
Н А У К И  О  З Е М Л Е
« Н А УКА . И Н Н О В А Ц И И . ТЕХ Н О Л О ГИ И » , №  2, 2019

25.00.30 М ЕТЕО РО Л О ГИ Я , КЛИМ АТО ЛО ГИ Я,

У Д К  551 .557.59 АГР О М Е ТЕ О Р О Л О ГИ Я

Смерек Ю.Л., северо-кавказский федеральный университет, 
Шмигельский В.А. г. ставрополь, Россия,

smerek@mail.ru, shmigelskiy.92777@mail.ru

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  
ТЯЖЕЛЫХ  
к о н в е к т и в н ы х  б у р ь

введение:

материалы 
и методы:

Результаты
исследования:

Обсуждение 
и заключение:

Одной из наиболее сложных задач, стоящей перед современной 
синоптической метеорологией, является прогнозирование тяже
лых конвективных бурь -  смерчей (торнадо). Тяжелые конвектив- 
ныебури, внетропические ураганы, смерчи, продуктом которых 
являются грозоградовые процессы, являются опасным природ
ным явлением, приносящем значительный ущерб народному 
хозяйству, а, иногда, приводящее и к человеческим жертвам.

прогнозирование погодных условий в любом масштабе состоит 
из двух основных этапов: диагностики состояния атмосферных 
параметров в настоящее время и прогнозирование их изменений 
на определенный период времени.

атмосферные параметры, отвечающие завозникновение кон
вективных бурь (влажность, вертикальный барический градиент 
и горизонтальная разность температур, и вертикальный сдвиг 
ветра) требуют тщательного анализа и наблюдения. Такая кон
векция часто возникает в форме суперячеек -thunderstorms, 
характеризуется единым квазипостоянным вращающимся вос
ходящим потоком (известный как мезоциклон), которая сохра
няется в течение определенного периода времени. с  помощью 
современных систем наблюдений, таких как вертикально указы
вающие радары (называемые ветрозащитными устройствами) и 
системы формирования изображений на спутниках, специалис
ты обычно могут определить, где условия будут благоприятными 
для формирования торнадо.

исследования и анализ рассмотренных природных явлений в на
шей стране носит, как видно, фрагментарный характер. Изучение 
и выявление особенностей подобных процессов на территории 
России требует всестороннего исследования, наблюдений и раз
работки методов прогноза и предупреждения развития смерчей 
и ураганов.

Ключевые слова: ураган, смерч, шторм,влажность, разность температур, верти
кальный сдвиг ветра
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Forecasting severe convective storms

One of the most difficult tasks facing modern synoptic meteorology is 
the forecasting of heavy convective storms (tornadoes). Heavy con
vective storms, extratropical hurricanes, tornadoes, whose products 
are storm-storming processes, are a dangerous natural phenomenon, 
which brings considerable damage to the national economy, and, 
sometimes, leads to human casualties.

Weather forecasting at any scale consists of two main stages: diag
nostics of the state of atmospheric parameters at present and fore
casting their changes for a certain period of time.

the atmospheric parameters responsible for the occurrence of con
vective storms (humidity, vertical pressure gradient and horizontal 
temperature difference, and vertical wind shear) require careful analy
sis and observation. Such convection often arises in the form of super 
cells -thunderstorms, characterized by a single quasi-permanent ro
tating ascending current (known as mesocyclone), which persists for 
a certain period of time. With the help of modern observing systems, 
such as vertically pointing radars (called windproof devices) and sat
ellite imaging systems, specialists can usually determine where the 
conditions will be favorable for the formation of a tornado.

research and analysis of the examined natural phenomena in our 
country is, as you can see, fragmentary. The study and identifica
tion of the characteristics of such processes on the territory of Russia 
requires a comprehensive study, observations and development of 
methods for forecasting and preventing the development of tornadoes 
and hurricanes.
hurricane, tornado, storm, humidity, temperature difference, vertical 
wind shear.

