
1． はじめに
　この度は，藤原賞をいただき，大変光栄に存じます
と共に，私のように極めて個人的な興味で研究を行っ
てきた者に授賞いただいたことに深く感謝致しており
ます．推薦並びに選考をいただいた皆様に，篤く御礼
申し上げます．今回授賞いただいた業績は「大気中の
渦・乱流等メソスケール気象に関する先駆的研究なら
びに気象学・気象業務発展への貢献」ということです
が，大学院に進学して以来，渦に惹かれて研究を行っ
てきた私にとって，渦の相互作用などの研究で著名な
藤原咲平先生のお名前を冠したこの賞を「渦のデザイ
ンのメダル」と共にいただいたことは大きな喜びです．
授賞の業績に挙げられている研究の多くは，大学院生
と共同研究者の皆さんが中心に行って下さったもので
すので，この賞はこれら多くの皆さんと共にいただい
たものと思っております．以下では，記念講演の際に
は時間の関係でお話しできなかった内容も含めて，私
がこれまで行ってきた研究と活動について紹介させて
いただきたいと思います．なお，より個人的な視点か
らの研究の回顧については新野（2019）にも述べさせ
ていただいたことを申し添えます．

2． 気象災害をきっかけに渦・地球流体力学の研究へ
　私は高校を卒業するまで神戸で育ちましたが，この
時期，どういうわけか，伊勢湾台風や第二室戸台風，

台風6523号などの強い台風が次々と来襲したほか，昭
和36年梅雨前線豪雨，昭和42年 7月豪雨による大きな
被害も身近で起きました．そこで，何とか天気予報を
良くして災害を防ぎたいと思うようになりました．高
校では地学部に入り，ラジオ放送を聴いて天気図を描
いたり，台風時に泊まり込みで観測をしたりしていま
したが，ある日たまたま立ち寄った本屋で，「数値予報
新講」（岸保　1968）という本を手にして，内容は十分
にはわからぬものの，東京大学の地球物理学科に進ん
で気象の研究をしようと思うようになりました．
　その後，東京大学理科一類，地球物理学科，同大学
院地球物理学専攻修士課程に進み，松野太郎先生の指
導を受けることになりました．ところが，この頃，偶
然1964年に伊豆大島付近で起きた海上竜巻の幻想的な
写真（宮内・宮内　2002）を目にして，当初の天気予報
への想いはどこへやら，修士課程では竜巻の研究を
やってみたいと思うようになりました．松野先生は，
内心どう思われたかはわかりませんが，懐広く私の希
望を受け入れて下さいました．当時，降水粒子にひき
ずられて生じた下降流が地表面に達すると，降水粒子
が落ちてしまい，上昇流に転じて，竜巻を発生させる
という仮説（Eskridge and Das 1976）が提案されてい
ました．そこで，回転する大気中で下向きにプルーム
が落ちてくるとどういう振る舞いをするかを調べるこ
とにしました．
　最初は，軸対称 2次元の数値モデルを作り，プルー
ムについてはMorton et al.（1956）のようなプルームモ
デルで表現し，プルームの外側は非粘性で密度一様の
非圧縮流体として，両者を接続して解くことを目指し
ましたが，なかなか思うようには進みませんでした．
修士 2年の途中になって，松野先生から，このままで
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は修士論文をまとめるのは難しそうなので，同じ学内
の海洋研究所に行って室内実験をしてみてはどうかと
勧められました．そこで，木村龍治先生に相談にうか
がったところ，技官の三澤信彦さんが実験装置を作っ
て下さり，実験をすることになりました．実験の結果，
意外なことに，回転系のプルームでは，先端部では発
散する流れのために高圧部，根元ではエントレインメ
ントに伴う収束のために低圧部ができ，この鉛直圧力
傾度のためプルームが落ちなくなることがわかり，何
とか修士論文を提出することができました．
　博士課程では，修士の実験をもう少し続けて，投稿
論文にまとめたかったので，岸保先生と松野先生のお
許しも得て，木村先生に指導をお願いすることにしま
した．最終的には，修士でやった密度差があるプルー
ムの実験は複雑なので，運動量のみを持った密度一様
の噴流（momentum jet）で実験をやり直して，線形
理論と合わせて論文にまとめました（Niino 1978 , 
1980）．後になってみると，密度差のある場合のプルー
ムの実験結果は，海洋の深層水の沈み込みの振る舞い
にも応用可能と思われ，もう少し頑張って投稿論文に
まとめていれば良かったと少し残念に思っています．
　博士課程の 1年が終わろうとする1978年 2月28日
に，川崎市から千葉県鎌ケ谷市に至る41.2kmに被害
を生じ，途中荒川鉄橋で地下鉄東西線の電車を転覆さ
せた竜巻が起きました．この竜巻を調べるため，色々
気象データも集めましたが，当時，我が国にはドップ
ラーレーダーも無く，竜巻を博士課程での研究テーマ
にするのは難しそうだなと思いました．
　当時は，木星の大赤斑にも興味を持っており，Char-
ney and DeVore（1979）のブロッキングの研究など非
線形現象が興味を持たれ始めていた時期でした．そこ
で博士論文では順圧不安定の非線形での振る舞いを弱
非線形理論と室内実験で調べてみようと思いました．
大赤斑は，帯状流の水平シアが強いところに存在しま
すが，どういうわけか，このように顕著な渦は経度方
向にはこの場所にしか存在しません．順圧不安定がも
し「亜臨界型不安定（subcritical instability）」であれ
ば，線形不安定のための臨界値以下のレイノルズ数で
も，有限振幅の擾乱を与えるとそのまま生き残ること
ができるのではないかと考えて，弱非線形の安定性を
調べました（Niino 1982）．しかしながら，期待に反し
て，順圧不安定は臨界値以下のレイノルズ数では擾乱
が減衰する「超臨界型不安定（supercritical instabil-
ity）」であることがわかりました．大赤斑の説明には

つまずきましたが，気を取り直して順圧不安定の超臨
界状態での非線形の振る舞いを調べるために三澤さん
に実験装置を作っていただき，室内実験をすることに
しました．
　室内実験における水平シア流の形成には，水平方向
の分子粘性と底面でのエクマン境界層によるスピンダ
ウンの両方の効果が効くのですが，色々工夫してみる
と，擾乱の非線形の振る舞い（履歴現象や多重解）を
含むこの水平シア流の安定性は，適切に定義されたレ
イノルズ数 Rと無次元化された波数だけで記述でき
ることがわかりました（第 1図；Niino and Misawa 
1984）．
　地球流体力学の魅力は，その結果の普遍性・恒久性
にあると思います．紙数の関係で割愛しますが，その
ほかにも，海陸風やヒートアイランド循環などの水平
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第 1図　 Stewartsonの E1/4層の不安定で生ずる擾
乱の振る舞い．横軸は E1/4層の厚さで無
次元化した擾乱の波数，縦軸はレイノル
ズ数．太い実線は線形安定性理論による
中立曲線，細い実線は増幅率最大の曲線，
破線は有限振幅の擾乱が安定に存在する
領域の境界，黒丸はあるレイノルズ数に
対して実験で実現した波数，実線で結ば
れた白丸はレイノルズ数を変化させたと
きの波数の変化を示す（Niino and Misa-
w a 1984を改変）．



