נושא השיעור:

אפקט החממה והתחממות גלובאלית של כדור הארץ

השיעור מתאים לשיעורי אקולוגיה בהמשך לנושא זיהום האוויר. 

מתאים לתלמידי כיתות ז-ט
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שיעור 1 – שיעור פתיחה-"אפקט החממה" מהו?: (רצוי שיעור כפול של שעה וחצי)
גידול האוכלוסייה העצום (פי 40 מיליון ב-150 שנה), גידול בשימוש באנרגיה (בעיקר בדלק פוסילי), גידול בייצור ובצריכת מוצרים שונים ובפעילות הכלכלית, הם הגורמים העיקריים לשינויים בבית-הגידול הנקרא כדור הארץ. חלק מהשינויים, במיוחד אלו שנועדו למען רווחת הפרט (האדם), חיוביים בעיקרם. לרוע המזל, התפתחויות אלו גורמות גם לשינויים ולהרעה בנושאים שונים, בהם פגיעה באיזון האקולוגי על הכדור.
ההרעה במצב הסביבה כבר פוגעת באיכות חייו של הפרט, ובכך חלק מההישגים מתבטלים. התוצאות לכך, בחלקן מוכרות וברורות כמו זיהומי האוויר, הקרקע, המים וכדומה. בחלקן הן לא ברורות אך ידועות ומוכרות כגון: "החור באוזון", גשם חומצי ואפקט החממה.
- שאלה לתלמידים : מהי חממה?

מבנה המשמש לגידול חקלאי בתנאים מלאכותיים.
חממה היא, בעצם, ניסיון לרמות את לוח הזמנים והתנאים של הטבע, ליצור באמצעים מלאכותיים עונה חמה, כאשר הטמפרטורות בחוץ נמוכות מהדרוש לגידול.
החממות בנויות מזכוכית או פלסטיק שקופים. הזכוכית מאפשרת לקרני השמש לחדור לתוך החממה ולסייע לחימום המלאכותי. לחומרים אלה יש תכונה המאפשרת מעבר כמעט חופשי של קרינת שמש , הגופים המצויים בתוך החממה (קרקע, עציצים וכד'), בולעים את קרינת ה-UV ומשנים אותה לקרינת חום הנכלאת בחלל הסגור של החממה. 

בטבע, כאשר ישנם הבדלי טמפרטורות בין סביבות שונות ואין מחיצה בינן, יש שאיפה לאיזון. והחום זורם מאזור חם לאזור קר. כיוון שבחממה תהליך זה מעוכב, החלל מתחמם לטמפרטורה גבוהה משל הסביבה החיצונית. בנוסף, המבנה סגור ומכאן נולדה הגדרת האפקט הנוצר בתהליך של התחממות אוויר בחלל סגור, כ"אפקט החממה". 

במערכת כדור הארץ מתרחש תהליך טבעי, שתוצאתו דומה ל"אפקט החממה" . האטמוספרה, (מעטפת הגזים העוטפת את כדור הארץ והצמודה אליו בגלל כוח המשיכה שלו), מהווה את התווך השקוף שדרכו עוברת קרינת השמש. פני הקרקע והימים, מהווים את המצע הקולט את קרינת השמש קצרת-הגל, והופכת אותה לקרינת חום המוקרן לאטמוספרה. 

מתוך 100% של קרינת UV המגיעה לכדור הארץ ולאטמוספרה, כ-70% נשארים בתוך המערכת והיתרה מוחזרת לחלל. כתוצאה מכך מתחממת האטמוספרה בקרבת פני כדור הארץ בכ- 35ºc בממוצע. ללא "אפקט החממה", הטמפרטורה הממוצעת בפני השטח של כדור הארץ הייתה מינוס ˚17, מה שהיה מקשה את התפתחותם של תנאים לקיום החיים עליו.
- התלמידים יעתיקו למחברתם סיכום הדברים שהוסברו להם על חממה ו"אפקט חממה" בכדור  

  הארץ.
- התלמידים יקבלו דף עבודה בנושא "גזי חממה", יקראו אותו ויענו במחברתם על השאלות .
גזי חממה


