Реферат з фізичної географії

АТМОСФЕРНА ЦИРКУЛЯЦІЯ
1. Поняття про загальну циркуляцію 
У повітряному океані постійно відбувається рух: урагани, шторми, смерчі, пилові бурі, снігові заметілі... Ці грізні явища іноді завдають людям значної шкоди, а то й сіють смерть. 
Загальною циркуляцією атмосфери називають систему крупномасштабних повітряних течій на Землі, тобто таких течій, які за своїми розмірами відповідають великим частинам материків та океанів. Від загальної циркуляції атмосфери відрізняють місцеві циркуляції. Це бризи на узбережжях морів і океанів, гірсько-долинні вітри, льодовикові вітри та ін. Місцеві циркуляції часом і в окремих районах накладаються на течії загальної циркуляції. 
 Перенесення забруднення повітряними масами 
 Зональність загальної циркуляції в зв'язку з зональним розподілом тиску 
Загальне західне перенесення у тропосфері та стратосфері. 
Східне перенесення у тропіках та полярних широтах. 
Струменеві течії. 
Меридіональні складові загальної циркуляції та міжширотний обмін повітрям. 
Центри дії атмосфери. 
Повітряні маси і головні фронти.
Циркуляція в тропіках. 
Пасати. 
Тропічні мусони. 
Тропічна зона конвергенції. 
В циркуляції атмосфери найважливіша роль належить циклонам та антициклонам, що впливають на погоду різних куточків нашої планети. 
 Циклони 
 Циклон - це атмосферне збурення з пониженим тиском у центрі та вихровим рухом повітря. Розрізняють циклони нетропічні і тропічні. Останні мають особливі властивості і з'являються дуже рідко. 
Під ураганом розуміють вітер великої руйнівної сили будь-якого походження, швидкість якого понад 30 метрів за секунду. Розрізняють урагани полярних і субполярних широт, що виникають під час зустрічі теплих і холодних повітряних мас, та тропічні. 
 Тропічні циклони 
Тропічні урагани - циклони виникають тільки в низьких широтах біля екватора, між 5° і 20° північної і південної півкуль над поверхнею океану. Від нетропічних вони відрізняються своїм розміром (діаметр складає лише 200-500 км), чіткою концентрацією енергії в невеликому просторі, різкими перепадами тиску та високими швидкостями вітру. Розглянемо ці різниці детальніше: нетропічні циклони мають діаметр в 5-10 разів більше, ніж тропічні; перші характеризуються більш-менш невеликими перепадами тиску. В тропічних циклонах тиск нижче 950 гПа - звичайне явище. Існує також різниця у величині баричного градієнту. Для нетропічних циклонів типовим є баричний градієнт 1-3 гПа на 100 км, в той час, коли для тропічних циклонів баричний градієнт досягає 60 гПа на 100 км, а в центрі циклона він може дорівнювати 20 гПа на 20 км. При проходженні тропічного циклона тиск за 10-20 хвилин може змінитись приблизно на 40 гПа, звідси й різниця в швидкості вітру: для нетропічних циклонів нормальна швидкість вітру 5-10 м/сек., в тропічних же циклонах вона дорівнює 50-70 м/сек., при рекордній швидкості біля 100 м/сек. 
У різних частинах світу тропічні циклони звуться по-різному. На Далекому Сході вони відомі під назвою тайфун - великий вітер. Біля східних берегів Австралії їх називають віллі-віллі - сильний вітер, на Кубі і Гаїті - хуракан - злий дух і циклон - в Бенгальській затоці. 
Щороку над земною поверхнею утворюється в цілому 70-80 тропічних циклонів, але лише невелика їх частина досягає руйнуючої сили, а з них, в свою чергу, тільки незначна частина захоплює сушу. 
Від тропічних циклонів найбільше потерпають в Атлантичному океані Малі і Великі Антильські острови, узбережжя Мексиканської затоки і південний схід США. В Тихому океані вони найчастіше бувають в районі Філіппінських і Японських островів, біля берегів В'єтнаму, Китаю, іноді, хоча і слабші, заходять і на російське Примор'я. 
Тропічний циклон - це, образно кажучи, велетенський тепловий насос, вхідний отвір якого захоплює сотні квадратних метрів просторів океану. Цей насос всмоктує вологе повітря з поверхні океану, яке піднімається над центром урагану на 10 -12 км заввишки. 
Особливість тропічних циклонів - сезонність. Вони виникають наприкінці літа і на початку осені. Майже завжди супроводяться велетенськими чорними грозовими хмарами, потужністю 12-14 км і завширшки до 800 км. У центрі такої закругленої або овальної форми хмари знаходиться величезна «лійка» - зона, що називається «оком урагану», діаметр основи якої 10-35 км. В цій зоні циклону дуже слабкий вітер або зовсім спокійно, вдень сонячно, тоді як навколо вирують неймовірні вихори. 
Чи довго триває циклон ? Помітили, що, не знижуючи своєї сили, він може «господарювати» 3-4 дні, іноді -  5, або переходить у вищі широти і перетворюється у звичайний ураган. 
Тропічний циклон має велику катастрофічну силу. Підраховано, що за 1 годину він виділяє енергію, яка дорівнює вибуху 36-ти водневих бомб, за тиждень - більше, ніж потужна Братська ГЕС може виробити за 9 тисяч років. 
Від циклонів нерідко гинуть тисячі людей, країни зазнають величезних збитків. При цьому небезпечні не лише сам ураганний вітер, а й ті явища, що його супроводять. Так, найбільшої руйнації з великою кількістю жертв завдають ураганні хвилі. Іноді страхітливі зливи, породжуючи повені, змивають водою десятки міст і сотні людей. 
У результаті циклону, що пронісся в 1971 році над Бенгальською затокою, утворилась величезна хвиля заввишки 8-9 метрів. Вона залила низовинну дельту Гангу і Брахмапутри, затопила населені пункти, в яких загинуло понад 200 тисяч чоловік. «Убивцею століття» назвали люди цей тропічний циклон. 
Страшні руїни залишив після себе тропічний ураган, що налетів у вересні 1974 року на республіку Гондурас, розташовану в Центральній Америці. Внаслідок сильних злив і шквального вітру, швидкість якого досягла 200 метрів на секунду загинуло понад 10 тисяч чоловік, 600 тисяч лишилися без житла, тисячі пропали без вісті. Циклон і повені, що його супроводжували, знищили 80% всіх промислових підприємств, посіли, багато міст і сіл. 
Ще з більшою силою пронісся циклон вранці 26 грудня 1974 року над м. Дарвін на півночі Австралії. Сила вітру була така велика, що сталеві щогли ламалися навпіл. Ураган зривав дахи з будинків, перекидав на вулицях автобуси, в яких загинуло і покалічилось багато людей. Великі будівлі під натиском урагану розвалювались, як картонні іграшкові споруди. Вітер досягав швидкості 260 м/с . 
Протягом року на земній кулі буває близько 70-ти тропічних циклонів. 
Меншу руйнівну силу мають урагани та смерчі (торнадо) помірного поясу, але й вони завдають значної шкоди. 
Смерч - це вихор, що виникає в грозовій хмарі у вигляді величезної лійки, яка під час руху неймовірно швидко обертається. При повному розвитку смерч досягає землі і, рухаючись по ній, робить жахливі спустошення.  Цей природний вихор значно менший за розмірами, ніж ураган; його діаметр становить від кількох десятків до кількох сотень метрів. Одна, на відміну від урагану, смерч має значно більшу концентрацію енергії на одиниці площі. 
Швидкість обертання смерчу надзвичайно велика. Вона іноді дорівнює швидкості звуку в повітрі і становить 300-330 м/с. І не дивно, що смерч підхоплює на своєму шляху різні предмети і бомбардує ними, немов грізною зброєю. Під час одного такого торнадо (так називають смерчі в Північній Америці) соснова палиця пробила залізний лист завтовшки близько 1 см. 
17 серпня 1951 року в районі підмосковного села Голикове несподівано здійнявся сильний ураган. Він промчав усього близько 10 км, захопивши смугу від 200 до 1000 метрів і діяв кілька хвилин. Але й за короткий час завдав великого лиха. Ураган викорчував багато дерев, зруйнував будинки, вулиці завалив стовбурами і гіллям дерев та іншими уламками так, що не можна було не пройти, не проїхати.  
Таблиця 1 
Категорії ураганів за шкалою Саффір-Симпсона 
	Категорія 
	Атмосферний тиск в оці, гПа 
  
