הוריקנים   
הכינה ושלחה דגנית שדה, 2006
באתר seasonet התפרסמה ביום 30/11/05 הכתבה הבאה:

סוף עונת ההוריקנים. האמנם? / משה קלוקובסקי
11/30/2005
היום,היום האחרון בחודש נובמבר,מהווה באופן רשמי את סיום עונת ההוריקנים באוקיינוס האטלנטי. עונה אשר ייצרה סך הכל 26 סופות שזכו לכינוי,מתוכן 13 סופות שהפכו להוריקן.
עונה זו היא הפעילה ביותר מאז החלו רישומים בנושא ולסערות האחרונות לא היה שם שהוכן מראש,לפני העונה,כפי שמקובל. לכן,זכו הסערות האחרונות לשמות בהתאם לסדר הא"ב היווני.
אולם למרות הסיום הרשמי לעונה זו,פעילה כרגע בלב האטלנטי הסופה "אפסילון",מה גם שביממה האחרונה דווח על שבעה הרוגים באיים הקנריים כתוצאה מפגיעת וריאציה פעילה של הסופה "דלתא"."רויטרס" מדווחת שבסך הכל נרשמו באטלנטי 200-300 אחוזים מכמות הממוצעת של סופות לעונה.

בינתיים,מנסים במרכז הלאומי של ארה"ב לחקר הוריקנים להבין את הצפוי שם לעונה הבאה.

אין ספק ששנת 2005 היתה "שנת ההוריקנים". קתרינה, וו'ילמה, סטן...שמות אלה כיכבו על מסכי הטלוויזיה שלנו בשל עוצמתן ובשל ההרס אותו זרעו, אך אלה היו רק 3 מתוך סופות רבות...

מה זה הוריקן?

סופות הוריקן הן סופות טרופיות מפותחות במיוחד. כשמן כן הן - נוצרות רק באזורים טרופיים. (רק במקרה שהלחץ הברומטרי במרכז הסופה יורד מתחת ל – 980 מ"ב ומהירות הרוח עולה על 118 קמ"ש, תוגדר הסופה כהוריקן).

כיצד נוצרות סופות טרופיות?

התנאי להיווצרותן: מקור אספקת לחות רבה וקיומו של כוח קוריוליס
 . כתוצאה מכך סופות טרופיות נוצרות מעל גופי מים גדולים וחמים בהם לא קיימת מגבלה של אספקת לחות. כמו כן, הן אינן נוצרות ברצועה שבין קווי רוחב 10 מעלות צפון ו – 10 מעלות דרום, רצועה בה כוח קוריוליס אינו קיים כמעט. הסופות נוצרות כאשר טמפ' המים היא לפחות 27 מעלות.

 התהליך: אדי מים חמים עולים כלפי מעלה ומתעבים לענני סופות רעמים. ההתעבות משחררת אנרגיה רבה לאוויר ויוצרת אזור של לחץ נמוך המערבל לתוכו עוד ועוד אדי מים מן האוקיינוס החם. האדים הופכים לעננים כבדים המורידים גשמים עזים. האוויר המסתחרר לתוך מרכז המערבולת שבה הלחץ נמוך – יוצר רוחות עזות שמהירותן עלולה להגיע גם ל – 250-300 קמ"ש. לרוחות מתלווים גשמים כבדים ויחד הם יוצרים סופה הרסנית הגורמת לנזקים לבני האדם ולרכוש. 

חתך אנכי של הוריקן [image: image1.png]



הוריקן נמשך כשבוע עד עשרה ימים מהיווצרותו ועד דעיכתו. בהוריקנים חזקים, פני המים באוקיינוס עולים בכמה מטרים וכאשר הסופה מתקרבת לחוף, מתרוממים הגלים לגבהים אדירים ושוטפים את כל הנקרה על דרכם.

לכל סופה טרופית חזקה קוראים בשם הכללי "ציקלון". כשהיא נוצרת מעל האוקיינוס האטלנטי היא נקראת "הוריקן" וכשהיא נוצרת מעל האוקיינוס השקט היא נקראת "טייפון". ציקלון הנוצר מעל האוקיינוס ההודי שומר על השם הכללי  - "ציקלון".

1.רשום שלושה תנאים בסיסיים שללא קיומם לא תיתכן היווצרות של סופת הוריקן?