Введение

В настоящее время усиливается поним ание того, что Зем

ля в целом представляет собой чрезвычайно слож ную , динам ичную  и  энер
гонасы щ енную  систему [1]. В  этой связи все более актуальной задачей ста
новится создание обобщ енной ф изической модели атмосферы. Чтобы  такая 
модель отвечала современным требованиям и  представлениям, в ней необ

ходимо учиты вать термо-, электро- и  гидродинамические механизмы атмос
ф ерных процессов, влияние солнечно-земных связей, уни тарны х геополей и
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их локальных возмущений, в том числе, техногенного характера. Имеющихся 
данных для создания подобной модели еще явно недостаточно, поэтому всес
тороннее исследование спектра атмосферных явлений остается наиболее ин
тересной и слабоизученной проблемой современной геофизики.

Одной из наиболее сложных задач, стоящей перед современной синоп
тической метеорологией, является прогнозирование тяжелых конвективных 
бурь -  смерчей (торнадо). Это особенно актуально в средних широтах, где 
сильные грозы происходят с наибольшей частотой и воздействием. Прогноз 
усложняется в связи с взаимным влиянием различных атмосферных процес
сов на развитие смерчей, побочным продуктом которых являются ливни, гро
зы, град. Эти процессы, некоторые из которых плохо изучены или неадекват
но обработаны сетями наблюдений, происходят в широком диапазоне про
странственных и временных масштабов. Поэтому исследование развития и 
эволюция сильных ураганов, смерчей, вероятно, будет оставаться важной за
дачей для метеорологических исследований и службы прогноза погоды в бу
дущем.

М атериалы  и методы

Прогнозирование погодных условий в любом масштабе со
стоит из двух основных этапов: диагностики состояния атмосферных пара
метров в настоящее время и прогнозирование их изменений на определенный 
период времени. Точная диагностика атмосферных параметров имеет важное 
значение для создания оправдываемого прогноза погоды.

Тяжелые конвективныебури, внетропические ураганы, смерчи, про
дуктом которых являются грозоградовые процессы, являются опасным при
родным явлением, приносящем значительный ущерб народному хозяйству,
а, иногда, приводящее и к человеческим жертвам. Поэтому диагностическая 
часть оправдываемого прогноза погоды требует тщательного анализа устой
чивости и распределения атмосферных параметров, способствующих воз- 
никновениюинтенсивной влажной конвекции. Поскольку условия, связан
ные с развитием и распространением гроз, встречаются на мезомасштабном 
уровне и поскольку мезомасштабные процессы, в свою очередь, управляют
ся атмосферными параметрами «синоптического» масштаба, анализ необ- 
ходимоначинать с обзора указанных параметров. К трем атмосферным па
раметрам, необходимым для возникновения конвективных бурь относятся: 
влажность, вертикальный барический градиенти горизонтальная разность 
температур. Четвертый параметр -  вертикальный сдвиг ветра. Такая кон
векция часто возникает в форме суперячеек -  thunderstorms характеризует
ся единым квазипостоянным вращающимся восходящим потоком (извест
ный как мезоциклон), которая сохраняется в течение определенного перио
да времени [1].
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Результаты  иссл едован и я  и их обсуж дение

Первым ш агом в прогнозировании возникновения смерча 

(торнадо) является выявление регионов, где создаются благоприятные усло 
вия для развития сильны х гроз. О сновны м и условиям и для возникновения та

к и х  ш тормов являются прохладный сухой воздух на средних уровнях в тр о 

посфере, наложенны й поверх слоя влажного, условно неустойчивого воздуха 
вблизи поверхности.

Рис. 1. Структура образования грозовых облаков.
Fig. 1. S tructure o f fo rm ation  o f thundersto rm  clouds.

