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A moore-1 tornado

2013. majus 20-an a modositott Fujita-skala szerinti 6tds tornado csapott be Oklahoma Moore
varosaba, 24 halalos aldozatot, illetve tovabbi 377 sebesiiltet hagyva maga utin. Az
események jobb megértése érdekében érdemes roviden kitérni a Fujita-skalara, illetve
vazlatosan a tornado keletkezésének ¢és feloszlasanak folyamatanak ismertetésére. Végiil
érdekességképpen a tornddd magyarorszagi vonatkozasairdl is sz6 lesz.

A moore-i tornaddo keletkezése Newcastle kornyékére tehetd, ahonnan a tornddé kb. 40 perc
alatt tette meg a 27 kilométeres tavolsagot Moore varosaig. A tornadé legnagyobb atmérdje
elérte a két kilométert. A stlyos kovetkezmények részben annak koszonhetdk, hogy az érintett
teriileteken a viharvédelemi intézkedések elégtelenek voltak.

A tornado

A tornado keletkezése egy nagyobb iddjarasbeli anomalianak kdszonhetd. A térségben épp
atmendben volt egy hullamzo meleg front, illetve egy erds sarki sz¢€l. A hullamz6 hdmérséklet
legmagasabb cstcspontjai soran igen komoly viharok keletkeztek. Ez a szélsdséges iddjaras
mintegy megrekedt egy hideg, illetve egy meleg front kozott, ezzel tovabb fokozva a
turbulenciat. Az iddjaras-jelentés mar majus 15-én figyelmeztette a lakossagot, hogy igen
sz¢lséséges iddjarasra lehet szdmitani az elkdvetkezd napokban.

Majus 20-a hajnaltjt a Vihareldrejelz0 Kozpont egy kdzepes szintll riasztast adott ki. A
meleg szektoron beliili sz¢l sebessége, paratartalma és a 1€gkor instabilitasa igen kedvezett a
szupercellak keletkezésének, amelyek fokozzdk a tornddok kialakuldsdnak valoszinliségét.
Ezért 13:00-kor egy tornadofigyeld egységet Iéptettek miikodésbe. A vihar, amely a
késObbiekben a tornddd keletkezésében is kozrejatszott, 14:00-kor kezdddott. A gyors



csucsosodasanak kovetkeztében 14:12-kor a Viharelérejelz6 Kozpont ismét riasztotta a
lakokat.

Végiil 14:40-kor Oklahoma Cityben mar tornadoériadot rendeltek el. A tornadd maga csak
koriilbeliil negyedora mulva ért foldet Newcastle kornyékén. Ekkor még a modositott Fujita-
skala szerinti 0 szintli volt, azonban tiz perccel késdbb mar négyes szintlivé emelkedett.
15:00-kor egy utolso figyelmeztetés érkezett a lakossag részére, majd a tornado ereje teljében
pusztitani kezdett Oklahoma siirlibben lakott teriiletén. A modositott Fujita-skala szerinti 6tos
szintl tornado viszonylag gyorsan csillapodott, és Moore-t6l hét kilométerre oszlott fel.

A varos vezetése szerint 24 ember halt meg, a sebesiiltek szama pedig elérte a 377-t. 1 150
haz pusztult el, és a kar becsiilt értéke elérte a két milliard dollart. A tornado a folddel tette
egyenlové a varos szamos keriiletét. A szemtanik nem lattak mast csak egy hatalmas,
pusztito fekete falat, amely méretébdl adoddan kevésbé hasonlitott egy hagyomanyos
tolcsérhez. Majus 20-an 100 embert mentettek ki a tormelék alol, az dramkimaradasbol eredd
bejelentések elértek a 61 500-t, a varosnak még masnap sem volt megfeleld vizellatasa.

A meteorologusok szerint a vihar sordn felszabaduld energia akdr nyolcszorosa, sét, egyes
becslések szerint akdr hatszazszorosa is lehetett a hirosimai atombombdénak. A szakértdk
szerint ez volt a legstilyosabb tornddé a Missouriban tombold Joplin 6ta, amely 158 ember
halalat okozta.