対流（Niino 1987；Mori and Niino 2002；Niino et al. 
2006），二重拡散対流（Niino 1986；Yoshida et al . 
1989；Noguchi and Niino 2010a , b），バスタブ渦
（Yukimoto et al. 2010），台風によって生ずる海洋の運
動（Suzuki et al. 2011）やプランクトンの増殖（Shibano 
et al. 2011）などに関して，魅力ある研究ができたと個
人的には思っています．

3． 大気境界層
　1981年 3月に博士課程を単位取得中退して，気象庁
に採用いただきました．この前年，1980年に気象研究
所は高円寺からつくばに移転し，大型回転風洞装置を
整備していました．大学院で回転実験をやっていたこ
ともあり，入庁と同時にこの装置を管理していた気象
研究所物理気象研究部第二研究室に配属されることに
なりました．この研究室では花房龍男さん，藤谷徳之
助さん，加藤真規子さんによる大気境界層の観測的・
実験的研究が行われていました．大気境界層について
は東京大学ではほとんど勉強する機会が無かったので
すが，博士課程 1年のとき， 1年間米国インディアナ
州立パデュー大学に留学する機会を得て，Roger H. 
Shaw先生（その後，カリフォルニア大学サンディエ
ゴ校）による大気境界層の非常に優れた講義を受け，
その魅力を知っていたことから，不思議な巡り合わせ
を感じました．
3.1　乱流クロージャーモデル
　当時，大気・海洋の数値モデルでは，大気境界層の
パラメタリゼーションとしてMellor‒Yamadaの乱流
クロージャーモデル（以下MYモデル；Mellor and 
Yamada 1974, 1982）が広く使われていました．この
モデルは，乱流量の 2次モーメントの支配方程式に基
づく定式化がなされており，非等方性の程度に応じた
系統的な予報統計量の数の増減が可能であること，中
立成層の室内実験から求めた普遍定数を用いるだけで
成層のある場合の境界層の特性を表現可能であるこ
と，観測された接地境界層の相似則をよく再現するな
ど，物理的に最も合理的なものであると思いました．
ただし，対流混合層の発達が十分でないこと，安定成
層で乱流が弱くなり過ぎるなどの課題も指摘されてい
ました．また，私には，Mellor and Yamada（1982）
で提案されている乱流の長さスケールの予報式は物理
的根拠が明確でないように思えましたし，接地境界層
の長さスケールが観測事実と異なり，安定度に依らず
kz（zは地表面からの距離，kはカルマン定数）で与え

られているにもかかわらず，なぜ接地境界層の相似則
を観測と良く合う形で再現できるのか疑問に思ってい
ました．しかしながら，気象研究所在任中には良い改
善策には辿りつけませんでした．
　1995年に東京大学海洋研究所の海洋気象部門に異動
してしばらくして，日本気象協会の中西幹郎さんが社
会人大学院制度で博士課程に来られました．中西さん
は，霧の予報を良くするには境界層の乱流スキームの
改良が必要と考えていましたが，私はそのためには
ラージエディシミュレーション（LES）を使って様々
な条件での境界層の乱流データベースを作り，それに
基づいてMYモデルの改良をしてはどうかと提案しま
した．中西さんは驚異的な速さで独自のLESモデルを
作り，乱流データベースを作成してMYモデルの改良
を行いました（Nakanishi 2001；Nakanishi and Niino 
2004, 2006, 2009）．
　詳しくは，中西・新野（2011）を参照いただきたい
と思いますが，この改良の要点は次の 2点です．（1）
MYモデルでは，モデルに現れる長さのスケールはす
べて乱流の支配長さスケール（master lengthscale）l
に比例すると仮定されており，lは

のように与えられていました．ここで，lSnは中立な接
地境界層の長さスケールで lSn＝kz，lEは乱流エネル
ギー分布に基づく長さスケール

です．中西さんは lの表式として，乱流によって安定
成層に逆らってかき混ぜることができる鉛直スケール
lBを加え，

のように，接地境界層の長さスケール lSと乱流エネル
ギー分布に基づく長さスケール lE及び lBの 3つの長さ
スケールの幾何平均で与えられると仮定しました．こ
こで，LESによる乱流データベースでは，lSは観測で
見られるように，安定成層が強くなると共に減少する
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結果になったため，これに整合する表現を採用するこ
とにしました．（2）圧力―歪共分散項と圧力―温度勾
配共分散項のパラメタリゼーションに中立成層の実験
結果だけからは決まらない項も考慮し，モデルのすべ
ての普遍定数を乱流データベースに基づき見直しまし
た．
　このようにして完成したモデルはMellor‒Yamada‒
Nakanishi‒Niinoの頭文字をとり，英単語のスペルと
しても不自然でないMYNNモデルと名付けました
（Nakanishi and Niino 2009）．第 2図は，オランダの
Cabauwで観測された放射霧の事例（Musson‒Genon 
1987）についてMYモデルとMYNNモデルで再現し
た結果を， 3次元の LESで再現した結果（Nakanishi 
2000）と比べたものです．日の出後の対流混合層の発
達が，MYモデルでは，LESモデルの結果に比べて不
十分であるのに対し，MYNNモデルでは良く再現さ
れていることがわかります．図は略しますが，LESモ
デルで見られた霧層上端で夜半に起きる Kelvin‒
Helmholtz不安定による乱流エネルギーの増加も，
MYNN モデルは再現することがわかりました
（Nakanishi and Niino 2004）．
　その後，MYNNモデルには，様々な改良が加えられ
て，気象庁の現業予報モデルであるメソモデル・局地
モデル，米国 NOAAの現業同化予報サイクル（Rapid 

Reflesh），大気・海洋結合気候モデルMIROC5，全球
非静力学モデル NICAM，米国コミュニティモデル
WRF，海洋非静力学モデルNHOESなどで広く使って
いただいています．高校時代に天気予報を良くしたい
と思って気象の道に入りながら，実際には基礎研究に
明け暮れていた私にとって，少しは現業数値予報のお
役に立てたことは大変嬉しく思いました．
3.2　台風境界層・塵旋風
　大気境界層に関してはこれ以外にも，中西さんの
LESモデルを使って，台風の境界層に生ずる水平ロー
ル状渦の形成機構（Nakanishi and Niino 2012）や晴れ
た日の日中の裸地や火星大気に生ずる塵旋風の形成機
構（Ito et al. 2013）を解明したほか，境界層乱流のグ
レーゾーン問題（Wyngaard 2004）にも取り組みまし
た（Ito et al. 2015）．以下では台風境界層の水平ロール
状渦と塵旋風の研究について簡単に紹介します．
　台風は直径約1000kmの渦ですが，台風通過後の被
害を調査すると数100m単位の被害が散在している様
子が見られることがあります．米国におけるハリケー
ンのドップラーレーダー観測（Wurman and Winslow 
1998）では，台風の大気境界層の中に，水平スケール
数100m程度の水平軸を持ったロール状渦が存在する
ことが指摘されています．このような水平ロール渦が
発生する機構を調べるために，台風中心から一定距離
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第 2図　 放射霧の事例で日の出後の温度の鉛直分布の時間変化を 1次元モデルで再現した結果：（a）MYNNモデルの
レベル 3と（b）MYモデルのレベル 3．細線は LESの結果．図の横軸は摂氏温度，縦軸は高度（m）． 
ⒸAdapted by permission from Springer（Nakanishi and Niino, 2006: An improved Mellor‒Yamada level‒3 
model: Its numerical stability and application to a regional prediction of advection fog. Bound.‒Layer 
Meteor.）