א.____________________________________________________________
ב.____________________________________________________________
ג._____________________________________________________________
2.לפניכם מפת העולם.
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כיצד נקראת סופה טרופית שנוצרת באזור וייטנאם ובה מהירות הרוח מעל 150 קמ"ש ? ____________________

כיצד נקראת סופה טרופית שנוצרת באזור הודו ובה מהירות הרוח מעל 150 קמ"ש ? ____________________

כיצד נקראת סופה טרופית שנוצרת באזור האיים הקריביים ובה מהירות הרוח מעל 150 קמ"ש? _____________________

3.סמן באילו מדינות מבין המדינות הבאות תיתכן פגיעת סופה טרופית? 
מכסיקו, שבדיה, אוסטרליה, אינדונזיה, סודאן, מונגוליה

4.מדוע לא יכול לפגוע הוריקן בישראל? הבא לפחות שתי סיבות לכך.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5.עיקר נזקי ההוריקן הם על היבשה, יחד עם זאת נהוג לומר שכאשר ההוריקן מגיע ליבשה, זו תחילת דעיכתו. כיצד ניתן ליישב את הסתירה הזו כביכול?
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

הידעת? 

סופות הוריקן מדורגות לפי מידת עוצמתן. לפניך סולם Saffir Simpson לדירוג הוריקנים

	מידת הנזק
	עליית מפלס הים (ס"מ)
	מהירות (קמ"ש)
	דרגה

	נזק מועט. בעיקר לקרוואנים לא מעוגנים ולמבנים לאורך המזחים.
	120-150
	119-153
	1

	נזקים לגגות, לדלתות ולחלונות של מבנים.
	180-240
	154-177
	2

	נזק למבנים קטנים. עצים נעקרים. נזק משמעותי לתמרורים ושלטים.
	270-360
	178-209
	3

	נזק רציני לגגות ומבנים. מרבית העצים נעקרים. הרס של כל הקרוואנים. כבישים במקומות נמוכים עלולים להיות מוצפים.
	390-540
	210-249
	4

	הרס מוחלט של גגות. נזק רציני ביותר לקירות, חלונות, עקירה של כל העצים, שלטים ותמרורים. הצפה של כבישים רבים. פינוי של כל התושבים במרחק של עד 8-16 ק"מ מקו החוף.
	540 ומעלה
	250 ומעלה
	5


מדוע בקיץ האחרון נשברו שיאי ההוריקנים?

 ד"ר הדס סערוני מאוניברסיטת ת"א מסבירה (אתר ynet): "הוריקן היא סופה טרופית שנוצרת מעצם קיומו של של ים חם בטמפרטורות של 27 מעלות לפחות, סופות כאלו תמיד נוצרות בזרמי ים חמים ובמקרה הנוכחי זהו זרם הגולף. בדרך כלל צריך 28-29 מעלות כדי שסופה כזו תיווצר והשנה הטמפרטורה הגיעה באופן חריג ל-32 מעלות. חום המים יוצר למעשה את האנרגיה של הסופה, ההתאדות (של המים) צורכת אנרגיה, האנרגיה משתחררת באוויר וזה הבסיס של הסופה".

חוקרים רבים סבורים ש"הקפיצה הגדולה" בעוצמת ההוריקנים ובתדירותם היא תוצאה של התחממות האטמוספירה. חלק מהחוקרים מדברים על תהליך של שינויי אקלים מחזוריים וטבעיים, אך רוב החוקרים טוענים שלהתנהגות האדם, במיוחד במדינות המתועשות, יש השפעה ניכרת על התחממות זו.

6.כיצד תורם האדם להתחממות זו? (שאלה זו מתבססת על ידע קודם והתשובה לה איננה רשומה בטקסט)

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.לפניך מס' נתונים שתועדו בכדוה"א בעשרות השנים האחרונות. סמן אילו מהם מהווים ראייה מדעית להתחממות כדוה"א?

א.עלייה בכמות האירוסולים (החלקיקים המוצקים) באטמוספירה

ב.עליית טמפ' באטמוספירה התחתונה מאז שנת 1950

ג.ירידה במסת הקרחונים בעולם מאז שנות השישים

ד.התחממות האוקיינוסים בעשרות השנים האחרונות.

מה ההבדל בין  הוריקן לטורנדו?

מדובר בשתי סופות שונות לחלוטין שהמכנה המשותף היחיד בין שתיהן הוא עוצמת ההרס.

*לעומת המערבולת הגדולה של ההוריקן המשתרעת ע"פ מאות ק"מ, סופת הטורנדו מרוכזת, קטנה וקצרה הרבה יותר – היא משתרעת על נתיב צר של מס' ק"מ ונמשכת זמן קצר – דקות עד שעות לכל היותר.

*הנזק הקשה שגורמת סופת טורנדו מקורו ברוחות העזות בנתיב אותו היא עוברת וביניקה החריפה של האוויר הגורמת לכך שעצמים וחפצים על הקרקע פשוט "נשאבים" מעלה ונישאים למרחקים. ואילו ההוריקן זורע הרס שמקורו ברוחות ובכמויות המשקעים העצומות היורדות במהלך הסופה על שטח גדול.

