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　　　　　　　§1．は’。Lがき

　竜巻というのは写真の様に普通雲の底から細長く伸び

た黒雲すなわちロート雲のことで，この中では空気が軸

のまわりを非常に速く廻転している．又この様な名前は

雲からたれ下ってうねり乍ら動いている格好が独特で，

しかも，時々は想像もつかない様な被害を与え，．池や湖

の水を吸上げたりするので，昔から池や湖に住んでいた

竜が昇天して行くかの様に考えられていたからである．

　例えば読本朝通鑑を見ると久安3年7月21日（1147年

8月16日）京都に起った竜巻の記事に次の様なことが書

かれている．

　r大雨雷電有雲覆天其形似獣尾升降，或日，「勧修寺池

竜昇天也」と・これは雷雨を伴う大雨の最中に竜巻が発

生したことを物語っている．竜巻の弱いものは実際には

相当に発生している様であるが寿命が短いごとと，現象

が局部的である為に経験することも少く、一』般的には珍し

こヤ硯薯として扱われている．しかし次節以下で述ぺる様

に竜巻の内部では風速が極めて大きい場合が多いので其

の構造は充分承知して置く必要がある．

　　　　　　　§2・竜巻と類似の現象

　竜巻は前述の様に雲の底から降りて来るロート雲であ

るが・天気図に現われる低気圧は高さに比べて半径が著

しく大きいのに対して，竜巻では半径より高さめ方が大

きい渦巻である．この様に細長い渦巻には旋風，塵旋風

等の他，外国にはトルネード（tomado）とか，ダスト

デビル（dust　devi1）等と呼ばれる現象がある．旋風は

竜巻に比べて大体半径もやや細く風速も弱い．従って一

般にロート1雲を伴わない．旋風と竜巻の区別はロート雲

のあるか否かで分類すればよいと思われる．塵旋風は街

角や運動場等で天気が良く風が強い日に見かける極く小

さい渦巻で・風速は弱く砂塵を捲き上げる程度のもので

ある．トルネードの語原はズペイン語でアフリカ海岸に

起る嵐につけられた名ぞあったが，近頃は専らアメリヵ

合衆国中央部及ぴ南東部等の諸州に発生する極めて猛烈

な渦巻の名前となマてレまつたもので・他の国の竜巻に

比べると半径・』風速寿命等が呪段と大きく被害等も遥か

に大きい．従っ，七竜巻と同じ様なもので嫉あるが猿特の

性質をもったものである．

　その他外国では海に出来る竜巻をウォー一タースパウト

（waterspout）といい・．砂漠や大陸¢1大草原等で発生

する大規榛な旋風を，ダストデビー々又はダ琴．トフタrル

（dust　whir1）　という，、

　　　　　　　§。3．竜巻の本．質

竜巻のロート雲は・時には永・騨等を含んで略こ

ともあるが，r一般には空気中の水葬気沸凝結』して出来た

雲であるレすなわち中心階近でセま回転がはやい為レヒ気庄

が下るので，断熱膨脹的に気温がτドるためである．．しだ

がって湿度が小さいか・・廻転が遅い場合はロー庭雲砥発

生しない・旋風が章獣比べて職配之風鰯いのは期
為で，ある．・　　一　　・　一・一　一べ．、．

．それでは強い廻転運動によって中心の気圧が．おめ位下

るかを求めて見よう1一．。　　　．　　、　　　』、、．1

　竜巻は一般に半径が小さいので，その中の風は旋衡風

であると仮定すると

　　　1∂カ＿∂2
　　　一一一一…・・…・…………………………（1）
　　　ρ∂ず　ヅ

となる．但しデは竜巻の中心軸からの距離，カとρはそ

この気圧と密度，∂は切線速度である．今ウェーゲナー

（A，Wegener）やレッツマン（J．Letzmam）1）の様に空

気を非圧縮とし，気圧をmm－Hg，〆をm，’∂をm／secさ

示すと　ωの式は

　　　∂6　　∂2
　　、ロ’δプαア’●……●●。…∵」。二…●榊●’。：…（2）・』

となる．但しσニ0．0097である1又∂とfの関係を一

　　・∂¢㍑c……』・・∴…〕1・一“……………㌔一；一（3）

と置き，・働を積分し，竜巻の心核部ではnをn‘，一』・

但し，・窺＜0，叉ヅ＝・0め所の乃 め値をβとすると，

＊軽井沢測候所一

1957年8月

　　　　　　・一窃『、Cl』
　　　δ一β，ま一　　　一
　　　　　　　2％ガ轡乞1．，

　∂7厚＝◎、≧おく～≒て』

　　　6一β一一α塵∵1・・……』一…・・1………・∴（41』㌧

　　　　　　　2窺　　　　　　・，、

，又外套部では％を翫，但し翫＞0，且つf＝つ。で6＝

760mmとすると

1
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　　　　　　　α　C3
　　　760－6＝一
　　　　　　　2nα　f2πα