のところに計算領域を設定し，上空で傾度風平衡を仮
定して LESモデルにより台風境界層の構造を再現し
ました．その結果，ドップラーレーダー観測と類似し
た水平ロール渦が再現されました（第 3図）．この水平
ロール渦の形成機構を解析したところ，台風境界層の
平均動径風の変曲点に起因する鉛直シア不安定が重要
な役割を果たしていることがわかりました（Nakanishi 
and Niino 2012）．観測から推定されていたように，こ
の水平ロール渦の下降流域では，上空の大きい運動量
の気塊が運ばれて風が強まり，上昇流域では風が弱ま
ることもわかりました．もともと平均的な風が強い台
風内で，水平ロール渦による鉛直運動量輸送の効果が
加わると局所的な被害が散在して生ずる可能性がある
と考えられます．最近，伊藤純至さん（現在，東北大
学）は，京コンピュータを使って，台風全体を水平解
像度100mの LESで表現する数値シミュレーションを
行い，中心からの半径に応じて台風境界層には 3種類
の水平ロール構造が存在することを示しています（Ito 
et al. 2017）．観測からは，台風の目を取り巻く壁雲付
近で竜巻に似た渦も見つかっており（Wurman and 
Kosiba 2018），台風にはまだまだ興味深い多様な微細
構造が埋め込まれているようです．
　一方，塵旋風に関しては，以前から，水平一様な地
表面加熱で生ずる対流混合層の中に，果たして塵旋風
のような強い渦が形成されるか LESモデルで調べて
みたいと思っていましたが，残念ながら，Kanak et 

al.（2000）が同じアイデアの数値計算の論文を出してし
まいました．しかし，2001年に修士課程に進学した田
中　亮さんがこの問題に興味を持ち，中西さんの LES
モデルを使って，一般風のある場合と無い場合の塵旋
風の特性の違いを調べ，修士論文にまとめました（田
中　2005）．その後，当時博士課程の大学院生だった伊
藤さんが，田中さんの研究を進展させると共に（Ito et 
al. 2010），背景風が無い時の塵旋風の発生機構を理解
するために，後方流跡線に沿った渦度と物質面に伴う
循環の詳細な解析を行いました．その結果，塵旋風は，
乱流状態の対流によって作られた対流混合層中層の鉛
直軸周りの循環が下降流で地表面近くに運ばれて，上
昇域に収束し，引き伸ばされることで発生することが
わかってきました（Ito et al. 2013）．

4． 寒気内低気圧
　冬季の日本海では，しばしば寒気内メソ低気圧
（Polar mesocyclone：以下 PMC）というメソ低気圧が
発生します．PMCのうち，水平スケールが200‒
1000kmで最大風速が17m/s（gale force wind）以上の
ものはポーラーロウ（Polar low：以下 PL）と呼ばれ
ます（Rasmussen and Turner 2003）．PMCはノル
ウェー海，南極海など世界の高緯度の海上で寒候期に
発生しますが，活発な積雲対流を伴って短時間に急速
に発達し，暴風や高波・大雪を伴うため漁船など海上
交通にとって危険な大気擾乱です．
4.1　事例研究
　日本海の PMCについては，観測的研究（例えば
Ninomiya 1989, 1991, 1994；Ninomiya and Hoshino 
1990；Ninomiya et al. 1990, 1993）や静力学モデルに
よる事例研究（例えばNagata 1993；Tsuboki and Asai 
2004），準地衡風モデルを用いた理論的研究（Tsuboki 
and Wakahama 1992）などが行われてきました．しか
し，PMCは積雲対流が重要な役割を演じ，数時間で発
達する非地衡風効果が無視できない擾乱であるため，
大学院生の傅　剛さん（現在，中国海洋大学）と柳瀬　
亘さん（現在，気象研究所），渡邉俊一さん（現在，気
象研究所）が非静力学モデルを用いた事例研究を行い，
構造と発達機構を調べました（Fu et al. 2004a, b；
Yanase et al. 2004；Watanabe and Niino 2014）．
4.2　多様な形態と発達機構
　PLには台風に似た目とスパイラルバンドを伴う比
較的軸対称な雲を伴うものや温帯低気圧に似たコンマ
状の雲を伴うもの，その中間の複雑な雲分布を伴うも
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第 3図　 LESで再現された台風境界層の高度60m
における接線風の水平分布（Nakanishi 
and Niino 2012）．



のなど様々な形態のものがあります．これまで PLの
発達に関しては CISK（Rasmussen 1979）・WISHE
（Emanuel and Rotunno 1989）や湿潤傾圧不安定（Har-
rold and Browning 1969）など様々な機構が提案され
てきており，統一的な理解が進んでいませんでした．
そこで柳瀬さんは様々な形態の違いを生ずる要因と環
境場・発達機構の関係の理解を深めるため，傾圧性の
違いによる冬季海洋上での渦の発達と構造の違いを調

べる理想化実験を行い，傾圧性が小さいときには台風
に似た低気圧，傾圧性が大きいときにはコンマ状の雲
を伴う低気圧が発達することを明らかにしました（第
4図；Yanase and Niino 2005, 2007）．この研究は，湿
潤過程を含む複雑なメソ現象に，地球流体力学的アプ
ローチを適用した良い例になったと思います．
4.3　環境場と形成機構の普遍的理解
　その後，現実場において，より普遍的かつ包括的な

PMCの環境場と形成機構に
ついての理解を進めるため，
柳瀬さんと渡邉さんは日本海
の PMCのコンポジット解析
を行いました．最初は，客観
解析データ JRA‒55（Ko -
bayashi et al. 2015）に基づ
き，PLの客観的な検出と 
追跡を行い，PLの発生場所
と移動方向の統計的解析を行
いました（Yanase e t a l . 
2016）．その結果，日本海の
PLは主として，北海道の西
海上で東進するものと南進す
るもの，中部日本海と西部日
本海を東進するものの 4つの
タイプに分けられることがわ
かりました．そこで，これら
の各タイプについてコンポ
ジット解析を行い，各タイプ
の PLの発生・発達に関する
環境場の変化を明らかにしま
した．渡邉さんは PLより水
平スケールの小さい PMCに
も注目するため，JRA‒55よ
りも水平解像度が良い気象庁
メソ解析を使って客観的に
PMCを検出・追跡する手法
を開発し（Watanabe et al. 
2016），PMCが主として，北
海道の西で発生して南進する
もの，東進するもの，朝鮮半
島付け根で発生して南東進す
るもの，東進するもの，朝鮮
半島南東沖で発生して東進す
るのの 5つのタイプに分けら
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第 4図　 理想化数値実験で得られたポーラーロウの降水分布と等圧線（桃色線）：
（a）傾圧性が無い場合，（b）傾圧性がある場合（柳瀬　亘氏提供）．

