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〔解　説〕

メソ気象学の開拓＊

一1990年度藤原賞受賞記念講演一

藤　田　哲　也＊＊

　1．はじめに　　　　　　　　　　　な

　1990年度藤原賞受賞の通知を有難く載きまし，た．戦後

から今日までの45年間，公私共にお世話になった日本気

象学会々員の皆様に感謝しますと同時に，5月24日の受

賞式に出席できない事を残念に思います．

　実は，藤原先生が他界された1950年の春に先生のお宅

にうかがい，室戸台風とデラ台風の微細解析図を見て頂

いたところ，r君の解析は非常に面白い．しっかり頑張

って下さい」と，当時30歳であった私を励まして下さっ

た事が昨日のことのように思い出されます．
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　2．渡米のきっかけ

　1945年に，被爆約3週間後の長崎を訪れ，爆発の高さ

と爆風のパターンを調査して以来，局地的な嵐に興味を

持ちました．福岡管区気象台長の川畑幸夫氏に励まされ

て何度か背振山に登り，山頂にあった山小屋式の観測所

で所長の大谷和夫氏と雷雨を観測しました．1948年7月

24日のこと，激しい雷雨が建物を揺り動かす中で記録を

取り，それに基づいて作成した断面図中の雷雲に下降気

流の存在が認められました．この手書きの図（第1図）

に下手な英語で説明をつけたものの，その原稿の送り先

に困っていた時でした．背振山頂の米軍レーダ基地内に

捨てられていた，シカゴ大学Byers教授の“Nonfヒontal

Thunderstom”を見せて頂き，さきほどのぺ一パーに

自己紹介をつけて同教授あてに送りました．

　アメリカでは1947～48年にThunderstorm　Prqiectが

フロリダとオハイオ州で行われ，雷雲中のDowndra丘

が発見された直後であったので，私が描いた下降気流の

＊Development　of　Mesometeorology．

＊＊Tetsuya　T．F可ita，Charles　E．Merriam　Di－

　stinguished　Service　Pro免ssor，The　University　of

　Chicago．
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第1図藤田がシカゴ大学に行くき’っかけとなった

　　　雷雲の断面図．高度約3kmから下降するも
　　　のと仮定した下降気流を描いたことを評価さ
　　　れた（F両ita，1951）．
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図が高く評価され，“anindependentdiscovery”だと書

かれたByers教授からの手紙を受取った時には驚きまし

た．それから40余年，私がByers教授の後を継いで，シ

カゴ大学の風研究室を発展させ，そこで定年を迎えるよ

うになろうとは夢にも思いませんでした．

　Byers教授は，私が当然学位を持っているものと思

い，すぐシカゴ大学に来るように要請されました．しか

し，当時の学位制度では旧制大学に学位論文を提出し

て，審査を受ける必要がありました．Byers教授の計ら

いで，東大の正野重方先生に論文の指導を受けることに

なり，1953年8月に理学博士となり，直ちに渡米してシ

カゴ大学の研究員になりました．

5メソ解析の日米協力

1954年にByers教授の研究室で行った， 日本的な微細
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1954～55年にワシントンの中央気象局で

メソ解析の共同研究をしたメソパー，右

からの3人が藤田，TepPerとNewstein．

第3図 1956年にシカゴ大学がメソ気象学研究用

に購入，改造した建物．右側の4階建ピ

ルが当時のシカゴ気象台でぞPetterssen

がその研究ディレクター．

　　　1960　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1970　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1980　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1990

第4図　1955年から1990年までに，米国政府から

　　　　シカゴ大学の藤田に与えられた研究費の推

　　　　移．1955年1月の消費者物価を1．0として
　　　　プ・ットしてあり，物価は35年間に5倍と

　　　　なった．研究費のピークはメソ気象，たつ

　　　　まき，下降噴流とストームの気候の集中研

　　　　究時に起こっている．

し，翌年にはResearch　Pro琵ssorとしてシカゴ大学に

赴任しました．当時のアメリカでは，主要都市を気象レ

ーダで警戒し，またアメリカ全土をNASAが打ち上げ

た気象衛星で監視するようになり，雷雨の研究が重要視

されて，メソ解析の黄金時代でした．私の研究室も研究

員が15名を越したので，大学は一戸建ての民家を改造し

た小さな研究所を作ってくれました（第3図）．第4図

に過去35年間における私の研究費の変動を参考までに示

しました．年と共に増加しているカーブは1955年を1．00

とした物価指数で，1955年の1ドルは1990年の5ドルに

相当します．私がアメリカでメソ気象をはじめた頃が実

質的な研究費のピークで，それはケネディーとジョンソ

ン大統領のビッグサイエンスの波に乗っていました．

解析を発表’したところ，それが，大味なアメリカ的解析

と違って，局地的な嵐，特にトルネードの予報に役立つ

と見たアメリカ気象局はシカゴ大学との協同研究を提案

して来ました．1954～55年には，気象局のMorris　Tep－

per博士のグループに日本式解析を教え（第2図参照），

また，F両ita，Newsteln，TepPerの共著で“Mesoanalysis”

を気象局から出しました．それは幾つかの大学で教科書

としても使われて，メソ解析ブームを起こし，学会でも，

そのスケールをmesoscale，分野をmesometeorologyと

呼ぶようになり，私もmesocyclone，mesolow，mesohigh

などの新語を作りました．

　当時，私は未だ九州工業大学の助教授として，シカゴ

大学に出張していたので，1955年に帰国して大学を退職
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　4．トルネード研究の行き詰まり

　トルネードの発生件数と強さからすれば，アメリカは

世界一で，トルネードと言えば泣く子も黙る，恐ろしい

ものの代名詞となっています．

　病気予防ワクチンの研究は人の命を守るために行われ

ますが，良いワクチンが出来て，その病気で人が死なな

くなると，研究の必要性は無くなります．その点で，ト

ルネードの研究と’ワクチンの開発の間には共通点がある

ようです．1880年から1989年までの110年間におけるア

メリカの人口百万人当りのトルネードによる死者数の変

遷を第5図に示しました．1880年から1925年まではトル

ネードの暗黒時代で，トルネードの実態を知らなかった

多くの人々がその犠牲になりました．1925年から1950年

、天気”37．12．
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第5図 アメリカにおける，人口100万人当りのト

ルネードによる死者の数の推移．1880～
1925年がトルネードの知識の暗黒期，1925

～1950年が知識の普及期，1950～現在が近

代的予報期で死者が激減した．

瀦螺
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第6図 1970年代の初期，トルネードを発生させ

る雲の変化を調べるため，Lear　Jetと

軍用機を使って，アメリカ中西部の大平

原に雷雲を追った．Fujita　Air　Forceの

愛称で呼ばれた，研究プ・ジェクトのメ
ンノミー．

がトルネードの知識が普及した時代で，死者の数はその

間に半減しました．その後さらに，メソ解析，気象レー

ダ，気象衛星が使われ，また，リアージェット機でトル

ネードを発生させる雲の上や周辺を飛ぶ，愛称F雌ta

AirForce（第6図）まで作られて研究したTomado

Projectが成功し過ぎて，研究の必要性は失われ，1975

年をピークに，トルネードの研究費は暴落し，私が渡米

以来の最悪の事態となりました．

1990年12月

　5．Downburstの発見で立ち直る

　1975年6月24日，ニューヨークのケネディ空港に着陸

中のイースタン航空の727が強い追い風に会って揚力を

失い，高度が下がって，地面に激突し，死者112人を出

しました，その後，イースタン航空に頼まれて，当時の

気象状況のメソ解析をしたところ，追風を起こしたの

は，地面近くまで下りてきて，四方に拡がった新型の風

系であったと結論し，その風をDownburstと命名しま

した．ところが，その発表と同時に，多数の気象学者が

正面切って反対し，「藤田が言っているものはThunder－

storm　Prqiect以来良く知られている、Downdraftだ」と

か，「あれはガストフ・ントで，藤田は何も新しい風を

提唱しているとは思われない」と主張し，アメリカとカ

ナダの新聞雑誌もこの論争を掲載して紙面をにぎわせま

した．

　ところが，ジェット機を操縦するパイロット達は，一

藤田の風は，自分らが昔から変だと思っていた，低空に

・起こる危険な風で，彼は重大な発見をした一と藤田支持

を表明しました．そのため，1977年にカナダのオタワで

開かれた国際会議でFlight　Saf6ty　Foundationの最高

賞2つを同時に与えられることになりました．その後，

この風の実態を知るために，ドップラーレーダ3基を使

った研究観測がシカゴ郊外で行われ，予想通りに，下降

気流が地面すれすれまで下りた後，水平方向に拡がる事

実をドップラーレーダで見事に捕えました．

　Downburstは，さらに，その大きさによって，Mi－

croburstとMacroburstに分類し，前者は小型で発見
　　　　　　　　　マし難いために，離着陸中のジェット機にとって非常に危

険な風であることを力説しました．

　理論的には，下降流は地面に達すれば，スピードがゼ

・になりますが，地面付近に引ぎ起こす発散の場は，

Thmderstorm　Prqiectで観測した雷雨の鼻の中での最

大値が約0・02sec－1，プレッシャードーム中ではさらに

それより一桁小さいことが知られています．一方，航空

機事故を起こしたマイク・バースト中の発散場は0．1

sec｝1に達し，立木を吹き倒すマイクロバースト中では

1．Osec－1にも達する計算になります（第7図）．この事

から，マイク・バーストの発散は雷雨の鼻の10倍，プレ

ッシャードームの100倍であり，マイク・バーストが今

までに全く知られなかった強い発散場を持った，小型の

下降噴流であり，そのように強い発散場の存在を知らな

かった気象学者がマイク・バーストに反対したことは，

むしろ当然であったと思われます．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　費

27
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第7図　マイク・パーストの作る発散場は，Thun－
　　　　derstorm　Prqjectで解析した最大発散値の

　　　　10倍から100倍の大きさである．
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第8図　アメリカのトルネード中の渦度は，発達

　　　，したハリケーン域内の渦度の10倍から
　　　　100倍もあり，両者の相違は渦度の面か

　　　　らもはっきりしている．

　渦度の値からみると，トルネードとハリケーン，普通

の低気圧の渦度の相違が，マイクPバーストと雷雨の

鼻，プレッシャードーム内の発散値の相違に匹敵するよ

うです（第8図）．1970～71年の台風内渦度は10－3から

数10甲2sec－2で，　トルネード内の渦度はその10倍から

100倍に達’し，台風とトルネードの相違は渦度の違いで

非常にはっぎりしています．第7図に示したマイク戸バ

ーストとThunderstormPrqiectでのダウンドラフト直

下における発散値の相違も10倍から100倍程度で，マイ

クロバーストが新しい型の風であることを示していま

す．また，私の研究室での模型実験では，第9図のよう

に，まとまった下降流が地面に激突し，その前縁に発生

するリング状の渦が同心円的に広がります．この地面近

くに最大風速を持つ風系は非常に短い時問だけ存続して

後，渦は分裂してしまいます．つまり，transientの風

28

第9図　シカゴ大学における，マイク・パースト
　　　　の模型実験．垂直に降下する下降気流の

　　　　塊り（上図）は地面にぶつかり，その前線

　　　　近くに円型の渦が発生する模様を示す．

であることがマイクロバーストの特長で，そのために，

この風の早期発見は難しいようです．

　ダウンバーストの実態を公表するための解析をしてい

る間に，小型のダウンノミースト，すなわちマイクロバー

ストによるジェット機の事故が相次いで起こり，アメリ

カのパイロットが，国内の主要空港にマイクロバースト

探知用のドップラーレーダを設置することを政府に要求

したり，また，レーガン大統領の乗用機が，数分の差で

マイクロバーストを逃れるケースが生じてきました．

　そのため，FAAはドップラーレーダの開発を始め，

また，初めの頃にマイクロバーストに反対していた学者

までがその研究を始めるようになり，マイクロバースト

のブームがやって来ました．そのため，私の研究費も年

と共に増加して，研究室は再び活気を取り戻すようにな

り，1983年が予算のピークでした．1970年代におけるト

ルネードの研究で，現象が解明されたら，研究費は暴落

することを知っていますので，マイクロバーストが気象

界と航空界に受け入れられると同時に，次の研究課題を

、天気”37．12．
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storm　climatologyに変更し，トルネードや低気圧が長

年月にわたって，どのように地域的に変化するかを調べ

はじめました●

　6．おわりに

　この年末には70歳の定年になりますので，今回の藤原

賞の受賞は，私の45年間の研究生活を振り返ってみる良

い機会となりました．マク・的に見れば，無名の私が書

いた一背振山での雷雲内の下降気流一が偶然にもシカゴ

大学で認められて渡米し，研究成果とともに大学での地

位，身分も上昇し，無事に定年を迎え，その後も研究室

の生涯使用を許されるという非常にスムースな人生でし

た．

　しかし，メソ的に人生を振り返って見ますと，それは

幸運と悪運（good　luck　and　bad　luck）の連続で，「満

ちれば欠ける世の習い」のことわざ通りの研究生活でし

た．特に身にしみて感じたことは，r研究の成功は研究

費暴落のきざし」で，それは私の父から生前に教わった

r荒城の月」の心理でしたが，その波が次々に私の研究

生活を支配しようとは夢にも思いませんでした．

　シカゴ大学では退官講演はありませんが，教授の定年

パーティーに教え子が全国から集って記念講演会を催し

たり，また，教授によっては論文集を出版したりしま

す．私の場合には，トルネード，マイクロバーストなど

の研究成果の中で未発表のカラー写真や図面などを集め

た，定年記念のカラーブックを作る計画を立てていま

す．その題目は

　Memoirs　of　an　EHbrt　to　Unlock

　MYSTERY　OF　SEVERE　STORMS

の予定で，そのChapter6Personal　History　and　Fo－

otstepsの受賞歴に，藤原賞のメダルのカラー写真を加

え，藤原先生と日本気象学会への感謝の意を表したいと

思っています．
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1973：Tomadoes　around　the　world，Weatherwise，
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　　　129－146．　（Fしjita　and　Byers）

　　　パイヤースとの共同で出した下降噴流の論
　　　文．

1981：Tomadoes　and　downbursts　in　the　context

　　　of　generalized　planetary　scale，J．Atmos．
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