A Fujita-skala

A Fujita-skalat, vagy teljes nevén Fujita—Pearson-skalat a tornddok intenzitasanak becslésére
alkalmazzak. A skalat még 1971-ben vezette be Fujita Tetsuya, a Chicagdéi Egyetem
munkatarsa, illetve Allen Pearson, az akkori Viharelorejelzé Kozpont feje. Alapjat az ember
altal épitett szerkezet és novényzet érintettsége, kdrosodasa képzi, illetve a tornadd becsiilt
sebessége, amely mindig azt ez értéket jelenti, amelyet a tolcsér alapjanal mérnek. A
kategoriaba torténd besorolast meteorologusok ¢és mérmnokok végzik. Segitségiil 1égi
felvételeket, terepszemle soran kapott eredményeket, radarfelvételeket, szemtanuk
beszadmoloit, a média riportjait €s kiilonbozd video leképzd rendszereket hasznalnak.

A Fujita-skadla
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Sulyos karosodas. A téglabol késziilt hazak is
karosodnak, felborult vonatok, a legtobb fa
érintett, nehéz autokat felkapja a szél.
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Pusztito  karosodas. Osszeddlt téglahdzak,
kevésbé alapozott épiiletek hosszan sodrodnak,
kocsik repkednek a levegében.
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fokozatosan morzsolddnak fel. Autok 100 méter
feletti magassagokban repkednek, az acéllal

megerdsitett hazak is sulyosan karosodnak.

Néhany évtizeddel késdbb a szakértdk kialakitottdk az un. moddositott Fujita-skalat. A
kategoridk ugyan megmaradtak, de az alapjat képzoé szélsebességeket csokkentették, hogy
jobban tlikr6zzEk a valdsagot. A modositds célja az volt, hogy a kétértelmii, szubjektivebb
elemek mellézésével a lehetd legobjektivebb kritériumrendszert dolgozzak ki.

Egy tornado sziiletése

A tropusi viharokhoz képest a tornadok igen kicsi és lokalizalt jelenségek, mégis képesek igen
nagy szelek létrehozéasara, amivel jelentds karokat okoznak a megtett utjuk soran. A
megfigyelések szerint a tornadokat viszonylag gyakran elézi meg szupercella 1étrejotte. A
szupercelldk olyan viharfelhdk, amelyek igen gyorsan alakulnak ki, és nagy sebességgel
terjednek a légkor magasabb rétegei felé, egészen a troposzféraig. Fontos megjegyezni, hogy
nem mindegyik tornadé kezdddik szupercellaval. ,,A nem szupercellas tornadokat egy lassan
mozgo6 talaj kozeli 0sszearamlas okozza, amely felett felaramlasok alakulhatnak ki. Ahhoz,
hogy ebbdl tornado alakuljon ki megfeleld szélnyirés is sziikséges (1).”

A tornddok keletkezése daltaldban heves zivatarokkal jar egyiitt. ,,A tornddot eldidézo
szelek ugy mikddnek, mint a porlasztd: a magasan fij6 szelek egy zivatarkéményen keresztiil
felszippantjak az alacsony szintek levegdjét, ez heves zivatar kialakuldsahoz vezet. Ha a fent
emlitett hatdsok egyiittesen érvényesiilnek, tornadoé keletkezik. A villamgyorsan forgo
1égoszlopok a viharfelhdkbdl indulnak ki, majd érintkeznek a foldfelszinnel. A felfelé mozgo
levegd kialakitja a 1égorvényt, amibdl viharfelhd sziiletik; ebbdl kialakul a tolcsérforma,
amely a kovetkez6 fazisban eléri a foldet (1).”

A megmozduld és Osszelitkozd szelek hatdsira elméletileg a tornadd egyenld vagy kozel
egyenlo valoszinliséggel kezd el az 6ramutato jarasaval, illetve azzal ellentétesen forogni, de a
gyakorlatban az tapasztalhato, hogy az északi féltekén a torndddk tulnyomo tobbsége az
oramutato jarasaval ellentétesen mozog, a déli féltekén pedig azzal egyiitt.

A tolcsér nagysagat két fontos tényezd befolyasolja: egyrészt a vizszintes nyomas gradiens,
masrészt a centrifugalis ero.

Koztudott, hogy a tornadé képes megindulni, és a tapasztalatok azt mutatjdk, menetirdnya
egyezik az anyafelhd menetirdnyaval, de helyesebb ugy gondolni minderre, hogy a két
tényezd egymadsra hatva alakitjak ki az iranyt. Megallapithato, hogy az egyesiilt allamokbeli
tornadofolyoson a torndadok mozgasa leggyakrabban délnyugatrol északkeletre tart.



A feloszlasi fazisban a tolcsér addig zsugorodik, amig elvesziti kapcsolatat a talajjal, majd egy
ideig oda-vissza himbalozik, és maradéktalanul eltiinik.

A magyar vonatkozasok (2)

Sokan azt gondoljak, hogy Magyarorszag védett a tornado kialakuldsanak szempontjabol, de a
valosag mégis mast mutat. Az Elet és Tudomany szerint a huszadik szdzadban osszesen 20
tornadot regisztraltak Magyarorszdgon. A leghiresebb talan az 1924-es eset, amely els@sorban
az akkori Bia nevii telepiilés kornyékén pusztitott. Az Elet és Tudoméanyban a
kovetkezOképpen irnak errdl az esetrdl: ,, A legpusztitobb az 1924. évi biai tornadd volt,
amikor egy csaknem 1 kilométeres széles és 70 km hosszu sdvban minddssze 6 perc alatt
Osszesen 6 milli6 aranykorona kar keletkezett.”

A térségben megjelent korabeli napilapjai a kovetkezd szalagcimeket kozolték: ,,Teljesen
elpusztitotta a két kdzséget a vihar. Alig maradt ép haz Bidn és Torbagyon. Embereket ropitett
a levegbbe a forgdsz¢él. Kilenc halott, oOtvennél tobb sebesiilt.” Bidrdél pedig a
kovetkezOképpen irnak: ,,A kdzségben alig van egyetlen ép héaz, s tobb mint 100 hazat teljesen
romba dontdtt a vihar. Bia és Paty Ggyszolvan eltint a fold felszinérdl. Bia kozség 450
hazabol 400-at elpusztitott a vihar. A topart, ahol a kozség legszegényebb lakossaga ¢él, olyan,
mint a harctéri falvak voltak egy-egy litkozet utan. Gerenddk meredeznek az égnek, a
hazhelyektdl messze, az ut kozepén téglahalmazok, Osszetort cserepek fekszenek, néhol
egy-egy ablakrdma. A fOutca, ahol a reformétus templom 4ll, teljesen elpusztult, és a Plébania
utcanak is igyszo6lvan csak a helye van meg.”

A keletkezett pusztitasrol a kovetkezoket lehet tudni: ,,65 haznak a teteje elpusztult, tobbnek a
mennyezete is beszakadt. 4 haz dsszeomlott, 986 hdz erésen megrongalddott.” A Bidrdl sz616
cikkekbol, illetve a korabeli térkép figyelembevételével elmondhatd, hogy alig akadhatott
olyan haz vagy épiilet, amely valamilyenszinten nem rongalédott volna meg a tornad6 soran.
Bar nehéz meghatarozni a tornado erejét, de becslések szerint elérhette a Fujita-skala szerinti
harmas fokozatot, és ezzel megkapta a legpusztitobb magyar tornado cimet.



Tornadotérkép
2011: 32 tuba, 2 tornado
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Tornddotérkep (2011)
*Megjegyzes: A tuba olyan tornado, amelynek tolcsére nem éri el a foldet.

Egy tuba kinézete

Osszefoglalas

Bér sokan azt gondoljdk, hogy Magyarorszagon nemigen fordulnak el6 tornadok, ez mégsem
igaz. Az Elet és Tudomany 20 tornadét szamolt 6ssze a huszadik szazadban. A National
Geographic, amely a tornadokrol szo6ld cikksorozatdban két egész oldalt szentelt
Magyarorszagnak, 30-ra becsiili ezt a szamot. Ami igazdn aggasztd az az, hogy a tornadok
harmada az utols6 évtizedekre tehetd. Az iddjaras bekdvetkezd valtozasok miatt igenis
feltételezhetd, hogy Magyarorszagon fokozodni fog a tornadok megjelenési gyakorisaga.
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