	Швидкість вітру, м/сек.
  
	Завдана шкода 
  

	1 
  
	Понад 980 
  
	34-42 
  
	Незначна 
  

	2 
  
	965-979 
  
	43-48 
  
	Невелика 
  

	3 
  
	945-964 
  
	49-57 
  
	Значна 
  

	4 
  
	920-944 
  
	58-68 
  
	Дуже велика 
  

	5 
  
	Нижче 920 
  
	Понад 68 
  
	Колосальна 
  


  Великої сили ураган пронісся над центром Харкова на початку липня 1974 року. Протягом 20-ти хв. він супроводжувався зливою і градом. Швидкість вітру досягала 35 м/с. Вітер виривав з корінням або ламав високі дерева, руйнував лінії електропередач, залізні і кам'яні огорожі. Зірвав позолочені хрести з куполів Благовіщенського собору і, кажуть, через кілька сотень метрів кинув у р. Лопань. Більше їх не бачили. 
Великої шкоди заподіяв ураган в країнах Західної Європи на початку 1976 року. Так, в Англії лише в одному м. Ліверпулі було затоплено близько 400 будинків, в багатьох із них вода піднялася на 1,5 метра. Нова пристань у Ліверпулі, збудована з залізобетону, занурилася у морське дно. Над водою виступали лише верхівки ліхтарних стовпів. 
У штаті Канзас у 1913 році фермер їхав по сільській вулиці на возі, запряженому парою коней. В повітрі стояла задуха, насувалася гроза. Коні йшли повільно й фермер задрімав. Раптом його розбудив страшний гуркіт. Налетів сильний вихор, стало темно. А коли через кілька хвилин вихор пролетів і виглянуло сонце, на місці залишилися тільки віз і фермер на ньому, а коней не було: їх поніс з собою смерч. 
Під час проходження смерчу в м. Ростові в 1953 році знесло дерев'яний зруб колодязя, а відро і діжка, що стояли біля нього, лишилися на місці. 
Великої шкоди завдають смерчі, проходячи через населені пункти: від зруйнованих будівель повітря заповнюється різними уламками, які смертельно небезпечні для тих, хто не встиг заховатися в погріб. 
Особливо часто смерчі (торнадо) бувають у США в центральних рівнинних штатах, за що цей район називають країною смерчів. Щороку тут виникає до 700 торнадо, і часто вони завдають шкоди. 
 Мінімальний атмосферний тиск у циклоні припадає на його центр; до периферії він зростає, тобто горизонтальні баричні градієнти прямують ззовні усередину. В достатньо розвішеному циклоні тиск у центрі на рівні моря може понижатись до 950-960 гПа, а в окремих випадках до 930-920 гПа. Замкнені ізобари неправильної, але загалом овальної форми обмежують область пониженого тиску (баричну депресію) поперечником від декількох сотень км до 2-3 тисяч км В цій області повітря знаходиться у вихровому русі. В вільній атмосфері, вище прикордонного шару атмосфери (біля 1000 м) він рухається приблизно по ізобарам, відхиляючись від баричного градієнту на кут, близький до прямого, вправо в Північній півкулі і вліво в Південній (внаслідок впливу відхиляючої сили Коріоліса та відцентрової сили, що виникає при русі по криволінійним траєкторіям). В прикордонному шарі вітер внаслідок сили тертя більш-менш значно (в залежності від висоти) відхиляється від ізобар в бік баричного градієнту. У земної поверхні вітер створює з баричним градієнтом кут біля 60 градусів, тобто до обертального руху повітря приєднується течія повітря в середину циклона. Лінії струму при цьому мають вигляд спіралей, які сходяться до центру циклона. Швидкості вітру в циклоні більш сильні, ніж у суміжних областях атмосфери; іноді вони сягають більше 20 м/сек., (шторм) і навіть більше 30 м/сек., (ураган). 
В зв'язку з висхідними складовими повітряного руху, особливо поблизу атмосферних фронтів, в циклоні переважає хмарна погода. Основна частина атмосферних опадів в нетропічних широтах випадає саме в циклонах. Внаслідок вихрового руху повітря в область циклона втягуються різні за температурою повітряні маси з різних широт Землі. З цим пов'язана температурна асиметрія циклона: в різних його секторах температури повітря різні. Це відноситься особливо до рухомих циклонів, що виникають на головних фронтах тропосфери (арктичних, антарктичних, полярних). Спостерігаються, однак, слабкі, ("розмиті") циклони над теплими частинами земної поверхні (пустелі, внутрішні моря) - так звані термічні депресії - малорухомі, з достатньо рівномірним розподілом температури. 
З висотою ізобари поступово втрачають замкнену форму. Це відбувається по-різному, в залежності від стадії розвитку циклона та від розподілу температури в ньому. На початковій стадії розвитку рухомий (фронтальний) циклон охоплює лише нижню частину тропосфери. В стадії найбільшого розвитку циклон може розповсюджуватися по всій висоті тропосфери і навіть простягатися до нижньої стратосфери. Термічні депресії завжди обмежуються нижньою тропосферою. 
Взагалі рухомі циклони перемішуються з Заходу на Схід. В кожному окремому випадку напрямок переміщення визначається напрямком загального переносу повітря в верхній тропосфері. Протилежні (зі Сходу на Захід) переміщення зустрічаються дуже рідко. Середні швидкості переміщення циклона, порядку 30-45 км/г, але зустрічаються циклони, що рухаються швидше (до 100 км/г), особливо на початкових стадіях розвитку, на заключній стадії можуть довго не змінювати положення. Пересування циклона через який-небудь район викликає різкі та значні місцеві (локальні) зміни не тільки атмосферного тиску й вітру, але також температури та вологості повітря, хмарності, опадів. 
Як правило, рухомі циклони розвиваються на виниклих раніше головних фронтах тропосфери, як хвильові збурення по обидва боки фронту. Нестійкі фронтальні хвилі зростають і перетворюються на циклонічні вихори. Рухаючись вздовж фронту (як правило, витягнутого по широті), циклон, в свою чергу, деформує його, створюючи меридіональні складові вітру і тим самим сприяючи переносу теплого повітря в передній (східній) частині циклону до високих широт і холодного повітря в тиловій (західній) частині циклона - до низьких широт. В південній частині циклона в нижніх шарах створюється так званий теплий сектор, обмежений теплим та холодним фронтами (стадія молодого циклова). Далі, при стулюванні холодного й теплого фронтів (оклюзія циклона), тепле повітря відтискається холодним від земної поверхні до високих шарів, теплий сектор ліквідується, і в циклоні встановлюється більш рівномірний розподіл температури (стадія оклюдованого циклона). Запас енергії, здатної перетворитись на кінетичну, в циклоні вичерпується; циклон затухає або об'єднується з іншим. 
На головному фронті, як правило, розвивається серія (сімейство) циклонів, що складається з декількох циклонів, що рухаються один за іншим. Наприкінці розвитку серії окремі циклони, що ще не встигли згаснути, об'єднуючись, створюють великий, малорухомий, глибокий та високий центральний циклон, що складається з холодного повітря по всій своїй товщі. Але й він поступово згасає. Водночас зі створенням циклонів виникають між ними проміжні антициклони з високим тиском у центрі. Весь процес еволюції окремого циклона займає декілька днів; серія циклонів і центральний циклон можуть існувати один-два тижні. У кожній півкулі в кожну мить можна виявити декілька головних фронтів і пов'язаних з ними серій циклонів; загальна кількість циклонів за рік складає багато сотень над кожною півкулею. 
Існують певні широти і області в яких утворення головних фронтів та фронтальних збурень відбувається відносно регулярно. В результаті існують певні географічні закономірності у повторюваності виникнення й переміщенні циклонів і антициклонів та їх серій, тобто в так званій циклонічній діяльності. Однак впливи суши і моря, топографії, орографії та інших географічних факторів на утворення та переміщення циклонів і антициклонів та їх взаємодію роблять загальну картину циклонічної діяльності дуже складною і непостійною. Циклонічна діяльність призводить до міжширотного обміну повітрям, кількістю руху, тепла, вологи, що робить її найважливішим фактором в загальній циркуляції атмосфери. 
Згубна сила циклонів, тайфунів, ураганів та хуріканів полягає, в першу чергу, в колосальній швидкості вітру, який діє на сушу і викликає хвилювання на морі. Руйнівна дія циклонів пов'язана також з турбулентним, вихровим пересуванням повітряних часток. Руйнування при циклонах пов'язані й з низьким тиском в їхньому центрі - оці. Згубно діють також надзвичайно рясні зливові дощі, що викликають повені. 
Згідно з визначенням швидкість вітру в тропічних циклонах має перевищувати 34 м/сек. Однак більшість з них характеризується швидкістю значно вищою, ніж 50 м/сек., зареєстровані також швидкості більше 100 м/сек., (тобто понад 360 км/г). Перепад тиску між крайовими та внутрішньою частиною циклона може досягати 50 гПа. І вже тільки це здатне призвести до підвищення рівня моря. Невірогідна також кількість атмосферних опадів: зареєстровані випадки, коли за добу їх випадало понад 200 мм. Однак бувають і винятки: декотрі циклони можуть бути сухими. Влив тропічних циклонів виявляється не тільки в верхніх шарах тропосфери (до 11 км), але й вище (до 15 км). 
Розглянемо структуру тропічного циклона. Діаметр його внутрішньої частини - ока, де панує спокій і небо чисте, частіше за все коливається між 10 та 20 км. Око оточує так звана стіна, де вітри досягають максимальної швидкості. В ній здійснюються не тільки вихрові, але й конвективні пересування повітря. Частина повітря в околишніх зонах циклона втягується усередину, інша частина здіймається догори і випускається. 
Причини виникнення тропічних циклонів надто складні. Що стосується тропічних циклонів Атлантичного океану та Карибського моря, то було встановлено, що вони утворюються тоді, коли поверхня моря нагрівається вище 26 градусів. Площина нагрітої морської поверхні повинна бути достатньо великою. Небезпека виникає тоді, коли нагрівання морської поверхні до 26,8 градусів здійснюється на площині, що перевищує 8,5 млн. кв. км. Тепле й вологе повітря утягується до циркуляції та забезпечує процес енергією. 
Тропічні циклони зароджуються постійно. Здійснюється це поблизу екватора, частіше  за все в районі між 5 та 10 градусами північної чи південної широти. На цій стадії ще відсутня цілковита колова циркуляція повітря, ока циклона ще не видно, швидкість вітру не перевищує 30 м/сек., а тиск не падає нижче 1000 гПа. Такий стан зберігається біля 12 годин, потім циклон переміщується і дозріває. Він дуже малий - 50-60 км в діаметрі, але його баричний градієнт підвищується, тиск падає нижче 1000 гПа. Потім настає стадія зрілості: захоплюються додаткові повітряні маси, обертальний рух охоплює зону, що має ширину в декілька сотень км. З'являється око, чітко обмежене стіною. Тиск в області ока спадає нижче 950 гПа. Ця стадія триває 12-24 годин, виняток: біля тижня. Потім циклон втрачає симетрію, обертальний рух припиняється. Над суходолом циклон  існує не довго, тому що для поповнення енергією йому необхідні океан і тепле та вологе повітря. Якщо циклон не знаходиться над сушею, він припиняє своє існування у високих широтах над океаном. 
Частіше за все циклони переміщуються зі швидкістю 30-50 км/г. В Атлантичному та Тихому океанах вони спочатку рухаються на захід, потім повертають на північ та північний схід. Над суходолом їхні траси стають незакономірними: вони, повертаючись, перетинають свою трасу. Такі циклони найбільш небезпечні. Вони звуться блукаючими. До цього типу належить і циклон Флора, який у 1963 році спустошив східну частину Куби. Східноазійські циклони (тайфуни) спочатку прямують на захід, а поблизу суходолу повертають на північ. Циклони Бенгальської затоки рухаються в північно-західному напрямку прямо над сушею. 
Енергія тропічних циклонів колосальна, точно розрахувати її дуже важко. Вважається, що циклон середньої сили виділяє таку ж саму кількість енергії, що й 500 тис. атомних бомб. Океан та вологе повітря необхідні циклону як постачальники енергії. Пара здіймається догори, тиск на висоті спадає, і вона конденсується. Ця конденсація і є головним джерелом енергії, що підтримує життя циклона. 
Розподіл циклонів в межах року нерівномірний. Так в Атлантичному океані, Карибському морі та в Мексиканській затоці більшість циклонів виникає у вересні та жовтні. Циклони в грудні, січні, лютому та березні е винятком. В Південній півкулі, навпаки, циклони спостерігаються на початку календарного року. 
Що стосується тропічних циклонів, то вони можуть виявляти свою згубну силу в областях, що знаходяться за межами тропічних широт. Вони ніколи не виникають на екваторі (між 0 та 5 градусами північної та південної широти), мабуть тому, що там Коріолісова сила замала. В своєму поступальному русі на північ вони можуть досягати навіть 45 градусу широти. Траплялось, що, перетинаючи Атлантику, вони досягали Європи. На протилежному боці земної кулі, в західній частині Тихого океану, циклони доходили до 50 градусу північної широти. Один з них досяг острова Сахалін і Камчатки. 
Про проходження циклона над певною територією можна судити за допомогою приладів, реєструючи зміни тиску та швидкості вітру. Після проходження стіни, де вітри найсильніші, тиск різко спадає, а температура підвищується. Вітер може зовсім стихнути. Це становище зберігається недовго - око переміщується і насувається протилежна стіна. 
Чому циклони носять жіночі імена? 
В ХVІ-ХІХ сторіччях іспанці на островах Карибського моря давали циклонам імена відповідних святих. Санта-Анною на острові Пуерто-Рико назвали циклон, що трапився на день святої Анни 27.7.1825 р., Святий Філіп знищив той же острів 13.9.1876 р. Іноді імена циклонам давали у відповідності з назвою області, що найбільш від них постраждала. 
Система жіночих імен створилася поступово, вона не була введена якимось офіціальним декретом. Першим її запропонував нібито письменник Дж. Стюарт в своєму романі "Шторм". Герой цього роману назвав циклон Марією, бо його кохана на ім'я Марія завдала йому стільки ж страждань, що й природна катастрофа. В період другої світової війни називати циклони жіночими іменами увійшло до звичаю у льотчиків, що літали над Тихим океаном: коротко, більш виразніше та цікавіше, ніж одні сухі цифри. Тільки в 1953 р. з'явилася спеціальна рекомендація з додатком списку жіночих імен на декілька років вперед. Наприклад, для 1954 р. рекомендували такий список (в алфавітному порядку, починаючи з літери "А"): 
Аббі, Бренда, Клео, Дора, Етель, Флоренс, Гледіс, Хільда, Іеабель, Жаннет, Каті, Ліля, Моллі, Ште, Одетта, Паула, Роксі, Стелла, Труда, Веста, Вінні. Достатньо було перших дев'яти, більше 1954 р. циклонів не трапилось. Тому списки почали публікувати відразу на 4 роки вперед з одним винятком: назва найзгубнішого циклона не повинна з'являтися в списках протягом 10 наступних років. Японці користуються іншою системою: лише найсильнішому тайфунові дають ім'я, інші позначаються цифрами. Наприклад, тайфун 6912 означає, що мова йде про дванадцятий тайфун 1969 року. 
  