∂〆ム吐Cαを代入すると

　　　　　　　α∂2　　　760－6＝一一　　一・・一・・・・・・・・・・・・…　一・・一・一・・・…　（5）

　　　　　　　2nα

全体の気圧の降下は心核部と外套部における降下の和で

あるから

　　　76・一β一αぎ2（孟読）………………（6）

今n乞＝一1，nα＝3，∂＝80m／sec

とすると

　　　76・一β一α00写×802×（去＋｝）一4L3一

　　　．’．　β＝718．7mm

となる．

　しかし実際には竜巻は余りにも局地的な現象である為

に，日本では中心附近の気圧の観測が殆んど見当らな

い．従って風速と中心気圧の間の関係を実証することは

仲々むずかしい．

　しかしアメリカではこの様な観測が不確実乍ら2，3

あるので参考迄に述べて見よう．

　1896年5月27日にSt・Louisを襲ったトルネードは大

被害を斎したが，その時Richard　Kleminという人の息

子はストームが頭上を通過してゆく最中に家の中でアネ

ロイド気圧計の針が真直に下降するのを見ていた．この

針の位置はいつもと非常に違っていたので，その読みを

地方気象局の局長であったH・C・Frankenfieldに報告し

た．局長はすぐに気圧計を検定し，色々な補正をして更

に海面更正迄行った所26．94吋を得た．この値はmm－

Hgに直すと684．3mm－Hgとなるので，丁度室戸台風

の時に観測された日本に於ける最低気圧と一致する．周

囲の気圧がどの位であったかは不明であるが，760mm－

Hgとすると75．7mm－Hg下降したことになる．

　又1904年8月20日2）にMineapolisを襲ったトルネー

ドがあるが，その時は経路の中心附近にいた人の観測に

よると，アネロイド気圧計が23吋迄下ってすぐにもとの

読みに戻ったことを報告している．この気圧計は気象局

で検定され補正値が求められた．

　そしてmm－Hgに直すと584．2mm－Hgとなる．この

低い読みはそこの実際の気圧か，海面に更正した気圧が

どちらかわからないが，Mineapolisの高度が850フィー

トしかないので読みに誤差がなければ600mm－Hg前後

の値となる．この値は大体トルネードの為に150mm－Hg

前後の圧が下降した勘定になる．

　気象観測所の気圧計に記録されたものとしては，1951

年7月20日にMineapolisのWold－chamberlain飛行場

にある気象局事務所の自記気圧計の記録がある．この場

合は中心がその上を通ったわけではないが，非常に近く

「を通った場合のもので，気圧の下降は0．3インチ（7．6

mm－Hg），その時の最大風速は92mile／hで6分後に風

2

巻

速計が吹飛んでしまった．

　以上の3例は多少の誤差は伴うにしても，竜巻等の通

過の時に得られた数少い観測資料である．しかし問題な

のは日本の場合等では通過する時間が一般には数秒程度

と考えられるので，気圧計の構造上特殊なものでない限

り，現在のものでは正しい観測が不可能であると思われ
る．

　しか’し風の場合は被害の跡からも大体見積ることが出

来るし，気圧よりはある程度それに近い推定を与えるこ

とが出来る．日本附近の竜巻に伴う最大風速はこの様な

調査からすると普通50m／s乃至100m／s内外のことが

多い●

　昭和30年10月18日23時17分に銚子に起った竜巻につい

て筆者は次の様に求めて見た．すなわち

　竜巻の進行速度をUとすると，円形のnormal　cyclone

では合成速度は平行運動の速度Uと廻転速度を加えた

ものである筈なので，N．Shanの研究の様に3），一点の

廻りを角速度ζで廻転する円板が其の面内で平行運動の

速度Uで移動する時は瞬間的な静止点が存在する．
　　　　　　　　　　　　　　一　　u

その点は賄の真左にあってoo！＝てrである・（第

1図）今毎時間の天気図を特別に作ってUを求めて見

ると，

　　　U・＝100km／h＝28m／sec

被害から00ノを求めて見ると

　　　OOノ＝10～15m

従って　　ζ＝2．8sec－1～1．9sec一1

又fζ＝∂であるから
最大被害域　　プニ30mから

　∂＝30mX（2．8sec－1～1．9sec－1）＝84m／sec～57m、／sec

　勿論これは多少の誤差を伴うけれども大体近い値であ

ろうと思われる．
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第1図
銚子の竜巻の被害については第2図に詳しく調べられ

ているが，筆者の調査でも建物の倒伏方向が大部分SSW

の風で倒れていて，廻転運動の進行左半円の被害が非常

昏天気”　4．8．
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にわずかにしか現われていないのは，この場合竜巻の移

動速度が28m／secという様に非常に早かった為に右半円

では南寄の風が100m／sec以上に達したであろうことか

らも推定出来ることである．

　そのほかトルネード等に伴う風速は日本の竜巻等より

も強い場合が多いといわれている．

　例えば1947年4月6日Texas州のPanhandleに於け

るトルネードの研究によると廻転風は前進右側で454

mile／hに達したという見積りが報告されているし，19

・51年5月30日にNebraskaのScottsblu鉦のトルネードで

は，通過後に一つの豆が殻が破れずに卵の中に1インチ

の深さにささっているのが見つけられたという様な記録

もある．この時の風速がどの位かはわからないが，相当

強いものであろうことは想像しがたくない所である．兎

、々。　獣
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第2図　銚子・の竜巻の時の名洗町の被害状況（銚子
　　　測候所調査）

