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Abstract. The aim of this paper is to characterise tropical cyclones occurring in Thailand in different seasons
of the year — together with accompanying weather conditions — based on data from the years 2000-2009. It
has been found that most cyclones occur during the rainy season, especially in September and October. They
usually bring heavy rain and cause numerous floods, although in most cases they come to Thailand in the
tropical depression stage, where the wind speed does not exceed 56 km/h. It has been found that cyclones in
the area of Thailand pass through different regions and provinces, depending on the season. In the hot season,
mainly southern and northern provinces are exposed, whereas in the rainy season northern and north-eastern
ones; towards the end of September also the central provinces, while in the cool season — southern ones. In the
analyzed period, most cyclones occurred in the provinces of Nong Khai and Nan, being part of the north-east
region and the north region respectively, while no cyclone showed up in the eastern region. It has been found
that the routes of some cyclones differ from those widely accepted for a given month, and many of them —
especially at the end of the rainy season and the cool season — proceeded over the territory of Thailand in the
direction of the Andaman Sea and the Bay of Bengal.

Keywords: tropical cyclones, season, weather conditions, movement and track, strength of the cyclone, re-
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ZARYS TRESCI

Celem opracowania jest charakterystyka cyklonow tropikalnych wystepuja-
cych na obszarze Tajlandii w poszczeg6lnych porach roku i towarzyszacych im
warunkéw pogodowych w oparciu o dane z lat 2000-2009. Ustalono, iz najwig-
cej cyklondw pojawia si¢ w porze deszczowej, szczegdlnie we wrzesniu i1 paz-
dzierniku. Przynosza one zwykle intensywne opady deszczu i powoduja liczne
powodzie, cho¢ w wigkszosci przypadkéw docieraja do Tajlandii w stadium
depresji tropikalnej, gdzie predkos¢ wiatru nie przekracza 56km/h. Stwierdzo-
no, ze w zaleznosci od pory roku cyklony na obszarze Tajlandii przemieszcza-
ja sig¢ przez rézne regiony i prowincje. W porze goracej narazone sg gtdéwnie
prowincje potudniowe i pdinocne, w porze deszczowej prowincje pdinocne
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i poétnocno-wschodnie, a pod koniec wrzesnia takze centralne, natomiast w po-
rze chtodnej prowincje potudniowe. W badanym okresie najwigcej cyklonow
pojawito si¢ prowincjach Nong Khai i Nan nalezacych odpowiednio do regionu
poocno-wschodniego i pénocnego, natomiast zaden cyklon nie pojawil si¢
w regionie wschodnim. Ustalono, ze trasy niektorych cyklondow réznity si¢ od
ogolnie przyjetych dla danego miesiaca, a wiele z nich szczegdlnie pod koniec
pory deszczowej i w porze chtodnej przebiegato przez teren Tajlandii, kierujac
si¢ dalej w stron¢ Morza Andamanskiego i Zatoki Bengalskie;.

WPROWADZENIE

Geneza cyklonow zwigzana jest z konwekcja, Scieraniem si¢ réznych mas
powietrza oraz oddziatywaniem wyzszych warstw troposfery. Nie wszystkie
okoliczno$ci sprzyjajace powstaniu cyklonéw doprowadzaja do ich utworzenia,
a jedynie, co dziesiaty przypadek prowadzi do ich powstania. W roku 1954 Her-
bert Riehl sformutowat koncepcje mechanizmu powstawania cyklonow tropi-
kalnych zaktadajaca, iz cyklon tropikalny jest pewnego rodzaju maszyna cieplng
posiadajaca:

— zrddlo energii cieplnej, ktore stanowi energia potencjalna pary wodnej

i po czesci powierzchnia morza,

— rozrusznik, czyli dynamiczne zmacenie, ktére powoduje intensywne ru-
chy wstepujace powietrza siggajace do wysokosci okoto 300 hPa, na kto-
rej trafiajg w doling fali chtodnego powietrza polarnego i sg rozrzucane
na boki przez cyrkulacje antycyklonalng, a dywergencja powoduje wcia-
ganie nowych mas od dotu,

— silnik dziatajacy po ustaniu pracy rozrusznika i zmieniajacy energie po-
tencjalng w energie kinetyczna. Wznoszace si¢ powietrze musi by¢ od-
powiednio gorace i wilgotne, aby nie doszto do zaniku gornego anty-
cyklonu. Jednoczes$nie dtugotrwaty ruch wznoszacy mozliwy jest dzigki
wydzielaniu si¢ utajonego ciepta kondensacji, ktore powoduje, ze cyklon
jest cieplejsza i mniej ggsta masa powietrza niz jego peryferie,

— przekladni¢ przenoszaca ruch obrotowy z jednej ptaszczyzny na druga,
na ktora wptywa odpowiednio duza sita Coriolisa, a po rozpocze¢ciu wiro-
wania i wzrostu predkosci wiatru — sita odsrodkowa dzialajaca w wyniku
przyspieszenia spowodowanego przez gradient baryczny. Pionowy ruch
powietrza przechodzi w plaszczyzng ruchu wirowego. O§ wiru stanowi
oko cyklonu, czyli bezwietrzna strefa o stabych pradach zstgpujacych
i wysokiej temperaturze,

— chlodnice usuwajaca nadmiar ciepta, ktorej role spetnia adwekcja po-
larnego powietrza w gornej troposferze na wysokosci ponad 300 hPa.
Chtodne powietrze osiada na peryferiach cyklonu, podtrzymujac tam wy-
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sokie ci$nienie oraz stwarzajac mozliwo$¢ do wznoszenia si¢ cieplego
powietrza w samym cyklonie.

Adwekcja mas polarnego powietrza w gornej troposferze jest wige niezbed-

na do powstania cyklonu tropikalnego, stad najczesciej pojawiaja si¢ one w po-
rze letniej, kiedy cala strefa tropikalna przesunigta jest w strong bieguna. Cyklon
zamiera, gdy przenikng do niego masy chtodnego powietrza zaktdcajace ruchy
wstepujace 1 niszczace uporzadkowane pole termiczne na wszystkich pozio-
mach w centrum cyklonu, co powoduje zmniejszenie doptywu energii z dotu.
Dochodzi do tego najczesciej przy zetknigciu z ladem, chtodnymi wodami lub
przemieszczeniu si¢ do szerokosci umiarkowanych, gdzie zamienia si¢ w glgbo-
ki osrodek nizowy, stad czas trwania cyklonu jest bardzo r6zny, cho¢ statystycz-
nie przyjmuje si¢, iz jest to okoto 6—-10 dni. W rozwoju cyklonu wyrdznia si¢
cztery stadia (Tamulewicz, 1997):

1.

