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注目する３つの巨大竜巻 

1. 筑波竜巻 

  2012年５月６日 0335 UT   Enhanced Fujita Scale 3 (EF3) 

2. Moore (米国オクラホマ州)竜巻 (Nishioka et al., GRL,2013) 

  2013年５月20日 1945 UT   EF5 

3. El Reno （米国オクラホマ州）竜巻 

  2013年５月31日 2305 UT   EF3   
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改良藤田スケール 

出典: フリー百科事典 
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筑波竜巻（EF3）  2012年５月6日 0335  UT 

Beam 4 に沿った 

ケオグラム （基線 1 

→ 3 の両側±50 km 

内のTECデータを平均） 

北向き波動伝搬 ： 周期 10 - 20分、120 - 160 m/s。 

    周期15分で140 m/s の場合、波長は 126 km 

後述のMoore 竜巻 : 同心円速度は 

~170 m/s、波長は~120 km、周期は 

10~20 分で13分にブロードピーク  
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Moore 竜巻（EF5） 
2013年５月20日 1945  UT 

・ Moore から同心円状に広がっていく 

  波動構造 :  

      速度 ~170 m/s、波長 ~120 km、 

      周期 13 - 15分 

・ 周期約 3.7 分の音波共鳴も！  

(Nishioka et al., 

GRL, 2013) 

・ 上図＋Fort Hays West と Fort Hays 

East の ground scatter エコー域  
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Beam 5 

1 

2 

Moore 
1945 UT 

21 May 2013 

Beam 5 に沿った TEC 

ケオグラム  (基線 1 

→ 2 の両側±400 km 

内のTECデータを平均） 

・150 - 190 m/s 

・15 - 20  min  
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・ ~ 20  min  

・ ~ 240 km 
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Beam 5 に沿ったTEC 

ケオグラム  (基線 3 

→ 4 の両側±400 km 

内のTECデータを平均） 
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Fort Hays West 

Beam 5 

0030 UT 頃地磁気嵐開始 
竜巻による波動伝搬は不明瞭 

El Reno 竜巻（EF3） 
2013年５月31日 

2305  UT 

・160 - 210 m/s 

・ 周期 ? min  

・ 波長 ? km 

・120 - 250 m/s 

・ ~ 20  min  

・ ~ 220 km 

Beam 5 に沿った TEC 

ケオグラム  (基線 1 

→ 2 の両側±400 km 

内のTECデータを平均） 



 2012年５月6日に筑波で F3、2013年５月20日にオクラホマ州 Moore で F5 

（詳細は Nishioka et al., 2013）、2013年５月31日にオクラホマ州 El Reno で 

F3 の巨大竜巻が発生 

 竜巻域近傍を中心として同心円状に広がっていく波動構造を GPS-TEC で 

検出。同様の波動伝搬を SuperDARN HF レーダーでも検出。 波動の継続

時間は最大で ７ 時間程度。 El Reno の例では、竜巻発生後に磁気嵐が発生

したため、北東から南西に伝搬する中規模 TID (MSTID) により竜巻由来の

波動伝搬は途中で不明瞭に 

 レーダーと TEC で観測された波動の伝搬速度は 120 ~ 270 m/s、周期は 

10 ~ 20 分、波長は 140 ~ 300 km。 観測手法が異なるため、両手法による

値は必ずしも一致しない。 なお、このような値は東北沖地震発生（2011.3.11）

後の１時間後から約 1.5 時間にわたって観測されている（e.g., Tsugawa et al., 

2011; Ogawa et al., 2012） 

 F3 - F5 クラスの巨大竜巻の発生は過去にもかなりある（全米で 2007年2月 

１日から2013年5月までに F5 クラスの竜巻は 9 例確認されている）。 巨大  

地震に加えて、竜巻による電離圏擾乱の解明は大気上下結合過程の研究に

貢献するであろう。 

ま と め 