　　　　　（昭和30年10月18日23時17分）

・に角アメリカでは，風速が200mile／hから300mile／h

に達するものも可成りある模様である．しかし平均値と

してはL100～200mile／h程度で，日本のものに近い様で

「ある．日本の竜巻で200m／sec程度のものがあったとい

う報告は聞いたことがないが，将来は起るかも知れない

し，アメリカのトルネードは構造が多少違うのかも知れ
，ない．

　この様に大きな廻転風が起れば当然中心気圧も低くな

り，例えば最大風速が60m／s～80m／sとすると，前の式

から中心示度は979mb～955mbとなる．これは丁度日

本に来る可成り強い台風と同じ位で，これが直径50m～

、100m位の範囲で起るのだから気圧傾度は大したもので

ある．

1957年8月

～
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　又この様な気圧の降下が起るとそこにある空気は断熱

膨脹し雲が発生する．今気温と湿度の色々の値に対して

ロート雲が出来る為に必要な気圧と風の関係を求めて見

ると第1表の様になる4）．

第1表　・一ト雲が生ずる為の気圧降下及び最大風速

温　度

気　30。C
圧
　20降

下　10

最　30。C
大
　20風
速　10

90　　80　　70 60 50

25．2　53．2　80．2　120．0　161．Omb

22．7　　49．3　　78．7　　112．0　　149．3

22．4　　46．3　　72．8　　103．6　　138．3

64　　91　113　　137　　157m／se“

60　　　　87　　　111　　　　133　　　　153

59　　　　85　　　107　　　　129　　　　146

　この表からもわかる様に湿度が小さい時は著しく風が

強くなければロート雲は出来にくい．廿般に雲からロー

ト雲が垂れ下って途中で切れている様に見えるのは大気

中では雲層から下方に向って温度が小さくなっているこ

とと，摩擦が上層から下層に向って増加する為に，上層

では下層に比べてロート雲が発生し易い為であろうと考

えられる．

　海上の竜巻等では往々にして雲から垂れ下ったロート

雲が中間で見えなくなって海面の水しぶきで存在を確認

することもある．従って雲から地面や海面にロート雲が

連なっている様な場合は竜巻が強い証拠宅ある．

　しかし乍ら地面や海面附近のロート雲は雲の外に海水

を吸上げたり，時には家を捲き上げたりして可成り太く

なって見える揚合が多い．例えば銚子の竜巻の場合も夜

中の為に見た人はなかったけれども，海岸にあった数ト

ンもある船が100米も飛ばされ，又屋根がバラバラにな

って数百米も遠くに運ばれたりしている．この様な現象

が起るのは地面摩擦の為に廻転運動が弱まり，従って遠

心力がそれと共に小さくなり，強い気圧傾度と釣合が保

てなくなって，中心に向って吹込む強い収敏気流を生

じ，これが上昇気流になったものである．

　竜巻の通過の際大雨が瞬間的に降ったり稲妻が起った

り建物が瞬間的に倒れたりするのも強い廻転運動による

摩擦や風圧等の他にこの様な上昇気流が大きく影響して

いる為と考えられる．

　倫ロート雲の直径は昭和23年8月2日11時10分に川崎

で発生した竜巻が10m内外であり，日本に於て観測さ

れた竜巻では大きいものでも20m内外である．外国の

例ではニュージーランドの竜巻は平均20ヤードとなって

いるから大体日本のそれに近い値である．しかしアメリ

カのトルネードは30～50mカミ普通で特に大きいものは

500mに達するものがあるといわれている．被害の巾は

川崎の場合が広い所で200mで，平均すると．100m位，

銚子の場合が150m位，ドイツでは平均192m，アメリ

カでは400mから大きいものは3000mに及ぶものがあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
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るといわれている．ニュージーランドは南北半球の差こ

そあれ，地形的に日本によく似た位置にあるが，ここの

竜巻の被害巾は100m位が普通で大きいものでも200～

300mで，日本と非常によく似ているのは面白い．其の

他廻転方向では渦巻が小さい為に，北半球でも時計廻り．

のものも，半時計廻りのものもある．しかし何れになる

かは発生機構と関係があるらしく，日本では前線に発生

するものでは今迄時計廻りのものは報告されていない．

しかし，南洋の様な気圧傾度の弱い所で発生するもの

や，高気圧圏内で発生する竜巻のうちには時計廻りのも

のもある．このことはアメリカでも同じ様であり，トル

ネードは殆んど前線に伴って発生するので廻転方向は一

般に反時計廻りである．

　移動速度は銚子の竜巻は可成り早かった模様であるが

一般には10m／s～15m／s位のものが多く，川崎の竜巻は

始め5m／s位で後次第に早くなり最も早い所で15m／s

程度であった．

　アメリカのトルネードは遅いものは2～3m／sから普

通は20～25m／sであるといわれている6）．移動の方向は

前線に発生するものは，多少は蛇行するが比較的真直ぐ

動く傾向があり，高気圧圏内で起るものや，南洋地方等

の低緯度で発生するものは不規則な経路をとる傾向があ

る．此の点台風等の移動と非常によく似ている．昭和19

年3月23日の11時40分頃に高層気象台の構内で発生した

旋風はサイクロイド曲線を描いたことが北岡氏によって

報告されている．

　移動距離は竜巻の寿命と関係することではあるが2～

3kmが普通で，時には4～5kmに達するものもある．

此の点アメリカのトルネードは規模が大きく，Martinが

各地のトルネード約1000例について統計した結果による

と13．4哩であった．又ig50年に起ったトルネード209例

についての平均は12哩で，地域的には平野部よりもロッ

キー山の山寄りの方が短いことが知られている．それは

摩擦の影響や，エネルギー源である水蒸気の問題等も関

係している為と思われる．記録上のものとしては，1917

年5月26日に111inois州のMattoonで起ったもので其の

被害は293哩に達した．日本の竜巻の寿命を比較的正確

な観測に基く34例について調査して見ると第2表となる
7）．

巻

ものである．しかし大体の傾向は或る程度掴むことが出

来るであろう．筆者8）はこの様な意味で日本の竜巻につ

いてあらゆるi資料を収集して調べた所，月別には第3表

時間別には第4表，地域別には第5表，発生原因別には

第6表の様になっていることがわかった．

第3表　竜巻の発生回数の年変化（1926～1948）

月1　　　　12345678　9101112
回釧338’・235914547

第4表竜巻発生の日変化（1926～1948）

時刻

発生
率
（％）

　　　　　　　　　　10－　12－　14’　16－　18－　20－　22－