Таблиця 2 
Назви тропічних циклонів 

	1.     Аліса (Alice) 
2.     Бетті (Betty)

3.     Кора (Cora)

4.     Доріс (Doris)

5.     Эльзі (Elsie)

6.     Флоссі (Flossie) 
7.     Грейс (Grace)

8.     Олена (Helen)

9.     Іда (Ida)

10. Джун (June)

11. Кеті (Ketty)

12. Лорна (Lorna)

13. Мері (Магу)

14. Ненсі (Nancy)

15. Ольга (Olga)

16. Памела (Pamela) 
17. Рабі (Rabbie)

18. Саллі (Sally)

19. Тільда (Tilda)

20. Віолетта (Violet) 
21. Вільда (Wilda)

22. Аніта (Anita)

23. Біллі (Billi)

24. Клара (Clara)

25. Дот (Dot)

26. Елен (Ellen) 
27. Оран (Fran) 
28. Джорджия (Georgia) 
	29. Хоуп (Hope) 
30. Айрис (Iris) 
31. Джоан (Joan) 
32. Кейт (Kate) 
33. Луїза (Louisa) 
34. Мардж (Margie) 
35. Нора (Nora) 
36. Опал (Opal) 
37. Петсі (Petcy) 
38. Рут (Ruth) 
39. Сара (Sara) 
40. Тельма (Telma) 
41. Віра (Vera) 
42. Ванда (Wanda) 
43. Ейлі (Aly) 
44. Бевс (Bevs) 
45. Шарлотта (Charlot) 
46. Діна (Dinah) 
47. Емма (Emma) 
48. Фреда (Freda) 
49. Джильда (Gilda) 
50. Генріетта (Henrietta) 
51. Айві (Ivy) 
52. Джин (Jean) 
53. Карина (Karin) 
54. Люсиль (Lucile) 
55. Марі (Marie) 
56. Надін (Nadine) 
	57. Олівія (Olivia) 
58. Поллі (Polly) 
59. Роза (Rose) 
60. Шерлі (Sharly) 
61. Трікс (Triks) 
62. Вірджинія (Virginia) 
63. Уенді (Wendy) 
64. Агнес (Agnes) 
65. Бесс (Bess) 
66. Кармен (Carmen) 
67. Делла (Delia) 
68. Ілайн (Eline) 
69. Фея (Fairy) 
70. Глорія (Gloria) 
71. Естер (Hester) 
72. Ірма (Irma) 
73. Джуді (Judy) 
74. Кіт (Kit) 
75. Лола (Lola) 
76. Меймі (Mamie) 
77. Ніна (Nina) 
78. Офелія (Ophelia) 
79. Філліс (Philis) 
80. Ріта (Rita) 
81. Сюзанна (Susanna) 
82. Tecc (Tess) 
83. Віола (Viola) 
84. Уінні (Winnie) 


