לחץ אוויר ורוחות – עבודה לתרגול
1. כתבו מה הקשר בין המושגים וציינו  מי ה"משפיע" ומי ה"מושפע":

א. בין לחץ אוויר לבין גובה טופוגרפי __________________________________________________________________________

ב. בין לחץ אוויר לבין רוח _________________________________________________________________________

ג. בין לחץ אוויר לבין טמפרטורה __________________________________________________________________________

ד. בין לחץ אוויר לבין היווצרות עננים  ומשקעים  ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​__________________________________________________________________________

ה. בין לחץ אוויר ומזג אוויר נאה __________________________________________________________________________

2. דני נסע עם הוריו לטיול. במהלך הטיול הגיעו לחרמון ואף נסעו ברכבל עד למרום ההר. כשהגיעו לפסגה קרא דני לאמו: "אמא יש לי הרגשה של אטימות באוזניים ואינני שומע טוב". מה גרם להרגשתו של דני?

א.רעש הרוח של הרכבל     ב.לחץ האוויר הנמוך על הפסגה       ג.דלדול החמצן על הפסגה     ד.הטמפרטורה הנמוכה על הפסגה
3. קבוצת מטיילים לקחה אתה שקיות של חטיפים בדרכה אל פסגת הר גבוה בהרי האנדים. כשעלתה הקבוצה במעלה ההר והגיעה לפסגתו, התנפחו השקיות. כשירדה מההר, השקיות התכווצו. הסבירו מדוע. ________________________________________________________________________________________________________________________________________
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4. לפניכם מפה סינופטית (מפה של מערכות לחץ אוויר) המתארת את מקומם של השקעים והרמות הברומטריות באזור כלשהו. 

א. איזו מערכת לחץ אוויר (רמה או שקע) מסומנת באות א ואיזו מערכת לחץ אוויר מסומנת באות ב? הסבירו מדוע? ________________________________________________________________________________________________________________________________________

ב. מאיזו מערכת לאיזו מערכת תנשב הרוח? הסבירו. ________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. באולימפיאדת מכסיקו בשנת 1968 הושגו תוצאות גרועות מהמקובל בריצות ארוכות. כיצד תוכלו להסביר זאת? היעזרו במפה הפיזית של מכסיקו באטלס.
________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. כתבו באילו תנאים יש סיכוי שהרוח תהיה חזקה יותר והסבירו מדוע:

א. כאשר הרוח נושבת במרכזה של עיר סואנת, או כאשר היא נושבת על פני הים? ___________________________________________________________________

ב. כאשר הרוח נושבת קרוב לפני השטח, או כאשר היא נושבת גבוה מעל פני השטח? ____________________________________________________________________
ג. כאשר הרוח נושבת מעל לאזור מיוער, או כאשר היא נושבת מעל לאזור מדברי חשוף? ___________________________________________________________________
7. הרוחות העיקריות באילת הן צפוניות. הסבירו מדוע האוויר באילת יבש, למרות שהעיר שוכנת לחוף הים.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________
8. רוחות מערביות וצפון מערביות הנושבות בעונת הקיץ בישראל משפיעות מאד על מזג האוויר במישור החוף. לפניכם מספר תופעות. רשמו אילו מהן  אופייניות  למישור החוף בשל רוחות אלה. הסבירו מדוע.   

התופעות: הגברת היובש, הגברת הלחות, ירידה בטמפרטורה, עלייה בטמפרטורה.  ________________________________________________________________________________________________________________________________________

9. בעונות המעבר (הסתיו והאביב), נושבות  לעיתים רוחות דרומיות או דרום מזרחיות בישראל. כיצד משפיעות רוחות אלה על תנאי מזג האוויר? ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

דוגמא למפה סינופטית
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סופות טורנדו
לעומת המערבולת הגדולה של ההוריקן המשתרעת על פני מאות קילומטרים, סופת הטורנדו מרוכזת וקטנה הרבה יותר - גם במרחב וגם בזמן. 

סופת טורנדו נראית כמו משפך צר הנמשך מחלקו התחתון של ענן גדול לעבר הקרקע. היא נמשכת מספר דקות, וקוטרה מגיע למאות מטרים עד קילומטרים אחדים. מהירות הרוח במערבולת הטורנדו מגיעה ליותר מ-250 קמ"ש, והיא יוצרת יניקה עצומה "השואבת" לתוכה כל דבר הנקרה בדרכה. 