0－2　2－4　4－6　6－8　8－10
　　　　　　　　　　　12　　14　　16　　18　　20　　22　　24

一一381011251816171
第5表地域別竜巻発生回数（1926～1948）

地

域

回

数

本目本大　　瀬本伊　　 支

州本州平九四戸州豆球北那
　　　　　　　　　　　　　　　　海　海　　洋　　　　　内　内　諸　　　　　沿
　　　山帯　国　　　　　　　球　道　岸　扉　　　　海　陸　島　　　　　岸

内
南

洋

21　　13　　8　　4　　3　　7　　 5　　19　　3　　4　　2

第6表　竜巻発生の原因（1926～1948）

原 因1寒冷前線温暖前線気圧の谷高気圧内その他
　　　1

回数1　51 16 6 11 5「

第2表　竜巻の寿命（1926－1948）

寿　命 10分以内10－2020－3030－4040－5050く

回釧21 9 2 1 1　　0

　　　　　　　§4．竜巻の発生

　竜巻は前述の様に同じ廻転運動でも結果的にはある早

さ以上に達して，しかもロート雲が現われないと人の目

につかないし，地域的にも時間的にも極めて局部的な現

象である為に，発生に対する統計的取扱は可成り面到な

4

　この様なことを総合すると竜巻は大気の不安定度と可

成り密接な関係があり，従って原因どしては寒冷前線

に，日変化では午後に，年変化としては8，9月の頃に

地域的には南方に発生’し易い．しかし日本海の冬の様に1

極部的な不安定度も竜巻の発生に関係している様であ

る．しかし外国に於ける発生の状態を同様な方法で調べ

て見ると必らずしも日本の場合と一致しない．例えばア

メリカのトルネードは月別変化では第3図の様になり，

日本と非常に異った分布を示している．しかし日変化は

どこの国の場合でも殆んど同じであり午後から夕刻にか

けて発生し易いことがわかる．　（第4図），発生の地域は

国によって異ること勿論であるが，日本に於ても雷の発

生地が竜巻の発生地と一致しない様に，アメリカに於て

も竜巻が中部地方のロッキー山脈の東斜面に多いのに比

べて，雷はフロリダ半島附近に多くて同じ不安定現象と

いっても雷と必らずしも一致していない．しかし気象的

原因としては寒冷前線に伴うものが多く，これは日本，

アメリカ，ヨーロヅパ，ニュージーランド等共通の現象、

である．

　以上は統計的な取扱であるが，個々の発生状態をもう

少し詳しく調べて見ると竜巻は同じ寒冷前線でも前線を

構成する気塊が非常に多湿で・不安定であり・上空には

懸天気”4．8．

詞
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第3図　竜巻発生の月別変化
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第4図竜巻の発生時刻