Stadium powstawania. Cyklony tropikalne powstaja ze zmacen tropikalnych,
gdy w wyniku unoszenia si¢ powietrza ku goérze pod zmaceniem powstaje
niedobdr masy. Prady wstepujace nie osiagaja jeszcze poziomu 300 hPa, ale
prowadza do powstania wypigtrzonych chmur kigbiastych. Pionowy zasieg
formujacego sie cyklonu jest jeszcze niewielki.

Stadium dojrzewania. Prady wznoszacego si¢ powietrza osiaggaja wysokos¢
300 hPa, na ktérej znajduje sie chtodne powietrze. Wznoszace si¢ powie-
trze jest rozrzucane przez cyrkulacje antycyklonalna, co przys$piesza jego
ruch 1 powoduje spadek cis$nienia pod zmaceniem, w wyniku czego w krot-
kim czasie tworzy si¢ oko cyklonu. Wokot oka powstaje pas o szerokosci
40-50 km, w ktorym predko$¢ wiatru przekracza 33 m/s. Zwarty uktad
chmur gléwnie Cumulonimbus tworzy uporzadkowany system wyksztalco-
ny w postaci waskich, spiralnych pasm, ktore zblizaja si¢ do oka cyklonu
i otaczaja go prawie pionowg $ciang. Srednica oka wynosi okoto 15-18 km.
Tak zbudowany cyklon si¢ga do wysokos$ci 6—8 km. Sita Coriolisa wprawia
uktad w ruch.

Stadium dojrzatosci. Obszar objety cyklonem osigga najwicksze rozmiary
nawet do 300 km. Powstaje silny gradient baryczny. Duza sita odsrodkowa
sprawia, ze w poblizu centrum cyklonu wiatr wiele prawie rownolegle do
izobar. Wnetrze cyklonu jest natomiast obszarem bardzo niskiego ci$nienia.
Wystepuja nieregularne krotko- badz dlugookresowe zmiany predkosci wia-
tru i wartosci ci$nienia w centrum cyklonu. Zanika symetria uktadu. Tworzy
si¢ silny ruch wirowy siegajacy do wysokosci 300 — 400 hPa. Na wysokosci
200 — 300 hPa antycyklon rozrzuca wyniesione powietrze, ktore, ochtadzajac
sie, osiada na peryferiach cyklonu tropikalnego i powoduje podniesienie tam
ci$nienia. Srednica oka cyklonu wynosi okoto 28 km. Na pétkuli potnocne;
strefa najgorszej pogody jest wicksza po prawej stronie wzgledem kierunku
ruchu cyklonu niz po lewe;.
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4. Stadium zanikania. Po dostaniu si¢ na lad rozmiary cyklonu zmniejszajg
si¢. Gwaltownie wzrasta sita tarcia powietrza o podloze, co powoduje, ze
wzrasta ci$nienie w centrum cyklonu. Odcigcie doptywu energii cieplnej z
powierzchni oceanu sprawia, iz maleje jego intensywnosc¢, stabnie wiatr, za-
nika symetryczna budowa uktadu i oko cyklonu. Szybkos$¢ zaniku po przedo-
staniu si¢ nad chlodniejsze wody uzalezniona jest natomiast od temperatury
wod powierzchniowych.

Mimo olbrzymich predkosci wiatru w strefie przylegajacej do oka cyklonu,
predkos¢ calego uktadu nie przekracza 25 km/h, a cyklony poruszaja si¢ zwykle
wraz z masami powietrza, w ktorych powstaja, po trasie parabolicznej lub hiper-
bolicznej, co uzaleznione jest od cech geometrycznych antycyklonu (Terry, 2007).
Istnieje kilka typoéw drog przemieszczania si¢ cyklonow, z ktorych kazda posiada
swoja wlasng nazwe. Typowa trasa cyklonu zaczyna si¢ w obszarze przyrowni-
kowym, a cyklony zmierzaja zwykle w kierunku zachodnim, przemieszczajac si¢
réwnoleznikowo ze zmienng predkoscia. Jesli natrafig na lad zanikaja. W przeciw-
nym przypadku nastepuje punkt zwrotu, w ktorym cyklon przekracza o$ grzbietu
wysokiego ci$nienia i wchodzi na droge potudnikowa, kierujac si¢ w strong wyz-
szych szerokosci z duza predkoscia. Cyklon moze takze powsta¢ we wspomnianym
odcinku potudnikowym i podaza¢ dalej lub, przy kontakcie z ladem, zanikna¢. Po
dostaniu si¢ w wyzsze szerokosci geograficzne porusza si¢ zwykle w kierunku pot-
nocno-wschodnim z jeszcze wigksza predkoscia w roznych potokach prowadza-
cych. Wspomniana wyzej trasa cyklonu moze w warunkach rzeczywistych znacz-
nie si¢ r6znic¢, ulega¢ zatamaniu, zmianie kierunku lub tworzy¢ petle, co zwigzane
jest z wieloma czynnikami i powoduje utrudnienia w prognozowaniu polozenia
cyklonu. W celach prognostycznych cyklony tropikalne dzieli si¢ w oparciu o pred-
kos$¢ wiatru w cyklonie na cztery grupy (Marsz, Styszynska, 1992):

1. Zmacenie tropikalne, w ktorym wir powietrza nie jest jeszcze dobrze wy-
ksztatcony, a co za tym idzie predkos¢ wiatru nad woda dochodzi jedynie do
kilkunastu m/s. Na mapach synoptycznych oznaczany czerwonym kotkiem
z literg D (disturbance).

2. Depresja tropikalna cechuje si¢ dos¢ dobrze wyksztalconym przywodnym
wirem powietrza, w ktorym predkos$¢ wiatru nie przekracza 17 m/s. Ozna-
czana jest zwykle podobnie jak zmacenie czerwonym kotkiem z literami TD
(tropical depression) i jedng lub dwiema zamknigtymi izobarami.

3. Sztorm tropikalny o bardzo silnym wirze powietrza, w ktorym maksymal-
ne predkosci wiatru zawierajg si¢ w granicach pomiedzy 17 m/s a 32 m/s.
Istnieje podziat na umiarkowany sztorm tropikalny o predkosci wiatru od
17 m/s do 23 m/s i silny sztorm tropikalny. Na mapie oznaczany wiecej niz
dwoma izobarami z zaznaczong w centrum wartoscig ci$nienia oraz literami
TS (tropical storm) lub STS w przypadku silnego sztormu, obok ktérych
moze by¢ podana nazwa.
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4. Huragan/ Tajfun, przy ktorym predko$¢ wiatru osiaga powyzej 32 m/s, ozna-
czany jest podobnie jak sztorm z literami H (hurricane), TH, T lub TY (ty-
phoon) i dodatkowo nazwa.

Na podstawie tego podziatu nie mozna jednoznacznie okresli¢, w jakim
stadium rozwojowym znajduje si¢ dany cyklon. Utatwienie dla tego rozpozna-
nia stanowi rozmiar cyklonu, gdyz $rednice dojrzewajacych cyklonow zwy-
kle zawierajg si¢ w przedziale od 110 do 300 km, a dojrzatych w przedziale
600-650 km, co nie jest rownoznaczne ze $rednicg zachmurzenia, z reguly
wigkszg, czy zwykle mniejszym polem wiatrow sztormowych.

BUDOWA CYKLONU | POGODA W CYKLONIE
TROPIKALNYM

Jednym z bardzo waznych elementow cyklonu tropikalnego jest pole zachmu-
rzenia i opadéw. We w petni rozwinigtym cyklonie zachmurzenie charakteryzuje
si¢ wieloma cechami szczego6lnymi i nie stanowi zwartej masy chmur, ktore;
migzszo$¢ wzrasta jednostajnie w kierunku oka cyklonu. Okazuje si¢ bowiem,
ze wystepuja tu takze waskie, wyciagniete pasma chmur bardziej wypigtrzonych
o duzej wysokosci, wyksztatconych w postaci spiral schodzacych si¢ w poblizu
oka cyklonu i mogacych osiaga¢ ponad 400 km dtugosci. Przestrzenie pomiedzy
pasmami bardzo czg¢sto pozbawione sg chmur pigtra niskiego, a jesli takie chmu-
ry si¢ pojawiaja, to sg to najczesciej chmury typu Cu. Przy matych odlegtosciach
migdzy pasmami bardzo czg¢sto niebo pokrywa powtoka chmur Sc. Natomiast
przy wspomnianym braku chmur pigtra niskiego zauwazy¢ mozna chmury pie-
tra wysokiego Cs, Cc, Ci oraz $redniego Ac, czasem takze As. Zachmurzenie
w poszczegdlnych cyklonach moze nieznacznie si¢ r6zni¢ i odbiega¢ od ogol-
nego schematu, zgodnie z ktorym w przywodnej czgsci obszaréw peryferyjnych
w wyniku ruchow wznoszacych tworza si¢ chmury o budowie pionowej Cu med
i Cu con. W miare¢ zblizania si¢ do centrum cyklonu wzrasta konwekcja, co spra-
wia, ze chmury te zaczynaja taczy¢ si¢ podstawami i rozbudowuja si¢ w pionie,
tworzac pierscien osiagajacy w poblizu centrum wysokos¢ 13000—17000 m. Ich
grubos¢ ogranicza znacznie doptyw $wiatta do powierzchni ziemi. W wyniki
istniejacej na wysokosci okoto 13000 m cyrkulacji antycyklonalnej tworzg si¢
rozlegle potacie chmur Cs, ktore w miare oddalania si¢ od centrum przechodza
w chmury Ci, pomigdzy ktorymi pojawiaja si¢ chmury Cc. Wnetrze centralnej
czg$ci pozbawione jest chmur, a 0§ wiru otaczaja pionowe $ciany chmur typu
Cb tworzace oko cyklonu, w ktorym odbywa si¢ powolny ruch zstgpujacy po-
wietrza, ktore ogrzewa si¢ adiabatycznie, powodujac niedosyt wilgotnosci, co
uniemozliwia tworzenie si¢ chmur w wyzszych warstwach. Z zachmurzeniem
zwigzane sg opady, ktore z reguty sg bardzo intensywne i dochodzg do 100 mm
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na dobg w poblizu oka cyklonu. Towarzysza im zazwyczaj silne wytadowania
atmosferyczne. W samym oku cyklonu opady nie wystepuja. W czesciach pery-
feryjnych opady sa przelotne i krotkotrwate, lecz o duzym nasileniu. W tylnej
czesci cyklonu wraz z opadami wystegpuja czesto takze burze.

Kolejnym waznym elementem jest pole ci$nienia i zwigzane z nim pole
wiatru. Poziome gradienty ci$nienia w cyklonie tropikalnym nie sa state i wzra-
staja stopniowo w kierunku centrum, gdzie obserwuje si¢ zazwyczaj obszar
bezgradientowy o minimalnej wartos$ci ci$nienia, stanowigcy centrum uktadu
barycznego cyklonu, ktore jednak nie pokrywa si¢ z geometrycznym srodkiem,
gdyz profil ci$nienia nie jest symetryczny. Znajduje si¢ ono wigc na prawo i tro-
che powyzej od centrum geometrycznego, co powoduje, iz §redni gradient ba-
ryczny w przedniej prawej czesci jest zwykle okoto 2 razy wigkszy niz w czesci
tylnej lewej. Pierwszg izobar¢ cyklonu stanowi zwykle izobara 1010 hPa. Spad-
ki ci$nienia wynoszg $rednio od 20 do 50 hPa. Warto$ci w centrum cyklonu
mieszcza si¢ w granicach od 990 do 873 hPa (Mamedov, Pavlov, 1974). W mia-
re zblizania si¢ do centrum cyklonu maleje odlegtos¢ pomiedzy izobarami, co
uniemozliwia doktadne ich przedstawienie na mapach synoptycznych, dlatego
wrysowuje si¢ tylko kilka zewnetrznych izobar i oznacza ci$nienie w centrum
cyklonu. Predko$¢ wiatru rosnie proporcjonalnie do wzrostu warto$ci gradientu
barycznego, a jego kierunek jest typowy dla cyrkulacji cyklonalnej na dane;j
potkuli (na potkuli potnocnej przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara). Wzrost
roli sity odsrodkowej powoduje zmniejszanie kata zawartego miedzy kierun-
kiem wiatru a izobarg, co powoduje, iz w centrum cyklonu wiatr wieje prawie
rownolegle do izobar. Wewnatrz centrum tworzy si¢ strefa ciszy, ktorg nazywa
si¢ okiem cyklonu lub wieje staby wiatr o maksymalnej predkosci 5 m/s. Gi-
gantyczny wir tworzy powietrze wznoszace si¢ po spirali ku gorze. Predkos¢
wiatru w cyklonie moze osigga¢ maksymalnie 100 do 120 m/s i zmniejsza si¢
po wejsciu na lad w wyniku sity tarcia. Podobnie, jak w przypadku wartosci
gradientu rowniez predkos¢ wiatru jest najwicksza w przedniej prawej potowce
cyklonu.

Ostatnim juz waznym elementem jest temperatura powietrza w cyklonie,
ktora rozktada si¢ niemal symetrycznie wzgledem jego centrum. W centralnych
partiach cyklonu powietrze jest znacznie cieplejsze niz na jego peryferiach.
Najwyzsze temperatury obserwuje si¢ w samym oku cyklonu, co jest zwigzane
z ruchami zstgpujacymi powietrza powodujacymi jego adiabatyczne ogrzewa-
nie. W przywodnej warstwie w czgsciach peryferyjnych temperatury wahajg sig
zwykle w granicach 27-28°C i w miar¢ zblizania si¢ do centrum temperatura
nieznacznie spada do okoto 26°C przed $ciang oka wskutek schtadzania si¢ po-
wietrza spowodowanego przez opady i adiabatycznego ochtadzania bedacego
skutkiem rozpre¢zania powietrza w warunkach obnizajacego si¢ cisnienia.

Przy analizie warunkow pogodowych panujacych w cyklonie mozna wyroz-
ni¢ pig¢ stref, w ktorych zmieniaja si¢ one stopniowo w miare zblizania si¢ do
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centrum cyklonu (Marsz, Styszynska, 1992). Strefy od 1 do 4 znajdujg si¢ w cy-
klonie, natomiast strefa 0 znajduje si¢ na zewnatrz cyklonu.

Strefa 0 pozostaje jednak pod silnym wptywem cyklonu, w sgsiedztwie kto-
rego si¢ znajduje, stad pogoda w niej r6zni si¢ od typowej pogody w tym rejonie.
Zmniejsza si¢ zachmurzenie lub niebo jest bezchmurne, stabna i zmieniajg swoj
kierunek wiatry lub panuje cisza, ciSnienie atmosferyczne minimalnie wzrasta.
W miarg zblizania si¢ do strefy 1 stopniowo zmieniaja si¢ takze warunki po-
godowe. Cisnienie powoli spada, powietrze jest mniej przejrzyste, o zachodzie
i wschodzie stofica niebo przybiera barwe od krwistoczerwonej do czerwono-
fioletowej, wokot Stonca i Ksigzyca pojawia si¢ halo. Przy zetknigciu obu stref
pojawiajg si¢ chmury pierzaste Ci, pierzasto-warstwowe Cs, a takze chmury Cu
con o silnym wypigtrzeniu, powodujace opady. Strefa 1, a wigc najbardziej pe-
ryferyczna cechuje si¢ wyraznym spadkiem ci$nienia i zmiang kierunku wiatru
na przeciwny w stosunku do kierunku przewazajacych wiatrow. Wiatr staje sig¢
bardziej porywisty. Niebo pokrywajg chmury pigtra wysokiego Cs, a wraz ze
zblizaniem si¢ do kolejnej strefy przybywa chmur Cu i zachmurzenie w pigtrze
niskim wzrasta do catkowitego. Powietrze jest gorace i duszne, czasem pojawia-
ja sie przelotne opady, a na niebie liczne smugi. Srodkows strefa cyklonu jest
strefa 2, w ktorej wiatr osiagga site sztormowego. Niebo jest ciemne i catkowicie
pokryte chmurami. Pojawiaja si¢ ulewy o duzym natezeniu i towarzyszace im
gwaltowne wytadowania atmosferyczne. Ci$nienie coraz bardziej spada. Prawie
pionowy zapis barografu §wiadczy o potozeniu w strefie 3, czyli w centrum cy-
klonu. Wiatr osigga tu sit¢ huraganu, widzialno$¢ jest bardzo ograniczona, niebo
ma barwe od granatowej do otowianoszarej, odczuwalny jest silny chtod. Gra-
nica migdzy morzem a powietrzem zaciera si¢. Wystepuja silne wytadowania
atmosferyczne. Ostatnig stref¢ — 4 stanowi oko cyklonu, w ktérym pogoda jest
znacznie tadniejsza i cieplejsza. Niebo moze by¢ pokryte chmurami wysokimi
(Ci, Cc) lub catkowicie zachmurzone. Widzialnos$¢ jest najczesciej umiarkowa-
na. Ci$nienie jest bardzo niskie, ale jego spadek si¢ zatrzymuje. Wiatry, jesli
w ogole wystepuja, sa bardzo stabe.

METODY BADAN

Podstawg analizy stanowity raporty pogodowe i roczniki opadowe z lat
2000-2009 wydane przez Tajski Departament Meteorologii. W celu doktadnie;j-
szej interpretacji danych obszar Tajlandii podzielono na 5 regionow: Pétnocny
(15 prowincji), Polnocno-wschodni (19 prowincji), Centralny (18 prowincji),
Wschodni (8 prowingcji) i Potudniowy (16 prowincji), a nastepnie kazdy z regio-
néw na poszczegolne prowincje. Kazdemu z regionow przydzielono inny kolor.
Na podstawie opisu zawartego w dokumentach meteorologicznych oraz anali-
zy map synoptycznych i zdje¢ satelitarnych wyznaczono trasy cyklonow, ktore
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Ryec. 1. Mapa Tajlandii z podzialem na regiony i prowincje.
Fig. 1. Map of Thailand with regions and provinces.
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dotarty nad obszar Tajlandii w badanym okresie. Trasy te zostaty naniesione na
mapy, sporzadzone osobno dla kazdego z miesigcy. W ten sposob mozliwe stato
si¢ porownanie tras w poszczegolnych miesigcach. W dalszej analizie miesia-
ce pogrupowano wedlug kryterium por roku. Znajac trasy przemieszczania si¢
cyklonéw, wyznaczono prowincje, ktore najbardziej w badanym okresie byty
narazone na wystgpowanie cyklonow. Otrzymane wyniki poréwnano z podob-
nymi tego typu analizami dla innych lat. W celu doktadnego wyznaczenia pola
opadow zwigzanego z przemieszczaniem si¢ cyklonu tropikalnego nad danym
regionem wykorzystano dane dotyczace opadow pochodzace z 23 stacji w re-
gionie potnocnym, 18 stacji w regionie pétnocno-wschodnim, 11 stacji w regio-
nie centralnym, 12 stacji w regionie wschodnim i 24 w regionie poludniowym.
W ten sposob mozliwe stato si¢ porownanie poszczegdlnych por roku ze wzgle-
du na liczb¢ cyklonow, ich trasy, prowincje, przez ktore si¢ przemieszczajg oraz
warunki pogodowe i zagrozenia, ktore ze soba niosa.

CYKLONY TROPIKALNE NA OBSZARZE TAJLANDII

Cyklony tropikalne sg zjawiskiem powszechnym na morzach i oceanach le-
zacych w strefie tropikalnej, a Tajlandia jest panstwem potozonym w tej strefie
pomigdzy oceanem Indyjskim na zachodzie i Pacyfikiem na wschodzie, oceany
te s3 miejscem powstawania tychze cyklonow. Na przestrzeni ostatnich 59 lat
Tajlandi¢ nawiedzily 184 cyklony tropikalne o r6znej sile. Powstaja one najczg-
sciej w rejonie Mikronezji lub Morza Poludniowochinskiego, a nastepnie prze-
mieszczaja na zachod w rejon Azji Potudniowo-Wschodniej, jednakze zdarza
si¢, iz do Tajlandii docierajg takze cyklony znad oceanu Indyjskiego. Wszystkie
cyklony z wyjatkiem tych powstatych na obszarze Zatoki Tajlandzkiej sa juz
znacznie oslabione po przejsciu przez terytoria krajow sagsiadujacych z Tajlan-
dig. Cyklony docierajace od zachodu, zanim pojawia si¢ nad Tajlandig, uderzaja
najpierw w waski pas wybrzeza birmanskiego, natomiast cyklony docierajace
do Tajlandii od wschodu traca swa site zwykle na terenie Wietnamu, Laosu lub
Kambodzy. Najczesciej wigc nad teren Tajlandii docieraja cyklony o sile depresji
tropikalnej Na 184 cyklony, ktore nawiedzity Tajlandie od 1951 roku tylko jeden
miat sit¢ tajfunu. Cyklony tropikalne w postaci sztormu tropikalnego nawiedzilty
Tajlandi¢ 13 razy, z czego az 3 w latach 2004-2007. Najczesciej, bo az 4 razy,
cyklony o sile sztormu pojawiaty si¢ w pazdzierniku (1952, 1962, 2006, 2007),
3 razy w listopadzie (1970, 1992, 1997), po 2 razy w sierpniu (1990, 1991) i we
wrzesniu (1964, 1969) a 1 raz w czerwcu (2004). Pozostate 170 cyklonow miato
site depresji tropikalnej. Na przestrzeni 59 lat najwigcksze nasilenie cyklondéw
nad obszarem Tajlandii zauwazane jest we wrze$niu i w pazdzierniku. W mie-
sigcach tych pojawito si¢ dotychczas odpowiednio 47 i 51 cyklonow, co stanowi
ponad 50% wszystkich cyklonow, jakie od roku 1951 nawiedzity Tajlandig.
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CYKLONY TROPIKALNE W POSZCZEGOLNYCH PORACH
ROKU W LATACH 2000-2009

W latach 2000-2009 pojawito si¢ na obszarze Tajlandii 18 cyklonow tropi-
kalnych z czego 13 w porze deszczowej, 4 w porze chtodnej i 1 w porze gorace;j.
Srednia liczba cyklonéw w danym roku obliczona na podstawie danych z 59
lat wynosi 3,12, a wigc w ostatnich latach cyklonow nad obszarem Tajlandii
pojawia si¢ znacznie mniej. Z obserwacji wynika, iz najwiecej cyklonéw poja-
wia si¢ pod koniec pory deszczowej. W badanym okresie najwigkszg ich liczbg
odnotowano we wrzesniu (tab.1). Pora deszczowa zwigzana jest z monsunem
potudniowo-zachodnim, a wigc trwa zazwyczaj od potowy maja do potowy paz-
dziernika. Jego przewazajacy wpltyw zaznacza si¢ nad calym obszarem Tajlandii
i powoduje wystgpowanie obfitych opadow. W porze chlodnej natomiast, ktora
zaczyna si¢ wraz z nadejsciem monsunu poéinocno-wschodniego i trwa od poto-
wy pazdziernika do potowy lutego aktywno$¢ cyklondow znacznie si¢ zmniejsza,
a od stycznia praktycznie w ogole zamiera. Dopiero pod koniec pory goracej,
ktora trwa od potowy lutego do potowy maja, sporadycznie nad obszarem Taj-
landii pojawi si¢ cyklon tropikalny, ktory jednak zwykle nie osigga wickszej sity
niz depresja tropikalna.

TRASY PRZEMIESZCZANIA SIE | ZASIEG CYKLONOW

Zamieszczone w Tab.1. informacje pokazuja, ze w zalezno$ci od pory roku
cyklony obejmuja swym zasiggiem rdzne regiony i prowincje kraju. Wraz
z poczatkiem pory deszczowej, w czerwcu, cyklony pojawiajg si¢ najczescie]
w prowincjach regionu poéinocno-wschodniego i péinocnego omijajac pozostate
regiony. Z reguly powstajg one w rejonie Morza Potudniowochinskiego i prze-
mieszczaja si¢ na poinocny-zachod. Tajfun Chanthu, ktory nawiedzit Tajlan-
di¢ w czerwcu 2004, stanowi wyjatek, gdyz jako jedyny cyklon w calej historii
obserwacji, ktory dotart w czerwcu nad obszar Tajlandii, powstal w péinocno-
zachodniej cze$ci Oceanu Spokojnego, a w Tajlandii pojawit si¢ jako sztorm
tropikalny dopiero w dziewigtym dniu swego istnienia (ryc. 2.).

Wchodzac coraz bardziej na poludnikowy odcinek toru, objat swym zasie-
giem jedynie prowincje poéinocno-wschodnie. Ze wzgledu na to, iz rozktad opa-
dow zwiagzanych z cyklonem tropikalnym jest nierownomierny w przestrzeni
i silnie uzalezniony od asymetrii cyrkulacji (Marsz, Styszynska, 1992), cyklon
ten wywotat silne i nagte opady deszczu nie tylko na poéinocnym-wschodzie
kraju, ale takze w regionie péinocnym. Opady w dniach 12—15 czerwca wahaty
w tych regionach od 100 mm do nawet ponad 200 mm. Ci$nienie natomiast
utrzymywato si¢ w granicach 1000—1002 hPa.
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Ryc. 2. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w czerwcu (2000-2009)
Fig. 2. Tropical cyclones on the area of Thailand in June (2000-2009)

W lipcu podobnie jak w czerwcu w badanym okresie odnotowano nad ob-
szarem Tajlandii tylko jeden cyklon tropikalny. W sumie od 1951 pojawito si¢
ich 12, srednio jeden raz na kilka lub kilkanascie lat. Tajfun Koni, ktory dotart
do Tajlandii 23 lipca 2003r. (ryc.3.) byt juz bardzo ostabiony, gdyz cyklony,
ktore docierajg nad potnocng Tajlandie, zwykle powstajg na Oceanie Spokojnym
i przemierzajg dlugg droge zanim dotrg do Tajlandii.

Po o$miu dniach cyklon ten miat juz sile depres;ji tropikalnej i bardzo szybko
ulegt zanikowi. Swoim zasi¢giem objat tylko niewielki skrawek regionu potnoc-
nego, powodujac opady dochodzace do 300 mm szczegdlnie w prowincjach gra-
niczacych z Laosem. Poréwnujac tras¢ tego cyklonu z innymi, jakie we wcze-
sniejszych latach docieraly nad obszar Tajlandii w lipcu, mozna stwierdzi¢, iz
jest ona typowa i charakterystyczna dla tego okresu.

W sierpniu cyklony tropikalne docierajace do Tajlandii powstajg zazwyczaj
w pdlnocnej czesci Morza Potudniowochinskiego lub na Oceanie Spokojnym.
W latach 2000-2009 wszystkie 3 cyklony, ktére pojawity si¢ w sierpniu nad
obszarem Tajlandii, powstaly na Morzu Poludniowochinskim w jego pétnocne;j
lub, co zdarza si¢ bardzo sporadycznie, Srodkowej czesci i docierajac do Tajlan-
dii byly juz znacznie ostabione, co spowodowato, ze szybko uleglty zanikowi
nie podazajac dalej, jak to zwykle ma miejsce w przypadku cyklondéw dociera-
jacych w tym miesigcu nad obszar Tajlandii znad Oceanu Spokojnego (ryc. 4.).
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Ryc. 3. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w lipcu (2000-2009)
Fig. 3. Tropical cyclones on the area of Thailand in July (2000-2009)

Ryc. 4. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w sierpniu (2000-2009)
Fig. 4. Tropical cyclones on the area of Thailand in August (2000-2009)
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Predkos$¢ wiatru wahata si¢ w przypadku kazdego z nich miedzy 50 a 56
km/h, a ci$nienie wynosito od 994 hPa do 1000 hPa w przypadku sztormu tropi-
kalnego Usagi. Opady w czasie przemieszczania si¢ wszystkich trzech depresji
rzadko przekraczaty 200mm. Jedynie w czasie, gdy cyklon Kaemi przemiesz-
czat si¢ przeZ obszar Tajlandii w prowincji Ubon Ratchathani w dystrykcie Nam
Yuen odnotowano opad rzedu 287,7mm. Trasy wszystkich trzech cyklonow
z wyjatkiem lekkiego przesunig¢cia na potudnie przebiegaja standardowo. Jedy-
nie depresja tropikalna 3, ktora w 2007 r. powstata na Morzu Potudniowochin-
skim, przemieszczata si¢ w dos¢ nietypowy dla cyklonéw sposob, najpierw kie-
rujac sie na poétnocny-wschod, zmieniajac 3 dnia kierunek na zachodni, by w 5
dniu wkroczy¢ na tor potudnikowy i poruszac si¢ na poéinoc w kierunku wyspy
Hajnan, az do 7 dnia, w ktérym z powrotem wkroczyta na tor rownoleznikowy,
podazajac na zachod w kierunku poétnocno-wschodnich i poéinocnych prowincji
Tajlandii.

W kolejnym miesiacu pory deszczowej w latach 2000-2009 odnotowano nad
obszarem Tajlandii najwigcej cyklonow, bo az 6. Wszystkie z nich, wkraczajac
nad obszar Tajlandii, miaty sil¢ depres;ji tropikalnej. 3 z nich, sztorm Vicente,
oraz tajfuny Damrey i Ketsana powstaty na Oceanie Spokojnym, a 3 pozostate
na Morzu Potudniowochinskim (ryc. 5.). Trasy wszystkich cyklonow byty bar-
dzo typowe jak na wrzesien. W miesigcu tym cyklony docierajace nad Tajlandi¢
bardzo czgsto przechodza przez jej obszar i podazaja dalej na zachod w kierunku
Birmy i Morza Andamanskiego.

Zyja zwykle bardzo dlugo, przemierzajac duze odlegtoéci. Pod koniec pory
deszczowej trasy cyklondw przesuwaja si¢ nieznacznie na potudnie, co powo-
duje, iz obejmujg one swoim zasi¢giem takze centralne prowincje kraju. Sy-
tuacja taka ma miejsce szczegolnie w drugiej potowie wrzesnia. Wrzesniowe
cyklony w postaci depresji tropikalnej przynosza zwykle opady wynoszace
maksymalnie ok. 200 mm, predko$¢ wiatru nie przekracza 56 km/h, a cisnienie
wynosi ok. 1000 hPa. Warta zauwazenia jest sytuacja, ktéra powstata w roku
2007. Krotko po depresji tropikalnej 3, ktora pojawita si¢ w Tajlandii 13 wrze-
$nia i objeta swym zasiegiem prowincje potnocno-wschodnie i centralne, do
Tajlandii w postaci depresji tropikalnej wkroczyt cyklon Vicente. Duze ilo$ci
opadow towarzyszace szczegdlnie depresji tropikalnej 3 i przekraczajace w re-
gionach Kanchanaburi i Ayuutthaya 400 mm spowodowaly liczne wezbrania,
w wyniku ktérych zostata zniszczona nie tylko infrastruktura drogowa, zaktady
i prywatne gospodarstwa, ale takze zgingto wielu ludzi. Sytuacja, kiedy w od-
stepie kilku dni pojawiaja si¢ w Tajlandii az 3 cyklony tropikalne zdarza si¢
niezwykle rzadko.

Pierwsze dwa tygodnie pazdziernika koncza por¢ deszczowa. Cyklony
w tym czasie obejmujg prawie cala poinocna i centralna Tajlandie, przesuwa-
jac sie stopniowo na potudnie. Te, ktore docieraja jednak do poinocnych, pot-
nocno-wschodnich i centralnych prowincji, powstaja na Oceanie Spokojnym.
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Ryc. 5. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii we wrzesniu (2000-2009)
Fig. 5. Tropical cyclones on the area of Thailand in September (2000-2009)

W analizowanym okresie pojawity si¢ w Tajlandii dwa cyklony, kazdy o sile
sztormu tropikalnego (ryc.6.). Predko$¢ wiatru z poczatku wynoszaca ok. 70
km/h stopniowo malata i oba cyklonu ulegly zanikowi na terenie Tajlandii
w ciaggu doby. Opady w czasie pojawienia si¢ obu cyklondw w najbardziej nara-
zonych regionach nie przekroczyty 200 mm.

Dwa ostatnie tygodnie pazdziernika sg poczatkiem pory chlodnej. W tym
okresie cyklony powstajace na Oceanie Spokojnym obejmujg swym zasiggiem
jeszcze prowincje centralne i pétnocno-wschodnie, ale znaczna ich wickszo$¢
powstaje w potudniowej czgsci Morza Potudniowochinskiego i przemieszcza
si¢ przez poludniowe prowincje Tajlandii kierujgc si¢ w stron¢ Birmy i Zatoki
Bengalskiej. Jedyna depresja tropikalna (4), ktora w badanym okresie pojawita
sic w drugiej polowie pazdziernika, nie spowodowata wickszego zagrozenia.
Predko$¢ wiatru wynosita ok. 50 km/h a ci$nienie 1008 hPa, co jest najwyzszym
ci$nieniem, jakie w analizowanym okresie odnotowano podczas przemieszcza-
nia si¢ cyklonu tropikalnego.

W pierwszej potowie listopada cyklony powstajace na Oceanie Spokojnym
dochodzg niekiedy do poinocno-wschodnich prowincji Tajlandii. Wiekszo$¢
z nich powstaje jednak na Morzu Poludniowochinskim i obejmuje swym zasig-
giem jedynie poludniowa Tajlandi¢. W drugiej polowie miesigca, niezaleznie
od miejsca powstania, wszystkie cyklony kieruja si¢ na poludnie Tajlandii. Ze
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Ryc. 6. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w pazdzierniku (2000-2009)
Fig. 6. Tropical cyclones on the area of Thailand in October (2000-2009)

wzgledu na znaczne zwe¢zenie ladu w tej czesci kraju cyklony bardzo czesto nie
zanikaja na obszarze Tajlandii, ale kierujg si¢ dalej w stron¢ Morza Andaman-
skiego. W latach 2000-2009 w listopadzie pojawity si¢ 2 cyklony, z ktérych
jeden w pierwszej potowie miesigca, a drugi w ostatniej dekadzie (ryc. 7.). Oba
objety swym zasiggiem jedynie prowincje potudniowe.

Depresja tropikalna 5 z 2000r. powstata na Morzu Potudniowochinskim
i trwata zaledwie kilka godzin po czym ulegta zanikowi. Tajfun Muifa z ko-
lei powstal na Oceanie Spokojnym i po przej$ciu przez prowincje Surat Thani
i Ranong ulegt zanikowi dopiero nad Morzem Andamanskim. W czasie prze-
mieszczanie si¢ obydwu cyklonow wystepowaly podobne warunki atmosferycz-
ne. Predko$¢ wiatru nie przekraczata 56 km/h, ci$nienie natomiast wahato si¢
w granicach 1004-1008 hPa. Niewielka depresja, ktora w 2000 r. objeta swym
zasiggiem jedynie prowincje¢ Nakhon Si Thammarat, spowodowata w gtownym
miescie tej prowingcji opady wynoszace ok. 230 mm, a w sgsiednich prowincjach
ponad 100 mm. Podobne wartosci odnotowano w roku 2004 podczas przemiesz-
czania si¢ ostabionego tajfunu Muifa.

Ostatnim miesigcem, w ktérym pojawiajg si¢ cyklony tropikalne, jest gru-
dzien. Swoje trasy zaczynajg one na Oceanie Spokojnym lub Morzu Potudnio-
wochinskim. Najczegsciej obejmujg swym zasiegiem prowincje wysuni¢te naj-
dalej na potudnie Tajlandii. Tajfun Durian, ktory dotart do Tajlandii w 2006 r.
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Ryc. 7. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w listopadzie (2000 -2009)
Fig. 7. Tropical cyclones on the area of Thailand in November (2000-2009)

jako depresja tropikalna, powstal pod koniec listopada na Oceanie Spokojnym
i podazajac przez Morze Potudniowochinskie, dotart do potudniowych krancow
Wietnamu, co bardzo rzadko zdarza si¢ w grudniu, a nastepnie przez poludnio-
we prowincje Tajlandii przedostat si¢ na wody Morza Andamanskiego, gdzie
ulegt zanikowi (ryc. 8.). Predkos¢ wiatru w cyklonie na obszarze Tajlandii wy-
nosita 50 km/h, a ci$nienie 1006 hPa. Najsilniejsze opady wystapity w prowincji
Chumphon, gdzie 6 grudnia odnotowano 160 mm.

Styczen, luty i marzec sg miesigcami, w ktorych jak dotad zaden cyklon nie
przemiescit si¢ nad obszar Tajlandii. W kwietniu odnotowano dotychczas tylko
1 cyklon w roku 1961. Sytuacja ulega zmianie pod koniec pory goracej, a wiec
z nastaniem maja. Cyklony, ktore pojawiajg si¢ wowczas nad obszarem Tajlandii
powstaja zwykle w Zatoce Bengalskiej. Zdarza si¢ jednak, ze powstajg na Morzu
Potudniowochinskim lub w Zatoce Tajlandzkiej, omijajac potudnie kraju. Wyja-
tek od tej reguty miat miejsce w 2007 r., kiedy powstata w Zatoce Tajlandzkiej
depresja tropikalna 2 przeszta przez poludniowg prowincje Chumphon i, kierujac
si¢ przez Morze Andamanskie i Birme, ulegta zanikowi przy potnocno-zachod-
niej granicy Tajlandii (ryc. 9.). Predko$¢ wiatru w cyklonie na obszarze Tajlandii
wyniosta 50 km/h, cisnienie wahato si¢ od 1002 do 1004hPa. Ze wzgledu na tak
nietypowy przebieg trasy cyklonu silne opady wystapity wzdtuz praktycznie ca-
tej granicy zachodniej Tajlandii, przekraczajac w niektorych miejscach 300 mm.
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Ryc. 8. Cyklony tropikalne wkraczajace nad obszar Tajlandii w grudniu (2000-2009)
Fig. 8. Tropical cyclones on the area of Thailand in December (2000-2009)

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy dla lat 2000-2009 pozwolity stwierdzi¢, iz w ba-
danym okresie cyklony tropikalne, pojawiajace si¢ na obszarze Tajlandii, sa
najgrozniejsze we wrzesniu. Nie tylko jest ich wtedy najwigcej, ale takze po-
woduja najwicksze opady. Stwierdzono, iz zazwyczaj opady, jakie towarzysza
przemieszczaniu si¢ cyklonu, nie sg na danym obszarze wigksze niz 200 mm.
Warto$ci ponad 200 mm zdarzaja si¢ sporadycznie. Badania pokazaly takze, iz
w wigkszosci przypadkow strefy opadowe rozposcieraja si¢ znacznie dalej od
centrum w prawej potowce cyklonu, co pokrywa si¢ ze wczesniejszymi bada-
niami w tym zakresie (Riehl, 1979). Predkos$¢ wiatru w cyklonie zwykle waha
si¢ w granicach 50—56 km/h. Najnizsze zanotowane ci$nienie wynosito 994hPa
a najwyzsze 1008hPa, co oznacza, iz wedlug skali intensywno$ci huraganow
Saffira-Simpsona, otrzymuja one jedynke czyli szkody przez nie wyrzadzone
powinny by¢ mate (Moran, Morgan, 1989). Przeprowadzone analizy pokazu-
ja, ze w poréwnaniu z innymi regionami $wiata narazonymi na pojawianie si¢
cyklonéw rzeczywiscie w Tajlandii te szkody sg niewielkie. Najbardziej nara-
zone na pojawienie si¢ cyklonu, a tym samym na wszystkie niebezpieczenstwa
jakie to zjawisko za sobg niesie, sa, szczegdlnie w porze deszczowej, prowin-
cje polozone na podtnocy i pélnocnym wschodzie kraju, a w porze chtodnej
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Rye. 9.
Fig. 9.

prowincje potudniowe. W latach 2000-2009 najwiecej cyklondw przemiescito
si¢ przez potnocno-wschodnig prowincj¢ Nong Khai — 6 cyklonéw i potozona
w regionie poétnocnym prowincje Nan — 4 cyklony. Potwierdza to wczesniej-
sze tego typu statystyki dokonane dla lat 1951-2009, zgodnie z ktorymi pro-
wincje te nalezaty rowniez do grupy najczesciej nawiedzanych przez cyklony
tropikalne.

Warto podkresli¢, iz w badanym okresie cyklony omijaty region wschodni
Tajlandii, co nie oznacza, ze prowincje tego regionu nie znajdowaty si¢ pod
wplywem przemieszczajacych sie nad Tajlandig cyklonow. Wczesniejsze bada-
nia wykazuja jednak, ze region wschodni, nie tylko w ostatnim czasie, jest regio-
nem, przez ktory cyklony przemieszczajg si¢ najrzadziej. To jakie prowincje na-
razone s3 na pojawienie si¢ cyklonu zalezy wiec przede wszystkim od jego trasy,
ktora jest charakterystyczna dla danego miesigca. Trasy, co pokazaly badania,
moga w niektdrych przypadkach rézni¢ sie¢ od ogdlnie przyjetych dla danego
miesigca, jak to miato miejsce w czerwcu 2004 r., listopadzie 2006, maju 2007 r.
czy sierpniu 2007 r. jednakze wigkszos$¢ tras cyklonéw docierajacych do Tajlan-
dii zwykle przebiega typowo dla konkretnego miesigca. Cyklony po dostaniu si¢
na lad zazwyczaj zmniejszajg swoja intensywnos¢ (Tamulewicz, 1997). Znaczna
cze$¢ wszystkich cyklondw, ktore dostaja si¢ nad obszar Tajlandii zanika, tra-
cac swa sile juz na obszarze Wietnamu i Laosu. Zdarza si¢ jednak, ze cyklony
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tropikalne docierajace nad Tajlandi¢ przechodza przez jej obszar i podazaja da-
lej w kierunku Birmy lub Morza Andamanskiego.

W latach 2000-2009 w roku na obszarze Tajlandii nie pojawito si¢ wigcej
niz 1-3 cyklondw rocznie, z czego zazwyczaj kazdy wystepowat w innym mie-
sigcu. Wyjatek stanowi rok 2005, w ktérym wszystkie trzy cyklony pojawity si¢
w tym samym miesigcu — we wrzesniu. Sytuacja taka, aby w danym roku w tym
samym miesigcu pojawiat si¢ wigcej niz jeden cyklon, zdarza si¢ raz na kilka lat
i w badanym okresie miata miejsce tylko raz.
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