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ИССЛЕДОВАНИЯ

Всамом начале книги «Удивитель-
ный волшебник из страны Оз» 
мощный шумный вихрь уносит 

Элли вместе с ее домиком и несколь-
ко раз поворачивает дом вокруг сво-
ей оси. В оригинале у Лаймена Фрэн-
ка Баума используется слово cyclone 
(а в русском переводе — «ураган»), но 
закрутка, подъемная сила, характер-
ный шум и внезапность указывают на 
то, что Элли унес не циклон, а торна-
до. Действительно, штат Канзас, как 
и его соседи, находится в так назы-
ваемой аллее торнадо — регионе, где 
ежегодно образуется несколько сотен 
смерчей. А всего в США в год возни-
кает около 1300 смерчей (в отдель-
ные годы — более 1500) [1]. Но это 
в русском языке они все «смерчи»; 
в английском это — tornado, landspout, 
waterspout, gustnado и их ближайшие 
братья dustdevil и steam devil.

Какие бывают смерчи?
Все эти вихри представляют собой 

вращающуюся колонну воздуха (во-
ронку). Наиболее безобидные из них, 
несмотря на «дьявольское» название, — 
dustdevil и steam devil — пыльные или 
паровые вихри (а в арабском язы-
ке — «джинны»). Образуются они над 
очень перегретой поверхностью (ког-
да температура поверхности гораздо 
выше температуры воздуха) — напри-
мер, над очень темной пашней весной 
в солнечный день, над поверхностью 
пустыни или над озером с го-
рячими источниками. Такие 
вихри скоротечны (живут 
секунды и, реже, минуты) 
и невелики (размер со-
ставляет метры). Чаще 
всего такие «джинны» 
не приводят к серьез-
ным последствиям, хотя 
торговые палатки на рын-
ке или солнечные зонтики на 
пляже разбросать могут. А вот на 
климат планет пыльные вихри влия-
ние оказывают, поднимая в атмосфе-
ру пыль и песок. И если на Земле их 
вклад не так заметен, то на Марсе он 
решающий [2].

Пыльные вихри часто называют по 
ошибке смерчами, но всё же настоя-
щим смерчем является вращающаяся 
колонна воздуха, которая связывает 
землю и облако. Есть две разновид-
ности: обычные смерчи и смерчи по 
типу торнадо.

Смерч и торнадо:  
в чем различия?

Обычные смерчи чем-то напоми-
нают своих «дьявольских» пыльных 
собратьев и растут снизу, от поверх-
ности земли. Они появляются под 
типичными кучево-дождевыми об-
лаками. Прогрев поверхности и кон-
вергенция ветра (то есть стечение его 

в одну узкую область) приводят 
к подъему теплого воздуха 

и росту облаков от куче-
вых до кучево-дожде-
вых. Капли в облаках 
укрупняются, и в какой-
то момент вертикаль-
ный подъем становится 
слабее силы притяже-

ния: капли устремляются 
вниз — идет дождь, кото-

рый гасит конвекцию. Часть 
капель испаряется, на что тра-

тится тепло, опускающийся воздух 
становится более холодным — по-
этому дождь, как правило, сопрово-
ждается понижением температуры. 
Под облаком на смену конверген-
ции приходит дивергенция (расте-
кание воздуха), часто выражающаяся 
в шквалах на так называемых фрон-
тах порывистости — резком усилении 
ветра при его растекании из-под об-
лака. Скорее всего, такое резкое кра-
тковременное усиление ветра перед 
ливнем многие испытывали на себе.

А когда же формируются смерчи? 
Чаще всего — на стадии роста об-
лака: при определенных условиях, 
когда конвергенция слишком силь-
на, а ветер слегка меняет направле-
ние с высотой, воздух поднимается 
в достаточно узкой области и при-
обретает закрутку. Так формируются 
смерчи по типу landspout над сушей 
и waterspout над водой. Последние — 

частые гости на Черноморском побе-
режье России. Иногда смерчи форми-
руются и на стадии разрушения, на 
фронте порывистости — это так на-
зываемые gustnado. Оба типа смер-
чей достаточно слабые и короткожи-
вущие — время их жизни составляет 
считаные минуты. Да и диаметр та-
ких смерчей обычно не превышает 
нескольких десятков метров.

