
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

第 5 回天 気 予 報 研 究会 の 報 告 981

れ は メ ソ サイク ロ ン に対応す る渦で あ り，竜巻 自体 は

観測 で き な い ）し ， 高度 ， 渦度な どで 品質管理 を行 っ

て い る．検証事例 はまだ少 な い が ，2007年 9月 6 日12

時頃 の 埼 玉 県深谷 市で 発生 し た 竜巻 で は 渦 を追 跡す る

こ とが で き た ．

　突風危 険指 数 は 0〜100の 値 を と る が ， 2006年 9 月

17日に宮崎県延岡市で発生 した竜巻 の 事例で は，60と

高い 値 と な っ た．2006年11月 7 日の 北海道佐 呂間町で

発生し た 竜巻で は 11で あ っ た が ， 晩秋の北海道 として

は め っ た に ない 高い 値で あ っ た．こ の 指数 の み か ら突

風 を予測 した場合 ，適中率は 4 ％ ， 捕捉率は 30％ とな

る （検証期間 ： 2004年 2 月〜2eo6年ユ1月）．

　竜巻注意情報 の 発表 は，「メ ソ サ イク ロ ン の 自動検

出」 と 「突風危険指数」 との AND 条件 で 判定 した 結

果 を利 用す る．た だ し，10km 格子単位で AND 条件

が 成立 す る こ と は め っ た に ない た め，一
方 の 指標 の 条

件 に つ い て は 周 囲 100km ，過去 1時間の 最大値 と し ，

他方の指標の条件に つ い て は対象格子 の現在時刻 の値

で判定を 行 う．

　 ドッ プ ラ
ー

レ
ーダーデー

タ の ある 2006年 5月〜2007

年 9 月の 関東周辺 の 突風事例 に つ い て ， こ の 判定手法

で 竜巻注意情報を運用 した場合 の 想定さ れ る精度を検

証 した と こ ろ，適中率 7 ％，捕捉率は 33％ で ， 1県あ

た りの年間の平均発表回数 は 11回 とな っ た．

　適中 した事例 と し て ，2007年 4月28日15時30分頃に

東京都江戸川区で被害を もた らした ガ ス トフ ロ ン トを

あ げ る．14時 50分 に 突風危険指数 が 閾値を超え て，さ

ら に ユ5時20分 に メ ソサ イ ク ロ ン が 検出さ れ た こ と で ，

こ の 時刻 に 東京 ・神奈川 ・茨城 に 竜巻注意情報を発表

で き た も の と考え られ る．

　最後に， 1 時 間 1 県 あ た りの 突風発生確率に注目す

る こ と で ，雷注意報 と竜巻注意情報 を比較す る．気候

学的な突風 発生 確 率 はO．03％，雷 注意報発表時 に は

0 ．2％で あ る．
一

方 ， 竜巻 注意報発表時 で は 7 ％ で あ

り， 雷注意報 に比 べ 竜巻注意情報の 突風発生確率は30

倍 以 上 で あ る （2006 年 5 月
〜2007年 9 月関東周辺 の

デ
ー

タ を使用）。

　 4 ．鉄道分野 に お け る 気象災害の 研究紹介

　　　　　　　今井俊昭 （（財）鉄道総合技術研究所）

　 4 ．1 鉄道 に お け る気象 災害

　鉄道技術 は経験工学 の 積 み 重 ね で あ り，気象災害へ

対処する ため の技術体系も同 じ く，過去の災害を教訓

と した 経験 の 上 に築か れ て い る．鉄 道会社 は災害発生

と高い 相関を持 つ 指標 を経験的 に 探 しだ して安全上 の

目安 を自 ら 設定 し た 上 で ，気象官署 か ら提供さ れ る気

象情報を頭の 片隅に お き つ つ 毎 日 の 運行判断を行 っ て

い る．鉄道の 運行 に影響 を及 ぼ す外力 と し て ，地震，

雨，雪，風が知 られ た と こ ろ だ が ， 気象に起因す る そ

の 他の外力 と し て，架線 へ の 着霜 に よ る集電 障害や ，

高温 に よる レ ー
ル の 挫屈な どが ある．

　気象 に関わ る 災害 や運転 阻 害事故 は多岐 に わ た る

が，国鉄 時代 か ら積極 的 に 防災投資が な さ れ て き た災

害 と し て ，斜面崩壊や橋脚の洗掘等があ る，理 由 とし

て
，

こ れ らの 災 害 の 発生 件数 が 多 か っ た こ と に 加 え

て ，対策の 必要性 を数値化するする採点表が浸透 して

い た た め に投資の 意 志決定が し やす い こ と に よ る，線

路 を 支障す る 災害発 生件数は近 年で は年 1000件程度 に

減 っ て お り，対策 工 の 効 果 と して 認識 さ れ て い る （地

盤工 学会 1997）．最大の 弱点箇所が補強さ れ る こ と で

線区全体 の 安全性 が 向上す る こ と は確か で あ る が ，弱

点 が 補強 され た こ と に よ り規制基準を緩和 し た場合 に

は，対策順位が低 い と判断された未対策箇所 の リス ク

が顕在化す る こ とに なる．逆説的 で あ るが ，防災工 事

を進め る ほ ど路線の 弱点箇所 は不明確 に な っ て い く．

従 っ て ， 現在 も規制基準の 評価精度 を向上 さ せ る研究

が継続 して お り，外 力 の モ ニ タ リ ン グ手法 に つ い て

も，新技術が 模索さ れ て い る．

　 4，2　鉄道 の 風災害

　近年関心 が 高 ま っ て い る 鉄道の 風災害 に つ い て 紹 介

す る．平成 ／〜 5 年の鉄道自然災害件数 はそ の約 2割

を 風災害 が 占 め，新幹線 に 限 れ ば 3 割強を 占め る．風

を原因 とす る 運転支障 の 大半 は運転規制 と飛来物が 引

き起 こ し て い る．鉄道 の 主 な風災害 と し て ，
こ れ ま で

室戸台風 （1934年），地下鉄東西線 （1978年），余部 鉄

橋 （1986年） で の 事故を挙げ る こ とが で き ， 文献 に よ

れ ば 目本の鉄道 に お い て 40件以上 の 強風 を 原因 とす る

列車事故が 発生 し て い る．

　風に よ る災害発生件数の推移 （風工 学会風災害研究

会 2000） を見 る と，1940年 以 降 の 事 故 発 生 頻度 が

1880年か ら 1940年 ま で の 事故件数に 比 べ て 顕著に減 少

し て い る こ と が分 か る．鉄道線路 は昭和初期 に は全国

に 展 開 さ れ，1930年 頃 の 線路延長 は す で に 現在 と ほ ぼ

同じ 2万 km に達 して い る．強風に よる事故が多発し

た 時代 は線路 が 全 国 に 延伸 し た時代 と重 な る．と こ ろ

が ， 列車 の運転密度が急増 した の は 20世 紀後 半 で あ

り，1940年当時の 列車キ ロ （列車ダイ ヤ に お け る全列

車 の 総走行距離） は現在の 1／3以下 と な っ て い る．列
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車密度の 増大を考慮す る と，1940年以 降の 風 を原因 と

す る 事故件数は激減 し た と表現 し て も間違 い で は な

い ．風 の 強 さ に 関 して 長期 的な傾 向が な い もの と すれ

ば，20世紀後半に事故発生件数が 少な い こ と は，室戸

台風 （1934）を契機に順次導入 された風速計 を用 い た

運転規制 の 効果 と見 る こ と が で き る．

　 また，1940年以前 は強風 に よ る列車事故 の 大半 が台

風期 で あ る 7 − 1D月 に 発生 し て い た の と は対照的 に ，

20世紀後半 は 台風本体の強風に よ る被害 は 2件 と激減

し て お り，近年 は冬 か ら春 に か けて 発生 す る事故 が 目

立 っ て い る ，

　4．3 風対策の ため の 研究課題

　鉄道総研で は，風速 と作用 す る空気力 の 関係を調 べ

る た め に，北海道 の 強風地 に 実物大 の模型 を作 り，風

洞試験 に お け る空気力係数 の 検証 を 行 っ た，現在，鉄

道会社で は 強風時の 運転規制 を瞬間風速 に 基 づ い て

行 っ て い る が，鉄道総研 で は 規制判 断 の ため の 適切 な

指標 を探 る た め ， 自然風 の変動特性に つ い て 分 析 を

行 っ て い る ，特 に，平均風速 や 乱 れ の 強 さ と空気力 の

関係 （日比野 ほ か 2004）， さ ら に ， 評価時間を変え た

場合 の 平均風速 や最大瞬 間風速 の 時間変動量 の 把握 に

焦点 をあ て て い る．

　鉄道線区で は 沿線の 風速計が基準値を観測す る と列

車 の 運転 が 見合 わされ る （ある い は速度規制 を行 う）

が，規制を解除する に は少な くと も風速が 基準値を下

回 っ た後定 め ら れ た時間 （例えば15分間）だ け継続さ

れ る必要が あ る．
一

方，
一

般的な鉄道 シ ス テ ム で は，

あ る駅を出発 し た列車は逆戻 りす る こ と な く次の駅 ま

で進行 し な けれ ぼ な らず， 1駅間 を通過す る に は通常

数分 間を要 す る．そ こ で ，現状の 規制ル ール に従 っ て

運行 さ れ る列車 の 安全性 を評価す るた め，代表的 な規

制継続時間 と し て n ＝ 10，15，30分 間を，通過所 要時

分 とし て m ＝3， 5，10分間 をそれ ぞれ 想定 し， n

分間 の 最大瞬間風速 と そ れ に 引き続 く m 分間 の 最大

瞬間風速の 増加量 の度数を調べ た ．n 分間最大瞬間風

速が 規制 基準値 未満 で あ りなが ら，引 き続 く m 分 間

の最大瞬間値が 危険な風速 と な る確率は観測度数 か ら

得 る こ とが で き ， n 分 間規制継続ル ール で規制発令基

準 を変 えた 場合 の 安全性 の 違 い を評 価す る 際 の 資料 と

なる．なお ，調査 の 結果 ，
こ の ような短時間で は，大

き な 風速 の 増加 が 生 じ る 度数 に 周辺地形 の 違 い が 多少

現れ る もの の ，総観場 の 影響は ほ とん ど見 られ なか っ

た （島村 ほ か 2005）．

　4．4　突風に 関す る研究課題

　突風災害に対処す る た め に ，   レ ーダ観測 ，   数値

解析技術 ，  災害 デ
ー

タベ ー
ス の そ れ ぞ れが 技術的 に

進 展 す る必 要 が あ る．こ の 中で 鉄道分 野 に お け る風災

害 データ ベ ース の作成が重 要 と考え て い る．現在，い

くつ か の 機 関が ド ッ プ ラーレ ーダ に よ る 突風探知
一
警

報シ ス テ ム の 開発 を進 め て い るが，鉄道運行業務 へ 新

た な情報 を活用す る検討 に つ て は，鉄道 の 運行 に 支障

す る よ うな突風 が発生 す る頻度 の 実態 を把握す る こ と

が 重要課題 で あ る．

　 ま た ， 2005年12月25日 の 羽越線 の 鉄道事故 を契機

に ，鉄 道強風対策協議会が 開催 され，突風 に関する気

象情報 の 利活用 に関す る検討が な さ れ て い る．鉄道強

風対策協議会 で は 気象情報に 対 す る 鉄道会社の 要望 を

取 り ま と め た 上 で 201 年度 を 目指 し て 準備 が 進 め られ

て い る 「突風等短 時間予測情報」の活用の検討を行 う

予定 と な っ て い る．
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5 ．気象庁に おける数値予報モ デ ル 構成の 改善〜新

　　 しい 高解像度全球数値予報モ デ ル の 導入〜

　　　　　　 北川裕人 （気象庁予報部数値予報課）

5，1　数値予報 モ デル 構成の 改善

　気象庁 は，2006年 に 数値解析予報シ ス テ ム （計算機

シ ス テ ム ） の能力増強 を行 い ，以降 数値予報モ デ ル

構成の 改善を進め て きた ．2007年11月 に は，全球数値

予 報 モ デ ル （GSM ）の 解像 度 を従 来 の 水 平 約60

km ，鉛 直40層 （TL319 　L40） か ら，水 平 約20　km ，

鉛直60層 （TL959 　L60） へ と大幅 に 高解像度化 し，領

域数値 予報 モ デ ル （RSM ）と台風 数 値予報 モ デ ル

（TYM ） の 現業運 用 は終了 し た （北 川 2008）．

　更新された計算機 シ ス テ ム で は，こ の ほか に も，メ

ソ 数値予報モ デ ル （MSM ） の 高解像度化 ・予 報頻度

増 ・予報 時間延長や，週 間ア ン サ ン ブ ル の 高解像度化
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