第 5図　 PMCが北緯43度に最も近い時刻を t＝ 0とした全球解析のコンポジット
で得られた t＝－48hrの場を初期値，6時間毎のコンポジットの場を境界
値として，水平解像度 5 kmの気象庁非静力モデルで行った数値実験によ
る PMCに伴う凝結水物質の鉛直積分（カラー）と等圧線（実線： 2 hPa
毎）．（a）t＝ 6 hr，（b）t＝18hr（渡邉俊一氏提供）．



れることを示しました．そして，それぞれのタイプの
PMCの発生・発達に関わる環境場の時間変化と構造
に関するコンポジット解析を，全球客観解析とメソ解
析の両方について行いました（Watanabe et al. 2017, 
2018）．特に興味深かったのは，北海道の西海上で発生
する PMCの環境場について，気象庁全球解析を使っ
て48時間前から 6時間毎のコンポジット解析を行い，
その結果を初期値・境界値として気象庁非静力学モデ
ルで PMCの再現実験を行ったところ，事例解析で見
られる PMC（Fu et al. 2004a；Yanase et al. 2004）に
極めてよく似た PMCが再現されることがわかったこ
とです（第 5図）．このことは，コンポジット解析で得
られた PMCの環境場の時間変化が，普遍性の高い結
果であることを示すものです．そこで，こうして再現
された PMCに対する地形や海面フラックス・凝結熱
などの影響を調べる感度実験を行うことにより，北海
道西岸で発生する PMCの発生・発達に本質的な要因
を調べることができました．その結果，この PMCに
は，大陸東岸に沿って存在する山脈による寒気のブ
ロッキング効果とその結果生ずる間宮海峡からの寒気
の吹き出し，そしてこの吹き出しに対する海面からの
顕熱・潜熱フラックスと凝結熱の解放が重要な役割を
演ずることが明らかになりました．その他の 4つのタ
イプの PMCについても，全球客観解析とメソ解析に
基づく同様のコンポジット解析並びに再現実験によ
り，普遍的な発生環境と発生・発達機構を明らかにす
ることができました．これら一連の研究により，日本
海の PMCに対する普遍的・包括的理解は大きく進ん
だと思っています．渡邉さんは同様の手法を DSJRA‒
55（Kayaba et al. 2016）に適用して，PMCの年々変
動と大規模環境場の関係についても解明を進めつつあ
ります．

5． 竜巻
5.1　現地調査・観測的研究と統計的研究
　話は1980年代の気象研究所時代に戻ります．博士論
文のテーマに竜巻を選ぶことはあきらめたのですが，
その後も竜巻に関するジャーナル論文には目を通して
いました．そんな中，1990年になって，関東地方では
複数の竜巻が起きる事例が 2度発生しました．最初
は， 9月19日夜，紀伊半島に上陸した台風第19号の北
東にあたる栃木県壬生町で藤田スケール（Fujita 
1971）F 2の強い竜巻が起きました．翌朝から，鈴木　
修さんほか気象研究所の同僚と一緒に詳細な現地調査

を行いました．この夜は，夕方からの 6時間の間に，
関東平野では気象研究所のドップラーレーダーで 9個
のスーパーセルが観測され，これに伴って 3個の竜巻
と 2カ所で突風が起きていたことがわかりました．こ
こで，スーパーセル（Browning 1964）というのは，
雲内にメソサイクロンと呼ばれる直径数 kmの回転上
昇気流を持つ特殊な積乱雲です．この夜，観測された
スーパーセルは，米国中西部の典型的なスーパーセル
とは異なり，南北に細長い降水分布を持ち，鉛直ス
ケールが 4 km程度と低い，小型のスーパーセル（mini 
supercell）であることがわかりました（Suzuki et al. 
2000）．
　同じ年の12月11日，今度は千葉県の房総半島で複数
の竜巻が発生しました．中でも，茂原市の竜巻は日本
で最強クラスの F 3のものでした．この竜巻について
も気象研究所の同僚と共に，詳細な現地調査を行いま
した．この竜巻の親雲では，竜巻発生の40分前から気
象研究所のドップラーレーダーでメソサイクロンが探
知されたほか，鴨川市で竜巻を起こした親雲も明瞭な
スーパーセルの特徴を示しました．これらの竜巻とそ
の親雲について解析した論文が，竜巻研究を志してか
ら15年後に，竜巻の本場米国のMonthly Weather 
Reviewに掲載された（Niino et al. 1993）ことには感
慨深いものがありました．
　1990年の 2つの竜巻事例により大きな被害が出たこ
とをきっかけにして，気象研究所では所内共同研究と
いう複数の研究部が協力して研究する枠組みが創設さ
れ，その最初の課題として「竜巻」が選ばれました．
この所内共同研究により，関東地方で起きた多くの竜
巻や突風の被害調査やドップラーレーダー解析を行い
ました．また，入手可能な文献のすべてに目を通して，
1961年から1993年までの日本の竜巻のデータベースを
作り，統計的研究も行いました（Niino et al. 1997）．
5.2　シミュレーション研究
5.2.1　竜巻の親雲（スーパーセル）
　1995年に東京大学海洋研究所に異動し，当時助手を
していた坪木和久さん（現在，名古屋大学宇宙地球環
境研究所）の支援を得て，1990年の栃木県壬生町の竜
巻の際，関東地方で多くのミニスーパーセルが観測さ
れた事例を，当日21時の館野の高層観測を水平一様に
与えた水平格子間隔500mの数値シミュレーションで
調べました．その結果，レーダーで観測されたミニ
スーパーセルに良く似た特徴を持つストームの再現に
成功しました．メソサイクロンの鉛直渦度の成因につ
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いて，後方流跡線を用いた渦度収支により，大学院生
の野田　暁さん（現在，JAMSTEC）と共に調べたと
ころ，環境場の鉛直シアに伴う水平渦度を立ち上げる
効果が大きいことがわかりました（Niino and Noda 
2000）．
5.2.2　竜巻の理想化実験
　その後，野田さんは米国オクラホマ州の Del Cityで
竜巻が起きたときの高層観測を水平一様に与えて，格
子間隔70mのシミュレーションを行い，スーパーセル
に伴う竜巻の再現に成功しました（第 6図；Noda and 
Niino 2005, 2010）．詳細は省きますが，このシミュ
レーションでは，竜巻はガストフロント上の渦を下層
のメソサイクロンに伴う強い上昇流で引き伸ばして発
生するように見えました．これらのシミュレーション
から環境場が適切に与えられれば，スーパーセルとこ
れに伴う竜巻が再現できるという感触を得ることがで
きました．なお，Noda and Niino（2010）は気象集誌
論文賞を受賞しました．
5.2.3　現実の竜巻の再現実験
　2006年 9月に，台風13号が九州の西海上を北上中
に，宮崎県延岡市で F 2の竜巻が発生し，死者 3名を
含む大きな被害を生じました．この事例についても，
宮崎地方気象台と共に，現地調査を行いました．これ
までの経験から，この竜巻についてはモデルによる再
現ができるのではないかと思っていたところ，益子　
渉さん（気象研究所）が，最内側の解像度を50mとし
た 4重ネストの計算で，世界で初めて現実事例の竜巻
の再現に成功した印刷論文（後註）を発表しました

（Mashiko et al. 2009）．再現された竜巻の中心付近に
置いた空気塊の後方流跡線に基づく渦度と循環の収支
解析を行ったところ，竜巻の回転源としては環境場の
鉛直シアに伴う水平渦度が重要であることがわかりま
した．また，竜巻の発生には，降水粒子の荷重により
生じた下降気流が，地表面に達して作り出した 2次的
なガストフロントの先端での収束が重要であることも
わかりました．この論文の解析手法は，竜巻の発生機
構を調べる上で模範的なものとして，以降の多くの論
文で利用されています．
5.3　気象庁の竜巻関連業務の強化
　2006年は11月 7日にも北海道佐呂間町で F 3の竜巻
が発生し，工事用のプレハブ事務所内で会議をしてい
た 9名が亡くなる大きな災害が起きました．また，こ
の前年の2005年12月25日には，JR羽越線の特急「いな
ほ14号」が竜巻の被害域の延長線上で脱線転覆し， 5
名が亡くなる事故も起きていたことから，気象庁では
突風関連業務を強化することになりました．具体的に
は，突風発生時の現地調査を徹底して，可能な限り現
象の特定を図ること，海上竜巻など被害の無い竜巻に
関しても目撃情報を報告することなどです．これに伴
い，竜巻等突風データベースも1961年に遡って整備さ
れましたが，この際，私が作成していた竜巻データ
ベース（Niino et al. 1997に基づき2000年まで拡張した
もの）も参考にしていただきました．また，2005年度
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第 7図　 水平解像度350mの実験において，地上
0.8kmで0.03s－1を超える鉛直渦度を持つ
下層のメソサイクロンが 5 km以内を通過
する確率（％）の分布．黒線は実際の竜巻
の被害域を表す（Yokota et al. 2016）．

第 6図　 数値実験で得られたスーパーセルに伴う
竜巻）．地表面の色は風速，灰色と赤色は
雲水の混合比0.1g kg－1と鉛直渦度0.6s－1

の等値面（Noda and Niino 2010）．



から始まった気象庁現業レーダーのドップラー化も加
速し，2012年度までに全国20カ所のドップラー化が完
了しました．さらに，2008年 3月からは竜巻注意情報
（瀧下　2009），2010年 5月からは竜巻発生確度ナウ
キャストの発表が開始されました（瀧下　2010）．
5.4　スーパーセルと竜巻のアンサンブル実験
　2012年 5月 6日には茨城県と栃木県でほぼ同時に 3
つの竜巻が発生しました．このうち，つくば市を襲っ
た F 3の竜巻は，多くの研究機関に近接する場所で起
きたこともあり，これまでになく多くの研究がなされ
ました．例えば，決定論的な竜巻の再現シミュレー
ションによる詳細な渦度源の解析（Mashiko 2016a, 
b），下層のメソサイクロンのアンサンブルハインド
キャスト（Seko et al. 2015；Yokota et al. 2016），現実
事例の竜巻の世界初のアンサンブルハインドキャスト
（Yokota et al. 2018），現実事例の多重渦構造を持った
竜巻の世界初の再現実験（Mashiko and Niino 2017），
気象研究所二重偏波レーダーによるわが国初の竜巻渦
に伴う飛散物の観測（Yamauchi et al. 2013），動画の
飛散物の動きの自動追跡（PIV解析）による竜巻渦の
風速分布の研究，基礎から転覆した風工学的に珍しい
家屋の研究などです．ここでは，下層のメソサイクロ
ンと竜巻のアンサンブルハインドキャストの研究を紹
介します．
　つくば竜巻については，瀬古　弘さん（気象研究所）
が nested LETKFというアンサンブル予報を用いた
データ同化手法で，水平解像度1.875kmの12メンバー
のアンサンブル初期値を作り，これを水平解像度
350mにダウンスケーリングして下層のメソサイクロ
ンの予報を行いました．その結果，竜巻が観測された
3カ所の近くを下層のメソサイクロンが通過するメン
バーが得られ，観測同様， 3カ所で竜巻が起きる可能
性が示唆されるという大変興味深い結果が得られまし
た（Seko et al. 2015）．横田　祥さん（現在，気象庁）
は，瀬古さんと同様の手法を用いて，メンバー数を32
に増やし，更に瀬古さんが使わなかった携帯電話基地
局の地上観測や気象研究所の二重偏波レーダーなど多
様な観測データを同化することにより，つくば竜巻を
起こした下層メソサイクロンの予想位置が改善できる
ことを示しました（Yokota et al. 2016）．第 7図は，解
像度350mのダウンスケール予報から求めた，下層の
メソサイクロンが 5 km以内を通過する確率を示した
ものです．通過確率は竜巻の被害域（黒線）の周辺で
大きくなっており，この図は将来の数値予報に基づく

竜巻予報（Warn‒on‒forecast；Stensrud et al. 2009）
のイメージを与えるものになっていると思われます．
　横田さんは更に，解像度350mのアンサンブルの結
果に解像度50mのモデルをネストして，世界初の現実
の竜巻のアンサンブルハインドキャストに成功しまし
た（Yokota et al. 2018）．50m解像度の渦度は350m解
像度の渦度より 1桁大きくなり，多様な竜巻が発生す
るメンバーが得られましたが，竜巻の渦度源を調べる
ために，その中でも特に渦度が大きい 7メンバーにつ
いて，竜巻渦の中心付近に粒子を置き，その後方流跡
線から，循環の変化に寄与する要因について調べまし
た．
　ところで，現在のところ，竜巻は地上約 1 kmくら
いに生ずる下層のメソサイクロンに伴う低圧により作
られる強い上昇気流が，地上付近の水平渦度を立ち上
げ，引き伸ばして発生すると考えられています．立ち
上げられる水平渦度の成因としては，環境場の風の鉛
直シアの水平渦度（Mashiko et al. 2009），地表面の摩
擦で作られる水平渦度（Schenkman et al. 2012, 2014），
冷たい下降流の縁辺で傾圧的に作られる水平渦度
（Markowski et al. 2008；Mashiko 2016b）などが提案
されていますが，いずれも事例研究に留まり，決着は
ついていません．
　循環は傾圧項と摩擦項により変化しますが，アンサ
ンブル実験で得られた循環の解析から，いずれのメン
バーにおいても傾圧項は小さく，摩擦項が支配的であ
ることがわかりました．ただし，摩擦項は常に生成に
寄与するわけではなく，また粒子を置く位置や時刻に
よっては傾圧項が大きい場合もありました．
　そこで各アンサンブルメンバーで，竜巻の最大渦度
と相関の高い物理量を調べたところ，竜巻の渦度は 3
分前の高度 1 kmの下層メソサイクロンの渦度および
地表付近の水蒸気混合比と高い相関を持つことがわか
りました．このことは，水平渦度の成因は必ずしも重
要では無く，下層のメソサイクロンによって生ずる上
昇流が竜巻の発生に重要なことを示唆しています．下
層のメソサイクロンは解像度350mでも再現可能であ
るため，この結果はアンサンブル予報を利用した将来
の竜巻予報を期待させるものとなっています．
5.5　日本版改良藤田スケール
　つくば竜巻の後，気象庁に設置された竜巻等突風予
測情報改善検討会（座長：新野）による提言「竜巻等
突風に関する情報の改善について」（2012年 7月）を受
けて，これまで突風の被害から風速を推定するのに利
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用してきた藤田スケールに代わり，日本版改良藤田ス
ケールを作るため，風工学や気象学の専門家からなる

「竜巻等突風の強さの評定に関する検討会」（座長：田
村幸雄東京工芸大学名誉教授）が2013年に設置されま
した．これは，オリジナルの藤田スケールが米国の構
造物の被害から風速を推定するように設計されてお
り，我が国で気象台の職員が被害調査を行うときに必
ずしも使い易くないこと，また，最新の風工学の知識
に照らすと藤田スケールで与えられている推定風速
が，F 3以上では過大評価になっており，最近米国で
も改良藤田スケール（Enhanced Fujita scale：EFス
ケール；McDonald and Mehta 2006）が導入されたこ
とを反映しています．EFスケールでは，28の被害指
標（Damage Indicator：DI）とその被害程度（Degree 
of damage：DOD）に基づき，気象局等の職員が風速
推定と対応する EFスケールの階級を決めやすくなっ
ています．また，各階級に対応する推定風速は変わる
ものの，被害の状況に関しては，Fスケールの階級と
EFスケールの階級は統計的には同じになるように工
夫されており，過去の Fスケールに基づく様々な統計
は継続できるようになっています．
　しかしながら，EFスケールの DIには米国で広く見
られる構造物が選ばれており，我が国の代表的な構造
物とは異なるため，我が国独自の DIに基づく改良藤
田スケール（Japanese Enhanced Fujita scale：JEFス
ケール）の開発が望まれていました．「竜巻等突風の強
さの評定に関する検討会」では，風工学研究者の皆さ
んの全面的な協力を得て，最新の研究成果を反映した
JEFスケールに関するガイドラインを策定しました
（気象庁　2015）．私もこの検討会に副座長として加え
ていただき，微力ながらその策定に貢献させていただ
く貴重な機会をいただきました．
5.6　竜巻を生ずる低気圧の構造と環境場
　話が少しそれましたが，次に，竜巻を生ずる熱帯低
気圧や温帯低気圧の構造と環境場に関する研究につい
て触れさせていただきたいと思います．我が国で発生
する竜巻の46％は温帯低気圧，20％は台風に伴って発
生しています（Niino et al. 1997）．竜巻は直径100m程
度の小規模な渦ですが，強い竜巻の多くを生み出す
スーパーセルは水平スケール100km程度のメソス
ケールの環境場のもとで発生し，そのような環境場は
温帯低気圧や熱帯低気圧が作り出します．竜巻を起こ
しやすい温帯低気圧や台風は，総観規模の環境場の影
響で特有の構造をしていると思われることから，水平

スケールにして数万倍異なる温帯低気圧・台風から竜
巻に至るまでの階層構造が存在していると考えられま
す．
5.6.1　竜巻を生ずる熱帯低気圧
　最初に，竜巻を伴う台風（Tornadic Typhoon：以
下，TT）と伴わない台風（Non‒tornadic Typhoon：
以下，NT）の構造の違いを見てみましょう．これま
で，熱帯低気圧に伴う竜巻が熱帯低気圧の北東象限あ
るいは進行方向右前方で発生しやすいこと（McCaul 
1991）や TTでは NTに比べて大気下層の鉛直シアが
大きいこと（Novlan and Gray 1974）などは知られて
いました．しかし，TTと NTの 3次元的な構造の違
いは調べられていませんでした．末木健太さん（現在，
理化学研究所計算科学研究センター）は JRA‒55で表
現された台風の中心を揃え，北を上にして TTと NT
についてそれぞれ重ね合せて平均するコンポジットで
SREHと CAPEの分布を調べました（Sueki and Niino 
2016）．ここで，SREH（Storm‒relative Environmen-
tal helicity：ストームに相対的な環境場のヘリシティ）
は環境場の風の鉛直シアの持つ水平渦度を上昇流で立
ち上げたときの鉛直渦度の作られやすさの目安を与え
るパラメータで，kを鉛直方向の単位ベクトル，Vを
環境風の水平風速ベクトル，Cをストームの水平移動
速度ベクトル，zを鉛直座標として，数式では

で与えられます．また，CAPEは対流有効位置エネル
ギー（Convective Available Potential Energy）です．
第 8図はTTに対するSREHとCAPEの分布を示した
もので，灰色の丸は竜巻の発生位置です．NTに対す
る図は省略しますが，SREHも CAPEも TTの方が
NTよりも有意に大きくなっていることがわかりまし
た．但し，SREHは台風中心の北東象限で大きく，竜
巻の発生分布と良く対応していますが，CAPEは南東
象限で大きく，対応が良くありません．そこで，末木
さんはエントレインメントを考慮した CAPE
（Entraining CAPE：E‒CAPE；Romps and Kuang 
2010；Molinari et al. 2012）を調べたところ，E‒CAPE
の大きい領域は竜巻の分布と非常に良く対応すること
を見つけました．これは主として，南東象限の中層は
比較的乾燥しているが，北東象限の中層は南東象限に
比べて湿潤であるためです．さらに，竜巻を生ずる台

SREH＝－∫03kmk・（V－C）× ∂V∂z dz
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風は軸対称性が悪く，より温低化の過程にあるものが
多いこともわかりました．
5.6.2　竜巻を生ずる温帯低気圧
　次に，竜巻を起こす温帯低気圧（Extratropical 
Cyclone：以下，EC）について見てみましょう．米国
では時折，ECに伴って多数の竜巻が発生する竜巻大
発生（tornado outbreak）という現象が起きますが，
栃本英伍さん（現在，防災科学研究所）は竜巻大発生
を起こす EC（Outbreak EC：OEC）と起こさない EC
（Non‒outbreak EC：NEC）の構造と環境場の違いを
コンポジット解析で調べました（Tochimoto and Niino 
2016）．その結果，OECはNECに比べて南北に長い構
造を持つことに加えて，その暖域で SREHやCAPEが