*סופות הטורנדו שכיחות בעיקר באזורים יבשתיים ומישוריים (כגון מרכז ארה"ב, אוסטרליה, בנגלדש והודו), וסופות ההוריקן הן סופות טרופיות הצוברות אנרגיה מהתאדות של מי אוקיינוס חמים.

8.השלם את הטבלה שלפניך בעזרת הקטע הנ"ל

	טורנדו
	הוריקן
	

	
	
	אזור היווצרות

	
	
	גורם הנזק

	
	
	מימדי השטח הניזוק בסופה

	
	
	משך ממוצע

	שעות ודקות
	ימים
	טווח חיזוי


9.לפניך מפה של ארה"ב ועליה מסומנים שני אזורים. אחד מועד לפגיעת הוריקן והשני מועד לפגיעת טורנדו.
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איזו סופה עלולה להתפתח מעל אזור א'. הסבר.

____________________________________________________________________________________________________________________________
איזו סופה עלולה להתפתח מעל אזור ב. הסבר.

____________________________________________________________________________________________________________________________
האדם לא יכול לעצור סופת הוריקן, אך הוא בהחלט יכול להקטין את מידת פגיעתו. לפניכם כתבה מהנשיונל ג'אוגרפיק שמתארת תסריט של הרס ניו אורלינס ע"י סופת הוריקן.... הכתבה פורסמה כ – 10 חודשים לפני הוריקן קתרינה, אך מסתבר שהתסריט היה כה צפוי...

אחד המסרים של הכתבה: האדם לא יכול היה למנוע את האסון, אך בפעילותו האנושית הוא החמיר את פגיעתו. אם האדם היה דואג לשימור הנוף הטבעי של האזור ולא מפתח אותו בצורה כ"כ לא אחראית, הנזק היה קטן יותר.
הכתובת היתה על המגזין

בחודש אוקטובר שעבר פורסמה ב "נשיונל ג'אוגרפיק" כתבה ששרטטה בדיוק מצמרר תרחיש אימה של הצפת ניו-אורלינס

אלה עיקרי הדברים, כפי שהופיעו בגרסה העברית של המגזין

דמיינו לעצמכם שעת אחר הצהריים באוגוסט בניו-אורלינס שבלואיזיאנה: חם, לח ומהביל. רק אנשים מעטים מסתובבים באוויר החוצות הדביק, והשאר מסתגרים בביתם הממוזגים וצופים בשידור חי שמתריעות מפני הוריקו במפרץ מקסיקו, עניין שבשגרה בעונה זו. 

אך למחרת מתחילה הסערה לצבור עוצמה ושמה פעמיה לעבר ניו- אורלינס. המערבולת הגועשת הולכת ומתקרבת אל החוף, יותר ממיליון אנשים מתפנים מבתיהם ונמלטים מן העיר.

נותרים בה כ- 200 אלף בני אדם- אוכלוסייה חלשה של חסרי בתים או רכב, זקנים וחולים ותושבים קשוחים ומנוסים שבשבילם גם הוריקן הוא סיבה למסיבה.

הסערה מכה במצר הימי ברטון בעוצמה רבה. גלי סופה קטלניים בגובה של שלושה מטרים ויותר פולשים לתוך האגם פונטצ'רטיין. מאחר שכמעט 80 אחוז משטח ניו-אורלינס נמצאים מתחת למפלס פני הים, המים זורמים פנימה אל תוך העיר. בכמה חלקים מגיעים המים לגובה שמונה מטרים, ואנשים מטפסים על הגגות כדי להציל את עצמם. אלפים טובעים בקלחת הבוץ, וכמה אלפים נוספים מתים מהתייבשות ןממחלות בעודם ממתינים לחילוץ. חודשיים תמימים נדרשים כדי לשאוב את כל המים מניו-אורלינס. מיליון אנשים נשארים ללא קורת גג ו 50 אלף נספים.

זה היה יכול להיות אסון הטבע הנורא ביותר בתולדות ארה"ב, אולם למרבה המזל הזוועה הזו עדיין לא התרחשה במציאות. עם זאת תרחיש יום הדין ההיפותטי אינו משולל יסוד. על פי הסוכנות הפדראלית לניהול מצבי חירום, פגיעת הוריקן בניו-אורלינס היא אחת הסכנות החמורות ביותר המאיימות על ארצות-הברית. "השאלה היא לא אם זה יקרה, אלא מתי", מבהיר שיי פנדלנד, גיאולוג באוניברסיטת ניו-אורלינס.

שתי מערכות מגינות כעת על העיר. האחת היא מערכת של סוללות שהוקמה במיוחד לשם כך. יש דאגה רבה לנוכח הסדקים שנוצרו במערכת הזאת. הטכנולוגיה הזו פועלת כחרב פפיות. אומנם היא מצליחה לעתים למנוע חדירת מים אל העיר, אולם כאשר היא נחשלת בכך היא מחמירה את המצב משום שאז המים נשארים כלואים בתוכה.

המערכת השנייה היא סדרת מחסומים טבעיים של ביצות ושרטונות שמשתרעים לאורך החוף ממדינת מיסיסיפי ועד גבול טקסס, אולם אלה הולכים ומתפוררים בקצב מהיר. מאז שנות השלושים כיסו את מימיו של מפרץ מקסיקו 4,900 קמ"ר של בתי גידול לחים חופיים- כרבע משטחה של מדינת ישראל. אף על פי שבעשור האחרון  הושקעו כמיליארד דולר בניסיון לעצור את המגמה הזו, ממשיכה לואיזיאנה לאבד כ- 65 קמ"ר של אדמה בכל שנה בקצב של דונם בכל שמונה דקות.

לשקיעת החוף אחראי שילוב של גורמים טבעיים ואנושיים. באופן טבעי, בקרקעות בדלתות של נהרות נעשות דחוסות ושוקעות בהדרגה במרוצת הזמן. לכך נוספות התעלות שחפרו מהנדסים באזורי הביצות מאז שנות החמישים לצורך חיפושי נפט ותנועת ספינות.

יותר מ- 13  אלף הקילומטר של התעלות, המבתרים את בתי הגידול הלחים לאורכם ולרוחבם, הגבירו את סחף הקרקע ואפשרו לכמויות קטלניות של מי ים מלוחים להסתנן אל ביצות של מים מתוקים ומליחים.

תעשיית הנפט היטיבה עם לואיזיאנה אבל לנדיבות הזו יש מחיר. רק לאחרונה נחשפה מידת ההשפעה העצומה של שאיבת הנפט והגז על קצב שקיעת האדמה באזור. לפני שנתיים הבחין הגיאולוג בוב מורטון כי אובדן אדמות הביצה הגדול ביותר התרחש בתקופת השיא של שאיבת הגז והנפט. לאחר מחקר מעמיק הגיע מורטון למסקנה, ששאיבת מיליוני חביות נפט, ביליוני מטרים מעוקבים של גז טבעי ועשרות מיליוני חביות של מי מלח המצויים במאגרי הנפט גרמה לירידה בלחץ התת - קרקעי, "הדבר דומה למה שקורה כאשר שותים נוזל מכוס באמצעות  קש. פני הנוזל פשוט יורדים " , הסביר מורטון.

כמה ימים לאחר השיחה איתו ישבתי על סוללת העפר ברובע הצרפתי המפורסם של ניו- אורלינס. 

נדמה כי העיר הצבעונית והתוססת היא בת מזל, על אף מיקומה. השאלה היא כמה זמן יוסיף לשחק לה המזל. יצאתי לטייל על הסוללה והתמסרתי כולי לאווירה המהבילה והעצלה של העיר חסרת הדאגות, אולם התהייה אם באמת אין לניו-אורלינס שום סיבה לדאגה לא נתנה לי  מנוח.

10.ענה על השאלות הבאות:

א.אילו מחסומים טבעיים היו עשויים להגן על העיר ולהקטין את נזקי ההוריקן?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ב.אילו פעילויות פיתוח עשה האדם שהרסו את המחסומים הטבעיים הללו?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ג.מה היו הסיבות הכלכליות לפיתוחו של אזור ניו אורלינס?

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
כמובן שעולה פה דילמת השימור מול הפיתוח....

מקורות מידע: 

דפי מידע מט"ח – סופת ההוריקן "קתרינה"

http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5164
פרופ' ח. קותיאל – מתוך הקורס אירועי מז"א באזורים רגישים. 
"למה אין הוריקן בישראל – מורה נבוכים", ראיון עם ד"ר הדס סערוני, אתר ynet
"הכתובת היתה על המגזין", ג'ואל בורן, נשיונל ג'אוגרפיק (פורסם במעריב, 9/05)

משימת אוריינות: "התחממות כדור הארץ", משרד החינוך והמחלקה להוראת המדעים במכון וייצמן, 
הכינה: דגנית שדה, אורט מגדים כרמיאל
ג'ואל בורן, "נשיונל ג'אוגרפיק".








ה' באלול תשס"ה 9.9.2005   / מוסף שבת  / מעריב
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� כוח קוריוליס: כוח הנגרם כתוצאה מסיבוב כדוה"א סביב צירו. כוח זה גורם לגופים הנעים ע"פ כדוה"א, באוויר או בים, לסטות מכיוון תנועתם המקורי. לולא כוח זה, היו הגופים נעים בקו ישר. בחצי הכדור הצפוני סטיית הגופים הנעים ממסלולם היא ימינה, ואילו בחצי הכדור הדרומי - שמאלה. ��








