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　 1 ．は じめ に

　gap　wind と は，　 gap （谷，峡谷，海 峡な ど） の 中ま

た は 出 LIで 吹 く強風 の こ と で あ る．こ の 用語 は，　 Gk 〕s−

sary 　of　MeteorolQgy （ア メ リカ 気象学会）の 第 1版第

2 刷 （AMS ：American 　Meteorological　 Society，

1970）に は現れ て い な い ．代わ りに Scorerが ジ ブ ラ ル

タ ル 海 峡 の 海 峡 風 に 対 し て 呼 ん だ mountain 　gap

willd が載 っ て い る が ，こ ち ら は余 り普及 しな か っ た、
一

方 gap 　xvind （また は gap 　flow） の 方は ， ユ990年代

に 入 っ て か ら特 に ア メ リカ の 雑誌 な ど で し ば しば見 か

け る よ うに な っ た．AMS の Glossary第 2 版 （AMS ，

200   に も現 れ ，次 の よ う に 説明さ れ て い る．
“
2 つ の

山脈 （two 　mountain 　ranges ） の 間 に あるやや平 ら な

地峡，海峡 （channel ），あ る い は 1つ の 山脈 （arnoun 一

しain 　barrier）の中に あ る 谷 （gap ）を通 る 低層 の 強風

元 々 ．ワ シ ン トン 州西部 の オ リ ン ピ ッ ク 山 と ヴ ァ ン

クーバ ー島の 陸地形 （terrain）と の 問の 海峡，す な わ

ち フ ァ ン デ フ ーカ 海峡 を通 る東風 の 強風 に 対す る 用語

で あ っ た ．テ ワ ン ナ ペ ク ス も代表 的 な も の の 1 つ ，

t．．鹽．．，，

　口本 の 気象学 の 事典類 に は ま だ こ の 用 語 は 見あ た ら

な い ．「だ し （だ し風）」を引 くと，
“
H本海沿岸地域 に

発生 す る 東〜南 よ りの 局地風 の 総称
”

と し，代表例 と

し て清川だ し ， 荒川だ しな どをあげ て い る．
“

山か ら出

す ，陸か ら海 へ 出す，が 原義で あ る
”

等 の 説明は あ る

が （例 えば関口，1985），
“
谷か ら吹 き出す強風

”
の よ

うな構造 に 関 す る定義 ・説明 はな い ，唯
一、気象科学

事典 （日本気象学会編，1998）で は，地形的特微 と し

て gap 　wind と同じ説明 が な さ れ て い る．しか し そ の

＊ Gap 　 willd 　 a τ1d　its　brief　 review ，
s ＊ Shoichi　ARAKAWA ，凵本気象学 会．

◎ 2006　 口本気象学会

英語名は空白と な っ て い る．

　著者は 1968年 の 論文 （Arakawa ，
1968） で 清川 だ し

や寿都だ し を総括す る英語名が 見 い だせ な か っ た の

で，
“
dashi　kaze

”
を使 い ，

“

wind 　that　blows｛out 　from

anarrow 　valley
”

と注釈 した ．しか し 1局地風 い ろ い

ろ 1 （荒 川 ，2〔〕04）執筆に 際 し て は，
“
「だし風．」に は 上

記 の よ うに先住者 が お り，新解釈 を入れ る の は 困難
”