有意に大きく（図略），SREHの大きい領域は竜巻の発
生域と良く対応することがわかりました（第 9図 a）．
但し，CAPEの分布は低気圧中心のはるか南で大き
く，竜巻の発生分布とはあまり対応しません（第 9図
b）．そこで，エントレインメントを考慮した E‒CAPE
をみてみたところ，ここでも，CAPEよりも竜巻の発
生分布と良く対応することがわかりました（第 9図c；
Tochimoto et al. 2019a）．
　OECとNECの構造が違う原因ですが，OECの環境
場の偏西風ジェットは，NECのそれに比べてジェット
軸の南側で高気圧性の水平シアが強く，その変形場に
よりOECは南北に伸びた構造を持つと考えられる（例
えば，Wernli et al. 1998）ことがわかりました．この
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第 8図　 竜巻を伴う台風のコンポジットから求めた台風中心に相対的な（a）SREH，（b）CAPE及び（c）E‒CAPE
の分布と竜巻の位置（灰色の丸）（Sueki and Niino 2016を改変）．白の×印は各指標の最大値の位置を示す．

第 9図　 竜巻大発生を伴う低気圧の周辺の（a）SREH，（b）CAPE及び（c）E‒CAPEの分布（カラー）．黒線は
900hPaの等高度線，青線は発生した竜巻の発生密度（相対値）の等値線を示す（栃本英伍氏提供）．カ
ラースケールの単位はm2 s－2（＝J kg－1）．



ため，OECでは暖域での南風が強く，SREHが大きく
なると共に，暖湿な空気の移流により CAPEも大きく
なるというわけです．
　栃本さんは，日本の竜巻を伴う低気圧についても類
似の解析を行い（Tochimoto and Niino 2018），気象集
誌論文賞を受賞しました．この論文の中では，日本と
米国の ECに伴う竜巻の環境場の違いについても調べ
ています．その結果によると，日本列島は，粗度が小
さく，日射加熱の影響も出にくい海洋に囲まれている
ため，米国の内陸部に比べて SREHやCAPEが小さい
ことがわかりました．日本で F 4以上の強い竜巻が起
きにくいのは，このような環境場の違いによるのでは
ないかと思われます．
　竜巻の構造や竜巻を生み出す環境場についてはまだ
まだ知られていないことが多くあります．そのような
一例ですが，2015年 9月 1日午前 3時過ぎ，東シナ海
にあった弱い温帯低気圧の北東にあたる対馬の東海上
で， 5隻の漁船が突風により転覆し， 5名が亡くなる
災害が起きました．救助された船員は竜巻のような突
風にあったと証言しています．
　気象庁の福岡レーダーの観測によると，当時この領
域には反射強度の弱い「目」のような領域とその周り
を取り囲むスパイラル状の反射強度分布，ドップラー
速度の正負の対を伴う直径30km程度の渦（メソβス
ケール渦：以下，メソβ渦）が観測されていました．
しかし，事故現場付近のレーダーの解像度は 1 km程
度だったため，突風を起こした微小なスケールの擾乱
は観測できませんでした．このメソβ渦を栃本さんが

水平解像度50m格子の数値モデルでシミュレーション
したところ（Tochimoto et al. 2019b），レーダー観測
と似たスパイラル状の降水分布を持つ渦が再現されま
した（第10図）．この渦の中心を通る鉛直断面の渦度と
気圧偏差を見ると，渦の鉛直スケールは 3 km程度と
低く，地表面近くで最も渦が強くなっているのがわか
りました（図略）．これらの特徴は，これまで暖候期に
見つかっている多様なメソスケールの渦（mesoscale 
convective vortices（例えば Zhang 1992）；line‒end 
vortices（例えば Fujita 1978）；mesovortices（例えば
Schenkman and Xue 2016））とは異なり，世界的に見
ても報告の無い新しいタイプの渦であることがわかり
ました．さらに，この渦の中心の西側には，最大風速
が50m/s以上で直径約 1 kmの竜巻状の渦が次々と発
生する様子が再現されました．この竜巻状の渦が船舶
の転覆事故の原因ではないかと思われます．類似のメ
ソβ渦はこの事例以外にも2011年以降少なくとも 3例
見つかっており，うち一例は漁船の転覆と犠牲者 1名
を生じているため，これらの渦の発生環境や構造に関
する一層の理解が求められています．

7． おわりに
　これまで，地球流体力学と多様な大気境界層・メソ
スケール現象の普遍的理解を目指して，多くの大学院
生・共同研究者の皆さんと研究を行ってきて，いくつ
かの課題についてはかなり普遍的な理解が進んだよう
に思います．しかし，集中豪雨や竜巻など理解が遅れ
ている現象や，対流・境界層乱流のグレーゾーン問題
など解明すべき課題もまだ多く残っています．今後
も，これらの複雑な現象を解明する上で，重要な素過
程に注目して取り組む地球流体力学的アプローチは有
用と思われ，私も微力ながらそれに貢献できればと
思っております．この度はありがとうございました．

後　註
　現実事例の竜巻の数値シミュレーションには下瀬健一さ
ん（当時，九州大学）も成功し，その内容は博士論文（Shi-
mose 2009）に記載されています．

謝　辞
　大学院時代から今日まで，多くの方のお世話になっ
てきました．博士課程の指導教員であり，研究室の上
司でもあった木村龍治先生，修士課程の指導教員だっ
た松野太郎先生には，地球流体力学のスピリットと，
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第10図　 数値実験で再現されたメソβ渦に伴う高度
30mの雨水混合比（色；g kg－1）．黒線は
等圧線（栃本英伍氏提供）．



自分の理解の世界を持つことの重要さを教えていただ
きました．小倉義光先生，岸保勘三郎先生，浅井冨雄
先生をはじめとする多くの先生方，木田秀次さん，花
房龍男さん，藤谷徳之助さん，吉崎正憲さん，鈴木　
修さん，岩崎俊樹さん，斉藤和雄さん，瀬上哲秀さん，
中西幹郎さん，森　厚さん，佐藤正樹さん，坪木和久
さん，益子　渉さん，伊賀啓太さんなどの先輩・同
僚・後輩の皆様，野田　暁さん，野口尚史さん，柳瀬　
亘さん，伊藤純至さん，雪本真治さん，栃本英伍さん，
横田　祥さん，渡邉俊一さん，末木健太さんをはじめ
とする大学院生・博士研究員の皆様，平田理沙さん，
中村満壽子さん，日比野英美さんをはじめとする秘書
の皆さんには大変お世話になりました．また，日本気
象学会理事会・諸委員会，東京大学大気海洋研究所，
気象庁気象研究所，東京大学，気象庁の多くの皆様に
も大変お世話になりました．スペースの関係で個別に
お名前を挙げることができませんが，深く感謝申し上
げます．最後になりましたが，本稿に対して貴重なコ
メントをいただいた，編集委員の城岡竜一さん（JAM-
STEC）と査読者の方に感謝申し上げます．