В отличие от обычных смерчей, 
торнадо растут сверху, из облака. 
Но не из любого, а из так называе-
мого суперъячейкового. Формирует-
ся оно из кучево-дождевого облака 
при сильном сдвиге ветра — т. е. при 
изменении силы и направления ве-
тра с высотой. Сдвиг ветра накло-
няет растущее облако, в результа-
те зона подъема теплого воздуха 
и зона осадков разносятся в про-
странстве и облако само себя не га-
сит. Если воздух внизу особенно те-
плый и влажный, такое облако может 
разрастись до нескольких десятков 
километров. Сдвиг ветра определяет 
закрутку как поднимающегося воз-
духа в зоне конвекции, так и опуска-
ющегося — в зоне осадков.

В результате в зоне поднимающего-
ся теплого воздуха формируется мезо-
циклон: вращающаяся (в Северном полу-
шарии — против часовой стрелки) часть 
облака диаметром 3–10 км. Особенно 
мощные мезоциклоны, способные при-
вести к торнадо, «любят» большую влаж-

ность и сильный сдвиг ветра в нижней 
тропосфере, а также низкое атмосфер-
ное давление. Вокруг мезоциклона по 
большему радиусу опускается холод-
ный воздух. Мезоциклон работает как 
мощный пылесос: конвекция в суперъ-
ячейке настолько сильна, что она пы-
тается втянуть обратно и этот опуска-
ющийся холодный воздух, если только 
он не слишком холодный (с темпера-
турой на 5–10 градусов ниже окру-
жения), а значит — и тяжелый. А если 
разница составляет лишь несколько 
градусов, то образуется сильная кон-
вергенция, которая помогает мезоци-
клону «прорасти» вниз и сформиро-
вать смерч по типу торнадо [3].

В отличие от обычных смерчей, смер-
чи-торнадо достигают размера в сотни 
метров, а иногда и больше — до 4 км 
в США и до 2 км в России. В США са-
мый широкий смерч был зарегистри-
рован 31 мая 2013 года в районе Эль-
Рино. А в России двухкилометровую 
полосу вываленного леса оставил 
смерч 26 июня 2008 года в Верхне-
тоемском районе Архангельской об-
ласти [4]. Торнадо могут жить больше 
часа и проходить вместе с материн-
ским облаком путь более 100 км.

Скорость ветра  
внутри смерча

В обычном смерче скорость ве-
тра редко превышает 50 м/с. Другое 
дело торнадо, в котором ветер мо-
жет разгоняться до 100 м/с и даже 
больше. Правда, реальную скорость 
ветра внутри сильного торнадо на-
прямую измерить невозможно. Ане-
мометры — приборы для контактных 
измерений скорости ветра — имеют 
предел, да и просто ломаются внутри 
сильных смерчей.

Методы видеограмметрии позволя-
ют восстановить скорость на внешней 
стене смерча — для этого нужна съем-
ка с высоким разрешением и хоро-
шо видимые обломки, которые могут 
служить ориентиром. Доплеровские 
радары, которые измеряют скорость 
по смещению частоты возвратного 
сигнала относительно излученного, 
позволяют восстановить поле ветра, 
но не у поверхности Земли, посколь-
ку сигнал излучается под определен-
ным углом. И чем дальше торнадо от 
радара, тем на большей высоте будет 
определена скорость ветра.

В последнее время американские 
ученые активно используют установки 
по типу doppler on wheels — мощные 

укрепленные грузовики с радарами 
на борту. Данный метод соединил под-
ходы ученых и охотников за смерча-
ми (storm chasers): такие мобильные 
установки позволяют подъехать макси-
мально близко к суперъячейке и тор-
надо (помогает и густая сеть амери-
канских дорог), а специальные сваи 
удерживают грузовик неподвижным 
даже при очень сильном ветре. Мак-
симальная измеренная скорость ве-
тра в смерче с помощью радара со-
ставила 144 м/с [5].

Оценка  
интенсивности смерча

Очевидно, что такой ветер наносит 
серьезный ущерб. Именно на степени 
ущерба, а не на скорости ветра ос-
нована шкала интенсивности смер-
чей, предложенная американским 
метеорологом Теодором Фудзитой 
(Theodore Fujita). Выделяется шесть 
градаций интенсивности смерча — от 
нулевой до пятой, определяемых по 
степени разрушений построек и ха-
рактеру повреждения деревьев [6]. 
Сейчас используется улучшенная шка-
ла Фудзиты, предлагаются различные 
варианты международных шкал [7].