Когда атмосфера становится нестабильной, возникаю т 

мощ ные восходящие нисходящ ие по то ки  (ка к  указано красны м и и  синим и 
стрелками), формируется мощ ное грозовое облако. Время от времени вос
ходящие п о то ки  достаточно сильны, чтобы  распространять верхню ю  часть 
облака на тропопаузу, границу между тропосф ерой (или  самым н и зки м  сло

ем атмосферы) и  стратосферой. Условия, обычно приводящ ие к  возникнове
нию  грозового облака, происходят по теплой стороне граничной л и ни и  или 
спереди, что отделяет холодный, сухой воздух от теплого влажного возду

ха. Степень неустойчивости, присутствую щ ей в атмосфере, аппроксим иру
ется контрастам и температуры и  влаж ности на ф ронтальной границе, разде

ляю щ ей две воздуш ные массы. Д ля шторма, создающего торнадо, должны  
присутствовать другие факторы. Наиболее важны м из н и х  является измене

ние профиля ветра на ни зки х  и  средних уровнях, сопровождающ ее постепен

ны м  смещ ениемвектора скорости ветра по часовой стрелке в северном полу
ш арии, против часовой стрелки в ю ж н о м  полуш арии с увеличением высоты,
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наряду с сильны м и ветрами на вы соких  уровнях. Оба эти  фактора изменения 
скорости  ветра необходимы для обеспечения устойчивого  вращ ения в возду

хе, которое может в конечном итоге завершиться торнадо. Профиль вихре
вого ветра м ож ет быть обеспечен тем и же сильны м и тем пературным и ко н т
растами, которые влияю т на грозу, а высотные ветры м о гут  быть обеспечены 

струйны м  потоком, то н ко й  лентой вы сокоскоростного  воздуха, находящейся 
в верхней половине тропосф еры [2].

Для генерации торнадо диффузный спин  должен быть сконцентрирован 

в небольшой области, поскольку развивающийся вихревой поток проходит че
рез несколько отдельных этапов развития. Первое появление вращения вызва
но взаимодействием сильного, стойкого восходящего потока с ветрами, кото
рые д ую т и  вокруг бури. Вращение усиливается по мере увеличения скорости 

ветра и  направления его с ю го-востока на юг, а затем на запад (в северном полу
шарии) с увеличением высоты через н и ж н ю ю  половину тропосферы.

М етеорологи в С Ш А  научаились тщательно контролировать профиль 

ветра в регионах нестабильности и  оценивать, ка к  температура и  ветер будут 
развиваться в течение дня, и  в то же время отслеживать движение и  интен
сивность струйного  потока. С пом ощ ью  современных систем наблюдений, 

та ки х  ка к  вертикально указы ваю щ ие радары (называемые ветрозащ итны ми 
устройствам и) и  системы формирования изображений на спутни ках , которые 
м о гут  измерять поток водяного пара через атмосферу Земли, специалисты 

обычно м о гут  определить, где условия будут благоприятны м и для ф ормиро
вания торнадо, за семь часов вперед. Эта информация передается общ ествен

но сти  ка к  часы торнадо. П редупреждение о торнадо выдается, когда торнадо 

замечено либо визуально, либо на метеорологическом радаре.
Доплеровские радары м о гут  измерять вращение в восходящем потоке и  

позволяю т синоптикам  наблюдать за образованием мезоциклона (то есть об

ласти вращ ающ егося воздуха в грозу). Н а  доплеровском радаре присутствие 
хорош о организованного мезоциклона указывается небольш ой областью ко н 
центрированного сдвига на ветру. С одной стороны мезоциклона вращ аю щ и

еся ветры те кут  к  радару; а с другой  -  о н и  уходят. В  некоторы х случаях м о

ж ет быть обнаружено образование ядра торнадо. Ядро торнадо представляет 
собой примерно цилинд рическую  область с более н и зки м  атмосферным дав
лением, которая ограничена м аксимальны ми касательными ветрами (самые 

быстрые ветры, циркулирую щ ие во кр уг центра торнадо). Радиолокационная 
индикация интенсивного концентрированного вращ ения называется вихре

вой сигнатурой торнадо, хотя эта область не всегда развивается в ядро торна
до. Э ти  улучш ения позволили синоптикам  увеличить время предупреждения 
п р и  одновременном сни ж ении  лож н ы х тревог.

