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はじめに 

 2012年 5月 6日、茨城県つくば市などを襲った竜巻は、2006年 11月 7日に北海道佐呂間町を襲った竜巻

以来 5年半ぶりに死者を出すなど大きな爪跡を残した。しかし、大きな爪跡を残したのは被害だけではなく、

竜巻に関する気象情報の精度および利活用の面でも大きな課題を残した。日本においては、竜巻に遭遇する

確率は数千年から数万年に一度程度とも言われる稀有な災害とはいえ、海岸部や平野部などではいつどこで

発生してもおかしくない自然現象である。企業としては、竜巻も含めた自然災害リスク管理の重要性がさら

に高まっている。今回は企業の自然災害リスク管理を竜巻リスクから考えてみたい。 

1. 今回の竜巻災害の概要 

5 月 6 日正午の地上天気図（図 1）では、日本海南部に 1002hPa の低気圧があり、東日本から東北地方に

かけての太平洋側ではこの低気圧に向かって湿った暖気が流れ込み、つくば市で最高気温が 25.8℃となって

いた。一方、日本海上空約 5,500ｍには、氷点下 24℃以下の強い寒気（図 2の水色のエリア）が日本海沿岸

まで南下してきた。このため、東海地方から東北地方にかけて大気の状態が非常に不安定となり、落雷、突 

風および雹（ひょう）を伴う非常に発達した積乱雲が発生した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 1 5月 6日 12時の地上天気図1       図 2 5月 6日 9時の上空約 5,500mの高層天気図2 

                                                           
1 気象庁「災害をもたらした気象」,http://www.jma.go.jp/jma/menu/tatsumaki-portal/saigai-kishou.pdf（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
2 同上に当社一部加筆。 

       



NKSJ-RMレポート ｜ Issue 67 ｜ 2012年 5月 18日 

Copyright © 2012 NKSJ Risk Management, Inc. All rights reserved. ｜ 2 

茨城県つくば市では藤田スケール（表 1）で F2（風速毎秒 50～69ｍ）規模と思われる竜巻が発生し、同市

北条地区では男子中学生が倒壊した家屋の下敷きとなって死亡したのをはじめ、同市だけで負傷者 37人、建

物被害は全壊住家 105棟を含む 952棟に及んだ。また、筑波北部工業団地などで 10事業所ほどの工場および

研究所が、窓ガラスの破損や停電などの被害を受けた。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 飛散物により被害を受けた住宅3 

 

なお、今回の竜巻は 12時 30分から 13時にかけて 3つの竜巻が発生しており、つくば市以外では、栃木県

真岡市、益子町、茂木町および茨城県常陸大宮市にかけて発生した F1～F2 規模と思われる竜巻、そして茨

城県筑西市から桜川市にかけて発生した F1規模と思われる竜巻が相次いで発生した。 

このため、茨城県および栃木県全体で死者 1人、負傷者 52人、建物被害は 2,200棟近くに及んだ（5月 16

日現在）。 

 

表 1 藤田スケール4 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 水戸地方気象台｢現地災害調査速
報｣,http://www.jma-net.go.jp/tokyo/sub_index/bosai/disaster/20120506/20120506joso-tsukuba.pdf（ｱｸｾｽ日:2012-5-16） 
4 気象庁「藤田（F）スケールとは」,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado1-5.html(ｱｸｾｽ日:2012-5-11） 
（藤田スケールとは、竜巻やダウンバーストなどの風速を、建物などの被害状況から簡便に推定するために、シカゴ大学

の藤田哲也博士により 1971年に考案された風速の尺度で、竜巻やダウンバーストなどは現象が局地的なため、風速計で
風速を観測できることがほとんどないため、世界的に用いられている。なお、アメリカ合衆国では、2007年 2月から藤
田スケールを受け継いだ改良版としての EFスケールを採用している。） 
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2. 竜巻のメカニズム 

2.1. 竜巻などの激しい突風とは 

竜巻のメカニズムに触れる前に、竜巻をはじめとする突風の種類とことばの意味について触れたい。 

気象庁では、突風を急に吹く強い風で継続時間の短いものとしているが、具体的には表 2に記載された風が
含まれる。 
 
表 2 突風の種類5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ただし、通常は、突風に関する注意情報などでは、竜巻、ダウンバーストおよびガストフロントといった

