה המקובלת על פי דו"ח נאמן 

היא כי המעבר לשימוש בגז טבעי יעזור בצמצום פליטות גזי החממה. על פי  (2118)מקינזי, 

גז טבעי, בצור החשמל ובתעשייה יהדלקים הקיימים במערכת י ה שלהחלפ ,דו"ח נאמן

. על פי דו"ח מקינזי, החלפה כזאת 31-44%פליטת גזי החממה בשיעור של  תקטין את

. על פי דו"ח נאמן יש גם 2131חמצני לשנה בשנת -דו טון פחמן-מגה 1.6תמנע פליטה של 

 להנעת משאיות טבעי בגז השימוש את משמעותי באופן להגביר האפשרות את לבדוק

בתחנות ואוטובוסים. כאמור לעיל, המחקרים בעולם קובעים כי המעבר לשימוש בגז טבעי 

אקלים רק אם נעשים צעדים רציניים לצמצום דליפות גז היעיל לאפחות שינוי  כוח ובתעשייה

 (Alvarez et al., 2012). שימוש בגז בתחבורה אינו מומלץ כלל במערכות ההפקה וההובלה

נזי יח מק"הדליפות אינו מוזכר כלל בדו נושא מוערך בשימוש כזה.בגלל היקף הדליפות ש

. (2111)שני,  ובדו"ח נאמן, וגם לא בתכנית הפעולה הלאומית לצמצום פליטות של גזי חממה

קיימא שיצמצם -מערכות הובלת הגז מהים לחוף באופן ברשל שדות הגז בים ושל פיתוח 

 ה שמטרתן ניטור דליפות הגז וצמצומן.פליטות גזי חממה מישראל, מחייב אסדרה ואכיפ

 

 דישון הים ללכידת פחמן 3.5

האוקיינוס הדרומי, בו ידוע כי ריכוזי החנקן בפני השטח יחסית גבוהים וקצב היצרנות 

 Martin and)הראשוני נמוך, נחשב כאזור בו ריכוזי הברזל מגבילים את קצב היצרנות 

Fitzwater, 1988) לכן, הוצע כי דישון האוקיינוס באופן מלאכותי בברזל יעלה את קצב .

גם יגביר את קצב השקיעה של חלקיקים אורגניים אל עומק משום כך והיצרנות הראשונית, 

האוקיינוס. שקיעת חלקיקים אורגניים אלה אל העומק יוצרת שטף של פחמן אל האוקיינוס 

חמצני מהאטמוספרה. לכן, ההנחה הייתה -העמוק ממי השטח, שבעצמם קולטים פחמן דו

חמצני באטמוספרה. סדרה של ניסויים רחבי היקף -שדישון בברזל יוביל לאפחות של פחמן דו

שנעשו באוקיינוס הדרומי, העלו ספקות כבדים לגבי היעילות האמתית של דישון בברזל 

ת, התעוררו . יתרה מזא(Buesseler and Boyd, 2003)ללכידת פחמן באוקיינוס העמוק 

לגבי פגיעה אפשרית ביציבות המערכת האקולוגית הימית כתוצאה  (13)איור  חששות

 .(Chisholm et al., 2001)מהדישון 
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הגברת הפוריות הימית והגדלת  –. השפעות אפשריות של דישון ברזל: משמאל 13איור 

הימית, פגיעה במערכת האקולוגית  –מהאטמוספרה. מימין  חמצני-פחמן דוקליטת ה

 ידי האוקיינוס.-על חמצני-דוהפחמן וכתוצאה מכך גם ירידה בקליטת ה

 לאור ממצאים אלה החליט האו"ם לאסור על פרויקטים בהיקף גדול לדישון האוקיינוס בברזל 

(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2002) עבור ישראל, הפוטנציאל .

 מאחרחמצני כנראה אינו קיים, גם -אפחות פחמן דומטרות בברזל ללדישון הים התיכון 

שבאזור המים הכלכליים של ישראל המים רדודים יחסית, וגם משום שמזרח הים התיכון 

 ;Krom et al., 1991)ידי ברזל -לא עלאבל ידי זרחן ואולי גם חנקן, -מוגבל בעיקר על

Thingstad et al., 2005). 

 

 של פחמן בים התיכון ובמדף היבשתהטמנה גאולוגית  4.5

חמצני, שנלכד בארובות -דו פחמן בעשור האחרון נעשים מחקרים רבים בעולם על הטמנת

 ,Haszeldine)הקרקע ובים העמוק, במטרה לאפחת את שינוי האקלים -של תחנות כוח, בתת

2009; Holloway, 2009; House et al., 2009; Lu et al., 2009; Meinshausen et al., 2009; 

Orr, 2009)( התהליך כולו נקרא לכידה והטמנה של פחמן .carbon capture and 

sequestration, CCS)חמצני משאר הגזים הנפלטים -הדו פחמן, וכולל הפרדה של ה

בארובה, הזרמתו אל אתר ההטמנה והחדרתו לאתר. אתר ההטמנה צריך להיבחר כך 

ולא ידלוף ממנו גם לאחר מאות שנים.  ,ברובו באתרחמצני שיוטמן בו יישאר -הדו פחמןהש

האתר צריך להיות קרוב מספיק לתחנות הכוח, כך שמחיר צנרת ההובלה לא יהיה גבוה מדי. 