В  абсолютном вы ражении Соединенные Ш та ты  им ею т наибольшее 

количество смерчей (ежегодно с 1990 года ежегодно регистрируется более 
1000 в год). Также в С Ш А  регистрирую тся самые сильные торнадо (от 10 до
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20 в год). Торнадо такой  интенсивности  очень редко встречается за предела
м и  С оединенны х Ш татов. Канада сообщает о втором по величине количест

ве торнадо (около 80-100  в год). В  А встралии ежегодно регистрируется около 
20 торнадо, хотя ф актическое число, вероятно, намного выше. М н огие  бури 
происходят в необитаемых районах, и  поэтому любые торнадо, которые они  

производят, незадокументированы.Соединенное Королевство имеет наиболь
шее количество смерчей на каж д ы й  размер суш и, больш инство из них слабы. 

Ежегодно там сообщается около 33 торнадо.

В  России такие природные явления бываю т редко -  с начала X X  века 
учен ы м и  заф иксировано около десяти сильных торнадо.

29 ию ня  1904 года смерч, зародившийся в Тульской губернии, прошел 
над восточны м и окраинам и М осквы . О н  уни чтож и л  подмосковны е деревни 

Л ю блино, Карачарово, разруш ил по стр о й ки  в Лефортове, С окольниках. Бы ли 
ранены свыше 800 человек.

1 марта 1905 года смерч обруш ился на Армавир (Краснодарский край).

2 сентября 1945 года смерч разруш ил подмосковные деревни Валенти
новку, Х омутово и  Оболдино. О н  сопровождался кр уп н ы м  градом величиной 

с куриное яйцо.
17 августа 1951 года через Х и м ки н с ки й  район М осковской  области про 

несся смерч, сопровождавш имся ливнем и  градом. В  августе 1953 года в Рос
тове (Ярославская область) сильны м  смерчем были сорваны кр ы ш и  домов.

2 ию ня  1974 года разруш ительный смерч прош ел через Горький  (ныне Н и ж 

н и й  Н овгород). 9 ию ня  1984 года через М осковскую , К а л и ни нскую , Я рослав
скую , И вановскую  и  К остром скую  области прош ли смерчи. Наиболее м ощ 
н ы й  из н и х  наблюдался в Иванове. В  радиусе около 500 метров смерч ломал 
дома, деревья, столбы, л и ни и  электропередач, сносил с рельсов вагоны. Были 
стерты  с лица земли деревни Беляницы и  Говядово. П о некоторым данным, 

пострадало 804 человека, погибли  69. 6 ию ня  1985 года от смерча пострадал 
восток И вановской области. 4 ию ня  2009 года в подмосковном  Краснозавод
ске - в результате смерча были серьезно повреждены  около 40 ж и л ы х  домов, 

городские ком м уникаци и  и  припаркованны е автомобили. 44 человека обрати
лись в больницы.

В  конце Х Х  - начале X X I  века прош ла череда сам ы х страш ны х ат
л антических ураганов: «Э ндрю » (1992), «Иван» (2004), «Катрина», «Рита» 

(2005) и  др.
В  России ураганов такой  силы не бывает, однако в последнее время в 

ряде регионов участились сильные разруш ительные ураганы.
В  1984 году по средней полосе России пронесся ураган  больш ой силы. 

В  ночь с 20 на 21 ию ня  1998 года на М о скву  обруш ился ураган, в результате 
которого восемь человек погибли и  157 были ранены.

22 мая 2001 года два человека погиб ли  и  14 человек получили ранения 
в результате урагана в П ерм ской области. 21 ию ня  2001 года ураган, пронес
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ш ийся над Кем еровской областью, и  град нанесли больш ой урон  двум сель
скохозяйственный районам.

8 ию ля 2001 года ураганны й ветер, пронесш ийся над Кем еровской об

ластью, оборвал электропровода, в результате чего в Кемерово из-за пораже
ния электротоком погиб  мальчик.

