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Abstract. A statistical analysis of the data contained in the NOAA’s Storm Predic-
tion Center tornado archive (covering the period 1950-2018) has been carried out. 
The actual average values of the frequencies for the various intensity classes could be 
effectively provided for the period 1991-2018, because of some inhomogeneities of the 
archive due to variations in the methods and procedures of tornado reporting. The 
time series of the frequency of F2, F3, F4 and F5 events showed decreasing trends; this 
decline seems largely due to a significant reduction of the strongest events. This inter-
pretation is supported by the decreasing trends of normalized economic losses and of 
number of victims.
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Riassunto. È stata condotta un’analisi dei dati contenuti nell’archivio dei tornado dello 
Storm Prediction Center della NOAA. Questi dati coprono il periodo 1950-2018, ma, 
per il calcolo dei valori medi delle frequenze delle varie classi di intensità dei fenome-
ni, sono risultati utilizzabili solo quelli dell’intervallo 1991-2018, a causa di disomoge-
neità nell’archivio, dovute alle variazioni nei metodi e nelle procedure di osservazione. 
Le serie temporali della frequenza dei tornado F2 e superiori hanno mostrato dei trend 
decrescenti, che sono in buona parte dovuti a un’effettiva riduzione dell’incidenza degli 
eventi più forti. L’andamento delle perdite economiche normalizzate e quello del nume-
ro delle vittime danno sostegno a questa interpretazione.

Parole chiave: tornado, USA, intensità Fujita, frequenza, serie storiche.

1. Introduzione

In ragione del concorso di vari fattori geografici e meteorologici, il terri-
torio degli Stati Uniti è quello sul quale si riscontra la più elevata frequenza 
di tornado di tutto il pianeta. Vista l’elevata pericolosità potenziale di queste 
manifestazioni atmosferiche, non sorprende quindi che sia proprio tale paese 
ad aver iniziato per primo i relativi studi sul fenomeno, con adeguate osser-
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vazioni sistematiche. L’archivio1 dell’SPC (Storm Predic-
tion Center) della NOAA (National Oceanic and Atmo-
spheric Administration) può così disporre di statistiche 
che risalgono agli anni Cinquanta dello scorso secolo, 
le uniche dalle quali è pertanto possibile ricavare delle 
serie storiche che consentano di valutare, pur con varie 
incertezze di cui si darà conto, l’evoluzione temporale 
dei tornado.

L’argomento assume oggi una notevole importanza 
anche nell’ambito del dibattito sul cambiamento clima-
tico, con ovvio riferimento alla questione degli eventi 
estremi, un tema troppo spesso affrontato con una sorta 
di presupposti dogmatici e senza fare il dovuto ricorso a 
un’analisi diretta delle osservazioni sperimentali.

I contenuti del presente lavoro sono appunto dedicati 
ad alcune analisi sui dati (1950-2018) dell’archivio sopra 
citato, in merito al quale è però indispensabile fare una 
considerazione preliminare, dovuta alla presenza in esso 
di un problema, emerso durante la consultazione effet-
tuata nel mese di ottobre 2020. In effetti, vi è un errore 
sistematico che comporta una duplicazione dei valori una 
volta ogni quattro anni, a partire dal 1956; ad esempio, 
3622 è il numero totale indicato per l’anno 2004, men-
tre il dato reale è intorno a 1800, come si può verificare 
nello studio di Verbout et al. (2007) e come appare anche 
in un grafico presente in una nota esplicativa2 del sito 
stesso dell’archivio. Sempre della NOAA è però possibile 
consultare una pagina web dedicata alla climatologia dei 
tornado3, nella quale le statistiche essenziali sono fornite 
correttamente, cioè senza l’errore citato4.

In definitiva, l’uso combinato delle due fonti ha per-
messo una valida ricostruzione delle serie storiche delle 
frequenze, per le diverse classi di intensità dei fenomeni.

2. Le frequenze medie annue

I tornado sono catalogati secondo sei classi di inten-
sità, in base alla scala Fujita (dal livello minimo F0 al 
massimo F5); dal 2007 tale scala è stata poi aggiornata 
secondo la cosiddetta Enhanced Fujita, sempre articola-
ta in sei categorie, da EF0 a EF5. Gli esperti statuniten-
si non hanno comunque ritenuto necessario un riesame 
degli episodi antecedenti al 2007 secondo i nuovi crite-
ri, per cui si deve assumere che, nella pratica, non vi sia 
una sostanziale soluzione di continuità nelle valutazioni 

1 https://www.spc.noaa.gov/climo/online/sp3
2 https://www.spc.noaa.gov/efscale/
3 https://www.ncdc.noaa.gov/climate-information/extreme-events/us-
tornado-climatology/trends
4 L’incongruenza fra le due fonti è stata da me segnalata alla NOAA, 
senza però ottenere alcun riscontro.

degli eventi. Nel seguito della trattazione, per motivi di 
semplicità, la sigla F verrà pertanto utilizzata per l’in-
quadramento, non solo dei tornado dal 1950 al 2006, ma 
pure di quelli successivi a questo periodo.

La figura 1 mostra l’andamento del numero annuo 
di tutti gli eventi censiti nell’archivio: è evidente un trend 
generale di aumento, determinato nello specifico da una 
crescita progressiva nel primo quarantennio di osserva-
zioni, cui fanno seguito un brusco salto dei valori e poi 
una sostanziale stabilizzazione attorno a una media di 
poco superiore a 1200. Gli incrementi evidenziati dal gra-
fico ben poco hanno a che vedere con le oscillazioni del 
clima, ma sono in sostanza dovuti a un insieme di fattori 
non climatici che, nel corso del tempo, hanno aumentato 
la probabilità dell’individuazione delle manifestazioni più 
deboli (gli F1 e soprattutto gli F0), che inizialmente sfug-
givano in buona parte alle rilevazioni.

È chiaro pertanto che il dataset disponibile contiene 
evidenti disomogeneità fra periodi diversi, per cui il cal-
colo di medie generali condurrebbe a valori mal rappre-
sentativi della situazione reale; le statistiche che saranno 
allora fornite nel seguito del presente paragrafo sono 
relative all’intervallo 1991-2018. 

Il numero medio annuo di tornado rilevati è 1215,3 
con netta prevalenza di quelli deboli, rispetto ai signifi-
cativi (Tab. 1 e Fig. 2).

Gli F0 costituiscono da soli oltre il 60% di tutti gli 
eventi riconosciuti ed è assai probabile che, nonostante 

Figura 1. L’andamento del numero totale annuo di tornado negli 
USA, come risulta dai dati registrati nell’archivio della NOAA.

Tabella 1. Statistiche essenziali (1991-2018) dei tornado negli USA.

F0 F1 F2/+ Totale

numero medio annuo 733,8 348,7 132,8 1215,3
deviazione standard 150,8 96,1 42,5 232,9
coefficiente di variazione (%) 20,6 27,6 32,0 19,2
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i grandi progressi nella ricerca, un certo numero di essi 
sfugga ancora alle rilevazioni; gli F2 e superiori non 
arrivano nel loro complesso all’11%. Ciò dimostra che i 
problemi sociali dovuti a questo fenomeno derivano in 
parte predominante da un numero estremamente limita-
to di episodi. Si tenga conto in proposito che tra il 1996 
e il 2010 gli F0 ed F1 hanno prodotto il 21% dei danni 
totali, a fronte quindi del 79% causato da quelli di inten-
sità maggiore.

3. L’andamento temporale delle frequenze

In ragione di quanto già detto a commento della 
figura 1, è ovvio che un quadro attendibile sullo svilup-
po del fenomeno nel tempo possa emergere solo dall’esa-
me delle serie storiche delle singole classi (Fig. 3).

Per quanto riguarda gli F0, l’aspetto più significati-
vo è dato dal salto verificatosi attorno al 1990, con pas-
saggio da una media di 336 nel quindicennio 1975-1989 
a una superiore a 750 nel periodo successivo; la NOAA 
spiega che tale balzo è da addebitarsi all’attivazione del-
la rete nazionale di radar Doppler, che ha consentito di 
identificare un numero di piccoli tornado molto maggio-
re rispetto al passato.

Il grafico degli F1 presenta varie analogie con quello 
degli F0, in particolare a proposito della evidente presen-
za di un salto che porta di colpo i valori da una media 
prossima a 220 in una prima fase, a una di 340 nella 
seconda; il salto è però posizionato in questo caso nel 
1970, quindi un ventennio prima di quanto riscontrato 
per gli F0. Senza dubbio la causa è da ricercarsi anco-
ra in qualche importante cambiamento avvenuto nelle 
modalità di indagine e di acquisizione dei dati; tuttavia 
nelle note del sito della NOAA non vi è spiegazione del-
la ragione specifica. Incuriosisce poi la situazione degli 

anni più recenti, con alcuni valori molto elevati per gli 
F1, a fronte di una riduzione di quelli degli F0; è possi-
bile che l’introduzione dei criteri della scala Enhanced 
Fujita abbia mutato la valutazione di certi tornado debo-
li, ma ciò, al momento, è una pura ipotesi.

Passando ai tornado “significativi” (appartenenti 
cioè alle classi F2 e superiori), il quadro generale delle 
serie si inverte, visto che le frequenze registrate tendono 
palesemente a diminuire; la conferma è data dal calcolo 
dei trend lineari5, tutti negativi (Tab. 2).

Soltanto per la classe F5 è risultato un insufficiente 
livello di confidenza, dovuto al limitatissimo numero di 
questi episodi di massima violenza, che rende la serie 
temporale poco significativa del punto di vista statistico; 
si tenga infatti presente che in tutto il periodo di osser-
vazione ne sono stati censiti soltanto 59, con 39 annate 
prive di tali manifestazioni. Calcolando in base ai coef-
ficienti angolari delle rette di regressione, si evince che 
le riduzioni registrate sarebbero davvero consistenti: tra 
l’inizio e la fine dell’intervallo temporale considerato, 
ammonterebbero infatti al 62, 53, 67 e 48%, rispettiva-
mente per F2, F3, F4 ed F5. Questi dati implicano che 
si tratti di una variazione dovuta a un mutamento delle 
condizioni atmosferiche medie oppure ad altro?

Brooks e Craven (2002) hanno risposto a questa 
domanda chiamando in causa dei cambiamenti avvenuti 
nelle modalità di registrazione dei tornado: il passaggio 
di competenze nel 1973 dal programma climatologico 
federale al National Weather Service e l’adozione della 
scala Fujita nel 1975. L’interpretazione fornita è sicura-
mente valida ma, a mio giudizio, tutt’altro che esaustiva 
per i motivi di seguito espressi.

La riduzione del numero di tornado significativi 
pare troppo ampia per poter essere prodotta dalle sole 
cause prima citate; è un problema, in qualche modo, 
riconosciuto anche dagli stessi Autori.

L’applicazione alle serie di frequenza degli F2 ed F3 
dei test di omogeneità di Pettitt e di Buishand fa indivi-
duare in esse la presenza di un change point, con confi-
denza del 99,9%; per entrambe, esso è però collocato nel 
1984, quindi spostato di vari anni rispetto alle modifiche 
segnalate da Brooks e Craven.

Simmons et al. (2013) hanno condotto una ricerca 
sulle conseguenze economiche dei tornado negli USA, 
nel periodo 1950-2011. Normalizzando i valori rispetto 
al 2011, in ragione dei cambiamenti nell’economia e nel 
territorio, hanno osservato un decremento nel tempo 
così consistente da far loro ritenere che esso sia in buona 

5 Seguendo quanto fatto dalla stessa NOAA, le serie sono studiate a par-
tire dal 1954, in ragione delle carenze di dati riscontrabili per i primi 
anni di rilevazione.

Figura 2. Le frequenze medie (%) dei tornado, secondo le sei classi 
d’intensità.
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parte il segnale che – pur considerando tutti i possibili 
effetti dovuti alle modifiche nelle procedure di segnala-

zione e registrazione degli eventi – conferma un’effettiva 
diminuzione dell’incidenza dei tornado di forte intensi-
tà. Sottoponendo ai test di omogeneità la serie normaliz-
zata in base ai cambiamenti nel reddito e nella densità 
delle abitazioni, vi si riscontra un change point (confi-
denza 99,9%) con posizione più probabile proprio nel 
1984, cioè in analogia a quello delle serie delle frequen-
ze degli F2 ed F3; tale change point segna una riduzio-
ne delle perdite di circa il 46% per il periodo 1985-2011 
rispetto agli anni antecedenti (Fig. 4).

In definitiva, allo stato attuale delle conoscenze, 
sembra evidente come i trend negativi di cui alla tabel-

Figura 3. L’andamento del numero annuo di tornado ricadenti nelle diverse classi di intensità.

Tabella 2. Parametri dei trend lineari per le classi degli eventi signi-
ficativi.

Coeff. Ang. R2 Confidenza (%)

F2 -1,923 0,450 99,9
F3 -0,404 0,203 99,9
F4 -0,100 0,105 99
F5 -0,013 0,033 n.s.
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la 1 dipendano da due cause congiunte: a) le sovrastime 
nella classificazione dei tornado antecedenti alla metà 
degli anni ’70; b) una considerevole riduzione della fre-
quenza degli episodi intensi, a partire dal decennio suc-
cessivo.

4. Le statistiche delle vittime

Che le manifestazioni tornadiche costituiscano un 
serio problema sociale per gli Stati Uniti è dimostrato, 
oltre che dalle consistenti perdite economiche, anche dal 
contributo pagato in termini di vite umane; dal 1950 al 
2018 le vittime sono state infatti 7047, per una media 
quindi di 102 ogni anno.

Un enorme numero di eventi, come già visto in pre-
cedenza, è di debole entità e procura una piccola quanti-
tà di vittime; a F0 ed F1 compete infatti solo il 6% circa 
del totale (Fig. 5). Sono gli F3 ad avere la quota maggiore 

(33%), in quanto tale classe è caratterizzata da una inten-
sità già assai elevata e da una frequenza ancora abba-
stanza alta.

Rapportando, per ciascuna classe Fujita, il numero 
totale delle vittime a quello dei tornado, si ottiene un 
valore che ne quantifica il livello di pericolosità, in ter-
mini di perdita di vite umane: se il verificarsi di un F0 
o di un F1 implica una probabilità estremamente bassa 
di avere delle vittime, il dato sale molto nelle categorie 
maggiori, arrivando a 28,6 per un F5 (Tab. 3).

Per quanto concerne l’andamento temporale del 
numero annuo di vittime, si constata una riduzione 
evidente, come ben chiarito dal trend lineare negativo 
(confidenza del 94%) della figura 6. Riferendosi alle due 
fasi individuate nei precedenti paragrafi, si calcola una 
media di 125,8 per il 1950-1984 e una di 77,7 per gli anni 
successivi; cioè un calo del rischio di circa il 38%.

È logico porsi allora la domanda se questo decre-
mento possa essere interpretato come un ulteriore 

Figura 4. Perdite economiche negli USA, in miliardi di dollari, per i tornado. In alto: il grafico (c) da pag. 140 di Simmons et al. (2013). In 
basso: la stessa figura con i colori che evidenziano l’ampia differenza fra le due parti della serie, di cui nel testo.
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segnale di calo dell’incidenza dei tornado più forti. 
Per poter dare una risposta precisa, sarebbe necessario 
disporre di una valutazione adeguata delle variazioni 
nella vulnerabilità, cosa davvero non semplice; tuttavia 
si possono fare le seguenti considerazioni. Da un lato, 
il progresso nelle previsioni meteorologiche e lo svilup-
po di sistemi di allerta sempre più efficaci hanno fornito 
maggiore protezione alle persone; dall’altro però bisogna 
tenere presente che la popolazione potenzialmente espo-
sta è più che raddoppiata (gli USA sono infatti passati 
dai circa 158 milioni di abitanti del 1950 ai quasi 330 
attuali).

In definitiva sembra decisamente ragionevole ritene-
re – pur con le dovute cautele – che la vulnerabilità non 
si sia nel complesso ridotta in modo sensibile, e perciò 
che il calo del rischio verificatosi possa essere ascritto, 
almeno in buona parte, a una diminuzione della perico-
losità del fenomeno. 

5. Brevi riflessioni conclusive

Le verifiche condotte sui dati dell’archivio statuni-
tense hanno permesso di constatare che l’incidenza dei 
forti tornado negli ultimi 30-35 anni si è notevolmente 
ridotta, rispetto a quanto avveniva nei decenni prece-
denti. Questa osservazione – considerando che l’inte-

ra serie storica ha una lunghezza di 70 anni – non può 
essere utilizzata per proiezioni sugli sviluppi futuri, ma 
è di sicuro interesse climatologico, perché costituisce un 
esempio di situazione opposta alle teorie oggi imperanti, 
che indicano una correlazione diretta fra riscaldamento 
globale e aumento degli eventi meteorologici estremi.

Purtroppo, nel dibattito sul cambiamento climati-
co, si nota che la divulgazione di informazioni non in 
linea con certe posizioni ufficiali incontra serie difficol-
tà, cosicché l’opinione pubblica viene spesso orientata in 
modo non corretto; anche i tornado negli USA ne hanno 
recentemente fornito un esempio.

Dopo il 2011, quando si verificarono molti tornado 
violenti (con ben sei F5) che portarono al record di 550 
vittime, determinando una larga attenzione mediatica su 
questi temi, si è avuta una serie di annate caratterizza-
te da un ritorno della pericolosità su livelli decisamente 
bassi; su tale fatto è però calato il silenzio, favorendo così 
nelle persone il diffondersi di una visione molto lonta-
na dalla realtà. A riprova di ciò, è infatti da notare che, 
dopo l’ampia enfasi con la quale erano stati comunica-
ti gli eventi disastrosi del 2011, nessuno esperto ha fatto 
nemmeno un cenno sul 2018, l’annata di record negati-
vo assoluto di tutta la serie storica: soltanto 10 vittime e 
neanche un evento di intensità superiore alla classe F3. 
Una vera eccezionalità climatica del tutto ignorata dal 
sistema dell’informazione.
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