  Попередження та захист
Циклони змінюють природу і пейзаж. За ними залишаються еродовані узбережжя, знищені коралові рифи, низини, занесені брудом, мілини, що утворилися винесеними зливовими опадами. Те, що природі потрібно при її звичайних темпах 50 років, одному циклону вдається зробити за декілька годин. Деякі зміни, викликані циклоном, незворотні, це означає, що природа вже ніколи не зможе їх виправити. 
За допомогою радіолокаторів вдається виявити циклон на відстані 280-320 км. Метеорологічні супутники дозволили удосконалити служби попереджання; таким чином, на попередження та організацію захисту залишається достатньо часу. 
Захист від циклонів може бути не тільки пасивним, але й активним. Перший дослід руйнування циклона був здійснений ще в 1947 р. Усі подібні зусилля зводяться до того, щоб будь-яким чином розсіяти енергію циклона. Відокремити його від океану, щоб останній не міг постачати циклону енергію або сприяти розподілу цієї енергії на більшому просторі. Увага спрямована на ті зони циклона, де спостерігається перепад в його характеристиках і де рівень енергії найбільш високий, тобто на кордон між оком та стіною циклона. Спочатку користувалися сухим льодом, який повинен був виконувати роль ядер кристалізації. В 1960 р. почали використовувати йодисте срібло, яке сприяє конденсації водяної пари. Спочатку вдалося зменшити швидкість вітру на 10 %, а в 1969 р. - навіть на 30 %. І справа на цьому не зупиняється. 
  Антициклони 
Антициклон - це область в атмосфері, що характеризується підвищеним тиском повітря. На картах розподілу тиску антициклон має вигляд концентричних замкнених ізобар неправильної, приблизно овальної форми. Найвищий тиск - у центрі антициклона й зменшується до периферії. Тиск на рівні моря підвищується до 1025-1040 гПа, а іноді (наприклад, взимку в Азії) - до 1070 гПа. 
Антициклони повсякденно розвиваються у тропосфері поряд з циклонами. Ті й інші є частинами загальної циркуляції атмосфери, створюючи міжширотний обмін повітря. На протязі року над кожною півкулею з'являється багато сотень антициклонів. Тривалість існування окремого антициклона - декілька діб, а іноді й тижнів. Як і циклони, антициклони переміщуються в напрямку загального переносу повітря в тропосфері, тобто з заходу на схід, відхиляючись при цьому до низьких широт. Середня швидкість переміщення антициклона - біля 30 км/г в Північній півкулі та біля 40 км/г в Південній, але нерідко приймає малорухливий стан. Вітер в антициклоні дме, обгинаючи центр антициклона у Північній півкулі за стрілкою годинника, в Південній - проти стрілки годинника, створюючи тим самий гігантський вихор. Розмір антициклона в поперечнику порядку тисяч км. 
Вище так званого шару тертя, тобто у середньому вище 1000 м, вітер в антициклоні дме майже по ізобарах, але у шарі тертя він значно відхиляється від ізобар назовні, у земної поверхні - на кут, ближчий до 30 градусів. Це розтікання повітря з області антициклона у нижчому шарі супроводжується втіканням його до антициклона до вищих шарів атмосфери і повільним опусканням - осіданням. При осіданні повітря адіабатично нагрівається і віддаляється від стану насичення. Тому температура тропосфери в антициклоні підвищена (тільки над самою поверхнею суходолу взимку вона може бути дуже низькою), хмарність мала, опади, як правило, відсутні. Вітри у внутрішній частині антициклона слабкі, але посилюються до периферії. 
По мірі розвитку антициклона і підвищення у ньому температури зростає й висота антициклона: замкнені ізобари виявляються на все більш вищих рівнях у тропосфері і навіть у нижчій стратосфері. Стратосфера в антициклоні починається на більшій висоті, ніж в циклоні, і температура більш низька. 
Формування тропосферних повітряних мас, їх типи та властивості. 
Фронтогенез. 
Типи тропосферних фронтів та їх зв'язок зі струменевими течіями. 
 Фронти в атмосфері 
В атмосфері постійно створюються такі умови, коли дві повітряні маси з різними властивостями розташовуються одна поруч іншої і при цьому розділені вузькою перехідною зоною - фронтом. У зоні фронту, при переході від однієї повітряної маси до іншої, температура, вітри і вологість повітря більш-менш різко міняються. 
Зона фронту завжди має якусь ширину в горизонтальному напрямку і якусь товщину по вертикалі. Однак і ширина, і товщина фронту дуже невеликі в порівнянні з розмірами поділюваних ним повітряних мас. Тому, ідеалізуючи дійсні умови, можна представляти фронт як поверхню розділу між повітряними масами. У перетинанні з земною поверхнею фронтальна поверхня маже утворити лише лінію фронту, що також коротко називають фронтом. При такій ідеалізації можна розглядати фронт також і як поверхню розриву, розуміючи під цим, що температура і деякі інші метеорологічні елементи різко міняються в зоні фронту. 
Дуже важлива та обставина, що фронтальні поверхні проходять в атмосфері похило. Якби обидві повітряні маси були нерухомими, поверхня фронту між ними проходила б горизонтально,   паралельно   горизонтальним   ізобаричним поверхням; тепле повітря лежало б при цьому над холодним. Але, оскільки повітряні маси рухаються, поверхня фронту може існувати і зберігатися тільки за умови, що вона нахилена до поверхні рівня і стало бути, до рівня моря. При цьому кут нахилу залежить від швидкостей, прискорення і температур повітряних мас, а також від географічної широти і від прискорення сили тяжіння. 
Теорія і досвід показують, що кути нахилу фронтальних поверхонь до земної поверхні дуже малі, порядку кутових мінут. Тангенс кута нахилу називають просто нахилом фронту. Він має порядок величини від 0,01 до 0,001. Таким чином, фронти проходять в атмосфері дуже положисто. При віддаленні від лінії фронту на кілька сотень кілометрів фронтальна поверхня виявиться усього на висоті декількох кілометрів. Але все-таки дуже важливо, що повітряні маси, поділені такою поверхнею, розташовуються не тільки одна поруч з іншою, але й одна над одною. При цьому холодне повітря лежить під теплим повітрям у вигляді вузького клина. На кресленнях кут нахилу фронтальної поверхні по необхідності  приходиться перебільшувати. 
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Рис. 1. Типи розподілу тиску поблизу фронтальної поверхні у вертикальному розрізі. Тонкі лінії — ізобаричні поверхні, жирна лінія — фронтальна поверхня. 
 По обидва боки від поверхні фронту тиск однаковий (рис. 1). Але при переході з однієї повітряної маси в іншу, з іншими температурами і швидкостями, ізобаричні поверхні змінюють свій напрямок, «ламаються». Це значить, що на поверхні фронту випробують розрив баричні градієнти. Якщо мати на увазі основне рівняння статики, з якого випливає, що баричний ступінь у теплому повітрі більше, ніж у холодному (і, стало бути, більше вертикальні відстані між ізобаричними поверхнями), то при геострофічному вітрі в обох повітряних масах можливі три основних типи розподілу тиску і вітри біля поверхні фронту. 
Фронти в атмосфері не існують постійно. Вони виникають заново, загострюються, розмиваються, зникають. Але умови для їхнього утворення завжди існують у тих чи інших частинах атмосфери, і тому фронти не є рідкою випадковістю, а є постійною, повсякденною особливістю атмосфери. 
Звичайний механізм утворення фронтів (фронтогенезу) в атмосфері - це кінематичний механізм: фронти виникають під впливом таких полів руху повітря, що зближають між собою повітряні частки з різною температурою (і іншими властивостями). У визначеній зоні горизонтальні градієнти температури ростуть, що й означає утворення різкого фронту, замість поступового переходу між повітряними масами. 
Аналогічно вже існуючі фронти можуть розмиватися, тобто перетворюватися в широкі перехідні зони і згладжуватися. 
Фронти можуть у деяких випадках виникати і під безпосереднім тепловим впливом поверхні, що підстилає, наприклад уздовж крайки льодів чи на межі снігового покриву. Але цей механізм утворення фронтів має мале значення в порівнянні з кінематичним фронтогенезом. 