Обычно смерчу присваивается мак-
симальная интенсивность, отмеченная 
на его пути. Наибольшие разрушения 
отмечаются в области, где суммируется 
направление движения материнско-
го облака и вращение смерча (в Се-
верном полушарии — в правой части 
смерчевого трека, если смотреть по 
ходу движения). Причем внутри боль-
шого торнадо иногда формируются 
отдельные жгутики (suction vortices), 
в которых ветер еще сильнее, и тог-
да надо складывать уже три вектора.

Наибольшую угрозу для человека 
внутри смерча представляют враща-
ющиеся обломки — различные доски, 
ветки, гравий, куски стен, — а совсем 
не опасность улететь, как часто пред-
ставляется. Кстати, именно обломки 
и поднятая пыль делают торнадо ви-
димым для наблюдателя. Играет роль 
и падение давления внутри смерча — 
по отдельным данным наблюдений 
с помощью специальных, хорошо за-
щищенных от ветра барометров, оно 
составляет до 40 мм рт. ст. [8].

Ветер и падение давления «на дво-
их» дают смерчу хорошую подъем-
ную силу. Именно отсюда берут на-
чало истории про золотые монеты, 
рыб и лягушек, падающих с неба. 
Например, проходя через неболь-
шой пруд, смерч может полностью 
его осушить, поднять в воздух всех 
его обитателей и высыпать через не-
сколько километров. Но он способен 
поднимать и предметы тяжелее ля-
гушек. Можно найти как безобидные 
описания подъемной силы смерча: 
«с чердака одного из домов смерчем 
был унесен ящик с салом весом до 8 
пудов», так и по-настоящему страш-
ные. Например, смерч, прошедший 
через Рос тов Великий 24 августа 
1953 года, сбросил с железнодорож-
ных путей два 16-тонных вагона, гру-
женных кирпичами и известью, и на 
10 м перенес железную раму весом 
в тонну; с крыш было содрано желе-
зо и местами скручено в жгуты; се-
рьезно был поврежден Ростовский 
кремль — почти все купола оказа-
лись разрушены [9].

Как укрыться от торнадо? Если вихрь 
застал вас в чистом поле — посмотри-
те, куда он движется. Если справа на-
лево (или слева направо) и к вам не 
приближается — то просто оставай-
тесь на месте. Крайне редко смерчи 
резко меняют направление движения, 
они продолжают смещаться вместе 
с материнским облаком — кстати, до-
вольно быстро, со скоростью око-
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Смерч-торнадо третьей категории 
по шкале Фудзиты, прошедший 
15 июля 2014 года в Алтайском 
крае (Петропавловский район, 
село Зеленый Дол)
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ло 40–50 км/ч, так что пешком или 

на велосипеде его не обогнать. А вот 
если смерч как будто застыл на мес-
те, при этом шум усиливается — это 
опасный знак: значит, он идет стро-
го на вас. Учитывая, что наибольшей 
силой смерч обладает в своей пра-
вой части (где суммируются векторы 
движения облака и самого смерча), 
т. е. по левую руку для наблюдате-
ля, — в этом случае стоит попробо-
вать убегать направо.

Лучше спрятаться в доме и закрыть 
все окна, но и это не панацея: лета-
ющие обломки и перепад давления 
могут «вскрыть» загородный жилой 
дом, как консервную банку. Снача-
ла обломки разбивают окна и нару-
шают герметичность дома, дальше 
сильный ветер и разность давле-
ния отрывают крышу, затем разру-
шают внешние стены. До последнего 
держатся внутренние стены, и имен-
но внутренняя комната, если такая 
есть, может быть наилучшим убежи-
щем во время прохождения смер-
ча. Но надежнее всего пережидать 
стихию в специально оборудован-
ном подвале, куда надо спустить-
ся заранее, как только вы получили 
предупреждение о торнадо.