風速の異る転移層があっても，下層の風は比較的弱い場

合に起り易い．この様なことから竜巻の発生説に対して

は古来非常に多くの研究があり，その中でも古典的には

熱力学説と力学説が有名である．熱力学説はドイツのラ

イエ（T・Reye）やアメリカのフェレル（Ferre1）　によ

って支持されている．すなわち竜巻は日射によって過熱

された地面附近の空気が激しく昇る為に出来たもので，

回転するのは水を満した容器の底に孔をあけて，水が流

出する時に孔の周りに出来る渦巻と同じであるというの・

である．つまり上昇気流を一次的原因と考え，廻転を二

次的に考えているのである．

　所が力学説は主としてウエゲナー（A．Wegenen）の

説として知られている様に，まず竜巻のもとになる母渦

　　　　　　　　　　　　　　3　1957年8月
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が上層に出来，それが落ちてくるというのである．しか

しこれらは何れも定量的な説明が加えられていない．

　そこで正野博士9）は竜巻の発生の説として上層に強い

風速傾度を持つた転移層が生じ，この層が下層の局所不

安定の部分を通って落下してくる時に渦管となり，渦管

が落下の途中で伸びる為に風速が強くなるという説を立

てた．すなわち流体力学によると渦管が伸長を起すとき

には

　　　　ω1　＝　ω2　の様な関係に従って渦度が強く
　　　ρ1431　　ρ24S2

なることが証明されるから，

（勿論この場合は3つの条件

　曾）流体は理想流体であること

　（切　外力が一価ポテンシャルより導かれること

　囚　密度が圧力のみの函数であること

　　が必要である）

上層の風の不連続層で比軽的弱い水平母渦が生じその一

端が下層大気が不安定な為に落下すれば伸長を起すから

直径は細くなり，風速は強くなるというわけである．

　　　辮一硯し塒不連続層の厚さと半径との

関係，及び不連続層の両端における風速差と旋風の最大

風速との関係を表にすると第7，8表となる．

第7表竜巻の半経（m）

　　　　N
転移　＼
　　　ヨ　層の厚さ＼．

　　（m）　＼

50m
100

200

400

49 100 225 400　　’

3．6m　　　2．5

7．1　　　5．0

14．2　　　10．0

28．1　　　　　20．0

1．7

3．3

6．7

13．4

1．3

2．5

5．0

10．0

第8表　竜巻の最大風速

　　　　　N
転移
の風速差
　（m／s）　＼＼

4m／s

8
10

16

49 100 225 400

7m／s　　10

14　　　　　15

18　　　　　25

28　　　　40

15

23

38

60

20

30

50

80

　その後アメリカでは竜巻の発生が多いことや資料の豊

富であること等の為に，シノプティックな面から竜巻の

発生について研究が進められ・W・載鎚tro無蝋一

看の発生！壮豊曝冷前糧閣励遊り・匙キコ山雌
の東斜面遷蒐．ジ寒冷前線溢与00～＆QΩ皿位の高ざで塑…＆

嫡蹴躰輩離8・～・5吻先行蝿膨；甦罎
いことを提唱している．

5・
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　　又M．Tepperlo）はthunderstorm　Projectの結果を