積乱雲に伴って発生して災害をもたらす激しい突風を対象としている。これら 3つの激しい突風は以下のよ

うなものである（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 突風の概念図6 

 

 竜巻は、積乱雲に伴う強い上昇気流により発生する激しい渦巻きで、多くの場合、漏斗状または柱状の雲

を伴う。直径は数十～数百メートルで、数キロメートルに渡って移動し、被害地域は帯状になる特徴がある。 

 ダウンバーストは、積乱雲から吹き降ろす下降気流が地表に衝突して水平に吹き出す激しい空気の流れで、

吹き出しの広がりは数百メートルから十キロメートル程度で、被害地域は円形あるいは楕円形など面的に広

がる特徴がある。 

                                                           
5 気象庁「災害現地調査報告-平成 23年 11月 18日に鹿児島県徳之島町で発生した突風について
-」,http://www.jma.go.jp/jma/menu/tatsumaki-portal/tyousa-houkoku.pdf（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
6 同上 
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ガストフロントは、積乱雲の下で形成された冷たい（重い）空気の塊が、その重みにより温かい（軽い）

空気の側に流れ出すことによって発生し、水平の広がりは竜巻やダウンバーストより大きく、数十キロメー

トル以上に達することもある。 

なお、これらの突風はどれも著しい破壊力をもって被害をもたらすが、これらの被害がどの突風によるも

のだったのかは、表 3に記載したこれらの突風が持つ固有の現象を確認することによって区別される。 

 

表 3 竜巻などの現象に伴って見られることの多い主な特徴7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. 竜巻のメカニズム 

竜巻のメカニズムはまだ十分解明されていないが、台風、寒冷前線、寒気や暖気の移流などに伴って発生

し、地表面付近の暖気が上昇し、上空の寒気が下降すると大気の状態が非常に不安定となり、積乱雲が発達

し、この積乱雲の中にメソサイクロンという直径数キロの小規模な低気圧性の渦が発生する。これが竜巻の

渦の形成に関わり、漏斗状または柱状の雲を伴って竜巻となると言われている（図 4）。 

                                                           
7 気象庁「竜巻などの激しい突風に関する気象情報の利活用について」2010年 3月 30
日,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/toppuuinfo-rikatsuyou.pdf（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
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図 4 スーパーセルによる竜巻の概念図8 

 

今回の竜巻を発生させた積乱雲は、単一の巨大な積乱雲からなるスーパーセルと呼ばれるもののようだ。 

通常の積乱雲とスーパーセルの違いは表 4の通りである。 

 

表 4 積乱雲とスーパーセルの違い9 

 積乱雲 スーパーセル 

雲の大きさ 大きい 巨大 

寿命 1時間程度 数時間程度 

上昇流と下降流の位置 ほぼ同一場所 それぞれ別の場所

暖湿流の流入 あり 継続的流入が続く

3.  国内の発生状況と発生地域の特性 

3.1. 国内の発生状況 

 日本国内では、過去 5年間の年平均で約 23個の竜巻（ダウンバーストを含む）が発生しているが、竜巻の

発生の実態をもう少し追ってみよう。 

 近年竜巻が増加したようなことも言われるが、1990 年以前は竜巻を確認できる資料が不十分であること、

また、2007年以降は逆に調査を強化したことがあるため、単純には比較できない（表 5）。 

なお、デジタルカメラやデジタルビデオの所有者が近年増加したことで、竜巻画像を目にする機会が増え

たことも一因と言える。 

  

 

 

 

 

                                                           
8 気象庁「気象業務は今｣2007年 6月 1日,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/hakusho/2007/HN2007.pdf（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11）をもとに当社作成。 
9 気象庁「気象業務は今｣2007年 6月 1日,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/hakusho/2007/HN2007.pdf（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11）をもとに当社作成。 

メソサイクロン 

下
降
す
る
寒
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上
昇
す
る
暖
気 

（注）上図の雲がスーパーセルというわけではありません。
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表 5 竜巻の年別発生確認数10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ただし、地球温暖化により大気中の水蒸気が増加しているために、積乱雲の発生が増加し、今後竜巻が増

える可能性は否定できない。 

月別では 9月から 10月にかけて最も発生が多いが、台風に伴う発生によるケースが多いと思われる。なお、

冬から春にかけても満遍なく発生しており、通年にわたる注意が必要である（表 6）。 

時刻別では午後から夕方にかけて多く、特に夏は日中の気温の上昇による積乱雲の発達に伴う雷雨や雹（ひ

ょう）とともに竜巻が発生していると思われる（表 7）。 

 

表 6 竜巻の月別発生確認数11            表 7 竜巻の発生時刻別確認数12 

       

  

                                                           
10 気象庁｢竜巻等の突風データベース｣,http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/annually.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 
11 気象庁｢竜巻等の突風データベース｣, http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/monthly.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 
12 気象庁｢竜巻等の突風データベース｣, http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/hourly.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 
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竜巻発生時の気象条件別では、暖かい空気と冷たい空気がぶつかり合う地域での発生が多く、寒冷前線を

始めとする各種前線や、寒気または暖気の流入による場合がこれに該当する。また、台風に伴う場合も多い

（表 8）。 

 

表 8 竜巻発生時の気象条件等13 

 

3.2. 発生地域の特性 

 北から南まで全国的に発生しているが、沿岸部や平野部、特に関東以西の太平洋側で多く発生している（図 

5）。 

 今回の竜巻は海岸から離れた内陸部ではあるが、関東平野に位置し、突風と地表面との摩擦が山間部より

小さいため、発生したと思われる。 

2006年には 2つの大きな竜巻が発生した。9月 17日に発生した竜巻は、従来から多発している宮崎県沿岸

部で発生したが、11月 7日に発生した竜巻は、従来ほとんど発生事例がない北海道のオホーツク海側での発

生であった。 

今後も地球温暖化が継続するとなると、どちらかというと今までは発生が少なかった東北地方や北海道地方

も侮れないので、全国的に竜巻の発生には注意が必要である。 

 

 

 

 

 

                                                           
13 気象庁｢竜巻等の突風データベース｣, http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/youin.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 
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図 5 竜巻発生分布図14 

 

表 9 日本での過去 30年の竜巻等の突風被害例（死者 1名以上または藤田スケール F3の事例）15 

 現象区別 
発生日時 

年/月/日/時刻 
発生場所 

藤田 

ｽｹｰﾙ

死

者 

負傷

者 

住家 

全壊 

住家

半壊

ガストフロント 2008/7/27/ 12:50 頃 福井県 敦賀市 F0 1 9 0 0

竜巻 2006/11/7/ 13:23 北海道 佐呂間町 F3 9 31 7 7

竜巻 2006/9/17/ 14:03 宮崎県 延岡市 F2 3 143 *79 *348

その他 

(不明を含む) 
2005/12/25/ 19:10 頃 山形県 酒田市 F1 5 33 0 0

ダウンバースト 2003/10/13/ 15:30 頃 茨城県 神栖町 F1～F2 2 7 不明 不明

竜巻 1999/9/24/ 11:07 愛知県 豊橋市 F3 0 415 40 309

竜巻 1997/10/14/ 13:45 長崎県 郷ノ浦町 F1～F2 1 0 0 0

ダウンバースト 1996/7/15/ 14:50 茨城県 下館市 F1～F2 1 19 1 69

竜巻 1990/12/11/ 19:13 千葉県 茂原市 F3 1 73 82 161

竜巻 1990/2/19/ 15:15 頃 鹿児島県 枕崎市 F2～F3 1 18 29 88

※被害数の「*」は、他の気象現象による被害数も含んでいます。  

                                                           
14 気象庁｢竜巻等の突風データベース｣http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/bosai/tornado/stats/bunpu/bunpuzu.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11,） 
15 気象庁「過去の主な事例」,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado1-6.html（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
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4. 海外の発生状況と発生地域の特性 

4.1. 海外の発生状況と発生地域 

 海外での竜巻の発生件数は、米国が最も多く、年平均 1,000 個を超える。次に多いのはカナダで、年平均

100 個前後である。その他に、ヨーロッパ北部、東アジア、バングラデシュ、オーストラリア、ニュージー

ランド、中国東部、南アフリカ、アルゼンチンなどで発生頻度が高い16（図 6）。前述した中緯度地域で竜巻

の発生数が多い理由として、①寒気と暖気が衝突する前線に沿って対流性降雨が多いこと、②低気圧と高気

圧の交互通過などにより、頻繁に風向・風速が異なるため気流の回転が生じやすいことが挙げられる。 

 

 
図 6 竜巻が頻繁に発生する地域17 

 

4.1.1. 米国の竜巻発生数 

 図 7は 1950年-2011年までの年間竜巻発生数を表している。1990年以降に竜巻の発生数が増加しているの

は、ドップラーレーダー18による監視網が導入され、より多くの竜巻が報告されるようになったためである。

また、米国全土の居住人口が増加したことも、竜巻の報告が増加した要因の一つである。一方、過去に人口

が少ない地域で発生し、記録に残っていない竜巻も数多く存在する。近年は、観測技術の向上により小規模

な竜巻の報告が増えており、報告される竜巻の内、EF-0～EF-1（表 10）の割合が増加する傾向にある。 

 全発生数の内、約 77%は EF-0～EF-1、約 95%は EF-3未満であり、EF-5に達する竜巻は全体の 0.1%程度で

ある。しかしながら、年間約 1,000個の竜巻が発生する場合、EF-5（風速 90m/s以上で破滅的な被害をもたら

す）の竜巻が年間 1個発生する計算となる。 

 竜巻は、春季（3月～5月）に最も多く発生する。2011年には、春季の 3カ月間に 1,150個の竜巻が確認さ

れ（図 8）、その内 748個が 4月に確認された。また、5月 22日の竜巻 Joplin, Missouri（EF-5）により、158

                                                           
16 Source: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) National Climatic Data Center (NCDC) 「U.S. Tornado 
Climatology」 2012年 3月 7日（http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/severeweather/tornadoes.html#history） 
17 Source: NOAA NCDC 「U.S. Tornado Climatology」 2012年 3月 7日
（http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/severeweather/tornadoes.html#history） 
18 ドップラーレーダー: ドップラー効果（観測者との相対的な速度によって観測される周波数が変化する現象）を利用し
て、降水粒子の移動速度を測定することにより、風の挙動を求めることができる気象レーダーのこと。 
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名が死亡し、約 30億ドルの損害が発生した。 

   

図 7  年間の竜巻発生数19            図 8 春季（3～5月）の竜巻発生数20 

 

表 10 藤田スケールと改良藤田スケールの比較21 

藤田スケール 改良藤田スケール 

F Number (mph) (m/s) EF Number (mph) (m/s) 

F-0 40-72 17-32 EF-0 65-85 29-38 

F-1 73-112 33-49 EF-1 86-110 39-49 

F-2 113-157 50-69 EF-2 111-135 50-60 

F-3 158-206 70-92 EF-3 136-165 61-74 

F-4 207-260 93-116 EF-4 166-200 75-89 

F-5 261-318 117-142 EF-5 >200 >90 

 

 ドップラーレーダーの設置範囲拡大、人口の増加、竜巻情報に対する関心の高まりなどの理由により、竜

巻に関する報告は過去数十年で増加し続けてきた。これにより、竜巻の発生頻度が増加したかのような誤解

を抱くかもしれない。竜巻の発生頻度の傾向を正確に理解するためには、EF-3～EF-5（strong to violent）に分

類される竜巻の発生数を分析することが重要である。これらの大規模な竜巻は、ドップラーレーダーが普及

する数十年前から報告されている。図 9 を見ると、過去 60 年間、大規模な竜巻の発生頻度に顕著な傾向は

ほとんど現れていないことがわかる。 

 

 

 

 

 

                                                           
19 Source: NOAA NCDC「State of the Climate Tornadoes Annual 2011」 2012年 1月 19日
（http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/tornadoes/2011/13） 
20 同 3 
21 Source: NOAA Storm Prediction Center「Enhanced F Scale for Tornado Damage」 2007年 2月 1日
（http://www.spc.noaa.gov/efscale/ef-scale.html） 
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図 9  年毎の大規模（EF-3～EF-5）竜巻の発生数22 

 

4.1.2. 米国で過去に発生した竜巻 

 米国で過去に発生した竜巻を表 11 に示す。竜巻多発地域の居住人口は増加しているが、予測精度の向上

と早期警報システムの発達により、竜巻による死者数は年々減少している。しかしながら、多数の死者を出

す大規模な竜巻は近年も記録されている。竜巻警報の予測精度は、補足率 75%、誤報率 77%であり（2005年

時点）23、予測精度のさらなる向上が今後の課題である。 

 

表 11  過去に発生した竜巻（死者数順）24 

順位 年月日 強度 州 負傷者数 (死者数) 

1 1925/3/18 F5 ﾐｽﾞｰﾘ, ｲﾘﾉｲ, ｲﾝﾃﾞｨｱﾅ 2027 (695) 

2 1840/5/6 － ﾙｲｼﾞｱﾅ, ﾐｼｼｯﾋﾟｰ 109 (317) 

3 1896/5/27 F4 ﾐｽﾞｰﾘ, ｲﾘﾉｲ 1000 (255) 

4 1936/4/5 F5 ﾐｼｼｯﾋﾟｰ 700 (216) 

5 1936/4/6 F4 ｼﾞｮｰｼﾞｱ 1600 (203) 

6 1947/4/9 F5 ﾃｷｻｽ, ｶﾝｻﾞｽ, ｵｸﾗﾎﾏ 970 (181) 

7 2011/5/22 EF5 ﾐｽﾞｰﾘ 1,000 (158) 

8 1908/2/24 F4 ﾙｲｼﾞｱﾅ, ﾐｼｼｯﾋﾟｰ 770 (143) 

9 1899/6/12 F5 ｳｨｽｺﾝｼﾝ 200 (117) 

10 1953/6/8 F5 ﾐｼｶﾞﾝ 844 (116) 

                                                           
22 Source: NOAA NCDC 「U.S. Tornado Climatology」 2012年 3月 7日
（http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/severeweather/tornadoes.html#history） 
23 内閣府参事官 西川智 竜巻突風対策検討会報告「米国における竜巻対策の現地調査報告」 2007年 6月 14日 
24 同 6 
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5. 日米の観測・予測体制の比較 

5.1. 国内の観測体制 

 日本国内では、立て続けに竜巻で大きな被害を出した 2006年以降、内閣府による「竜巻等突風対策検討会」

などで竜巻に関する対策強化に向けた動きが本格的に始動した。その中で観測体制の強化も図られ、気象庁

では日本全国 17箇所に気象ドップラーレーダーが配備された（図 10）。 

 気象ドップラーレーダーでは、降水の位置や強さの他に、風に流される降水粒子から反射される電波のド

ップラー効果を用いて風の状況を測定することができる。 

 竜巻は直径が数十メートルから数百メートルしかなく、気象ドップラーレーダーでは検出できない。しか

し、竜巻をもたらす発達した積乱雲の中には、直径数キロメートルの大きさを持つ低気圧性の回転（メソサ

イクロン）が存在し、この大きさの渦は気象ドップラーレーダーで検出することができるので、これらのデ

ータも活用しながら各種竜巻に関する情報を発表している（図 11）。 

 

 

図 10 気象庁のレーダー配置図25 

 

図 11 ドップラーレーダー概念図26 

                                                           
25 気象庁｢気象庁のレーダー位置｣,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/radar/kaisetsu.html（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
26 気象庁「気象ドップラーレーダーによる観測」,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado2-2.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 
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5.2. 国内の予報体制 

 竜巻注意情報の的中率は極めて低いとはいうものの、竜巻を発生させる積乱雲は、突風だけではなく豪雨、

落雷、降雹なども生ずることから、竜巻が発生しなくても被害をもたらすことがある。 

 また、気象庁は、情報も竜巻注意情報だけではなく、前日から当日にかけて「気象情報」、数時間前に「雷

注意報」といった段階的に情報が発表されている（図 12）。 

 さらに、「竜巻発生ナウキャスト」という竜巻の発生が高い地域を、2段階に分けて地図に示した情報も 10

分毎に発表している（図 13）。 

 

 
図 12 竜巻など激しい突風に対する段階的な情報の発表の流れ27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 竜巻発生ナウキャストの概要28 

                                                           
27気象庁「段階的に発表する気象情報の利用」,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado4-1.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11）  
28気象庁「竜巻発生確度ナウキャストとは」2012年 5月 11日（http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado3-1.html(ｱ
ｸｾｽ日:2012-05-11）  
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◆最後は本人の観測も重要 

 様々な情報が発表されるとはいえ、竜巻注意情報は、実際に発生した竜巻についてどれだけ注意情報を発

表したかという捕択率は 22％であり、残りの 78％は事前には把握できない。（「竜巻発生確度ナウキャスト」

では、地図に示された地域は捕択率 60～70％になる。） 

 したがって、発達した積乱雲が近づく兆しを、自分自身感じ取らなければならない。積乱雲が近づく兆し

は以下の通りである（図 14）。 

 

 
図 14 発達した積乱雲の近づく兆し29 

  

さらに、竜巻が身近に迫ったときには、実際に竜巻を目撃した人からは、次のような特徴が見られたとい

う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
29 気象庁｢竜巻発生確度ナウキャストの見方｣,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado3-3.html ｱｸｾｽ
日:2012-05-11） 

◇ 雲の底から地上に伸びる漏斗状の雲を見た。 

◇ 飛散物が筒状に舞い上がるのを見た。 

◇ ゴーという音がしたのでいつもと違うと感じた。 

◇ 気圧の変化で耳に異常を感じた。 
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これらの兆しを感じ竜巻が接近しそうな場合は、次の通り竜巻から身を守る行動を起こす必要がある（図 

15）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 15 竜巻から身を守るための行動30 

◆竜巻情報発信の課題 

竜巻は風速こそ非常に強力ではあるものの、スケールが 100ｍ前後と小さく、時間スケールもせいぜい数

十分と小さく、竜巻そのものを捉えられず、竜巻が発生すると思われる積乱雲を捉えるため、竜巻注意情報

の的中率はかなり低い（図 16）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 気象現象の時間・空間スケール31 

 

                                                           
30 気象庁「竜巻から身を守るための行動」,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/toppuu/tornado4-3.html（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
31 気象庁｢様々な気象現象｣,http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/1-1-3.html（ｱｸｾｽ日:2012-05-11） 
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的中率は、分母が竜巻注意情報を発表した回数、分子が竜巻注意情報を発表した場合で竜巻が発生した回

数とした率である。 

竜巻注意情報が発表された 2008年 3月 26日以降 2011年 12月末までの竜巻注意情報の的中率は 4％前後、

昨年 1年間に限定すると 1％前後であり、あすの天気予報の的中率が 80％を超えていることとは雲泥の差が

ある（表 12）。 

 

表 12 竜巻注意情報の発表と竜巻発生の関係32 

 現象あり 現象なし 

予報あり A（53） B（1,326） 

予報なし C（188） D（ － ） 

 

なお、今回の竜巻では、以下の通り茨城県地方には竜巻注意情報が発表されていた33。 

しかし、直前の発表であったとともに情報を受け取った地方自治体も住民には積極的に伝達していなかっ

た。 

竜巻注意情報の的中率が極めて低いことと、竜巻が局地的であるにもかかわらず竜巻注意情報が都道府県

単位での発表なので、本当に自分たちが住んでいる地域に竜巻が襲来するのか懐疑的になっていることが大

きく影響しているだろう。また、確率が低い情報を流すことによって、対策が周知していない中で住民が混

乱するのではとも考えたのであろう。 

今後の竜巻の情報発信に対する大きな課題のひとつである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
32 気象庁｢これまでの竜巻注意情報の発表状況｣,http://ds.data.jma.go.jp/fcd/tatsumaki/tatsumaki_jyoho_rireki_2011.html（ｱｸｾｽ
日:2012-05-11）から当社にて表作成 
33 気象庁｢府県気象情報・茨城県｣,http://www.jma.go.jp/jp/kishojoho/314_index.html(ｱｸｾｽ日:2012-05-11) 

茨城県竜巻注意情報 第１号 

 

平成２４年５月６日１２時３８分 水戸地方気象台発表 

  

茨城県では、竜巻発生のおそれがあります。竜巻は積乱雲に伴って発生します。雷や風が急変するなど

積乱雲が近づく兆しがある場合には、頑丈な建物内に移動するなど、安全確保に努めてください。 

  

この情報は、６日１３時５０分まで有効です。 
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5.3. 米国の観測体制 

 NEXRAD（NEXt-Generation RADar）と呼ばれるドップラーレーダー（WSR-88D）監視網が、全米中 100

カ所以上に設置されており、商務省（米国気象局：NWS）、運輸省（連邦航空局：FAA）、国防省（DOD）の

連携により運営されている（図 17）。運用要員は、政府職員、民間職員、大学研究者など合計 200名強34。ま

た、米国では嵐や竜巻などを専門に管轄する Storm Prediction Center（SPC）が設置されており、竜巻・突風

などの発生予測が行われている。 

 

図 17 ドップラーレーダー観測地点35 

 

 米国における竜巻対策には、以下の特徴が挙げられる36。ドップラーレーダー監視網が全米を網羅している

とともに、スポッター（Storm Spotter）と呼ばれるボランティア（自治体職員、消防士、警察官、一般人など）

による補完システムが機能しており、信頼できるスポッターから報告があった場合は警報を発表することも

ある。米国は総じて竜巻に対する意識が高く、産官学から一般人まで連携した対策が実施されている。 

 

・竜巻災害に関して、人命を守ることを第一とする。 

・政府がドップラーレーダー監視網を全国に展開し、竜巻等の突風を監視している。 

・上記監視網で監視が困難な局所的な現象は、訓練されたボランティア（スポッター）による観測報告によ

り補完される。例えば、アマチュア無線のネットワークによる報告（Skywarn）、NWSホームページ上での報

告（eSpotter）がある。 

・竜巻多発地域においては、気象ラジオやサイレンを使用し住民に直接情報を伝達する。 

・政府は、竜巻に対する備えを記したパンプレット・教材等を作成・普及させている。また、危機管理担当

者向けの対応改善プログラムを実施している。 

・犠牲者軽減のため、予測情報の早期発表・監視体制の強化を含め産官学の連携を拡充している。 

 

                                                           
34 Source: 内閣府参事官 西川智 竜巻突風対策検討会報告「米国における竜巻対策の現地調査報告」 2007年 6月 14日 
35 Source: NOAA Radar Operations Center「NEXRAD Radar Locations」 （http://www.roc.noaa.gov/WSR88D/Maps.aspx） 
36 Source: 同 6, 竜巻突風対策検討会報告「竜巻等突風対策の強化に向けた検討会報告」 2007年 6月 
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6. 企業としての備え 

6.1. リスク情報収集 

 リスク情報の収集といっても、まずリスクの存在を把握しリスク情報の必要性を認識しないと行動できな

いので、これらの認識を企業内で共有することが必要となる。 

 そのうえで、「5.2 国内の予報体制」で記載した気象庁からの情報や、気象会社からの情報をタイムリー

に入手することが必要である。なお、海外拠点でも同様な情報収集の努力を惜しんではならない。 

6.2. 物的対策 

 RC などの堅牢な建物であれば良いが、工場などの鉄骨造やプレハブなどの簡易建物は非常に危険である。

また、建築基準法による耐風基準は最大風速を基準としているが、竜巻などの突風については、最大風速の

1.5～2 倍となる瞬間風速かそれ以上に対応しなければならないので、竜巻の頻度と対策コストとの兼ね合い

からも対応は極めて難しい。さらに、竜巻では建物が破壊されて被害が発生するとともに、これらの破壊さ

れたものが飛散物となってさらに建物に衝突して被害が拡大する。 

 竜巻の発生頻度が極めて低いために、どこまで対策を講ずる必要があるかは非常に難しいことではあるが、

少しでも人的および物的な被害を減らすために、せめて飛散物が発生しないよう、建物外の設備および建物

の屋根や外装材の点検・補強などには日ごろから目を向ける必要がある。 

6.3. 人的対策 

 竜巻注意情報が発表されても実際に竜巻が襲来するまでには時間的余裕はほとんどないことが多く、また、

竜巻注意情報が発表されていなくても、上空の様子が積乱雲の発達などで危険な場合があるため、とにかく

竜巻から身を守る方法を普段から身につけておく他はないと思われる。 

おわりに 

 わずか 5～6年前の竜巻ですら忘却の彼方に追いやられそうだった竜巻が、今回の竜巻によって再びクロー

ズアップされた。しかし、昨年の東北地方太平洋沖地震による津波やタイにおける洪水の重大性からすると、

今回の竜巻についてもいつまでクローズアップされ続けるのかについては悲観的にならざるを得ない。 

 一般的に企業の風水災に対する取り組みは、火災、落雷、地震に比べると軽視される傾向があり、風水災

の中でもさらにクローズアップされにくい竜巻リスクは要注意である。 

 また、2011年のタイにおける洪水では、多くの企業が海外における自然災害によるダメージの大きさと備

えの重要性について強く認識させられた。 

 今後の国内外における自然災害リスク情報の収集体制の充実とともに、それらのリスク対策が進むことを

願いたい。  
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