Прогнозирование смерчей
Первый прогноз торнадо был сде-

лан еще в 1884 году военным метео-
рологом Джоном Парком Финли (John 
Park Finley), но его руководство по-
считало, что паника, которую посеет 
это сообщение, опаснее самого яв-
ления. Был наложен запрет даже на 
само слово «торнадо» [10]. С запре-
том связано несколько анахрониз-
мов, которые можно встретить в со-
временных фильмах и книгах о США 
1920–1930-х годов, например в филь-
ме «Погоня за Бонни и Клайдом»: на 
13-й минуте действия радиопереда-
ча прерывается экстренным сообще-
нием и жена главного героя говорит: 
«А, это, скорее всего, очередное пред-
упреждение о торнадо». Но никакого 
предупреждения тогда быть не могло — 
а торнадо вполне себе были! Запрет 
продержался почти 70 лет, до марта 
1952 года, когда служба погоды вы-
пустила первый прогноз торнадо. Ре-
шение было принято после того, как 
в 1948 году очередной смерч унич-
тожил 52 крупных военных самолета 
на военной базе в Оклахоме.

При прогнозе вероятности смер-
чей и других опасных конвективных 
явлений на несколько дней вперед 
часто используется ингредиентный 
подход [11]. Выделяют основные «ин-
гредиенты» торнадо: а) теплый и влаж-

ный воздух внизу; б) неустойчивая 
стратификация (т. е. профиль темпе-
ратуры с высотой должен не гасить 
конвекцию, а поддерживать ее); в) за-
травочный подъем (например, орогра-
фический или на холодном фронте). 
Если сравнить торнадо с огнем в печи, 
то «а» — это дрова, «б» — тяга в тру-
бе, «в» — спичка и бумага под дро-
вами. Уже эти три ингредиента дадут 
мощную конвекцию, но для перехо-
да в «долгоиграющий» вариант с ме-
зоциклоном нужен четвертый ингре-
диент — сдвиг ветра. Все эти четыре 
составляющие могут быть выражены 
численно в виде так называемых ин-
дексов конвективной неустойчивости.

Наличие всех этих ингредиентов 
(а именно закритических значений 
индексов неустойчивости) в прогнозе 
указывает на высокий риск форми-
рования опасных конвективных яв-
лений в том или ином регионе. И по-
этому для такого региона выпускается 
более детальный гидродинамический 
прогноз с высоким разрешением на 

несколько часов вперед, оценивает-
ся вероятность возникновения непо-
средственно торнадо.

Дальше для сверхкраткосрочного 
прогноза (наукастинга) используются 
радарные и спутниковые данные, ко-
торые позволяют уточнить конкретное 
место и время прохождения торнадо. 
В США заблаговременность прогноза 
такого события с высокой простран-
ственной детализацией сейчас состав-
ляет около получаса [10]. Достаточ-
но, чтобы успеть укрыться в подвале.

В России прогнозируются такие опас-
ные конвективные явления, как силь-
ные ливни, град и шквалистый ветер. 
Но не смерчи: по-прежнему считает-
ся, что в нашей стране они исключи-
тельно редки. На это указывала как 
самая первая работа по климатоло-
гии смерчей в Европе, выполненная 
немецким геофизиком Альфредом 
Вегенером еще в начале XX века, так 
и более поздние работы С. П. Хромо-
ва, А. И. Снитковского, А. А. Васильева. 

Однако последние работы российских 
ученых показывают, что смерчи в на-
шей стране случаются гораздо чаще, 
чем считалось раньше [4, 12, 13].

Смерчи в России
Смартфоны с камерами, мобильный 

Интернет и социальные сети подарили 
исследователям море новой инфор-
мации о смерчах в густонаселенных 
районах [4, 13]. А в лесных областях 
помогли спутниковые данные о ве-
тровалах: смерчевые ветровалы хо-
рошо видны из космоса в виде узких 
областей, внутри которых деревья ле-
жат против часовой стрелки, в отличие 
от шкваловых ветровалов, где дере-
вья лежат по направлению ветра [12].

Согласно последним данным, в нашей 
стране формируется 100–300 смер-
чей в год (не включая водные), из них 
10–50 — со скоростью ветра >50 м/с, 
1–3 — со скоростью >70 м/с. Если во-
дные смерчи наблюдаются в основном 
в конце лета и в начале осени, глав-
ным образом в первую половину дня, 
то сухопутные (особенно сильные) — 
«предпочитают» начало лета (июнь) 
и время в районе 5–6 вечера [4]. Осо-
бенно много смерчей на европейской 
территории России. В Московской об-
ласти, например, в среднем за год фор-
мируется около 7,5 смерча (1,9 смерча 
со скоростью ветра >50 м/с) [13]. Часто 
смерчи проходят и непосредственно 
через населенные пункты, в том чис-
ле областные центры: Москву (1904), 
Нижний Новгород (1974), Иваново 
(1984), Владивосток (1997), Благове-
щенск (2011), Ханты-Мансийск (2012).

Самые сильные смерчи в России 
отмечались в Москве в 1904 году, 
в Ивановской и Ярославской обла-
стях в 1984 году и в Курганской об-
ласти в 2017 году. Некоторым даже 
присваивали имена. Так, смерч, про-
шедший в 1909 году через деревню 
Мишкино (сейчас в Курганской об-
ласти), получил название «Горыныч». 
Про этот смерч, наряду с сухим опи-
санием ущерба, есть интересный пас-
саж: «Одного интеллигента носило по 
воздуху, он спасся от возможной смер-
ти, ухватившись за полуразрушенный 
дом и бесследно утеряв находившие-
ся при нем документы».

Но не всегда людям везет: напри-
мер, из-за так называемой Ивановской 

вспышки смерчей 9 июня 1984 года 
погибли, по разным данным, от 69 до 
400 человек. Вообще, смерчи любят 
формироваться такими «гроздьями»-
вспышками (tornado outbreak). В Рос-
сии до трети всех смерчей возникает 
именно таким образом; больше всего 
их было зарегистрировано 2 августа 
2017 года в Тверской и соседних обла-
стях: 52 смерча за один день [13]! Но 
они были достаточно слабыми, в отли-
чие от Ивановской вспышки, которая 
стала одной из самых мощных в Ев-
ропе; если бы она случилась в США, 
то была бы в числе 25% самых силь-
ных вспышек торнадо в этой стране 
[14]. В тот день сформировалось от 8 
до 13 смерчей, они ударили по Мо-
сковской, Ярославской и Ивановской 
областям [14, 15]. Один из смерчей 
прошел через московский аэропорт 
Шереметьево, повредив три самоле-
та и оставив к северу от него широкую 
просеку — она и теперь прослеживает-
ся на картах к северо-востоку от Пере-
печинского кладбища: здесь посреди 
леса как будто выросли большие по-
ляны, сейчас они заняты различными 
СНТ («Мечта», «Энциклопедист», «Луч», 
«Рябинка», «Ветеран», «Нефтехимик» 
и так далее). В Ярославской области 
смерч шириной 1,7 км сильно повре-
дил деревни Большое и Малое Сар-
тово, смял рейсовый автобус. А в Ива-
новской — самый сильный смерч (4-й 
категории по шкале Фудзиты) пронес-
ся по пригородам Иваново и ушел 
дальше на север, к Волге, проделав 
путь в 85 км [14].

Похожие крупные ветровалы — до 
80 км в длину и до 2 км в ширину — 
смерчи оставляют в российских лесах 
вдали от населенных пунктов и в наши 
дни [12]. То есть нам пока просто ве-
зет, что многие разрушительные смер-
чи проходили мимо городов. Но вряд 
ли везение будет вечным. Более того, 
изменение климата может привести 
к учащению опасных конвективных 
событий, в том числе и смерчей. Рост 
числа самих смерчей, отмеченный 
учеными в последние годы, не пока-
зателен, так как зависит от увеличе-
ния объема информации. Более ре-
презентативна повторяемость дней 
с закритическими значениями ин-
дексов конвективной неустойчиво-
сти — она растет по данным наблюде-

ний и будет расти и дальше согласно 
расчетам с климатическими моде-
лями [16]. А значит, прогнозирова-
ние смерчей — очевидная необходи-
мость самого ближайшего будущего.
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►
Спутниковый снимок ветровала, 

оставленного смерчем 7 июня 
2009 года на юге республики Коми 

(Усть-Куломский район)
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Смерчи в Московской области. На врезке — границы ветровала от Шереметьевского 
смерча 9 июня 1984 года, совмещенные с «Яндекс»-картами.  
Иллюстрация: А. Чернокульский и А. Шихов

Карта смерчей разной интенсивности 
в России и соседних странах с X века 

по 2016 год. На врезке: изменение 
числа смерчей (трехлетнее 

скользящее) в России с 1900 по 
2018 годы, по данным очевидцев 

и спутниковых наблюдений. 
Источники: [4] и [13]