Типи фронтів 
У дійсних умовах фронти, як правило, не рівнобіжні повітряним плинам (течіям), тобто не співпадають по напрямку. Вітер по обидві сторони фронту має складові, нормальні до фронту; тому самі фронти не залишаються в незмінному положенні, а переміщаються. 
Фронт може переміщатися або убік більш холодного повітря, або убік більш теплого повітря. 
Якщо лінія фронту переміщається по земній поверхні убік більш холодного повітря, це значить, що клин холодного повітря відступає і місце, що звільняється їм, займає тепле повітря. Такий фронт називають теплим фронтом. Проходження теплого фронту через місце спостереження приводить до зміни холодної повітряної маси теплою повітряною масою, отже, до підвищення температури і до визначених змін інших метеорологічних елементів. 
Якщо лінія фронту переміщається убік теплого повітря, це значить, що клин холодного повітря просувається вперед і тепле повітря перед ним відступає або витісняється нагору наступаючим холодним клином. Такий фронт називають холодним фронтом. Його проходження створює зміну теплої повітряної маси на холодну і, у зв'язку з цим, зниження температури і різкі зміни інших метеорологічних елементів. 
У зонах фронтів (чи, як звичайно говорять, на фронтальних поверхнях) виникають вертикальні складові швидкості руху повітря. Найбільш важливий той особливо частий випадок, коли тепле повітря знаходиться в стані висхідного ковзання, тобто коли одночасно з горизонтальним рухом він ще переміщається нагору  над клином холодного повітря. Саме з цим зв'язаний розвиток над фронтальною поверхнею хмарної системи, з якої випадають опади. 
У випадку теплого фронту висхідне ковзання охоплює могутні шари теплого повітря над усією фронтальною поверхнею і виникає велика система високо-шаруватих,  шарувато-дощових   хмар з облоговими опадами. У випадку холодного фронту висхідний рух теплого повітря обмежено більш вузькою зоною й особливо сильно перед холодним клином, де тепле повітря витісняється холодним. Хмари тут будуть значною мірою мають характер купчасто-дощових зі зливовими опадами і грозами. 
В атмосфері при еволюції циклонів виникають і більш складні комплексні фронти, що представляють собою об'єднання двох чи декількох фронтальних поверхонь. Це - фронти оклюзії. Вони також зв'язані з хмарними системами. 
Дуже істотно, що всі фронти зв'язані з улоговинами в баричному полі. У випадку стаціонарного фронту ізобари в такій улоговині рівнобіжні самому фронту. Але у випадках теплого і холодного фронтів ізобари мають форму латинської букви V, перетинаючись з фронтом, що лежить на осі улоговини. 
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Рис. 2 . Теплий (вгорі) і холодний (унизу) фронт у вертикальному розрізі.   
У зв'язку з цим при проходженні фронту вітер у даному місці буде змінювати свій напрямок по стрілці годинника; наприклад, перед фронтом він є південно-східним, а за фронтом перейде на південний, південно-західний чи західний. 
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Рис. 3. Зміна метеорологічних елементів в одному з випадків проходження холодного фронту. 
 Фронт і струминний плин (течія). 
У попереднім викладі фронт схематично розглядався як геометрична поверхня розриву. В дійсності фронт є перехідна зона між теплою і холодною повітряними масами. Температура на фронті не випробує розриву, а швидко міняється усередині зони фронту. Це значить, що фронт характеризується збільшеними горизонтальними градієнтами температури. Тільки усередині тропіків різниці температур на фронті малі і головна ознака фронту стає збіжність ліній струму. 
Ми вже знаємо, що горизонтальний градієнт температури, що досить збігається з горизонтальним баричним градієнтом,  з висотою росте, а з ним росте і швидкість вітру. Звідси випливає, що у фронтальній зоні між холодним і теплим повітрям, де горизонтальний градієнт температури особливо великий, баричний градієнт особливо сильно росте з висотою, а з ним і швидкість вітру досягає дуже великих величин. 
У результаті у випадку різкого фронту над ним спостерігається у верхній тропосфері й у нижній стратосфері в загальному рівнобіжний фронту сильний повітряний плин у кілька сотень кілометрів шириною, зі швидкостями порядку 150-300 км/год. Вище, в стратосфері, де горизонтальний температурний градієнт міняється на зворотний, баричний градієнт зменшується з висотою і швидкість вітру слабшає. Максимальна швидкість вітру спостерігається поблизу тропопаузи. 
Зазначені сильні повітряні плини поблизу тропопаузи називають струменевими або струминними плинами. У випадку арктичного фронту струминні плини виявляються на більш низьких рівнях. За певних умов плини існують і в стратосфері. 
Головні фронти тропосфери - полярні, арктичні - проходять в основному по широті, причому холодне повітря розташовується в більш високих широтах. Тому зв'язані з ними струминні плини найчастіше спрямовані з заходу на схід. Але при різкому відхиленні головного фронту від широтного напрямку таке ж відхилення має і струминний плин. 
Струминний плин, зустрічний стосовно літака, буде зменшувати швидкість польоту; побіжний струминний плин буде, навпроти, її збільшувати, іноді істотно. Крім того, у зоні струминного плину може розвиватися сильна турбулентність. Тому облік струминних плинів важливий для забезпечення повітряного транспорту. 
Погода на фронті 
В атмосфері безперервно йде боротьба теплих і холодних повітряних мас. То тепле повітря проникає далеко на північ, то холодне повітря проривається далеко на південь, то морське вологе повітря стикається з сухим континентальним. Що ж відбувається, коли тепле повітря насувається на холодну повітряну масу? 
Холодне повітря має більшу щільність і тому важче теплого. Коли холодні і теплі повітряні маси стикаються, то тепле повітря, як більш легке, буде повільно здійматись над холодним. При підйомі тепле повітря буде охолоджуватись, водяна пара – конденсуватись і створювати суцільні шаруваті хмари. Чим вище здіймається тепле повітря, тим менше залишається в ньому вологи і хмари стають менш щільними. І коли повітря підніметься так високо, що температура його впаде нижче 0°С, виникають хмари, що складаються з кристаликів льоду. Ці хмари легкі і прозорі. Схожі вони на розпорошене пір'я або на зібрання пуху. За свою форму і зовнішній вигляд вони називаються пір'ястими. 
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Рис. 4. Наступ теплого повітря на холодне з утворенням хмар. 
Спостерігаючи, який вигляд мають хмари на різній висоті, можна передбачати зміни погоди. Пір'ясті хмари, що швидко рухаються на тлі ясного неба – попередники зміни погоди. При наближенні теплого повітря поступово з'являються пір'ясто-шаруваті хмари. Це означає, що у верхніх шарах атмосфери вже йде тепле повітря, по мірі збільшення його маси хмари стають більш щільними, вони затягують сонце. Це вже шаруваті хмари. Вони спускаються все нижче і нижче, небо стає сірим, починаються опади – дощ або сніг. Вони йдуть до тих пір, поки тепле повітря не заполонить собою весь простір. Тоді опади закінчуються, хмари розсіюються і наступає потепління як від повітря, так і від сонця. На блакитному небу пливуть залишки білих купчастих хмар. 
А що відбувається, коли холодна повітряна маса вривається в область теплої? 
Більш важке холодне повітря з силою насувається на тепле. Воно більш щільніше і важче, діє енергійніше, тому вторгнення холодного повітря відбувається швидше, ніж теплого. Під натиском холодного повітря тепле повітря стрімко здіймається догори і швидко охолоджується. Створюються потужні купчасто-дощові хмари, з яких рясно випадають короткочасні зливові дощі. 
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Рис. 5. Наступ холодного повітря на теплу повітряну масу. 
  