סופת טורנדו נוצרת בעננים של סופות רעמים, קומולונימבוס, כשיש תנאים מיוחדים באטמוספרה. עננים אלה מאפיינים את החזית הקרה של שקעים "רגילים". לא כל ענן יוצר טורנדו. למעשה, רובם המכריע של העננים אינם יוצרים טורנדו. אולם אם במצב מסוים כיוון הרוח ועצמתה באזור שמתפתח בו הענן משתנים בצורה חדה עם העלייה בגובה (מצב הקרוי "גזירת רוח"), נוצרת בתוך הענן תנועה סיבובית, היוצרת כעבור זמן קצר משפך מתחת לבסיס הענן. כאשר המשפך פוגע בקרקע, הוא נקרא טורנדו. 

טורנדו הוא אזור זעיר שקיים בתוכו לחץ אוויר נמוך מאוד. עקב כך, האוויר מכל העברים מתכנס במהירות עצומה לתוך השקע הזעיר ונישא כלפי מעלה, לעבר הענן. העצמה של התכנסות האוויר כה גדולה, עד כי משאיות הנקלעות לנתיב הטורנדו מועפות באוויר כפיסות של קש, ובתים נתלשים ממקומם כאילו היו עשויים מנייר.
משפך הטורנדו יוצר סביבו ענני אבק גדולים, המתערבלים סביב נקודת הפגיעה בקרקע. הטורנדו נע עם ענן הקומולונימבוס שיצר אותו, ובנתיב צר מאוד - שרוחבו מגיע למאות מטרים בודדות ולעתים אף פחות מכך - הוא זורע הרס עצום. מעבר לנתיב ההרס כמעט שלא נהרס דבר, והפגיעות היחידות נגרמות מחפצים שהועפו על ידי הרוחות החזקות. 

סופות טורנדו שכיחות בעיקר באזורים מישוריים, כגון מרכז ארצות-הברית, אוסטרליה, בנגלה-דש והודו. בישראל מתרחשות לעתים סופות טורנדו, אולם עצמתן חלשה והן מתחוללות סמוך לחוף. באזורים המועדים לפורענות יש אמצעי הגנה אחד בלבד מפני עוצמת הטורנדו: מקלט תת-קרקעי סגור בחוזקה.
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תת-נושא 2: מערכות  לחץ אוויר ורוחות – סקירה מדעית
ניתן לדמות את האטמוספרה ל"זירת ההתרחשות" של כל התופעות האקלימיות על פני כדור הארץ ואילו את השמש ניתן לדמות ל"מנוע" שמפעיל את כל אלה: קרינת השמש יוצרת את מערכת לחצי האוויר העולמית וזו יוצרת את מערכת הרוחות העולמית. 

האוויר שבאטמוספרה נמצא בתנועה מתמדת. תנועה זו היא הרוח. עצמת הרוחות וכיוונן משתנות כל הזמן, אך יש להן חוּקיוּת ומחזוריוּת כמעט קבועות: בכל יממה קיים מחזור קבוע למדי של רוחות, לכל עונה יש רוחות המאפיינות אותה ולכל אזור הרוחות המאפיינות אותו.

הגורם העיקרי להיווצרות הרוח הוא ההפרשים הקיימים בלחץ האוויר בין אזורים סמוכים.  

מהו לחץ האוויר?

לחץ אוויר הוא משקל "עמוד האוויר" מעל יחידת שטח ממקום המדידה ועד פסגת האטמוספרה. יחידת השטח הנמדדת לצורך העניין היא 1 סמ"ר = סנטימטר מרובע, המכשיר המודד הוא ברומטר ויחידת המדידה נקראת "בר" או מיליבר = אלפית הבר. מערכת לחץ האוויר מעל אזור מסוים משפיעה על  כיווני הרוח ועל  הסיכוי להיווצרות עננים ומשקעים באותו אזור, ונתוני לחץ האוויר במקום מסוים מסייעים לקביעת תחזית מזג האוויר.  

לחץ האוויר - שהוא משקלה של עמודת האוויר מעל מקום מסוים תלוי:

בגובה המקום מעל פני הים  - משקל עמודת האוויר מעל מקום בגובה פני הים, גדול ממשקל עמודת האוויר מעל מקום שנמצא בראש הר. לדוגמה משקל עמודת האוויר מעל מישור החוף גדול ממשקל עמודת האוויר שמעל פסגת הרי יהודה. בגובה פני הים לחץ האוויר הממוצע הוא 1013 מיליבר. 

בטמפרטורה השוררת במקום -  ככל שהטמפרטורה גבוהה יותר, כך הלחץ הברומטרי נמוך יותר שכן חלקיקיו של אוויר חם צפופים פחות מאשר חלקיקיו של אוויר קר ולכן משקלו של האוויר החם מעל יחידת השטח קטן יותר. 
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החזאים נעזרים במפות לחץ אוויר (מפות סינופטיות) לשם חיזוי מזג האוויר. מפות אלה מתארות את התפרוסת הגאוגרפית של מערכות לחץ האוויר באזור מסוים. הקווים השחורים על גבי  המפות מכונים  "איזוברים" כלומר – קווים שווי לחץ – אלה הם קווים במפה המחברים את כל המקומות שבהם קיים לחץ אוויר זהה. 
שמות מערכות לחץ האוויר הנראות על גבי המפה, מוכרים לנו מתחזיות מזג האוויר באמצעי התקשורת: שקע ברומטרי הוא אזור שבו לחץ האוויר נמוך מסביבתו (מסומן במפה באות ש או L) ואפיק ברומטרי הוא שלוחה של לחץ אוויר נמוך היוצאת ממרכז השקע. רמה ברומטרית היא אזור של לחץ אוויר גבוה מסביבתו (מסומנת במפה באות ר או H) ורכס ברומטרי הוא שלוחה של לחץ אוויר גבוה היוצאת ממרכז הרמה היא. מערכות אלה משתנות כל הזמן ומעקב אחריהן מאפשר לחזאים לחזות את תנאי מזג האוויר הצפויים.  

בשל תכונות האוויר ובשל המגמה בטבע לאיזון ולשיווי משקל מתקיימים התהליכים הבאים בשקעים וברמות ברומטריות: האוויר זורם מאזור של לחץ גבוה לאזור של לחץ נמוך - זרימת אוויר זו היא למעשה הרוח. במערכות של לחץ אוויר נמוך (שקע, אפיק) הרוחות נושבות ומתכנסות לעבר מרכז השקע והן גורמות לאוויר הנמצא באזור השקע לעלות כלפי מעלה. האוויר העולה מתקרר, מתעבה ויוצר עננים שבמקרים רבים הם ממטירים גשם. 

לעומת זאת, במערכות של לחץ אוויר גבוה (רמה, רכס) הרוחות נושבות ומתבדרות לעבר שולי הרמה והן גורמות לאוויר הנמצא באזור הרמה לשקוע כלפי מטה. האוויר היורד מתחמם ומתייבש ולכן מערכות אלה מאופיינות במזג אוויר יציב ללא משקעים. 

הרוח
כאמור, הרוח היא זרם של אוויר הנמצא בתנועה. שני נתונים שנמסרים בתחזית מדי יום הם עוצמת (מהירות) הרוח וכיוון הרוח. שני המשתנים הללו תלויים במערכת לחצי האוויר.

כיוון הרוח: מכיוון שקיימת בטבע מגמה ליצירת שיווי משקל, האוויר נע מאזור שבו כמות חלקיקי האוויר גדולה יותר (=לחץ אוויר גבוה= רמה) לאזור בו כמות חלקיקי האוויר קטנה יותר (=לחץ אוויר נמוך = שקע). חשוב לציין שהאוויר אינו זורם מאזור לאזור בקו ישר: בגלל סיבובו של כדור הארץ, האוויר נע בתנועה סיבובית במקביל לקווים המחברים נקודות שוות לחץ – איזוברים. .מקובל להגדיר את כיוון הרוח על פי הכיוון שממנו הרוח נושבת (למשל:רוח הנושבת ממערב למזרח נקראת רוח מערבית). כיוון הרוח נמדד בעזרת מכשיר הנקרא שבשבת.  
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הרוח המגיעה למקום מסוים נושאת אתה את תכונות האוויר של אותו מקום. למשל רוח המגיעה מהים היא רוח הנושאת עמה אוויר לח, לעומת רוח שמגיעה מהמדבר  החם נושאת עמה אוויר יבש וחם ובדרך כלל גם אבק. 

עוצמת הרוח: הגורם העיקרי הקובע את עוצמתה של הרוח הוא ההפרשים בלחץ האוויר - ככל שהפרש הלחצים בין מקומות סמוכים גדול יותר, כך עוצמת הרוחות גבוהה יותר. גם מידת החיכוך של הרוח עם פני השטח משפיעה על מהירותה - רוח הנושבת מעל הים חזקה מרוח הנושבת באזורים עירוניים בהם פני השטח מחוספסים, והחיכוך גורם להאטה בזרימתה. 

רוח בעוצמה חזקה  ניתן לנצל להפקת אנרגיה הנחשבת אנרגיה ידידותית לסביבה משום שהרוח איננה מזהמת את האוויר (בניגוד לנפט ופחם מהם מפיקים אנרגיה),  וכן הרוח נחשבת "משאב מתחדש" בניגוד לנפט ולפחם שהם "משאבים מתכלים". אצלנו בארץ קיים שימוש מסחרי באנרגיית הרוח בצפון רמת הגולן, אזור גבוה בו עצמת הרוח גבוהה.  