と思 い ，gap　wind の 訳語 と して 「だ し風」を辞 め て 「地

峡風」を使 っ た．

　上 述 の 如 く，最近北米大陸西海岸 に 吹 く gap　 wind

の研究が盛 ん で あ る．同時 に ，ア ル プ ス の フ t［・一一ン に

っ い て も，谷 （Tal）を 吹 き降り る事実が 見直 さ れ gap

wind と し て の研究が 盛 ん に行 わ れ て い る．ど ち らの 風

に対 して も，1990年代 に 入 っ て プ ロ ジ ェ ク ト研究が 企

画 さ れ ，世界の 研 究者達 を集 め て 実施 さ れ た ．ど ち ら

も元 々 1世紀 も前 か ら注 ［ され て きた 古 い テ ・一マ な の

だ が ，新 し い 研 究で は，リモ ー トセ ン シ ン グな ど を

使 っ た よ り詳細 な観測 と，ネス テ ィ ン グを用 い た高解

像 の 数値計算が 行わ れ て い る．そ し て 色 々 新 しい 知 見

が 生 ま れ て い る の で ，それ らに つ い て 私 見 も交え な が

ら レ ビ ュ
ーし て み た い ．

　 2 ．北米西海岸の gap 　wind

　北米大陸西海岸 ， 中で もア メ リ カ の ワ シ ン トン 州 と

カ ナ ダの ブ リテ ィ ッ シ ュ
・コ ロ ン ビ ア 州 で は，随所で

gap　wind が 見 られ る，上 述 の フ ァ ン デ フ ーカ （Juan　de

Fuca）海峡 の他に，米 国側 で はカ ス ケ ード山脈 を横切

る コ ロ ン ビ ア 地 溝 （ColumbiaGorge ）や，ス タ ン ピ
ー一

ド地峡 （Stampede　Gap）な どの 東風 が 有名で あ る．ま

た カ ナダ側 で は フ レ ーザー谷 （Fraser　Valley），ハ ウ

入 り江 （Ilowe　Sound ） か らの gap 　wind が よ く知 ら

れ て い る （第 1 図参照）．

　 199〔〕年代 に入 っ て こ の 地方を対象 に 地形 と気象 に 関
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第 1 図　ア メ リカ 北 西海岸 の 地 形 と gap 　 wind ：

　　　 Juan　de　Fu ¢ a 海峡，　 Co］umbia 地溝，
　　　 Starnpede　Gap，　Frag．er 谷，且 owe 　Sound

　　　 （Colle　and 　Mass ，1998a），

す る特別研究が計画 さ れ ， 1993年と1995年に特別観測

が 行 われた （Bond 　 et　 al ．
， 1997）． こ の研究全体を

COAST と呼び ， 1993年 の も の を COASTI ，95年 の も

の を COAST2 と呼 んで い る．その対象領域 は第 1 図の

領域 の 他西海岸沿 い に に カ リ フ ォ ル ニ ア 州ま で 及 ぶ ．

：：
　 　 　 tt5　　 　 50　 　　 75

　 　
「
i ∴

w 恥 dPteta   圄 s Vks　ta
　a．ga2s

ル
ー

チ ン の 地 一ヒ観測 ，レーウ ィ ン，ウ ィ ン ドプ ロ フ ァ

イ ラー，レ ーダー
観測 な どの 他 に ，航空機 （P −3）に よ

る 直接観測 と レ ーダ観測 も行わ れ た．

　COAST 特別研究 に つ い て は， ワ シ ン ト ン 大 学 の

Colle　and 　Mass （1998ab，　2000）が 詳し く報 じて い る．

1998年の 報告 は，カ ス ケ
ー

ド山脈 を東西 に横断す る と

こ ろ の ス タ ン ピード地峡 と，そ の 風 下 で 起 こ る gap

wind に 関す る もの で あ っ た．強風の事例は 1995年 2

月 の もの で，COAST2 よ りも10か 月 前の もの で あ っ

た．多分 COAST の preliminary 　report の つ もりで は

な か っ た ろ う か ，1998年 の 報告 に つ い て は荒川（2004）

で 紹介 して い る．

　Colle　and 　Mass （2000）で は
，
　 COAST2 期間中に フ ァ

ン デ フーカ海峡に起 こ っ た gap　wind に つ い て 報 じて

い る，い わゆ る地上 の メ ソ ス ケール 解析の他 ， NOAA

P3機に よ る ド ッ プ ラー
レ
ーダー

の 観測 を報 じて い る．

海峡出口 で 高 さ 700m に あ っ た 強風が 下流 に 向か っ て

位置 を下 げ ， 出口 か ら30km 下流 で高 さ100　m まで 降

下 した．

　Colle　and 　Mass （2000）はさら に高分解数値 シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン に よ る gap 　 wind の 解析 も進め た．数値 シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン で は ネス テ ィ ン グ法に よ っ て段階的に

細 密化す る方法 を採 っ た ，初め の 領域 D1 は格子幅 d

が 36km で あっ た の が，そ こ か ら1／3ず つ 細密化 し て

D4 で は d ＝1．33　km まで と な っ た．モ デル は，　 Penn．
State　Univ．（ペ ン シ ル バ ニ ア 州立大学）と NCAR （ア

メ リ カ大気科学研 究 セ ン タ
ー

）の 共同開発に よ る MM

5で あ る．そ の 計算に よ る と，下層 の 海峡 の 出 口 に 強

　　　　　　　　　　　 風が現れ る こ と な ど ， 実測

　　　　　　　　　　　　と良 く
一致し て い た ．

£ oo 　　　匡笳 　　　 蓼うo　　　 呈鴇 　 　　2Ω◎
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第 2図 Columbia地溝 に お け る gap　wind の 数 値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン ．　d ＝444　m ，
　　　 地上 風 の Max は地 溝 の 出 口 付近 （地点 TTD の 東方 の 白い 部分）で 18
　　　 m ／s 　（Sharp， 2002）．

　第 2図 に細密化に よ る数

値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 例

（Sharp，2002）を 示す．図

は コ ロ ン ビ ア地溝 に お ける

gap 　wind の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン の 結果で あ る、地溝

を で き る だ け真 の 形 に 近 づ

け る た め ， こ こで は も う1

段ネ ス テ ィ ン グ を進 め d ＝

0．444km と した ．地溝を出

た後 で 最 大 風 速 18m ／s が

現れ，観測 と一致する結果

が 得 られ た．格子 幅の 荒い

と き に は左右 の 山 の 影響 を
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受 け て 正 しい gap の 形を表す こ とが で き な く，最大風