При вторгненні холодної повітряної маси взимку зустріч і боротьба холодного повітря з теплим приносить хуртовини. 
Повітряні маси дуже рухливі (рис. 6, а). Вони переміщуються з різною швидкістю, і якщо в одному місці холодне повітря відтісняє тепле, то в іншому, навпаки, тепле повітря проникає на місце холодного (рис. 6, б). Межа дотику теплих і холодних повітряних мас – повітряний фронт – не буває рівною. Нерідко тепле повітря вдається в масу холодного повітря (рис. 6, в). Тоді холодне повітря, як більш щільне, виштовхує його (рис. 6, г). При цьому відбувається завихрювання повітряних течій і потужний висхідний рух теплого повітря. Коли тепле повітря відривається від поверхні землі і здіймається догори, в холодному повітрі вихороподібний рух зберігається ще деякий час (рис. 6, д). 
Рис. 6. Схема утворення і розвитку циклона. 
 У центрі вихору, де здіймається вгору тепле повітря, тиск падає. Така область приземного шару атмосфери з пониженим тиском у центрі називається циклоном. 
У зв'язку з тим, що повітря тече від місць з високим тиском до місць з більш низьким тиском, то в циклоні виникають вітри з напрямком від околиць до центру. Вони дмуть проти стрілки годинника, тому що в північній півкулі внаслідок обертання Землі вітри відхиляються вправо, а в південній півкулі – навпаки. 
Циклони поширюються на великі території і пересуваються головним чином із заходу на схід. Вони виникають над північною частиною Атлантичного океану та Середземним морем і звідти приходять на Україну. Влітку циклони нерідко утворюються і безпосередньо над Європою, де континентальне повітря помірних широт стикається з морськими масами помірного або тропічного повітря. Там, де проходять циклони, погода змінюється, що видно на плані і вертикальному розрізі циклону. 
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Рис. 7. План і вертикальний розріз циклону. 
 Циклон приносить вітряну хмарну погоду; влітку дощову, а взимку – зі снігопадами. 
На протилежність циклонам в атмосфері виникають області підвищеного тиску, з найбільш високим тиском у центрі. Це – антициклони. Напрямок вітру в антициклоні – від центру до периферії (рис. 8). 
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Рис. 8. Баричні системи. 
Погода в антициклонах частіше за все буває малохмарна, суха, на рівнинах влітку сонячна і спекотна, а взимку – сонячна і морозяна, особливо вночі. 
Завжди дуже важливо знати, як може змінитися погода найближчими днями. Тоді можна попередити несприятливий вплив її на сільське господарство, застерегти транспорт від можливих снігових заносів, дати необхідну інформацію про стан атмосфери льотчикам, капітанам суден і т.д. Цим і займається метеорологія, яка вивчає причини змін погоди і встановлює способи їх передбачення, тобто прогнозу, на найближчі дні, на тиждень вперед, на місяць, рік і більше. 
 