לעומת זאת, האתר צריך להיות ממוקם לא קרוב מדי ליישובים. הסיבה לכך היא שדליפה 



23 
 

, עלולה לגרום להצטברותו חמצני, גז הכבד מהאוויר-דו פתאומית של כמות גדולה של פחמן

 ,Bachu, 2000; Herzog)וביל לתוצאות קטסטרופליות והצטבורת זו עלולה לה ,בפני השטח

2001).  

)קלבו ידי המכון הגאולוגי על מצאי אתרי ההטמנה האפשריים -בישראל נערך מחקר על

בעיקר (. נמצא כי אפשרויות ההטמנה בעלות הפוטנציאל הגבוה ביותר הן 2111וגבירצמן, 

טבעי  גז או נפט מלוחים, ובמאגרים מדולדלים של מי תהום שנושאות בשכבות גאולוגיות

גם מסייעת בהגברת ההפקה(. בעולם נחקר גם נושא אליהם  חמצני-הדו פחמן)החדרת ה

ופיזורו  (Brewer et al., 1999)חמצני לים העמוק -ההטמנה באמצעות הזרקה של פחמן דו

 שאין מאחר נטית לישראלווכתרחיף או צבירתו בקרקעית הים. אפשרות זאת אינה רל

שאפשר יהיה להזריק  מספק מים עומק בעל אזור ישראל של הטריטוריאליים המים במרחב

 .(2111)קלבו וגבירצמן,  לאטמוספרה יבעבע חמצני בלי שהוא-דו אליו פחמן

, ים, יהושע קידוחי) ואשקלון חופי אשדוד מול אל האחרון בעשור שהתגלו הגז חלק משדות

הארץ  במרכז הכוח קרובים יחסית לתחנות( וחנה אנדרומדה, נורדן, גד, אור, מרי, נועה

הטמנה. עם זאת, ייתכן שיש  מאגר לשמש ויכולים ,(אשדוד ואשקלון, אביב-תל) ובדרומה

 הרחוקים יותר )תמר שיופק במאגרים לגז ביניים כמאגרי ישמשו כוונה שמאגרים אלה

לפוטנציאל העצום  ולווייתן(. חשוב מזאת, פוטנציאל ההטמנה בשדות הגז קטן יחסית

 ,Calvo and Gvirtzman)הנגב  לכל מתחת המצויות, מלוחים מים נושאותש תהום מי בשכבות

2013) . 

 

הטמנה של פחמן בישראל הוא ביבשה, ולא בים התיכון או לסיכום: עיקר הפוטנציאל ל

מדף היבשת. דישון אוקיינוסים בברזל אינו נחשב עוד כפעולת אפחות מומלצת, ובכל ב

נטית בים התיכון. פעולת האפחות המרכזית שאפשר ושיש וומקרה זאת אינה פעולה רל

לבצע בחופי מדינת ישראל, היא צמצום הפליטות של גז טבעי כתוצאה מדליפות 

לה אל החוף. פעולה זאת דורשת ומשחרורים מכוונים בתהליך ההפקה וברשת ההוב

 אסדרה, ניטור ופיקוח.
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 רשימת מקורות .6

 

. התמוטטות המצוק החופי בישראל. דרכים 2111ביין ע', אידלמן ע' וכהן ג' )עורכים(. 

טיוטה לדיון  –להתמודדויות והמשמעויות הכלכליות, הציבוריות והסביבתיות. מסמך מדיניות 

 מוגש למשרד ראש הממשלה. –

חזון  -פליטות פחמן בישראל . אפס 2113פארן י', רוזנטל ג' וגבאי ד'. -דולב ש', סגל נ', כהן

הסבת משק הפחמן של ישראל לנטול פליטות גזי חממה.  :2141למשק האנרגיה בשנת 

 הפורום הישראלי לאנרגיה.

 . חיפה.  2111. הטיפול בסוגיית גזי החממה בישראל 2111מוסד שמואל נאמן. 

: סקירת ידע קיים, זיהוי 1. דו"ח מספר 2112דע להיערכות לשינויי אקלים בישראל. מרכז י

 פערי ידע ועדיפות להשלמתם.

. פוטנציאל הפחתת פליטות גזי חממה בישראל. עקומת עלות הפחתת גזי 2118מקינזי. 

 .2118חממה בישראל. נובמבר 

חמצני -. אומדן ראשוני לנפחי הטמנה גיאולוגית של פחמן דו2111ז'.  קלבו ר' וגבירצמן

 GSI/14/2010בישראל. ירושלים: משרד התשתיות הלאומיות, המכון הגיאולוגי. דו"ח מספר

. 

 ההיגוי ועדת של סופי דוח. חממה גזי פליטות להפחתת לאומית פעולה תכנית. 2111ח'.  שני

 .2111. ירושלים: משרד האוצר. יוני שני חיים מר, האוצר משרד ל"מנכ בראשות
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