מהירות הרוח נמדדת  באמצעות מכשיר הקרוי "מד רוח" (=אנמומטר). נהוג לבטאה בקילומטר לשעה (ימאים וטייסים משתמשים גם ביחידה הנקראת "קשר" = 0.5 מ' לשנייה). אם אין מכשיר מדידה מדויק ניתן להעריך את עצמת הרוח בעזרת "סולם בופור" =  טבלה המדרגת את עצמת הרוח על פי השפעותיה על הסביבה (מדרגה 0 = היעדר רוח ועד דרגה 12 = עצמתה של סופת הוריקן הרסנית). 

מבחינים בין "רוחות עולמיות הנושבות  על פני שטחים גדולים בקנה מידה עולמי, ל"רוחות מקומיות" הנוצרות בשל תהליכים מקומיים. הרוחות העולמיות נוצרות על ידי מערכת הלחצים העולמית.  דוגמה לרוחות כאלה: "רוחות הסחר" (=פאסאטים) והרוחות המערביות  . 
דוגמה לרוח בקנה מידה מקומי היא הבריזה באזורי החוף: רוח זו נושבת בקיץ בשעות הצהריים מהים ליבשה בשל הפרשי טמפרטורה בין הים ליבשה היוצרים הפרשים בלחץ האוויר. מעל הים הקריר יותר מתפתח לחץ אוויר גבוה ומעל היבשה המתחממת במהירות מתפתח לחץ אוויר נמוך. הרוח נושבת מלחץ אוויר גבוה (ים) ללחץ אוויר נמוך (יבשה). בלילה, היבשה קרה יותר ולכן התהליך הפוך וזרימת האוויר היא מהיבשה אל הים. 

דוגמאות נוספות לרוחות בקנה מידה מקומי הן רוחות הר ועמק  - הנושבות ביום ממדרון ההר לפסגתו, בשל התחממות המדרון, ונושבות בלילה בכיוון ההפוך בשל התקררות האוויר בפסגה ו"מנהרות רוח" - רוחות המנותבות לאורך בקע היוצר מעין  "מנהרה" ומהירותן מואצת. לדוגמה: בקע ים המלח או בניינים גבוהים בעיר. 

עופות נודדים בעזרת זרמי אוויר עולים: 

תופעה מעניינת הקשורה לתנועת אוויר באטמוספרה  היא השימוש שעושים העופות הנודדים בזרמי האוויר החם העולים מפני הקרקע (תרמיקות) לדאייה ולגמיעת מרחקים בעונת הנדידה (בסתיו מאירופה הקרה לאפריקה החמה ובאביב בכיוון ההפוך): ציפורים נודדות גדולות כמו חסידות, דיות ושקנאים מתחילות את הנדידה בשעות הבוקר. הן מאתרות "תרמיקות" ( זרמי אוויר חם העולים כלפי מעלה), דואות עליהן, וכך הן עולות בתנועה מעגלית כלפי מעלה. כאשר האוויר העולה מתקרר, העופות מתנתקים מהתרמיקה וגולשים בכיוון התנועה שלהם כלפי מטה בזווית של 10-20 מעלות, עד שהם פוגשים תרמיקה חדשה העולה כלפי מעלה ועולים שוב אתה. בעזרת זרמי האוויר החמים, העופות הנודדים יכולים לגמוע מרחקים של אלפי קילומטרים עם השקעת אנרגיה מזערית. ארץ ישראל היא תחנה חשובה במסלולי הנדידה של העופות בשל השבר הסורי אפריקאי העובר בה ומשמש נתיב נדידה.  השבר גורם להתפתחות "מנהרת רוח" וכן להתפתחות רוחות הר - עמק היוצרות תרמיקות.

� INCLUDEPICTURE "http://images.kotar.co.il/Crop.ashx?nBookID=76043892&nPageNum=34&v=2&nSizeStep=6&nTop=407&nLeft=219&nWidth=681&nHeight=261" \* MERGEFORMATINET ���








� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=5212&id=45" ��עוד על רוחות ומערכות לחץ� 








� HYPERLINK "http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1433&incat=1433&article_id=2603&act=forumPrint" ��הפקת אנרגיית רוח – אנימציה�








� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=13910&id=45" ��טבלה של סולם בופור בכתובת � 























� HYPERLINK "http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/content/visualizations/es1903/es1903page01.cfm?chapter_no=visualization" ��בריזת ים – אנימציה�











