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? כלו� לא השתנה�בית על החו� בעיד� ההתחממות

 מאת

1ר בועז ברזילי"ד

 מבוא

את העול
 סוגיית ההתחממות הגלובלית סג� נשיא ארצות. בשני
 האחרונות מעסיקה
ובכלל, זכה בפרס נובל על מאמציו בתחו
 ההתחממות הגלובלית, אל גור, הברית לשעבר

ממשלתי�ד עמו זכה בפרס הנובל הפאנל הבי�ביח. העוסק בכ�" אמת מטרידה"זה סרטו 
 
 1988שהוק
 בשנת ) IPCC) Intergovernmental Panel on Climate Changeלשינוי האקלי

.ח הראשו� שתמ� בגישה של ההתחממות הגלובלית" הנפיק את הדו1990וכבר בשנת
ע. הציבור בעול
 נחש$ לאזהרות מצד אחד ולהרגעות מצד אחר 
ל במעורפל שומעי

ולעומת זה תחזיות, שכתוצאה ממנה יעלה מפלס פני הי
 ותתרחשנה הצפות, התחממות
רוח התקופה דורשת פחד. שמ קורה בעצירת זר
 הגול$ וחזרה לעיד� הקרח, של התקררות

.ג
 הזועקי
 לא תמיד יודעי
 למה. וקול זעקה נשמע

 שינוי בטמפרטורה הממוצעת הגלובלית החל:1' איור מס

)IPCC 2007: מקור(1850עליית הטמפרטורה הממוצעת משנת

ל אור� החו$ וערי
 ראשיות בה סמוכות לרצועת החו$ �תל: ישראל היא מדינה השוכנת
כ�. נהריה, חדרה, נתניה, הרצליה, אשקלו�, אשדוד, אביב 
לישראל פוטנציאל להיות, משו


לי, יחד ע
 זאת. משופעת מעליית מפלס פני הי ג
 באזורי
 שעלולי
 להיפגע,
הסמיכות
כ גור
 חיובי ומשביח של נדל, מהתחממות זו .�"עדיי� נתפסת

תל�ר בועז ברזילי"ד.1 .אביב� שמאי מקרקעי� פעיל וגיאוגר$ המתמחה בתכנו� עירוני באוניברסיטת
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', ידי הקמת סכרי
 וכד�בעוד העול
 מתכונ� להרחיק את המי
 מאזורי
 מאוכלסי
 על
תו� השתדלות מכוונת להתקרב ככל הנית�, השוק הפרטי בישראל בונה על רצועת החו$

בא. לקצה זורי חו$ שווי
 לעתי
 כפול ויותר מכ� מבתי
 דומי
 בתי
 על קצה הצוק

"הג
 שנשק$ מה
 נו$ מלא לי
, שאינ
 נמצאי
 על הצוק, במרחק קצר מה " חו$ פרטי.

, העול
 מפחד. הפ� למונח שגור המתאר שימוש בקטע חו$ כחלק ממיז
 מגורי
 או אחר
י. עול
 כמנהגו נוהג�מתכונ� ובישראל, מתריע ודעי
 משהו שא$ אחד הא
 עשירי ישראל

?הא
 יש כא� כשל שוק שראוי לתת עליו את הדעת,או? אחר אינו יודע


ב עול 
הקשורי
 להתחממות, הסקירה שלהל� תהווה תמצית של המאורעות הא קלימיי
� שליד"תו� צמ צו
 הדיו� להשפעות שיש לה� קשר ע
 שוק הנדל, הגלובלית ותחזיותיו

ב. החו$ השפעות המיוחדות לישראל בכלל ולהשפעות המיוחדות לאחר מכ� אדו� בתמצית
ההשלכות.�"תו� התמקדות בהשפעות הקשורות לשוק הנדל, למצוק החופי בפרט

ב מסגרת צפי של  שלא נית� לפטור, שזו תקו פה מוחשית, שני
 קדימה35המתוארות הנ�
עלהה, מכיוו� שהנזק מצטבר ואינו יציר ב� יומו, יתירה מזו. אותה בתנועת יד פסד הכספי

. כבר בשני
 הקרובות, בחלק מ� המקומות המועדי
 לפגיעה, השקעות כושלות יובחנו

 התחממות גלובלית ועליית מפלס פני הי�

. חלק
 לטווח הארו� וחלק
 לטווח הקצר, גורמי
 רבי
 משפיעי
 על אקלי
 כדור האר-
מיקו
 היבשות(יי
 בטווח הארו� המשפיע העיקרי הוא מיקו
 הרכסי
 המרכז אוקיאנ


הניתוק בי� יבשת אוסטרליה ואנטארק טיקה לפני למעלה מארבעי
 ). וחיבור האוקינוסי
ניתוקה של אנטארקטיקה. מליו� שני
 הביא להתפתחות זר
 ימי באזור הקוטב הדרומי

, הביא לרצ$ ימי סביב אנטארק טיקה, כעשרי
 מליו� שני
 לאחר מכ�, מדרו
 אמריקה
. אמצעות שקיעת זרמיו הקרי
 קירר את האוקינוסי
 ואת העול
 כולווב, שהל� והתקרר

התרוממות הרי
 במרכז אמ ריקה ובדרומה הביא לנתק מוחלט בי� האוקינוס השקט

של, לאוקינוס האטלנטי לפני כש ני מליו� שני וזה מצידו גר
 לתקופות מחזוריות


כ�א, בשני מליו� השני
 האחרונות. התקררות והתפשטות קרחוני 
מיקו
 היבשות הינו,
.הסיבה המרכזית לתקופות הק רח המחזוריות

הזווית(א$ לה השפעה על האקלי
, זווית נטיית ציר הסיבוב של כד ור האר- לעומת השמש
). שני
 לער�41,000נעה במחזוריות של 

ש קיעת מלחי
 שמשקל
 דוחק את זר
, משנה כמו התאיידות מי
�ל תופעות"לתופעות הנ
.'פיזור החו
 הנאגר במי
 וכד, ינוסי
 וגור
 לזרמי
 בתחתית האוקינוסהאוק

שהאחרונה בה� החלה, במש� פחות משני מליו� שני
 פקדו את העול
 חמש תקופות קרח
זאת, באותה תקופה ירדו פני האוקינוסי
 בכמאה ועשרי
 מטרי
. שני
 לער�75,000לפני 

מזה כאחת עשרה!ש מעלות צלזיוס בלבדכאשר הטמפרטורה הממוצעת ירדה בפחות מחמ

לעומת מפלס
, נמסי
 הקרחוני
 ופני הי
 כבר עלו יותר ממאה מטרי
, אל$ שני

 השני
 האחרונות חלה התייצבות במפלס פני הי
 6,000�ב. בתקופת הקרח האחרונה

המסה וקפיאה תדירה ועמה עלייה וירידה חלופות במפלס(ובהתנהגות הקרחוני
 הגדולי

).י הי
 למפלסו הנוכחיפנ
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ה מציא האד אלא שתהליכי
. היא חלה ותחול ג
 בלעדיו. את המחזוריות הטבעית לא
מתכווצי
 לאחרונה, אלפי ומליוני שני
, שהיינו רגילי
 לחשוב עליה
 במונחי
 של מאות


את, רחוק של טלוויזיה�כמו שלט. לשני
 ולעשרות שני בני האד
 מריצי
 קדימה
ה קיימת הסכמה, הג
 שהסיבות להתחממות שנויות במחלוקת. אקלימיותהתופעות

הסכ מה קיימת ג
 ביחס לתופעות. כללית בדבר תהליכי ההתחמ מות שעובר כדור האר-
פריסת, יותר ויותר תופעות טבע קיצוניות מתחוללות: המיוחדות הנקשרות להתחממ ות

בכמויות שלא הורגלנו גשמי
 מתאחרי
 לבוא וכשבאי
 ה
 ני תכי
, הגשמי
 משתנה
פחות, יותר גשמי
 במקו
 אחד�פריסת הגשמי
 שונה ג
 מבחינת מיקומ
 גיאגרפי; בה�

עלולות לגרו
 להתייבשות מקורות מי
, א
 תמשכנה, תופעות אלו. גשמי
 במקו
 אחר

. ולהצפת אזורי
 אחרי

עת במאה כי הטמפרטורה הממוצ, מצא) ipcc( ממשלתי לשינוי אקלימי�הפאנל הבי�
מ , הסיבה העיקרית לכ� היא תהליכי התיעוש. מעלות0.7�העשרי
 עלתה בקצת יותר

עשרה השני
 האחרונות נמצאה העלייה הגדולה�א לא שבאחת. כריתת יערות ותהליכי עיור
הצפי הוא, לפיכ�). 1850(ביותר מאז החלו רישומי הטמפרטורה של כדור האר- 

.בישראל ההשפעות קיצוניות יותר.י
להתחממות רבה יותר בעשורי
 הקרוב

?מה היה לנו

ה  היו20�הטמפרטורות הממוצעות בהמיספרה הצפונית במהל� המחצית השניה של המאה
של הגבוהות, השני
 האחרונות וכנראה500 שנה במהל�50גבוהות מבכל תקופה אחרת

 �ה).,McCarthy et al. 2001 IPCC 2007( השני
 האחרונות 1,300ביותר במהל  IPCC�על פי
)Report 2007(,עלה 
של(1.8�ב, בממוצע גלובלי, מפלס הי מ בשנה החל"מ) 2.3�1.3טווח
של(3.1 הוא עולה בקצב של 1993ומאז, 1961�מ הודות,מ לשנה"מ) 3.8�2.4טווח


ו לוחות הקרח בקטבי 
.להתרחבות פני הי
 כתוצאה מההתחממות והמסת קרחוני


אוקיינוסי. ובלית תורמת לעליית החומציות של האוקיינוסי
ההתחממות הגל
 סופגי
CO2יותר, מהאטמוספרה 
. דבר המ וביל לשינויי
 כימיי
 במי
 ולהפיכת
 לחומציי

�של, ההחמצה שהחלה היא תהלי� בלתי הפי �שתיקונו באופ� טבעי הינו תהלי� ממוש
 

 ויגרו
 שינויי
 גדולי
 בתפקוד תהלי� זה גור). Raven et al. 2005(עשרות אלפי שני


.ובמבנה מערכות אקולוגיות ובשירותי
 שהמערכות מספקות לאד


כיסוי מופחת של שלג באזורי
 בקווי רוחב גבוהי
, המסה מואצת של קרחוני
 הרריי
 
בשתי ההמיספרות וצמצו
 י
 הקרח הארקטי מגדילי
 את מספר
 וכמות
 של אגמי


הקרקע בהרי
 וגורמי
 לשינויי
 בכמה מערכות אקולוגיות את אי יציבות, קרחוניי
 ).IPCC 2007( וב אזורי
 ארקט יי
הבאנטרקטיק

צפו� אירופה, נמצאה עלייה בכמויות המשקעי
 באזור המזרחי של צפו� ודרו
 אמריקה
דרו
 אפריקה וחלק מאזור, מגמת התייבשות נצפתה באג� הי
 התיכו�. וצפו� ומרכז אסיה
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ה.דרו
 אסיה ,70� בצורות קיצוניות וארוכות יותר התרחשו באזורי
 נרחבי
 החל משנות
.2טרופיי
�בעיקר באזורי
 טרופיי
 וסוב

נצפתה עלייה בתדירות אירועי גש
 חריגי
 במרבית האזורי
 בעול
 ועלייה גלובלית
מו(כולל צונאמי, באירועי
 הנובעי
 מעליית מפלס י
 קיצונית כרת שייתכ� שיהפו� תופעה

קרה). ראו להל��ג
 בישראל  נרשמה ירידה בכ מות הימי
 והלילות הקרי
 וב כמות אירועי
ב שכיחות
, לעומת זאת. במרבית אזורי היבשה גלי חו
 הפכו יותר. ימי
 ולילות חמי
 עלו

 ).IPCC 2007(תדירי
 מעל מרבית אזורי היב שה 


כגו� תנודות בזמני הטלה, שוני
לשינויי האקלי
 השפעה ישירה ועקיפה ג
 על בעלי חיי
השפעה על מי� עוברי צבי
 והקדמה במועדי נדידת ציפורי
 ובזמני, של מיני ציפורי
 רבות

 
תופעות אלו עלולות להוביל לפגיעה במגוו� ). McCarty 2001(פריחה והוצאת עלי
 בעצי

.הביולוגי ולהכחדת מיני

קנ. אול
 ממוצע עולמי עלול להטעות בתקופת הקרח, כאמור(ה המידה היחיד הוא אינו
ב פחות מחמש מעלות בממוצע עולמי מ סויי
) האחרונה ירדה הטמפרטורה כאשר באזור

נהיה עדי
 לעלייה ממוצעת של חמש, בעוד אזור אחר אינו מושפע כלל, עולה בעשר מעלות
ו,כ��על. מעלות 
בעל ממוצע של מעלה עלול בטווח הקצר להיות הרה אסו� לאזור מסוי

ה, למשל(ממדידות מאיצי ההתחממות הנוכחיי
. השפעה פחותה באזור אחר )CO2�כמות
כי במהל� המאה העשרי
 ואחת תעלה הטמפרטורה בתנופה גדולה, נית� אולי להסיק

של. יותר  תופעה� לער� 2045 מעלות עד שנת2הטווח השמרני של ההערכה נע בגבולות
ה 
מתרחשת במש� זמ� ממוש�, ככל הנראה, ייתהשבאופ� טבעי וללא התערבות האד


. מאוד ביחס לחיי אד

?מה יהיה לנו

כ ההתחממות תהיה. לעשורC0.2°�במהל� שני העשורי
 הקרובי
 צפויה התחממות של
גדולה יותר מעל אזורי היבשה ובקווי רוחב הצפוניי
 הגבוהי
 ופחות מעל האוקיינוס 

התוצאות. אטלנטי� הצפו�ס של האוקיינווחלקי
)הבקרבת אנ טארק טיק(הדרומי 

; אירועי חו
 קיצוני ואירועי משקעי
 קיצוניי
, תתבטאנה בעלייה בתדירות גלי החו


 עלייה בעוצמת המשקעי
 בקווי רוחב גבוהי
 והפחתה במשקעי
 ברוב האזורי
ש נצפו עד היו
, טרופיי
�הסוב עלייה בעוצמת סופות ציקלו� ונדידה; בהמש� למגמות

משקעי
, כיוו� הקטבי
 של מסלולי סופות טרופיות אשר יובילו לשינויי
 בדפוסי רוחל
י
. וטמפרטורות י
 הקרח הארקטי צפוי. כ� תימש� הצט מצמות כיסוי שלג וקרחוני

ה   ).IPCC 2007(21�להיעל
 כמעט לחלוטי� לקראת סו$ המאה


יסבלו ממחסור במשאבי,יתכמו אג� הי
 התיכו� ומערב ארצות הבר, אזורי
 חצי ארידיי
 
ביחד ע
 ירידה באיכות המי
 ועמה עלייה,)IPCC 2007(מי
 בעקבות שינויי האקלי

 
היערכות, לשכת המדע� הראשי, המשרד להגנת הסביבה,)2008(אנגלקו וישעיהו בראור�עירית גול�.2

. ישראל לשינויי אקלי� גלובליי�
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צפויה ). National Assessment Synthesis Team 2000(' זיהומי
 וכד, בשכיחות מחלות

 בעקבות ההפחתה במשקעי
 וביערות הגש
, תיכוניות�פגיעה במערכות אקולוגיות י

)IPCC 2007 .( 

ל  מהמיני
 30%�20% עלולה להוביל להכחדה של 2.5�C1.5°�עליית טמפרטורות מעבר

ל. שהוגדרו עד היו שC3.5°�עליית טמפרטורות מעבר � 70%�40%� עלולה לגרו
 לכ
 ). IPCC 2007(מהמיני
 ייכחדו

יבותהס). McCarthy et al. 2001(עומסי החו
 הגבירו את שיעור התמותה במדינות שונות
למרבית מקרי המוות שאירעו בעת גלי חו
 במהל� העשור האחרו� היו קשורות ישירות 


רגישה יותר, הנשמרי
 חמי
 ג
 במהל� הלילה, אוכלוסייה במרכזי
 עירוניי
. לחו

את שיעור מקרי. לחו
 מאשר אזורי
 כפריי אי הקלה בעומס החו
 בלילות מגבירה


 עניי
 וחולי
 ה
 בסיכו� גבוה, ילדי
 קטני
, גרתאוכלוסייה מבו. המוות בעקבות חו
)National Assessment (Synthesis Team 2000 .


על ידי יצירת התנאי
, עליית טמפרטורות תורמת א$ לזיהו
 האוויר באזורי
 עירוניי
מחלות: בעלי השפעות חמורות על הבריאות, להיווצרות מזהמי
 שניוניי
 כגו� אוזו�

 עליית הסיכו� לסרט� ומחלות נשימתיות, פגיעה במערכת החיסו�,לבבעיות, נשימה
)WHO 2003, McCarthy et al(.בעקבות 
מ י
 יכולה להיגר חשיפה למחלות קשורות


אכ ילת מוצרי
 טריי
 שהושקו, אכילת מאכלי י
 ממי
 מזוהמי
, חשיפה למי
 מזוהמי
ש . חייה במי
 מזוהמי
או עובדו במי
 מזוהמי
 או מפ עילויות כגו� דיג או

לצד אלו קיימות תופעות כגו� תהליכי תיעוש בעול
 בעול
 המגבירי
 א$ ה
 את ייצור
שתקופות של חו
 גבוה עלולות לפגוע(תהליכי היפו� בצמ חייה. חמצני�הפחמ� הדו

צמצו
,)חמצני�בתהליכי הפוטוסינתזה עד כדי הפסקת ייצור חמצ� ואפילו פליטת פחמ� דו 
, לתופעות אלו יש השלכות על התחממות כדור האר-.'יכוזי
 גדולי
 בעול
 וכדצמחיה בר

.א
 כי מידת השפעת� טר
 הוב ררה


של35במש�, בסיכו
 הדברי 2�1 השני
 הבאות צפויה הטמפרטורה לעלות בממוצע
מ טר לב. מעלות ומפלס פני הי
 יעלה בקצת פחות מחצי 
כי מדובר בעלייה אנכית, יש לשי

ית פשט הי
 על עשרות ומאות. לא בהתפשטות אופקית, הי
של מי מבחינה אופקית

בעול
 צפויה נדידת אוכלוסיה. ומקומות שכיו
 ה
 בקו המי
 יוצפו לחלוטי�, קילומטרי


. ממקומות מוצפי
 למקומות יציבי
, ממקומות שיהפכו למדבר למקורות מספקי מי

של מליוני בני אד 
 מיליו� תושבי
 נמצאי
 100�שיתניידו התחזיות נוקבות במספרי

להתרחשות. והיתרה נפגעי
 עקיפי
3)אשר היו
 בגובה פני הי
 הממוצעי
(בתחו
 שיוצ$

איי
 רבי
 יכוסו, ובעתיד, תהליכי
 אלו אנו מתחילי
 להיות עדי
 בזעיר אנפי� כבר היו

ת מי תהו
 מקורות המי
 המתוקי
 יצטמצמו עקב המלח. מי
 ותושביה
 יאלצו להגר

רמז לתופעות אלו רואי
 כבר היו
 בחלק מאיי האוקינוס. בעקבות עליית מפלס הי

 
Leatherman, S. P.; Zhang, K.; Douglas, B. C. Sea level rise and coastal erosion, 3.
EGS - AGU - EUG Joint Assembly, Abstracts from the meeting held in Nice, France, 6 - 11 April 2003, 
abstract #454 
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. בה חלק נרחב מהמי
 מסופק מאקוויפר ההר הסמו� לרצועת החו$, השקט וא$ בישראל
יסבלו, צפופות האוכלוסי�, הודו וסי�, כ� שתו� פחות מחמש עשרה שני
�מדובר על

ס כנ כ די .ה ממשית להעלמות מי התהו
 הראויי
 לשתייה בהודוממחסור חמור במי
 עד
מחלות חדשות שלא, לא הזכרנו עוד את המ תיחויות הצבאיות החדשות שלעולות להיווצר


.'שינוי מאזני
 אקולוגיי
 וכד, הכרנו עד היו

ה� המיתו זני
. שתקופות חו
 עשו טוב לעול
, ההיסטוריה הארוכה של העול
 מלמדת
א 
המסת קרחוני
 ותקופות חו
 ה
 שיצרו את המוטציות והביאו. חרי
והצמיחו זני


יש. בתקופות אלו התפתח ראשית הגזע של האד
. לעול
 את היונקי בתקופות של שינוי

, כפי שאנו מכירי
 אותה היו
, האנושות, בתקופת החו
 הנוכחית. מרוויחי
 ויש מפסידי

. ברובה תפסיד�ככל הנראה

 הגלובליאר� ישראל בכפר

תכונ ותיה הגיאוגרפיות של ישראל. אדרבא. אר- ישראל איננה אי בודד במ ערכת הגלובלית
י
, אזורי האקלי
 המקיפי
 אותה, שטחה הקט� יחסית, כמדינת חו$ 
�בי� מדבר לאקלי

. תיכוני כל אלה גורמי
 לכ� שלישראל פוטנציאל פגיעה לא פחות מהממוצע העולמי
יכול להשפיע על מדינה, א$ א
 הוא מצומצ
, שינוי אקלי
,מהסיבות המוזכרות לעיל

ההופכת, גור
 משמעותי נוס$ הוא פריסת האוכלוסיה באזורי
 מצומצמי
 יחסית. שלמה
כבר היו
 אנו מרגישי
 צור� הול� וגובר להתמודד ע
 מחסור צפוי. אותה לפגיעה יותר


וה. במי 
מלחת מאגרי מי
 באזורי
 מחסור זה עלול לגבור ע
 עלייה במפלס פני הי
אנו חשי
 בהתייבשות מאגרי מי
 קיימי
 ומייחלי
 לעלייה. הסמוכי
 לקו החו$

כי(כפי שהיתה בתחילת שנות התשעי
 של המאה העשרי
, פתאומית של מי הכנרת 
א
" ניניו�אל"שאירוע היה יוצא דופ� ונבע בי� היתר מהשלכות הסופה, עתה רווחות הדעות

אנו עדי
 לירידה באיכויות המי
 והמלחת מקורות). אמריקה אותה העתשפקדה את חופי

. באזורי
 נרחבי
 יובשו פרדסי
 וגידולי
 צורכי מי
. החקלאות משנה פניה. קיימי

כ בעיקר בשעות הלילה,C°2�בשלושי
 השני
 האחרונות הובחנה מגמה של התחממות של
 קי- ח
 יותר וחור$� העונתיותט מפרטורותביש מגמת הקצנה ). Saaroni 2003(בכל העונות 

 1994�1964בי� השני
 עלו בקי-והמינימו
 בישראל טמפרטורות המכסי מו
. קר יותר
כ ) טמפרטורת המקסימו
( C0.26°�ו) טמפרטורת המינימו
(C0.21°�בקצב ממוצע של

ה מגמות אלו תואמות ).Ben-Gai et al. 1999(לעשור המגמות החזויות את . אקלי
משינוי

 1998, 1996(ארבע מתו� חמש השני
 החמות ביותר , Saaroniעל פי נתוני
 שנאספו על ידי
דבר התוא
, השני
 שקדמו לפרסו
 המחקר7קרו במהל�) 2003נכו� לשנת, 2001, 2000

תו טמפרטור, ע
 זאת. IPCC 2001ח"את ניתוח נתוני הט מפרטורות הגלובליות בדו
ב 
אי�, בממוצע שנתי, לכ�. נמצאות דווקא במגמת ירידהחור$ המכסימו
 והמינימו
ב טמפר טורה ר בי
 בע ול
, בהכרח עלייה 
מ תבט את באזו רי ו ב� צבי(כפי שזו ).2001אלפרט


כ, מבחינת המשקעי 
 לכמות הגש
 השנתית 13%�זריעת ענני
 מלאכותית מוסיפה כיו
בדיקת ). 2002גבירצמ�( בדרו
 תו� התמעטות
) 2006, רוזנפלד ולהב(באזור הררי הצפו�
הכב שני
 במש� חמש מגמות ממוצעות  על,1991/2 חור$ללא, נרתיאזור  מצביעה
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שני
 שחונות והפחתה במי
 רצ$ של חמש.)2001אלפרט וב� צבי(1987התייבשות מאז

. הזורמי
 לכינרת מלמדי
 על בעייתיות צפויה במשק המי

ממפלס י
 המלח נמצא בירידה מתמדת בקצב ממוצע של כמטר לשנה, 1982� החל
.והוא מגיע לקווי
 האדומי
) 2007השירות ההידרולוגי(

משל מפלס מהל� שנתי( ).2007השירות ההידרולוגי: מקור.1980�י
 המלח החל

מהח כ1990�ל ). Shirman 2003(מ לשנה במפלס הי
 התי כו�"מ10� מובחנת עלייה של
אשר לא נית� להסביר
 על ידי,
 תקופתיי
 בממוצע השנתי של מפלס פני הי
ישנ
 שינויי

של(מחזוריות גאות ושפל הנוצרת מסטיית הירח  ה). שני
18.6במחזוריות 90� החל משנות
 ). Shirman 2003(עליית מפלס הי
 התיכו� קשורה לאפקט ההתחממות

יש לזכור, עלייה ממוצעת מתונהכאשר מדברי
 על ממוצע טמפ רטורה עקבי בישראל או על
, שבעוד הטמפרטורה הממוצעת בחור$ יורדת, מסתבר. כי ממוצע אינו המדד היחיד

ג שמי
 יורדי
 בפרק זמ� קצר, כתוצאה מכ�.4הטמפרטורה הממוצעת של הק י- עולה יותר
מ תאדי
,ב קי-, מאיד�. דבר המ קשה על אגירת מי גשמי
, יותר 
מ אז� המי
. יותר מי

. הול� ונגרע והצפי הוא שימשי� להיגרעבישראל

, בעוד הממוצע העולמי צופה עלייה ממוצעת של מעלה אחת בשלושי
 וחמש השני
 הבאות
מפלס הי
 יתנהג באחידות עקב מעברי. בישראל עלול ממוצע זה להגיע ליותר משתי מעלות

 
ה).מ לשנה"ס�כ(מי
 בי� אוקינוסי
 וימי י
 אי� פירוש
 עליית טמפרטורה ומפלס פני

 
T. Ben-Gai,A. Bitan,A. Manes,P. Alpert,S. Rubin: Temporal and Spatial Trends of Temperature Patterns 4.  
in Israel/Theoretical and Applied Climatology no. 64, 1999 
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לירידה, לסח$ גובר בתקופות החור$, ה
 יגרמו לשינוי במגזר החקלאי�רק מחסור במי
ולקריסת מבני
 ותשתיות שלא) למשל של הנגב(למידבור, להצפות, באיכות מי השתייה

שינויי טמפרטורה ולחות עלולי
 לגרו
 לקשיי
. סערות/ערוכי
 היו
 לתופעות של הצפה
של, יש לזכור. פגיעה באוכלוסיה חלשהתברואתיי
 ול 35כי שינויי
 החזויי
 לתקופה
כבר זכינו לביקור נחלי: ה
 הדרגתיי
 וכבר התחלנו להרגיש אות
; יו
�שני
 אינ
 בני

אנו רואי
 תחלואה, ארבה שהגיעו ממצריי
 לאזור הדרו
 באר- ישראל והשמדת יבול
אנו רואי
, הפכה מראה רגיל ושכיח" הקשישה במסדרו�"גוברת בבתי חולי
 ותופעת 

ב איכות,)ייבוש פרדסי
 הפ� תופעה שכיחה(שינויי
 בהרגלי חקלאות  אנו רואי
 ירידה

של, ירידה קבועה במפלס הכנרת, המי
 הגוררת שימוש גובר במ סנני
 ומטהרי ת קיפה


ל,)'קדחת הנילוס וכד(זני מחלות חדשי
 ומחודשי שנה שריפות הולכות ומתרבות משנה
. ועוד כהנה וכהנה

 ההתיישבות העירונית

הרס המצוק וצמצו
 שטח חו פי הי
 נובעי
 לא רק מעליית מפלס הי
 אלא ג
 ובעיקר
מבני
 ומערכות ביוב מר כזי
 את מי הנגר העילי לעבר, כבישי
5.מפעילויות אנושיות

ב מצוק 
הת, אלו מציד
 חופרי
; אזורי
 מסוימי פוררותו של מעמיקי
 ומ רחיבי
 את
ה
 מונ עי
 מצמחייה חופית לצמוח, בנוס$. המצוק באות
 האזורי
 ומ סייעי
 לקריסתו


פעילויות של נגר. אותה צמחייה ששורשיה סייעו לשמירת יציבות המסלע החופי, במקו
פגיעה אופקית של מי הי
 וקורוזיה,)מערכות ביוב ובורות ספיגה(פנימי, עילי אנכי

לאלו נוספי
 מבני
 על חו$ הי
. מא יצי
 את קריסת המצוק, מכתומחסור בצמחייה תו
�החולות הנודדי
 צפונה מנמיכי
 את מפלס החולות ואלו, המונעי
 נדידת חולות ולפיכ

אפשר לראות את הרס. מציד
 מזמיני
 את מי הי
 המתקרבי
 למסלע עליו התשתיות
וכ�, שממשי� ונודד, חסרהמסלע המתפורר משלי
 חול: המצוק כריפוי עצמי של הטבע

.על חשבונו של האד
, הטבע מנסה לרפא את מעשי האד
. הלאה

הטמפרטורה בתו� העיר ". איי חו
 עירוניי
"בתחו
 העירוני קיימת תופעה המכונה
תל. מושפעת ג
 היא באופ� ברור מפעילויות אנוש , אביב�כשנכנסי
 לעיר צפופה כמו

המתנגדי
 לתיאוריות. מצטר$ חוסר האוורורולתחושת המועקה, הטמפרטורה עולה
כי ההתחמ מות העולמית אינה תופעה גלובלית אלא קשורה בתהליכי, ההתחממות טענו

ב תו� הערי
, עיור המוסברי
 בציפו$ עירוני הגור
 לעליית טמפרטורה נוצר, ומ שזו נמדדת
כי, להבי�מדידות הלווייני
 מסייעות לנו לאט לאט. לנו רוש
 של התחממות גלובלית

.מדובר בתופעה החוצה את האפקטי
 העירוניי
 ולהפרי� דעה זו

צ פופי אוכלוסי� מהירה יותר עקב תופעת אי החו
 האורבאנ 
ימגמת ההתחממות באזורי
)Ziv et al. 2005(,של 
לפיה יש עלייה בטמפרטורה בריכוזי
 עירוניי
 כתוצאה מפליטת חו


. רמת החזר קרינה נמוכה של האספלט ועוד, אוורורהיעדר, פעילות תעשייתית, רכבי
ה חו
 ונמדד בהעצמת הטמפרטורה לחות יחסית והורדת, אפקט זה מגביר את עומס

 
J. C. Doornkamp, Coastal flooding, global warming and environmental management, 5.
Department of Geography, University of Nottingham, Nottingham, NG7 2RD, UK. 
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ע
, גבוהה יותר בלילות הקי-יאינטנסיביות אי החו
 האורבאנ. מהירות הרוח וגוברת
 ).Potchter et al. 2006( הגדלהההזמ� הודות לאורבניזצי

בעליית מפלס 
של.מ בשלושי
 שני
"ס30מ לשנה פירושה"מ10�פני הי מ"ס30עלייה
. על פי הערכה זהירה, עלולה להביא להצפת שטחי
 של קרוב לשישי
 מטרי
 בי בשה

מ סויימי
 נמדדה בש ני
 האחרונות נסיגה ממוצעת של מטר אחד בקו המי
 בכל במקומות
מ. שנה א
. עשר י
 מטרי
 מקו המי
באזורי
 אלו עומדי
 בתי
 במרחק של פחות

, יעל
 כמעט לחלוטי� חו$ הי
, ייפגעו מעגני
 ואזורי נופש שליד החו$, תימש� המגמה
שכ� לא יוכלו לנדוד מזרחה עקב, בעלי חיי
 וצמחי
 הקיימי
 בסביבה החופית ייכחדו


התדלדלות צמחייה,)המורגשת מאוד כבר כיו
(התקרבות הי
 מזרחה. השטחי
 הבנויי
התגברות סערות, התחזקות מי נגר עיליי
 בעקבות שינויי
 במשטר הגשמי
, מיתמקו


את קריסת. לקריסת מצוקי
, כל אחד את חלקו, יגרמו, ושכיחות
 של אירועי
 קיצוניי
ג
).'בית ינאי וכד, אפולוניה(כבר גבו נפגעי
, מציד
, המצוקי
 כבר התחלנו לראות ואלו

לוחו$ אילת יתכסה מי
 וייפגעו . עד כא� התחזית הנוחה. שימושי
 בסמיכות


מי, אבל אפ שרי,ש היא התרחיש הגרוע, קריסת מדפי קרח בקט בי תביא לעליית מפלס

הצפות של שכונות שלמות במרכזי ערי
, המשמעות בישראל היא. הי
 בחמישה מטרי

בת, ראשיות תל, גלי
 בחיפה�הצפת שכונת בס�הצפת מערב ביבות אביב עד שפ� הירקו�
זה.6רחוב אב� גבירול הוא נוגע לתרחיש המתו� והזהיר. המחיר שלהל� אינו נוגע לתרחיש

ל שנה של, ביותר מבי� אלו הקיימי
 של עליית מפלס המי
 בסנטימטר תו� שכיחות גבוהה

.אירועי
 אקלימיי
 חריגי


זו. להל� אמקד את ההתעניינות לתקופה חזויה של שלושי
 וחמש שני נתפסת תקופה
אי אפשר לפתור.� ובהשקעות לטווח ארו�"ואינה נראית רחוקה מדי עבור העוסקי
 בנדל

, אול
 התופעות המתוארות לא יחלו בעוד שלושי
 וחמש שני
. אותה בתנועת יד מבטלת
, חופי
 יעלמו, בתי
 יקרסו על מצוקיה
: וה� ילכו ויצטברו, אלא זמ� רב קוד
 לכ�
. מחסור במי
 יורגשה, התעוקה העירונית תגדל

 הרס המצוק

עד
טמפרטורות הי
 והאוקיינוסי עלייה באי. 2100 עשויות לעלות באופ� משמעותי
ו הוריקני
 אשר יגרמו לעלייה  יציבות אטמוספרית עשויה להוביל לעלייה בעוצמת סופות

, היבשתמי י
 יכולי
 לחדור עמוק יותר לפני
,כ�. בגובה ובגודל גלי הי
 החודרי
 ליבשה

. ולהרוס את מקורות המי
 ואת משאבי הטבע החופיי
, לאזורי יישובי
 באזורי
 נמוכי


, גלי צונאמי יכולי
 לפגוע בחופי הי
 התיכו� בעקבות עלייה פתאומית ורבה במפלס הי
ב לבנו�  העלייהא
, ע
 זאת. באיטליה ובס יציליה, באיי יוו�, ואירועי
 שכאלה קרו בעבר

הי
 פני את עליית שימת� גור
 להוות הדבר יכול, באידוי ו
 לעלייהתגר בטמפרטורה
Melloul and Collin 2006)(.

ב.6 . 2007ח"דו" אד� טבע ודי�"מפות תרחיש ראו
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כ  דונ
 חו$ והנזק שייגר
 מכ� מוער� 8,400�עלייה של מטר אחד במפלס תו ביל לאובד� של
ש4�5�בכ  שה
,חוליי
 מטר בחופי
100�50 חגורה שרוחבה).2003יהושע(ח" מיליארד

את הסלעיי
 יגדל ויזיז מפרצי החופי
 היק$;ישראל תוצ$ חו$של אורכו יותר ממחצית
 בחופי
 מז רחה'מ60ועד חוליי
ב חופי
 מזרחה בממוצע מטר100�כ קו הסערות
תוביל לנסיגת'מ0.1עליית מפלס של . (Melloul and Collin 2006) ד5ר רכס המגדדי
 את

ב כל"קמ2�0.4של דבר שיוביל לאובד�� מטר10�2�קו החו$  ).Klein et al. 2004( שני
10ר

אז ג
 סערות גלי
 בינוניותש וו�כי, רב יותר ככל ששפת הי
 צרה יותרהמצוק החופי הרס
ש מפלס הי
,מכא�. אות
ויגדדו במרגלות המצוקי
 יפגעו יעלה וקו החו$ ינוע שככל

נפ. יגדלו הרס מצוקי החו$ וקצב נסיגתו,מזרחה ממצוקי החו$ 
תהליכי געי
 כבר היו
 בעיקר ומכי
גלי הי
 מתנפצי
 אל הסלעי
, בתהלי� הגידוד. גורמי
 לנסיגת
ההגידוד 

בבסיס המכות החוזרות ונשנות של הגלי
 יוצרות שקע,המצוקבחלקו התחתו� של
נסוג"כ� המצוק. עד שחלקו העליו� של המצוק מתמוטט, ההול� ומעמיק ע
 הזמ�, המצוק
 ייה של מטר אחד במפלס הי
 צפויה להגדיל את קצב נסיגת המצוק מקצבעל". לאחור
ל"ס22של מירבי של ותוחלת,מ בשנה"ס61�מ 
 תתקצר הגבוהי
 הרכס חלקי החיי
 ). 2004ח החברה להגנת הטבע"דו(שלושהפי כמעט


 חי פני משטעל המי
 קווי ינ ועו,ישראל חו$של אורכו ממ חצית יותר שה
,חוליי
 בחופי

משטח ליחו� הוא הרצועה שרוחבה כמה עשרות(2%�1%הוא המצוי ליחו� ששיפוע


ב מפלס הי
 במש� מאה שני
של עלייה). שהיא הגבול בי� הי
 והיבשה, מטרי מטר אחד
ב הרצועהשל המשוער כרוחבה, מטר 100�50 חגורה שרוחבה תצי$  השני
4,000�שהוצפה

. שני
35 מצטמצ
 לטווח נראה לעי� של הדיו� כא�, כאמור, אול
. האחרונות

 המחיר לבעלי המקרקעי�

פה" כ� מתארת תושבת בית,7" מטר25�22 המצוק התקרב באיזה,מאז. שנה65אני גרה
אנחנו מרגישי
". שבינתיי
 כבר הספיק לנגוס מספר מטרי
 מחלקתה, ינאי את המצוק

.8מספר תושב ביישוב," עצבניי
כל פע
 שיש סערה אנחנו, שאנחנו חיי
 על זמ� שאול
ונוהג להגיע, הוא לא מודיע מתי הוא קורס: הבעיה בקריסת המצוק היא חוסר הנימוס שלו