　整理してpressure　jump　lineの存在を認め，この2つ

　の違ったpressure　jump　lineが交錯する所に竜巻が発

　生し易いというのである．Pressurejumplineでは急激

　なwnid　shearがあり，この2つの線が交錯する所では

　不安定な状態が渦動を生ずるものとしている．

　　しかしこの様ないくつかの発生説に対して非常によく

　合う場合も勿論あるが，又中には特異なケースである場ち

　合もある．特に竜巻の母渦の問題では，見掛上竜巻は上

　から下って来る様であるが，母渦が果して上にあるか下

　にあるかは仲々むづかしい問題である．例えば先に述べ

　た銚子の竜巻は第5図の様に極地天気図の上では当日朝

　から本州南岸沿いに北東進する小さい低気圧があり，そ

　の低気圧と後面から来た寒冷前線が丁度一致する位置で

　竜巻が発生し，その進行方向や速度が小さい低気圧と一

　致するのである．

，　すなわちこの場合竜巻の母渦は低気圧であり・その低

1気圧が前線の接近と共に急激に発達して竜巻に生長した

｝ものと考えられる．

！
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第5図銚子の竜穐矯畿，2、♂

　其の他火山の爆発等に伴う竜巻は，下から上昇した気

流が原因で発生し，見掛上は上から下に下ってぐる様に

見えるものもあり，火災等に伴う竜巻も同じである．そ

の他上昇気流に伴う一般の竜巻でも，雲のある附近は多

湿である為にロート雲が早く出来るが，下層は摩擦や空

気が乾燥している為にロート雲とならずにいることも考

えられる．

　川崎の竜巻の場合は第6図の様に上層の転移層が非常

6

巻

にはっきりしており，現地の調査からもロート雲は上か

ら下に下って来たことは認められるが，下層の大気は非

常に安定である．
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第6図　川崎の竜巻発生時の気温拉に風高度分布

　　竜巻の発生　昭23．8．2．11h10m（川崎）
　　気温の観測　昭23．8．2．12h40m（東京）

　　風の観測昭23．8．2．13h45m（羽田）

　その他竜巻の発生で注意すべきことは第3節でも述べ

た通り，前線で発生する竜巻が低気圧性廻転に限られる

のに反して，高気圧圏内や熱帯地方等発で生するものの

中に，低気圧性廻転の他に高気圧性廻転が現われること

である．前線に於ける風の飛躍は低気圧性であり，母渦

が垂直軸のものであれば竜巻は必らず低気圧性廻転とな

る筈である．しかし母渦が水平軸のものであるとすると

前線の性質から低気圧性の場合も高気圧性の場合も起り

得る訳でこの辺のことはもう少し調査を進める必要があ

る．この他高気圧圏内や熱帯地方で起る竜巻が両方の廻

転をとるのは，これらの場合には急激な局所的上昇気流

の為に二次的に廻転が起ると考えられるので，水槽の底

に穴をあけた時に発生する渦巻が時計廻りであったり，

反時計廻りであったりするのと同じ様な現象と考えられ

る．

懸天気”　4．8．
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　　　　　　　§5．竜巻の被害
　竜巻の被害は今迄述べたことで大体想像のつくことで