האטמוספרה מכילה גזים שונים הבולעים קרינה באורכי גל שונים. 
גזים בעלי יכולת בליעה רבה במיוחד של קרינת חום, נקראים "גזי חממה". 
גז החממה הנפוץ ביותר הם אדי-המים. נפחם באוויר משתנה בהתאם למיקומם הגיאוגרפי - נמוך מאוד באזורים מדבריים, גבוה באזורי אוקיינוסים. גזי חממה נוספים המצויים באטמוספרה: 
דו-תחמוצת הפחמן מקובל לסמנו באותיות CO2   ,מתאן (CH4) , אוזון, (O3) 
 , NO2 וגזי ה-CFC השונים.
דו-תחמוצת הפחמן נפלטת בזמן הנשימה שלנו וכן בתהליכי שריפה של דלק. 
מתאן: נפלט בתהליכי שרפת דלק ומתהליכי רקב בזבל אורגני, הנגרם על-ידי פעילות חיידקים. חנקן חד-חמצני נפלט מפעילות כלי תחבורה, תחנות-כוח ותעשיה. 
CFC  הם גזי קירור והדף. 

(CO 2)  הוא גז החממה החשוב ביותר, כיוון שהוא אחראי לכ-55% מאפקט החממה. בין הסיבות לכך: כמותו הרבה יחסית באטמוספרה, והשינויים האקלימיים המשמעותיים שגורם כל שינוי קטן בכמותו. הגז נפלט בתהליכי שריפה של דלקים פוסיליים (פחם, נפט ומוצריו, גז טבעי) שהשימוש בהם הולך ומתרחב. לכן, מאז המהפכה התעשייתית (1750) שיעורו באטמוספרה גדל ב-12%  ומעריכים כי יגדל עוד ב-50% עד שנת 2050. הגז משתתף בתהליך הפוטוסינתזה. הצמחייה קולטת את הגז והופכת אותו לחמצן. (O 2) הכמות הנפלטת בתהליכים המלאכותיים (כמו שריפת דלק) גדולה פי שבעה ממה שנקלט בתהליך הפוטוסינתזה. כתוצאה מכך נוצר עודף בכמותו, והמאזן בין היעלמותו לייצורו מופר. 
ארבעת המגזרים הכלכליים התורמים יותר גזי חממה מכל האחרים, הם: תעשיות האנרגיה השורפות דלק פוסילי (תחנות-כוח, מפעלים, כלי-רכב וכדומה) - 46%, תעשיות המשתמשות ב-CFC  (לייצור מקררים, מזגנים, תרסיסים) - 24%, כריתת יערות - 18% ובענפי החקלאות השונים - 9%.
שאלות:
1)בקטע שקראת צוינו שישה גזי חממה שונים, השלם את הטבלה הבאה, במידה וחסר מידע בקטע השלם בעצמך בעזרת האינטרנט.
	גז חממה – סימון באנגלית
	גז חממה- שם עברי (אם צוין)
	מקור הגז או השימוש בו

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	
	
	


2) הסבר מה קורה בתהליך הפוטוסינתזה, ומדוע הוא לא מספיק כדי לאזן את כמות ה-CO2​ ?
3) איזה מגזר כלכלי "תורם" יותר גזי חממה מהאחרים? כמה אחוזים?
עבודה מהנה!
הדמיית "אפקט החממה": 
מיקום הפעילות: מחוץ לכותלי הכיתה במקום החשוף לקרינת השמש. 
הציוד הדרוש: שני אקווריומים עם כיסוי זכוכית או פלסטיק שקוף (זהים ככל האפשר), שלושה מדחומים וסוככים המצלים עליהם, קערה קטנה מהאקווריום. 
הפעילות: 

1. להניח את שני האקווריומים על משטח זהה, חשופים לקרינת השמש. בתוך אחד מהם להניח את הקערה, מלאה במים, ולהציב בתוכו מדחום. בתוך האקווריום השני יש להציב רק מדחום. 

2. המדחומים יוצבו בגובה זהה מעל-פני קרקעית האקווריומים (מחצית הגובה), כך שתהיה אפשרות נוחה לקרוא את הטמפרטורה מבלי להוציאם. להצל על המדחומים, כך שקרינת השמש לא תפגע בהם. (שימו לב שהמדחומים יראו על טמפרטורה זהה, לפני הצבתם. אם לא, כדאי לבחור אחד מהם ולרשום את ההפרשים בינו לבין השניים האחרים). יש לכסות בכיסוי את האקווריומים. את המדחום השלישי להציב, בדומה לשניים האחרים, מעל השולחן.

3. לרשום אחת לחמש דקות את הטמפרטורה שנמדדה בכל אחד מהמדחומים.

תוצאות: הטמפרטורה שנמדדה בחוץ, תהיה הנמוכה ביותר. בתוך האקווריום שמכיל מים תירשם הטמפרטורה הגבוהה ביותר, וגבוהה מזו של האקווריום הריק. 
הסבר: המדחום הראשון מודד את טמפרטורת האוויר הרגילה. אנרגיית החום נובעת מאוויר הסביבה. בתוך האקווריום השני, המדחום מודד את טמפרטורת האוויר הכלוא בה המושפעת רק מאצירת החום ע"י דפנות האקווריום. באקווריום הראשון המדחום מודד את טמפרטורת האוויר שהתווספו לתוכו אדי-מים - גז החממה שלנו. אדי-המים המתפזרים בחלל אוגרים את אנרגיית החום ומעלים את הטמפרטורה, מעבר לזו שנמדדה באקווריום המקביל.
מקורות מידע:

http://lib.cet.ac.il/Pages/item.asp?item=563
שעור 2 : הבנת ההשלכות להתחממות כדור הארץ (רצוי שעור כפול של שעה וחצי) .
צפייה בסרט "היום שאחרי מחר"

הסרט מתאר אסון טבע, שעלול להתרחש בחלק הצפוני של כדור-הארץ, כתוצאה של התחממות כדור-הארץ.
הסרט יותיר רושם חזק על התלמידים, ויוכל לגרום להם להזדהות יותר עם המצב של התחממות כדור הארץ, וכיצד הוא משפיע עליהם.

שאלות לדיון בכיתה בסיום הצפייה בסרט:
· מה גרם להתנתקות הקרחון בתחילת הסרט?
· מה הסכנות הנובעות מהתנתקות קרחונים?
· אלו תושבים מושפעים ראשונים מהמסת הקרחונים, ועלייה במפלס המים?
· האם שמעתם בשנה –שנתיים האחרונות על אסונות טבע שקשורים לשינויים בכדור הארץ?
תופעות שאירעו בשנים האחרונות: 
	1.
	בתחילת שנות האלפיים נרשמו ביבשת אירופה גלי-חום, שגבו קורבנות לא מעטים.

	2.
	בחודש יולי 1999 היו בעיר ניו-יורק (בארצות-הברית) הימים החמים והיבשים ביותר בתולדות העיר. (במשך 11 ימים ברציפות הייתה הטמפרטורה 35 מעלות ומעלה!)

	3.
	במאה האחרונה גרמה עליית פני הים באי הוואי אובדן של שטח חוף עצום.

	4.
	במאה השנים האחרונות נעלמו בהרי קווקז שברוסיה מחצית מהקרחונים.

	5.
	קרחונים נמסים בקצב מהיר גם בפרו, הודו ובאנטארקטיקה.

	6.
	ב-1997 מתו מאות בני אדם ממלריה באזורים ההרריים של קניה, אשר בעבר לא נחשפו למחלה.

	7.
	בהרי האנדים שבקולומביה יתושים נושאי מחלות, אשר בעבר חיו בגבהים של 1000 מטר בלבד, מסוגלים עתה לחיות גם בגובה 2000 מטר.


שעורי בית :

היכנסו לאתר סבבה (אתר הילדים של המשרד להגנת הסביבה), חפשו אלו סכנות עתידיות צפויות לנו כתוצאה מהתחממות כדור הארץ?

מקורות מידע:

http://sababa.sviva.gov.il/world/earth/earth4.asp
שיעור 3: הקשר בין התחממות כדור הארץ להתפרצות מחלות כמו סרטן העור

התלמידים יקראו את קטע הקריאה הבא, יענו על השאלות שמופיעות אחריו.

"חורים" בשמיים

במרומי האטמוספירה, בגובה שבין 20 ל40- ק"מ מעל פני הקרקע, מצויה שכבת אוויר, המגינה עלינו מפני חדירה של קרינה על-סגולית מזיקה. בשכבה זו מצויות באוויר כמויות גדולות במיוחד לגז הנקרא אוזון. בגובה זה יש יותר אוזון מאשר בכל גובה אחר באטמוספירה. לכן אנו מכנים את האזור הזה בשם שכבת האוזון. לאוזון במרומי האטמוספירה יש חשיבות מרובה לקיום החיים על פני כדור-הארץ. האוזון הוא הגז העיקרי הקולט את הקרינה העל-סגולית המגיעה מן השמש ומקטין את חדירתה לכדור-הארץ. קרינה זו מזיקה ופגיעתה מסוכנת, לנו וליצורים חיים אחרים. היא עלולה לגרום לפגיעה בעיניים, לפגיעה במערכת החיסון, לכוויות ולמחלות עור, ובהן סרטן העור. מדידות שונות שנערכו בשנים האחרונות הראו, כי באזורים מסוימים באטמוספירה הידלדלה מאוד כמות האוזון בשכבת האוזון. במילים אחרות, באזורים אלה יש הרבה פחות אוזון מאשר באזורים אחרים. לכן מכנים אזורים אלה "חור באוזון". לאמיתו של דבר, אין שם חור כלל. התברר, כי חומרים מסוימים שאנו פולטים אל האטמוספירה הורסים את שכבת האוזון. חומרים אלה נקראים חומרים הורסי אוזון. חומרים הורסי-אוזון נפלטים לאטמוספירה כתוצאה מפעילותנו היום-יומית. אלה אינם תוצרי שריפה, אלא בעיקר גזים המשמשים כגז קירור במקררים ובמזגנים, והם נקראים פריאונים. גזים אלה משמשים גם בייצור מוצרי פלסטיק, קלקרים ותרסיסים שונים. כיצד משפיעה עלינו ההידלדלות בשכבת האוזון? ההידלדלות בשכבת האוזון גורמת לכך, שחודרת בעדה יותר ויותר קרינה על-סגולית, המגיעה אלינו מן השמש. ואכן, בשנים האחרונות אנחנו ויצורים חיים אחרים סובלים יותר מנזקים שמקורם בקרינת השמש. בני אדם ובעלי-חיים הנחשפים לקרינה על-סגולית רבה עלולים לסבול מכוויות קשות, מסרטן עור ואפילו מעיוורון. קרינה על-סגולית חזקה פוגעת בהתפתחותם של צמחים ובמקרים קיצוניים הם מתים.


ענה על השאלות במחברתך :

1) מהו הגז העיקרי באטמוספרה בגובה 20-40 ק"מ מעל פני הקרקע?
2) מהי חשיבותו של האוזון באטמוספרה?
3) מה גורם ליצירת "החור באוזון"?
4) מה התוצאות של הידלדלות שכבת האוזון?
5) חשוב מה אנו בני האדם יכולים לעשות על מנת לעצור את הידלדלות שכבת האוזון?
6) מה רצוי שבני האדם יעשו על מנת להימנע מנזקי הקרינה העל-סגולית של השמש?
מקורות מידע:
http://www.matar.ac.il/lamda/docs/10.doc
שעור 4: תחזית לעתיד עקב התחממות כדה"א ופתרונות להקטנת הסכנות.
בדיקת התשובות של התלמידים על סכנות עתידיות, ורישומם על הלוח.

כל תלמיד מתבקש להוסיף למחברתו סכנות שלא ציין אותם בתשובתו.

טמפרטורה: צפויה עלייה של בין ˚C2.9 ל-˚C6.2 לעומת שנת 1765. כיום שיעור העלייה הוא כ-˚C0.3 ל-10 לעשר שנים, שמשמעותו עלייה של ˚C1 עד לשנת 2025 .
גובה מפלס פני הים: צפויה עלייה של בין 35 ל-110 סנטימטר בגובה מפלס פני הים, עקב המסת קרחוני הקטבים והגידול בנפח מי הים.

	1.
	מחיקת שטחים מאוכלסים באזורי החוף - הפשרת הקרחונים בקטבים, ובעקבותיה עליית פני הים, עלולה להבריח מבתיהם מיליוני בני אדם החיים בחופי הימים והאוקיינוסים. 

	2.
	פגיעה באיכות מקורות המים - עליית פני הים עלולה לגרום גם להמלחת מקורות מים מתוקים כתוצאה מהמלחת אקויפרים (שכבת הקרקע או הסלע שנושאת בתוכה את מי התהום). 

	3.
	הקצנת מזג האוויר - סופות עלולות לגרום לקריסת מבנים ועצים, לנזק ברכוש ובנפש. 

	4.
	התרבות גלי חום - גלי החום עלולים לגרום למחלות ואף למוות, וגם לשרפות יער ולנזק כלכלי. 

	5.
	התרבות מזיקים והיעלמות מינים - עלייה בטמפרטורות עלולה לגרום לשינוי מערכות אקולוגיות. מינים מסוימים שלא יוכלו לחיות בטמפרטורה הגבוהה יותר, ינדדו לאזורים חמים פחות, ומינים אחרים (למשל, יתושים) יוכלו להתרבות באזורים חדשים, שהטמפרטורה בהם תעלה. 


שאלה לתלמידים: מה ניתן לעשות כדי להפחית את כמות גזי החממה, ובעקבות זאת את התחממות כדור הארץ?

פתרונות:
1. הקטנה משמעותית של שרפת דלק פוסילי להפחתת ייצור ה-CO 2.

2. עצירת הכחדת יערות ונטיעת עצים לקליטת ה-CO 2.

3. הגבלת שימוש בגזי ה-CFC ומציאת תחליפים להם.

4. שיפור בטכנולוגיות מנועים (בכלי-רכב ובתעשייה), להגדלת יעילות בעירת הדלקים ושיפור הניצולת שלהם.

5. מעבר לשימוש באנרגיה גרעינית ובמקורות אנרגיה מתחדשים ונקיים, כגון: אנרגיית השמש, הרוח, אנרגיה הידרו-אלקטרית.

6. גיבוש מדיניות עולמית אחידה לפיקוח ולבקרה על פליטת גזי חממה.

הפעלה:

התלמידים יתחלקו לקבוצות של כ-4 תלמידים. כל קבוצה מכינה פלקט – קמפיין למען כדור הארץ. הפלקט צריך להכיל סיסמא כלשהי, ברורה גם לאנשים שלא למדו את הנושא. 

יש להדביק תמונות או לצייר אותן בהקשר לנושא שבחרו מתוך הפתרונות שהועלו בכיתה.

סיכום:

בשיעורים האחרונים למדנו תלמידים מהו "אפקט החממה", מהם גזי חממה ומי אחראי לפליטתם.

ראינו סרט שהראה לנו כיצד העתיד שלנו עלול להיראות אם נמשיך לחיות את חיינו בלי לשנות משהו. 

ראינו כיצד שרשרת של פעולות יכולה להביא להכחדת אוכלוסייה גדולה של תושבי כדור הארץ וכן מינים שונים של צמחים ובע"ח.

ולבסוף ניסינו לחשוב מה אנחנו יכולים לעשות למען כדור הארץ.

הידע שקיבלתם בשיעורים אלו, והמחשבות שעלו לכם בעקבות הצפייה בסרט, הם תחילת הדרך, וזה הרבה! השאר תלוי בכולנו ומה נעשה עם הידע הזה.

היכנסו לאתר הבא ונסו לפתור את התשבץ  בנושא " התחממות כדור הארץ"

http://sababa.sviva.gov.il/world/earth/earth8.asp
בהצלחה!