26 сентября 2001 года над С очи в районе Адлера пронесся сильны й 
ураган. П огиб  один человек, 25 человек обратились за м едицинской пом о
щ ью. 6 августа 2002 года в Северном районе Н овосибирской области в ре

зультате урагана, скорость которого превышала 28 метров в секунду, постра
дал райцентр Северный и  пять прилегаю щ их к  нему сел. 8 октября 2003 го 

да на центральную  часть Р оссии обруш ился ураган, от которого пострадали 
несколько регионов. Самы й тяжелы й удар приш елся на Рязань - там  погибли 

тр и  человека.

16 ию ля 2004 года из-за сильного урагана, обруш ивш егося на И р ку тс 
ку ю  область и  У сть-Б урятский автономный о кр у г погибло ш есть человек по с

традало 58 человек.
8 -9  января 2005 года над Северной Европой пронесся разруш итель

н ы й  ураган, жертвам и которого стали 16 человек. В  С анкт-П етербурге 6 ян 

варя разразился настоящ ий ливень, сменивш ийся через с у т ки  сильнейш им 
ветром.

3 и  4 марта 2006 года ураган  обруш ился на ю г  России и  северокавказ

с ки й  регион. Ш ква л ьны й  ветер до 35 метров в секунду, сопровождавш ийся 
м окры м  снегом, вызвал аварии на вы соковольтны х Л Э П  и  обесточил транс

форматорные подстанции на Кубани, в Ставрополье, в Ростовской, А страхан
ской, Волгоградской областях, в Дагестане и  Калм ы кии . Последствия урага
на оказались столь масш табными, что местные спасатели по примеру амери
ка н ски х  коллег даже дали ему собственное имя - «Ф ион». О сновной удар сти 

х и и  приш елся на 7 -8  марта.
8 марта 2006 года ураган  накры л курорт Сочи. С тихия бушевала в С о

ч и  всего полчаса, а последствия ее разгула устраняли более суток.8  мая 2006 

года в А лтайском  крае в результате урагана по гибли  два человека, еще двое, в 
том числе ребенок, получили  травмы.

11 августа 2006 года ураган  пронесся над Ч и ти нской  областью. П р и чи 

ной  его стал приш едш ий со стороны  Байкала циклон. Во время урагана погиб  
15-летний подросток.

18 мая 2007 года м ощ ны й ураган ударил по центральным и  ю ж н ы м  
районам Красноярского края. П оры вы  ветра достигали 30 метров в секунду.

2 ию ня  2007 года во второй половине дня начался ураган, с поры вам и ветра 

до 30 м/с. У раган пронесся по ряду территорий П риволжско-Уральского ре
гиона; Татарстане, Баш кирии, М ордовии и  Челябинской области. О т разгула 

сти хи и  было ранено 52 человека, в том числе пять детей. Т ри  человека п о ги б 
ли, один - в Башкортостане, и  еще двое - в Челябинской области.
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3 ию ня  2007 года в Челябинской области во время урагана погиб ли  два 

человека, еще двое госпитализированы.
11 ию ня  2007 года ураган обруш ился на А м у р с ку ю  область. П олучили 

травмы и  бы ли госпитализированы  5 человек.
17 ию ня  2007 года ураган прош ел в Томской области. Среди сельских 

территорий наибольш ий ур о н  нанесен Ш егарском у району. В  результате ура 
гана по всей области пострадали 11 человек, одна ж енщ ина погибла.

8 ию ля 2007 года в результате урагана, пронесш егося над Татарстаном 

пострадал 41 населенный п у н кт  [3].

Выводы

Исследования и  анализ рассмотренны х природны х явлений 
в наш ей стране носит, ка к  видно, фрагментарный характер, несмотря на то, 
что возникновение и  разруш ительная сила ураганов и  смерчей на террито

р и и  Российской федерации усиливается в последнее время, и  наносит серь
езный ущ ерб сельскому хозяйству, объектам жизнедеятельности населения и  
приводит к  человеческим жертвам. И зучение и  выявление особенностей п о 

добны х процессов на территории России требует всестороннего исследова
ния, наблюдений и  разработки методов прогноза и  предупреждения развития 

смерчей и  ураганов.
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