Роль циклонічної діяльності в загальній циркуляції. 
Позатропічні мусони. 
Типи загальної циркуляції в позатропічних широтах. 
Індекси циркуляції. 
Місцеві циркуляції: бризи, гірсько-долинні, льодовикові та стокові вітри. Фьон та бора. Шквали. 
Смерчі, тромби, торнадо, вихори. 
В усьому світі і в усі століття виникали смерчі - дивні фізичні явища, коли з грозової хмари вниз спускається скажено обертова лійка довжиною 1-2 км і діаметром 50-100 м. Досягши землі, смерч із ревінням і гуркотом знищує усі на своєму шляху, причому здатний пройти за 5-7 годин шлях довжиною 500 км, часом збільшуючись у діаметрі і залишаючи смугу руйнувань шириною 2 км. Найстрашніший «смерч Трьох Штатів» 1925 р. в Америці відніс майже 700 життів і ранив більш 2000 чоловік. У США реєструють щорічно близько 1500 смерчів, у тому числі і над морем, в інших країнах менше, але все рівно десятки і сотні. Руйнівні смерчі виникали й у Росії. Особливо пам'ятні московський смерч 1904 р. і іванівський смерч 1984 р., що заподіяли величезні лиха і руйнування в Центральній Росії. Добре відомий харківський смерч 1974 року, який приніс багато руйнувань.
При знайомстві з літературою, що описує смерчі, стає ясно, що фізична природа смерчу зовсім не досліджена, немає відповіді на питання, чому він стійкий, відкіля черпає свою енергію, чому він здатний, наприклад, цілком знищити в саду цілий ряд яблунь і залишити висіти недоторканими яблука на яблунях сусіднього ряду і т.д. Не було серед дослідників згоди навіть у питанні про швидкість вітру в смерчі: непрямі свідчення, такі як устромлені у колоди і друзки соломини, говорили про надзвукові швидкості, а прямі локаційні виміри давали однозначний результат - навіть для сильних смерчів швидкість дорівнює 300 км/годину. У результаті до початку 80-х років був зроблений висновок, що швидкість вітру в смерчах узагалі не може перевершувати 500 км/год., тобто в три рази менше тих швидкостей, що приписувалися смерчу раніше. 

