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TORNADA W STANACH ZJEDNOCZONYCH
W LATACH 1950-2009

Tornadoes in the United States of America
in years 1950-2009

Summary. The aim of this study is to characterize the phenomenon of a whirlwind and
analysis of their appearing in the United States. On a large scale appearing tornadoes
were traced in years 1950—2009. Presented are the conditions under which air vortices
are formed, a detailed division of their and specific properties. In the examined time
it appeared in the USA over 50 thousand of tornadoes. Were registered 148 cases of
so-called ,tornado outbreak’, in frames which were created almost 7680 air vortices.
They showed that tornadoes were appearing mainly in spring (most in May), in the after-
noon. They are usually hitting such states as: Kansas, Oklahoma, Missouri, Illinois, and
Texas. Cycles of whirlpools most often turn up about lowest intensity at the Fujity scale
(F0) which a few more dangerous phenomena usually accompany (F4 or F5). In final
years is being registered an increase in the frequency of whirlwinds. Better methods of
monitoring these phenomena influence on it. They contribute to the improvement of
the system such as warning people against the element. Year after year, this decreasing
the balance of victims and people affected by the tornadoes.
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WSTEP

Traby powietrzne naleza do najgrozniejszych anomalii pogodowych na
$wiecie. Stanowia najwieksza koncentracje energii, jaka moze powsta¢ w atmos-
ferze. Czasem nawet z pozoru niegroznie wygladajace zawirowanie jest odpo-
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wiedzialne za bardzo wiele zniszczen. Chociaz szkody te zwykle sa wyrzadzane
na niewielkiej przestrzeni, niekiedy pojawia sie seria takich niszczycielskich
wiréw, ktdra sieje spustoszenie na rozlegtym obszarze.

Praca ma na celu przedstawienie przebiegu masowo wystepujacych tornad
(tzw. tornado outbreak), jakie nawiedzily Stany Zjednoczone w latach 1950-
2009. W ciggu rozpatrywanego wielolecia zanotowano 148 takich ekstremal-
nych zjawisk, a w ich obrebie uformowalo si¢ az 7679 wiréw.

OBIEKT BADAN

Z pojeciem traby powietrznej zetkna¢ si¢ mozna jedynie na tamach polsko-
jezycznej literatury. To ,wiatr wirowy wokoét osi pionowej o ograniczonej $red-
nicy (kilkadziesigt metréw), w postaci wirujacego stupa zwisajacego z rozbudo-
wanej chmury Cumulonimbus do powierzchni ziemi (Sfownik meteorologiczny
2003). W zagranicznych publikacjach na okreslenie tego zjawiska dominuje
termin tornado. W Polsce pod ta definicja kryje si¢ jednak zawirowanie po-
wietrzne wylacznie z obszaru Stanéw Zjednoczonych. Tamtejsze traby sa zdecy-
dowanie groZniejsze niz wiry powietrzne spotykane w innych czesciach $wiata,
ponadto wyrdznia je takze specyficzny sposéb powstawania. Bardzo czesto na
terenie USA wystepuje tez tzw. tornado outbreak. Jest to zjwisko formowania
sie w grupach (lub indywidualnie) wiecej niz szesciu trab powietrznych z jednej
komorki burzowej lub w wyniku potaczenia kilku takich komérek, w czasie nie
dluzszym niz 48 godzin (Galway 1977). Bywa, ze tornada pojawiaja si¢ masowo
takze po uplywie tego czasu. Jest to tzw. tornado outbreak sequence.

Istnieje wiele zjawisk, ktore sa zwiazane z zawirowaniem powietrza, ale roz-
nia sie np. sposobem powstawania. Najogdlniej mozna wydzieli¢ traby zwigza-
ne z mezocyklonem (np. traby superkomoérkowe) i niezwigzane z mezocyklo-
nem (np. traby ladowe i wodne). Do najpowszechniejszych i najgrozniejszych
naleza traby superkomoérkowe, ktére wiaza sie z wirujacym ruchem powietrza
(mezocyklon), zachodzacym w obrebie pradéw wstepujacych. Co wiecej, zdarza
sie, ze niektodre zjawiska czesto sa mylone z trabami powietrznymi (np. gustna-
do, horseshoe vortex, dust, steam, snow, ice czy fire devil; Burdzy 2010).

Do powstania traby powietrznej niezbedna jest zmiana kierunku i predko-
$ci wiatru wraz z wysokoscia, ktéra wymusza pozioma cyrkulacje powietrza
przy powierzchni ziemi (ryc. 1). Silne prady wstepujace nad gruntem (utworzo-
ne na skutek réznicy temperatury) powoduja odchylenie tego zawirowania do
pionu. Dochodzi do niego na styku dwéch skrajnych mas powietrza, porusza-
jacych sie¢ w przeciwne strony. Wazna jest tez obecnos$¢ pradu strumieniowego,
ktéry wceiaga na wieksze wysokosci unoszace sie na skutek konwekcji powietrze
(Graniczny, Mizerski 2007). Najlepsze warunki do formowania si¢ wiréw wy-
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stepuja w srodkowych USA w tzw. Alei Tornad. Stykaja sie tam ze soba suche
i zimne powietrze znad Kanady oraz gorace i suche powietrze znad pustyn
Srodkowego Zachodu, z bardzo wilgotnym powietrzem znad Zatoki Meksykan-
skiej (Pedziwol 2003). To wiasnie na tym obszarze mozna spotkac tzw. ,fowcédw
burz” (ang. storm chasers). Sa to grupy naukowcéw i mito$nikéw ekstremalnych
przezy¢, ktére sledza komorki burzowe, z ktérych moga powstawac zawirowa-
nia. Ich zadaniem jest zebranie danych z wnetrza tornada za pomoca specjalnie
rozstawionych na ich drodze sond. W tym celu przemierzaja oni setki tysiace
kilometréw, narazajac niekiedy zdrowie, a nawet zycie. Dzigki ich pracy mozli-
we jest zebranie informacji o tornadach oraz rozwdj wiedzy na ten temat. Na
podstawie istniejacego w Stanach Zjednoczonych monitoringu trab powietrz-
nych stworzono jedyna na $wiecie sprawna baze danych o tym zjawisku. Na
podstawie jej materialéw mozna bylo przeprowadzi¢ podstawowa analize wy-
stepowania tornad w USA.
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Ryc. 1. Warunki niezbedne do powstania traby powietrznej
(http://www.fizyka.net.pl/ciekawostki/grafika2/tajfun2.jpg)
Fig. 1. Essential conditions to be created of tornadoes
(http://www.fizyka.net.pl/ciekawostki/grafika2/tajfun2.jpg)

METODY BADAN I MATERIALY ZRODLOWE

Teoretyczng cze$¢ pracy oparto na literaturze poswieconej tragbom po-
wietrznym, a takze na wielu serwisach meteorologicznych (m.in. www.noaa.
gov). Ponadto wykorzystano tez materialy zamieszczone w licznych angloje-
zycznych artykutach publikowanych w Internecie. Wielu cennych informacji
dostarczyly takze filmy dokumentalne (m.in ,Supertornado” 2007). Baza da-
nych do pracy znajduje si¢ na stronie www.tornadohistoryproject.com/. Doty-
czy ona m.in. okresu wystapienia danego zjawiska (dzien, miesiac, rok), a takze
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czasu jego zetkniecia sie z powierzchnia ziemi (godzina). Kazdemu ze zjawisk
przypisano stopien intensywno$ci wedlug skali Fujity, jak réwniez okreslono
miejsce jego wystapienia (stan i hrabstwo). Zamieszczono tam takze informacje
o liczbie ofiar i rannych w wyniku przejscia danego wiru. Do analizy wybrano
tylko te tornada, ktére pojawity sie masowo (tornado outbreak). Oparto si¢ wiec
na stronie http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_tornadoes_and_tornado_out-
breaks, gdzie zamieszczono spis tornado outbreak w USA. Na jego podstawie
odszukano te zjawiska w bazie danych i pobrano potrzebne materialy. Przeana-
lizowano wiec tornada, jakie pojawily sie nad USA w seriach w latach 1950—
2009. Zbadano m.in. ich czesto$c, sile, jak rowniez obszary najbardziej narazo-
ne na ich pojawianie si¢ oraz bilans ofiar i rannych w wyniku tornad.

WYNIKI BADAN

W badanym okresie nad Stanami Zjednoczonymi utworzylo sie ponad 53
tysigce tornad. Zanotowano wéwczas 148 przypadkéw tzw. tornado outbreak,
podczas ktérych powstato az 7679 zawirowan. Serie tornad stanowia wiec ok.
15% wszystkich zjawisk tego typu. Czestos¢ trab powietrznych w ostatnich la-
tach wzrasta (ryc. 2). Moze to jednak mie¢ zwigzek m.in. z coraz to lepszymi
metodami monitorowania tornad w ciggu ostatnich kilkunastu lat. Podobne
spostrzezenia w swojej pracy wysuneli Edwards i in. (2004).

W badanym czasie najczesciej tworzyly sie tornada o najmniejszej sile (FO
i F1 w skali Fujity); zanotowano 2798 wiréw o intensywnosci FO i 2469 przy-
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Ryc. 2. Przebieg wieloletni tornad w Stanach Zjednoczonych (1950-2009)
Fig. 2. Long-term course of tornadoes in the United States (1950-2009)
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padkéw F1. Najmniej pojawialo sie tornad o najwigkszej sile — wystapito 40
tornad F5 i 256 zawirowan F4 (ryc. 3).
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Ryc. 3. Liczba tornad w Stanach Zjednoczonych wg skali Fujity (1950-2009)
Fig. 3. Number of tornadoes in the United States by Fujita scale (1950-2009)

Liczba tornad/ Number of tomadoes

Do obszaréw najbardziej narazonych na masowe wystepowanie tornad na-
lezg przede wszystkim srodkowe tereny Stanéw Zjednoczonych. Najwiecej zja-
wisk tego typu formowalo si¢ w stanach: Kansas, Oklahoma, Missouri, Illinois
i Texas (ryc. 4). W kazdym z nich zanotowano wéwczas ponad 500 przypadkéw
trab powietrznych. Na obszarze stanéw: Alaska, Maine, Nevada i Rhode Island
nie pojawilo si¢ ani jedno zawirowanie powietrzne.
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Ryc. 4. Liczba tornad w Stanach Zjednoczonych w podziale na stany USA (1950-2009)
Fig. 4. Number of tornadoes in the division into state of USA (1950-2009)
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Tornada w Stanach Zjednoczonych wystepuja przede wszystkim w okresie
wiosennym (ryc. 5); najwiecej przypadkéw zanotowano w maju (2529). Zdecy-
dowanie najmniej trab powietrznych pojawiato sie od lipca do pazdziernika
($rednio ok. 150 przypadkéw). Zdaniem niektérych uczonych (m.in. Deana
2006), czestos¢ tornad w tym okresie zalezy przede wszystkim od aktywnosci
huraganéw.
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Ryc. 5. Przebieg roczny liczby tornad w Stanach Zjednoczonych (1950-2009)
Fig. 5. Annual course of tornadoes number in the United States (1950—-2009)
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Ryc. 6. Przebieg dobowy tornad w Stanach Zjednoczonych (1950-2009)
Fig. 6. 24-hour course of tornadoes in the United States (1950-2009)
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Najczesciej tornada formowaly sie w godzinach popoludniowych, od 15%°
do 20% (ryc. 6), a najwiecej przypadkéw pojawilo sie o godzinie 17 i 18% (od-
powiednio 957 i 897). Wyniki te sa potwierdzeniem wczesniejszych badan, wy-
konanych na poczatku lat 1950. Flora (1953) wéwczas zauwazyl, ze traby po-
wietrzne najliczniej tworza si¢ po poludniu.

Najwiecej ofiar (963 zgony) tornada pochlonely w latach 1950., a najwiecej
rannych (12064 przypadki) byto w latach 1970. (ryc. 7). Bilans poszkodowanych
w wyniku tych zjawisk w ostatnim 60-leciu maleje. Wiaze sie to gtéwnie z coraz
to sprawniejszym systemem ostrzegania ludzi przed tym zywiotem. Potwier-
dzaja to réwniez badania opublikowane przez Brooksa (2010), ktéry przesledzit
liczbe ofiar trab powietrznych, jakie utworzyly si¢ nad Stanami Zjednoczonymi
od 1875 r.
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Ryc. 7. Liczba ofiar i rannych w wyniku tornad w Stanach Zjednoczonych (1950-2009)
Fig. 7. Victims and injured as a result of tornadoes in the United States (1950-2009)

WNIOSKI

Traba powietrzna to jedno z najniebezpieczniejszych zjawisk pogodowych
na naszej planecie. Pomimo wieloletniej pracy naukowcéw, do kornca nie po-
znano jeszcze warunkoéw jej powstawania. Zawirowania te wystepuja na wszyst-
kich kontynentach, ale na terenie Stanéw Zjednoczonych sa one wyjatkowo
intensywne. Dlatego wiekszos$¢ badan na ten temat pochodzi wlasnie z tej cze-
$ci $wiata. Dokonujac tej analizy, oparto si¢ na danych odnosnie do tornad,
ktére nawiedzily terytorium USA w postaci serii. Stwierdzono, ze cykle wiréw,
podobnie jak pojedyncze przypadki tornad, najczesciej pojawiaja si¢ na wiosne,
a maksimum ich wystepowania przypada na maj. Wéwczas nad kontynentem
poéinocnoamerykanskim dochodzi do bardzo czestego mieszania sie ze soba
suchego, zimnego powietrza znad Kanady oraz suchego, goracego powietrza
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znad Pustyn Srodkowego Zachodu z bardzo wilgotnym, goracym powietrzem
znad Zatoki Meksykanskiej. Nizinne uksztattowanie srodkowej czesci USA po-
woduje, ze masy powietrzne znad Kanady moga przemieszczaé si¢ daleko na
potudnie, a masy powietrzne znad Zatoki Meksykanskiej — daleko na péinoc.
W wyniku tego nad tym obszarem tworza si¢ liczne komérki burzowe. Zdecy-
dowana wiekszo$¢ tornado outbreak powstaje w wyniku dziatalnosci tzw. su-
perkomdrek burzowych (ang. supercells). Zawirowania powietrzne zwykle po-
jawiaja sie masowo w godzinach popotudniowych, kiedy formacja burzowa jest
juz silnie rozwinieta. Najliczniej tworza sie¢ w godzinach 17-18. Przewaznie
pojawia sie seria slabszych wiréw (o sile FO czy F1 w skali Fujity), ktérym towa-
rzyszy kilka grozniejszych tornad (stopnia F4 lub F5). Niestety, nawet niezbyt
silne traby powietrzne pojawiajace sie¢ masowo wyrzadzaja niekiedy wiele szkéd
i sa duzym zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzi. W badanym czasie (1950-
2009) w wyniku tornado outbreak $mier¢ poniosto ponad 3100 0séb, a az 47200
zostalo rannych. Z uplywem lat liczba oséb poszkodowanych przez traby po-
wietrzne maleje. Srednio co roku w Stanach Zjednoczonych tworzy sie ok.
700-1200 tornad, ktére pochtaniaja od 50 do 100 istniert. System majacy za
zadanie ostrzega¢ ludzi przed tym zagrozeniem jest wciaz usprawniany. Naj-
bardziej zagrozeni sa mieszkancy takich stanéw, jak: Kansas, Oklahoma, Mis-
souri, Illinois i Texas. Na tych obszarach dochodzi do najczestszego masowego
wystepowania zawirowan. Z roku na rok notuje si¢ wyraznie mniej tornad
o gwaltownej sile, wzrasta natomiast liczba najstabszych zjawisk. Jest to zwia-
zane ze znacznie lepszymi metodami monitorowania wiréw obecnie, niz byto
to kilkadziesiat czy kilkanascie lat temu. Nie ulega jednak watpliwosci, ze tor-
nada stanowia w tej chwili jedno z najniebezpieczniejszych zjawisk pogodowych
na naszej planecie. Nalezy wiec prowadzi¢ nieustanne badania, aby w petni po-
znac ich geneze i méc w przysztosci lepiej sie przed nimi bronic.
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