　付録：日本気象学会・気象業務との関わり
　講演では述べませんでしたが，受賞業績の一部に
なった，気象学会・気象業務への関わりについて，付
録として簡単に触れておきたいと思います．
　気象学会には，大学院生時代から一会員として大変
お世話になってきましたが，お世話をする側の立場と
しては，1985～2007年に機関誌「天気」編集委員会委
員（うち1998～2007年まで委員長）を務めさせていた
だきました．毎月開かれる「天気」編集委員会では，
気象庁や大学・研究機関からの多くの編集委員の皆さ
んと知り合いになるだけでなく，投稿原稿を通して多
くの投稿者や査読者の皆様と知り合いになる機会をい
ただきました．遠藤昌子さん，棚橋公子さんをはじめ
とする編集書記の皆様には大変お世話になりました．
　2004～2008年にかけては木田秀次さんのもと，田中　
博さん，里村雄彦さん，三上正男さんと共に，レター
誌発行準備委員会に加えていただき，SOLAの立ち上
げと創刊後の SOLA編集委員会（運営部会）に関わら
せていただきました．このときの，木田さんの卓抜し
たリーダーシップには多くを学ばせていただきました．
　1996～2016年には日本気象学会理事を務めさせてい
ただきました．2006年 6月に，これまで定款の改定の
ための文部科学省との大変な折衝や SOLAの立ち上

げなど，学会の大変な仕事を一手に担ってこられた木
田さんが理事長になられたとき（木田　2006），これか
ら思う存分手腕を発揮されて学会を発展させていただ
けるものと期待していました．しかしながら，就任さ
れて間もない11月に急逝されたことは，学会の発展に
とって大きな痛手でした（新野　2007）．たまたま，理
事長代理を務めさせていただいていたこともあって，
2007年 3月に理事長に選任されました．このような思
いもかけぬ事態をきっかけとして，以降 9年間に渡っ
て非力ながら理事長を務めることになりました．
　理事長の期間に行った主な仕事としては，学術委員
会・気象災害委員会の設置，日中韓気象学会への対応，
公益社団法人化，東日本大震災時の福島第一原子力発
電所事故への対応などです．これらの仕事は副理事長
をお願いした藤谷徳之助さんをはじめとする理事・監
事の皆様，事務局の皆様のご尽力なしには実施できま
せんでした．深く感謝申し上げます．
　学術委員会は岩崎俊樹さん（東北大学）に委員長を
お願いし，多大なご尽力により，日本気象学会中長期
ビジョン（日本気象学会　2010）及び日本の気象学の現
状と展望（日本気象学会36～37期学術委員会および同
委員会が依頼した執筆者グループ　2014）を作成いただ
きました．気象災害委員会は，藤谷さんに委員長をお
願いし，大きな気象災害が起きた際に，大会に合わせ
てタイムリーに一般向けの報告会を開催するなど，気
象災害に関する正しい知識の発信を推進いただきまし
た．
　日中韓気象学会は，住　明正さんが理事を務められ
ていた2005年に開始され，当初は以後 1年毎に開催さ
れてきました． 2巡目の第 4回会議の日本での開催は
2009年のつくばでの春季大会時の予定でしたが， 5月
初旬に国内で新型インフルエンザの感染が見つかった
ため，急遽，大会とは切り離して同年11月 8～ 9日に
延期して同じつくばで開催することにしました．林　
陽生大会委員長と国際学術交流委員会の田中　博さ
ん，近藤　豊さんをはじめ，大会実行委員会・国際交
流委員会・常任理事会新型インフルエンザ対策委員会
の皆さんには多大なご負担をおかけましたが，皆さん
のご尽力によりこの不測の事態を大きな混乱無く切り
抜けることができました．この日中韓気象学会時に行
われた 3学会の代表者会議では，AOGSが毎年開催さ
れることも考慮し，これ以降の会議の開催を 2年に 1
回とするなど詳細な protocolを決め，合意文書を交わ
しました．
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　公益社団法人化は，2006年 6月に公益法人制度改革
関連 3法が成立し，2008年12月 1日に施行されたこと
に伴い，2013年11月30日までに，一般社団あるいは公
益社団法人への移行が必要となったことへの対応で
す．学会では2007年 5月から，総合計画担当の藤谷さ
んの下に公益法人移行検討ワーキンググループ（WG）
を設置し，公益法人への移行の可否について検討を行
い，さらに理事会において慎重に検討を進め，公益社
団法人への移行を目指すという結論を得ました．そし
て，2012年 5月の総会で公益社団法人への移行と新法
人の定款案・細則案を承認いただき，同年 8月 7日に
内閣府公益認定等委員会に公益認定の申請を行いまし
た．同委員会の定款案・細則案に関する軽微な修正の
指示，2012年12月の臨時総会での修正の承認を経て，
2013年 4月 1日付での公益社団法人化が認められたも
のです．この間， 5年以上にわたってご尽力いただい
た藤谷さんをはじめとするWGの皆様，萩原武士・田
沢秀隆両事務局長をはじめとする事務局の皆様，支部
会計の統合にご協力いただいた支部の皆様に深く感謝
申し上げる次第です．
　2011年 3月11日に発生した平成23年東北地方太平洋
沖地震による津波では東京電力福島第一原子力発電所
の電源が喪失し， 1・ 3・ 4号機が爆発して放射性物
質が拡散する事故が起きました．この事故では，緊急
時に備えて開発・運用されていた放射性物質の拡散を
予測する数値モデル（SPEEDI）の結果が政府機関か
ら公開されなかったこと，2014年10月 8日の原子力規
制委員会の審議において，緊急時の防護措置の判断に
あたってはSPEEDIの計算結果を使用しないこととさ
れたことから，気象学会としては理事会のもとに「原
子力関連施設の事故に伴う放射性物質拡散に関する作
業部会」を設置し，岩崎さんに部会長をお引き受けい
ただいて，提言の発出を含め様々な対応をとりまし
た．この間の詳しい経緯については新野（2012），日本
気象学会（2015），日本気象学会「原子力関連施設の事
故に伴う放射性物質拡散に関する作業部会」（2015），
岩崎（2018）をご覧いただければと思います．
　気象業務に関しては，2015年から国土交通審議会委
員，同審議会気象分科会会長を務めさせていただき，
提言「『新たなステージ』に対応した防災気象情報と観
測・予測技術のあり方」（2015年 7月）と「2030年の科
学技術を見据えた気象業務のあり方」（2018年 8月）を
まとめさせていただきました．また，気象庁「数値予
報モデル開発懇談会」の会長として「2030年に向けた

数値予報技術開発重点計画」の策定に関わらせていた
だいたほか，2012年の気象庁「竜巻突風予測情報改善
検討会」で座長，2012～2013年の国土交通省水管理・
国土保全局と気象庁による「防災気象情報の改善に関
する検討会」（座長：田中　淳東京大学教授）で副座
長，「竜巻等突風の強さの評定に関する検討会」（座
長：田村幸雄東京工芸大学名誉教授）で会長代理など
を務めさせていただきました．これらの活動が，少し
でも社会のお役に立てたのであれば，嬉しく思う次第
です．
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