המתח נצבר בו וקריסתו פתאומית. הוא לא קורס בפריסה שווה לאור� זמ�. בהפתעה

.תשתיות ואנ שי
, על הגוש נמצאי
 מבני
, לעתי
. בגושי
 גדולי

מ ספר עסק אותממש בס מו� למצוק , נכסי
 סמוכי
 למצוק. שנפל נערכו בשני
 האחרונות

ב, שה
 בסכנת קריסה גבוהה, שצופי
 אל הי נכסי
 סמוכי
; מליו� דולרי
5�4�נמכרו

ב, הג
 שה
 צופי
 לי
 באופ� ישיר, ממזרח של. מילו� דולרי
1.5�1�נמכרו ה מצוק באזור
על) רחוב גלי תכלת(הרצליה  
ב נסח רי
 מגרשי ר קרקע וא ילו"מ/$ 7,000�5,000� המצוק

ב 
.ר קרקע"מ/$ 3,000�2,000�קצת מזרחה מש

.שחר איל�" מפולת"עתו� האר-.7
8.
.ש
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ב עלי סיכו� גבוה להיפגע בשני
 הקרובות מלמדי
 על כשל 
ב מגרשי מחירי המקרקעי�
ב הרצליה. שוק 
מה, אחד המגרשי
 היקרי כאשר, תלוי כמו וו מעל החו$, שנמכר לפני זמ�

אול
 בח� אותה, ייתכ� שהרוכש ידע על תכונה זו טר
 הרכישה.כל תחתית המצוק נהרסה

האפשרות הסבירה. סביבה כשאינו ער לסכנה הקרובה�במונחי
 רומנטיי
 של יחסי י

את. הוא לא ידע מה ההשלכות�וא
 בדק, שהוא לא בדק, יותר היא הוא לא הביא בחשבו�
.� המיוחד המתואר"הנדלהסכנה בה הוא נתו� ונתפס לכשל שוק שנחזה היו
 בשוק 

מ רוכשי הנדל, מסתבר 
� המצוי בסמו� לקו החו$ חסרי
 את הידע או המידע"שרבי
� בהווה"מידע אשר הינו בעל השלכות על מחירי הנדל, הרלוונטי כעולה מסקירתנו לעיל

.ובעתיד

 אחרית דבר

ת קופה מוחשית"תקופה של שלושי
 וחמש שני
 בשוק הנדל זו.תנצפי,� היא כבר תקופה
זו, הערכה זהירה.�"מחושבת בתשואה הכלכלית של יזמי הנדל על, למש� תקופה מלמדת

. נזק ניכר צפוי למצוק החופי ולשינויי
 אורבאניי
 לאות
 היישובי
 סמוכי החו$

חלק
 מורגשי
 כבר; בעלי אופי הול� ומחמיר, ה
 הדרגתיי
, השינויי
 אינ
 בני יו


בה, היו . שני
35רוב
 יורגשו בעוד, מש�חלק
 יורגשו

� ולפיה קרקעות בעלות סיכו�"נצפית בישראל תופעה הקשורה לשוק הנדל, יחד ע
 זאת
מדובר בכשל. נסחרות במחיר שאינו משקלל את הסיכוני
 החזויי
, פגיעה גבוה יחסית

� המיוחד הנדו� אינ
 מודעי
 לסכנות"היזמי
 והמשקיעי
 לטווח ארו� בנדל. שוק
ה
 עלולי
 למצוא עצמ
. או שה
 הולכי
 שולל אחר תפיסות מסורתיות, פשריותהא

ולעת יתפסו, כאשר התופעות תתחוורנה ותהפוכנה ממשיות ומוחשיות, בהפסד כספי ניכר
. את מקו מ� הראוי בשיח התכנוני והציבורי

את, בימי
 אלו מ סמ� שיפרט 
משרד ראש הממ שלה והמשרד להגנת הסביבה יוזמי
אחת. הכלכלי והמשפטי, ההנדסי, ניות הטיפול בנושא המצוק החופי בהיבט הפיזימדי

זה, ההמלצות המרכזיות של מסמ� זה ה יא הכנת תוכנית אב ותוכנית, כפי שמשתק$ בשלב
ככל, שינויי
.13א"מתאר ארצית להתמודדות ע
 התמוטטות המצוק במ סגרת שינוי לתמ

הנ, שיעסקו בעתיד צמצו
 הבנייה. לכל פתרו� אפשרי קיי
 מחיר.זקלא יוכלו למנוע את
הקפת המצוק בקירות בטו� תפגע בנו$. בקו החופי לא מתמודדת ע
 בנייה שכבר נעשתה

תוספת מא סיבית של שוברי גלי
. החופי וכוחה לעמוד בפני איתני הטבע מוטלת בספק

ר� זמ� א$ היא ויעילות
 לאו, תפגע א$ היא בנו$ החופי ובשימושי החו$ הנהוגי
 היו

מ שלו לעקו$ מכשולי
 שהקי
 האד
. מוטלת בספק 
מי, הדיו� בשאלות. לטבע דרכי על
מ חיר טר
 נכנס לשיח התכנוני והציבורי הדיו�. טר
 החל, ועל מה ראוי להג� ובאיזה

.מי יהנה ממנה ומה
 מקורות המימו� הכוללי
, על מי תוטל השתתפות בעלות, בשאלה

לפיתוח יש מחיר.ת בפית וח שנעשה במש� שישי
 שנות קיומהמדינת ישראל מתפאר

בשישי
 השני
 הבאות, לצד המש� הפיתוח. והמחיר אינו מנותק מאירועי
 גלובליי

.תצטר� ישראל להתמודד ע
 שאלת צמצו
 המחיר בגי� פיתוח שכבר נעשה 
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