あるが，何といっても瞬間的には台風等の風速にもまさ

る風を伴っていることである．その他ロート雲が近づく

と気圧が急激に何十mbも下降する為に負の爆発とでも

いわれる様な現象を起すことと，外套部で強い上昇気流

を伴う為の被害等である．従って竜巻が通過した後の被

害状況を調べて見ると，ロート雲が通過したと思われる

附近では建物等の屋根に穴があいたり家全体が持上げら

れたりして倒壊する場合が多い．そして中心を離れるに

従って水平風と思われる被害が現われ次第に減少する．

　銚子の竜巻でも5tonの船が海から陸に持上げられた

り，家を通過する時間が1～2秒と思われる短時間に2
階家が倒壊しだりしている．この場合の風圧を計算する

と1階家で15ton，2階家で2gton位となる．

　川崎の場合等は稻々顕著な方であるが，長さ1km，

巾70mの範囲に全潰家屋65戸，半潰56戸，死者3名，

重傷者13名，軽傷者84名を出した．

　日本の年平均発生回数は4つ位で多い時でも9つ位し

かないが竜巻に遭遇した場合は，内部では今迄述べた様

な性質をもっていることを充分承知しておく必要があ
る．

　又アメリカでは1950年迄の35年間に報告のあったトル

ネードが5204例あり，その為に7961人の死者を出して

いる．特に1948年3月26日にIndiana州のCoatesvilleの

町を襲ったトルネードは1つで町を完全に破壊し，1925

年3月18日に111inois州Tri－Stateで起ったものはその

為に606人が死に，1563人が傷ついた．アメリカで，単

位面積当り最も発生数の多いのは，IOwa，Kansas，Ar－

kansas，Oklahoma，MississipPi・一・等1のll頃で，Iowa等

では1万平方哩当り年発生数は2．8となっている．従っ

てこの様な地方はストームケーブと称する地下の待避所

を造って，竜巻が来るとその穴の中に避難する様になっ

ている．

　丁度日本に210日というのがあって台風の厄日になっ

ている様に，アメリカでは5月から6月にトルネードが

多いので，この季節になると上記の各地方では特定の日

を厄日としている様である．例えば西部Kansas州の

Code11という小さい町では1916，1917，1918年の3年間

に同じ5月20日の殆んど同じ時刻にトルネードが襲来

し，その為ここの市民は5月20日が巡ってくると地下室

やストームケーブの中に入る習慣になってしまったとい

うのである．しかし其の後同じ日には起っていない模様

である．

　そのほかMississipPi州のBalamynでは1942年3月16

日に25分置いて2つのひどいトルネードに襲われ65人が

死亡し，其の当時100万弗の損害を生じた．その様な例

はTexas州のAustimでも1922年の5月4日に短期間の

間に2つのトルネードが来て20人が死亡し50万弗の損害
があった．
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　その他竜巻には時々変った現象を伴うことがある．例

えば海水をロート雲が吸上げる時に魚を一緒に吸上げた

為に想像もしない遠くの方に魚が天から降って来たとい

う様な話もある．

　1947年の4月9日にOklahomaのWood　Wardの惨害

の原因となった竜巻の時はTexasのHi99insの近くに住

んでいるA1とBi11という2人は竜巻の音がしたので窓

をあけた所急に窓から引張り出されて樹の頭の上を越え

て200feet離れた所に落された．幸い大した怪我もしな

かったが，気がついてから自分の家にもどって見ると床

が残っているだけで建物は全部持去られていた．

　又1912年4月25日のOklahomaのPonca市でのトルネ

ードの時は夕食をたべていた奥さんは家もろ共上空に運

ばれてしまったが床にいた2人は床と建物が切れて飛ん

だ為に怪我をしただけで残された．川崎の竜巻の時も土

間に伏してしまった人は助かったが床上に居た人は家も

ろ共吹上げられてしまったこともあるので，この様な体

験談も何かの参考になるかも知れない．

　そのほか1936年4月5日のMississipPiのTupeloのト

ルネードの後，AlabamaのCherokee附近に住む人は，

婦人の名前の書いてある写真が落ちているのを見つけ

た．それをよく見ると明らかに60哩も離れているTupe10

から吹飛んで来たものであった．そこでその人は手紙で

送ってやった所，その婦人はトルネードで怪我をして病

院に入院中であった．その婦人の語るところによると写

真は家のホールの中のトランクにしまって置いたもの

で，トルネードの時にトランクが吹開けられて渦巻に巻・

きこまれたものであるらしいことがわかった．その人の

家は全壊し50才になる娘さんがその為に死亡し・御主人

は大怪我をしたということであった．

　この様な話しはまだ色々あるが竜巻の被害を避ける為

には先づ第1に竜巻の本質を極めることが必要であろう
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