На думку В.В. Кушина, смерч - це не вітер, а скручений у тонкостінну трубу «хобот» дощу, що обертається навколо осі зі швидкістю 300-500 км/ч. За рахунок відцентрових сил усередині труби створюється розрядження, і тиск падає до 0,3 атм. Якщо стінка «хобота» лійки рветься, наткнувши на перешкоду, то усередину воронки вривається зовнішнє повітря. Перепад тисків 0,5 атм  розганяє вторинний повітряний потік до швидкостей 330 м/с (1200 км/год.) і більше, тобто до надзвукових швидкостей. 
Руйнівними були наслідку цілого ряду смерчів, що пронеслись улітку 1984 р. над центральними областями Росії. Найтрагічнішим був іванівський смерч 9 червня 1984 р., але вихори відзначалися також у Московської, Ярославської, Костромський, Тверській, Вологодської, Нижегородської й ін. областях. 
Під час проходження смерчів природно усі ховаються, біжать, і людям не до спостережень, а тим більше вимірів параметрів смерчів. Та дещо про внутрішню будову лійки вдалося довідатися. Наприклад, що смерч, відриваючись від землі, проходив над головами людей, і тоді можна було бачити, що смерч являє собою величезний пустотілий циліндр, яскраво освітлений усередині блиском блискавок. Зсередини лунає оглушливе ревіння і дзижчання. Вважається, що швидкість вітру в стінках смерчу доходить до звукової. 
Нечисленні статистичні дані, що відомі про смерчі, зведені в табл. 3. 
Таблиця 3 
Орієнтовні параметри смерчів 
	Вимірювана величина 
	Мінімальне значення 
	Максимальне значення 

	Висота видимої частини смерчу 
	10-100 м 
	1,5-2 км 

	Діаметр у землі 
	1-10 м 
	1,5-2 км 

	Діаметр у хмари 
	1 км 
	1,5-2 км 

	Лінійна швидкість стінок 
	20-30 м/с 
	100-300 м/с 

	Товщина стінок 
	3 м 
	- 

	Пікова потужність за 100 з 
	30 ГВт 
	- 

	Тривалість існування 
	1-10 хв 
	5 година. 

	Шлях 
	10-100 м 
	500 км 

	Площа руйнування 
	10-100 м2 
	400 км2 

	Максимальна маса піднятих предметів 
	- 
	300 т 

	Швидкість переміщення 
	0 
	150 км/год. 

	Тиск усередині смерчу 
	< 0,4-0,5 атм 
	- 


  Теорія смерчу була розроблена на підставі достовірного твердження, що воронка смерчу завжди приходить на землю зверху, а «ослабнувши», знову піднімається нагору. Значить вага воронки повинна бути більше ваги витиснутого нею повітря, тобто за законом Архімеда вона буде «падати». Важче повітря в атмосфері може бути тільки повітря, насичене водою чи льодом. Тому правдоподібним буде припущення, що воронка смерчу являє собою обертовий потік дощу і граду, згорнутий у спіраль у вигляді  тонкої стінки. Вміст води в стінках воронки повинен по масі в багато разів перевершувати зміст там повітря. Якщо щільність сухого повітря складає 1,3-1,4 кг/м3, то щільність повітря, що містить воду і лід усередині стінок смерчу, може складати 50 і більш кг/м3. 
У смерчів, що народжуються в морі чи йдуть по піску і пилу, умови для утворення каскаду особливо сприятливі, і тому вони швидко витрачають свою енергію. 
Смерч може всмоктати і підняти угору велику порцію снігу, піску й ін. Як тільки швидкість сніжинок чи піщин досягає критичного значення, вони будуть викинуті через стінку назовні і можуть утворити навколо смерчу своєрідний футляр чи чохол. Характерною рисою цього футляра-чохла є те, що відстань від нього до стінки смерчу по усій висоті приблизно однакова: вона визначається швидкістю, що у всіх часток з однаковою щільністю виявляється однаковою. 
Було встановлено, що воронка є досить стійким утворенням, вона може існувати довго, проходити великі відстані, аби в неї в достатній кількості надходив зверху обертовий потік дощу. По суті справи, воронка - це особливий вид опадів із грозової хмари. Тому проблема походження воронки й існування смерчу обумовлюється процесами у верхніх шарах тропосфери: саме там визначається, чи заюшить із хмари просто сильний дощ, чи цей дощ згорнеться в воронку і буде сам себе підтримувати, тому що воронка засмоктує в себе великі маси вологого повітря і закидає їх у верхні шари. Ці маси води можуть уплинути на подальшу долю смерчу. 
Розглянемо в першому наближенні процеси, що виникають у грозових хмарах. Рясна волога, що попадає в хмару з нижніх шарів, виділяє багато тепла, і хмара стає нестійкою. У ній виникають стрімкі висхідні потоки теплого повітря, що виносять маси вологи на висоту 12-15 км, і настільки ж стрімкі холодні спадні потоки, що обрушуються вниз під вагою мас дощу, що утворилися, і граду, сильно охолоджених у верхніх шарах тропосфери. Потужність цих потоків особливо велика через те, що одночасно виникають два потоки: висхідний і спадний. З одного боку, вони не випробують опори навколишнього середовища, тому що обсяг повітря, що йде нагору, дорівнює обсягу повітря, що іде вниз. З іншого боку, витрати енергії потоком на підйом води нагору цілком повертаюється при падінні її вниз. Тому потоки мають можливість розганяти себе до величезних швидкостей (100 м/с і більш). 
В останні роки була виявлена ще одна можливість підйому великих мас води у верхні шари тропосфери. Часто при зіткненні повітряних мас відбувається утворення вихрів, що за свої відносно невеликі розміри одержали назву мезоциклонов. Мезоциклон захоплює шар повітря на висоті від 1-2 км до 8-10 км, має діаметр 8-10 км і обертається навколо вертикальної осі зі швидкістю 40-50 м/с. Існування мезоциклонов установлене вірогідно, структура їх досліджена досить докладно. Виявлено, що в мезоциклонах на осі виникає могутня тяга, що викидає повітря на висоти до 8-10 км і вище. Спостерігачами було виявлено, що саме в мезоциклоні іноді зароджується смерч. 
Найбільш сприятлива обстановка для зародження воронки виконується при виконанні трьох умов.  
По-перше, мезоциклон повинний бути утворений з холодних сухих мас повітря. У цьому випадку по його висоті виникає особливо великий температурний градієнт, близький до адіабатичного значення.  
По-друге, мезоциклон повинний вийти в район, де в приземному шарі товщиною 1-2 км зібралося багато вологи при високій температурі повітря 25-35 о С, тобто створений стан нестійкості приземного шару, готового до утворення осередків з висхідними і спадними потоками. Проходячи над цими районами, за короткий час мезоциклон засмоктує в себе вологу з великих просторів і закидає її на висоту 10-15 км. Температура усередині мезоциклона по усій висоті стрибком підвищується за рахунок принесеного вологою тепла, накопиченого не тільки насиченою парою, але і водяними краплями.  
Третя умова - це випадання мас дощу і граду. Виконання цієї умови приводить до зменшення діаметра потоку від первісного значення 5-10 км до 1-2 км і збільшенню швидкості від 30-40 м/с у верхній частині мезоциклона до 100-120 м/с - у нижній частині. 
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