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１．研究の目的 

日本の陸上で発生する竜巻は年間 30 個程度と報告されており，ある地点を襲う確率は 8,000
年に 1 回以下と非常に低いものの，近年，竜巻による甚大な被害が頻発している。被害調査の
結果から，これらの幾つかはスーパーセルと同様な大気状態のもとで発生した竜巻であること
が報告されている。気象庁の調査業務の充実などにより，竜巻の報告件数は増加傾向にあるが，
顕著な影響は時空間的に極めて限られて起きるため，実態の把握は難しい。近年はドップラー
レーダーなどの機器も導入されているが，地表面付近の気流はレーダービームの空間解像度や
地球の曲率の影響で観測が難しく，現地での被害調査に頼らざるをえない。 

1971 年に藤田哲也氏により提案されたフジタスケールは，世界各地で竜巻強さの評価指標と
して使用されてきたが，風速の推定に用いる被害指標(Damage Indicator, DI)の数が少なく，
被害程度(Degree of Damage, DOD)による推定風速にも課題があることが指摘されている。こ
のため，アメリカでは 2001 年頃から従来のフジタスケールの見直しが始まり，2006 年にテキ
サス工科大学，NIST，National Weather Serviceを中心として，改良フジタスケール(Enhanced 
Fujita Scale, EF スケール)が提案された。以降，アメリカでは竜巻強さの評価基準として公式
に EF スケールが用いられている。EF スケールの DI・DOD は，アメリカの構造物の空気力
と耐力および強度をもとに作成されており，これをそのまま日本に適用することはできない。
そこで，気象研究所，国土技術政策総合研究所・建築研究所，東京工芸大学は，国内の研究者
と専門家とともに，日本における竜巻強さの評価基準として，適切な DI を抽出し，それらの
DOD に対応する作用風速(または，等価風速)の適切な評価方法に関する共同研究を進めてきた。
その成果は，気象庁の「竜巻等突風の強さの評定に関する検討会（会長：田村幸雄）」に提出さ
れ，2015 年 12 月，気象庁から「日本版改良藤田スケールに関するガイドライン」（以下，JEF
スケール）として公表された。 
本研究は，JEF スケールにおいて提案された，DI と DOD およびその作用風速がより安定的

に判定できるよう，被害情報の収集，被害指標(DI)の洗い出し，被害程度(DOD)の見直し，非
定常な流れ場における構造物の空気力特性，構造物の耐力および強度の評価方法など，多岐に
わたる竜巻被害評価関連技術を検討し，JEF スケールの安定的な運用に寄与することを目的と
する。 
 
２．研究の方法 

本研究では以下の項目について検討を行う。 
（1）JEF スケールのフォロー：被害に対して JEF スケールの運用の問題点等を検討する。過去

の被害からより柔軟に運用できるように，解決方法や追加説明等を検討する。特に，DIお
よび DOD の検討や作用風速に関する継続的な検討を行う。 

（2）竜巻等の突風被害の現地調査：風速算定の根拠となる被害資料を収集する。また，被害資
料は JEF スケールの判定に資する情報としてまとめる。 

（3）竜巻の発生実態と特徴の把握：JEF スケールを過去の主要な竜巻被害に適用し，被害風速
の評価を行い，被害実態の解明を試みる。なお，風力係数の未整備や被害メカニズムが解
明されていないなどの理由で JEF スケールに組み込むことができていない指標も多い。こ
れらを定量化し，DI と DODを設定する方法について検討する。 

（4）2022 年に気象庁から公開された JEF スケールに関するデータについて，工学的な利用方
法等を検討する。 

 
３．研究成果 
(1) 4 回研究会を開催し，2025年１月以降に発生した突風について、突風被害の現状を把握し，

JEF スケール適用上の問題を検討した。 
・被害規模が大きく，重点的に検討した突風事例は以下の２つである。 

研究分野：強風防災 

研究期間：2025 年度 

課題番号：252005 

研究課題名（和文）：「日本版改良藤田スケールにおける DI，DOD と被害風速の評価」 

研究課題名（英文）：Evaluation of DIs, DODs and wind speeds for Japanese Enhanced Fujita 

Scale 

研究代表者：山内 洋 
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- 2025 年 9 月 5 日に台風第 15 号に伴い静岡県内で多発した竜巻 
- 2025 年 9 月 18 日に茨城県つくば市で発生した竜巻 
・主な検討課題は以下の通り。 
- 鉄骨造倉庫の外装材における DOD の妥当性 
- 樹木被害からの風速推定における誤差要因について 
- 牧之原市から焼津市にかけての竜巻経路の考え方 

 
(2) 2026 年 2 月 24 日に公開研究会を開催して下記の講演を行い、突風評価技術の情報交換を

行った。  
川﨑 孝（気象庁）2025 年度に発生した突風被害（気象庁が実施した突風調査） 
上村 佳奈（信州大学）森林内の樹木被害：野外試験，観測，牧之原現地調査からの報告 
鈴木 覚（森林総合研究所）樹木に関する評定風速の再検討 
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6．要約(Abstract，英文) 
 
 
Research Theme 

Evaluation of DIs, DODs and wind speeds for Japanese Enhanced Fujita Scale 
 
Representative Researcher (Affiliation) 

Hiroshi Yamauchi (Meteorological Research Institute, Japan Meteorological Agency) 
 

Summary 
(1) Four research meetings were held to study the recent tornado wind damage occurring after January 

2025 and to discuss issues in the application of the JEF scale: 
・The following two events which caused relatively large amounet of damage were particularly 

examined: 
- The tornado outbreak in Shizuoka Prefecture due to Typhoon No. 15 in 2025 
- The tornado that occurred in Tsukuba City on September 18, 2025 
 

・The main issues examined in the meetings are as follows: 
- Appropriateness of DOD for exterior materials of steel-frame warehouses 
- Error factors in wind speed estimation from tree damage 
- Tornado paths from Makinohara City to Yaizu City 

 
(2) A research meeting open to public was held on February 24, 2026 to exchange information on recent 

technique on gust evaluation, where the following presentations were given. 
T. Kawasaki (Japan Meteorological Agency) 

Damage caused by gusts of wind in 2025 (Damage survey conducted by JMA) 
K. Kamimura (Shinshu University) 

Tree damage in forests: Reports from field tests, observations, and surveys in Makinohara City. 
S. Suzuki (Forestry and Forest Products Research Institute) 

Re-evaluation of wind speed assessment for tree damage 
 