速は弱 くもっ と上流に現れた．

　 3．ア ル プ ス の フ ェ
ーン に 関する最近 の 研究

　こ れ ま で の フ ェ
ー

ン の 研究は 「高温 と乾燥」に 主眼

を置い た もの が 多 く，山越え気流 と し て扱われ て きた ．

し か し最近 で は ， ア ル プ ス 山脈 を南北 に 横切 る谷間が

注目され，それ に 沿 っ て 吹 く gap　wjnd と し て の 研究

が 盛ん で あ る．ア ル プ ス の フ ェ
ー

ン が谷間沿 い に 卓越

す る とい う こ と は，F］ohn （］9．　54）も既に指摘し て い る

（矢沢
・前島 ， 1988）．

　 こ の 地 方 の プ ロ ジ ェ ク ト研究 （風や雨に関す る） に

は1999年 9 〜11月 に 行 わ れ た MAP 計 画 が あ る

（Bougeault　 et 　 al ．， 2001）．こ の 計画 は 1982年 の

ALPEX 以来 の 大型 プ ロ ジ ェ ク トで，そ れ の 柱 の 1 つ

と し て ヴ ィ ッ プ （Wipp ）谷 と ラ イ ン （Rhine）谷 の

フ ェ
ー

ン が 取 ワ上 げ られ た （第 3図）． こ の 場合 も観測

と数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 両 面 か らア プ ロ
ーチ さ れ

た．

　観測面に お け る特徴は，ヴ ィ ッ プ谷 の 途 中 に あ る ゲ

ダ イ ル （Gedeir，イ ン ス ブ ル ッ ク （lnnsbruck）か ら 10

km 上流） に ド ッ プ ラーラ イ ダ・− TEACO 　2 を設置 し

た こ と で あ る．こ れ は Transverse ．Ex．　cited 　 Atm   一

spheric 　CO 　2 の 略称で，エ ーロ ゾル 粒 子が ターゲ ッ ト

と な る とい う． こ の 場合 サ ハ ラ 砂漠 か ら の ダ ス トが 好

条件 を作 っ た ら し い ．　
・
方航空機 （ARAT ） に搭載 し

た ラ イダー（LEANDRE2 ）は 水蒸気をタ ーゲ ッ ト とし

た もの で ，

・
こ れ は逆転層な ど下層大気 の 構造解析 に 役

立 っ た，こ れ らの 研究 は ミ ュ ン ヘ ン 大学の Znngl，イ ン

ス ブル ッ ク大 学の Gohm らに よ っ て 進め られ た ．

　ヴ ィ ッ プ 谷 の フ ェ
ー

ン は ブ レ ン ナ ー（Brenner）峠か

ら イ ン ス ブ ル ッ ク ま で 谷沿 い に 吹 き降 りる．海峡 の 場

合 と異な り，谷の 底 は平 らで な い ．峠 の 風上で上昇し ，

風
1
ドで 下降 し な が ら吹 く．こ の MAP 計画 の 1 つ の 目

的は，地形の 昇降対谷幅の伸縮，こ の 両者 の relative

importance を検証す る こ とで もあ る （“
reissmann

　et

a！．，2004；Ztingl，2003）．

　 こ の 地域 の 特徴 と し て，ブ レ ン ナ ー峠は ア ル プ ス 主

稜 の 中で最 も低い 峠 （1371m ）で あ り，そ の 峠 か ら イ

ン ス ブ ル ッ ク ま で ヴ ィ ッ プ谷 の 長 さ は約30km で あ

る．ヴ ィ ッ プ谷 は，ス タ ート点 の ブ レ ン ナー峠か ら す

で に gap の 態 をな して い る．第 4 図に 見ら れ る よ う

に ，下部 の gap と上 部の gap の 2 段構 造 と な っ て い

て ， 上部 gap の 1隔は約 12km あ る．た だ し，下流に向

か っ て gap 幅は広が り，2段構造 は しだ い に 崩れ て い

く．

　第 5 図 は ．ゲ ダイ ル （GED ）に お い て TE 八CO2か ら

観測 さ れ た 谷沿 い の風速 成分分布 で あ る．谷筋 が GED

で 折れ て い るた め 第 5 図 a で は GED の 左側が，ま た

第 5 図 b で は GED の 右側が 谷沿 い の 断 面 で あ る ．

GED の 風上 よ りも風下 の方が 風 が強 い ，ま た風 Eで は

1：：：擁
1嶷

泊 　 　 f／c・　 ．DO 　 ’ft「〕　 呂1川 　 巳5．：　 ：IUt、　 351〕

　 　 　 　 　 　 　 　 Di対 an （：∈
．
μ｛m ）

第 3図　ア ル プ ス の 地形．MAP 計画 の 対象域、四

　　　 角の 枠線内 は，ラ イ ン 谷 を含 む 領 域 を示

　　　 す （Zangl　el　a ！．、2004）．
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第 4図　Brenner 峠の 地｝杉の 東西断面 （“Jeissmann

　　　 et　乙Jt、，2004）．
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第 5 図 TEAco 　2 に よ る Wipp 谷 に 沿 っ た風 速

　　　 分 布．（a ）は 南北線断面，（b）は SE −NW

　　　 断面．そ れ ぞ れ の 位 置 は （c）参照．等風

　　　 速線10は接近 風速10　m ／s，Gedeirは 横軸

　　　　0 の 位置 （Weissmann 　et 　al ．，2004）．

強風軸が地上 500m ほ ど に現 れ て い る の に ，風下 で は

そ れ が地面 に 着い て い る，

　第 6図は数値シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 の 1 つ ，谷 に

沿 っ た風速 の断面 図で あ る，谷沿 い の 風が だ ん だ ん 加

速さ れ，イ ン ス ブ ル ッ クの 手前 で 最大 風速 20m ／s と

な っ て い る．第 5 図 の観測と の 対応 も よ い ． こ の 場合

に も MM5 モ デル が用 い られ，ネ ス テ ィ ン グ の方法な

どは北米の場合と同様の 条件 で 行われ た ．ただ し各領

域 の 格子幅 は 64．8
，
21．6， 7．2，

2．4， 0．8km で ， 上 の

例は最小領域の 出力で あ る．
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第 6 図　数 値 計 算 結 果 ：Wipp 谷 に 沿 っ た風速 の

　　　　断面 ， 横軸 Okm 地点 Brenner ，28　km 地

　　　　点 lnnsbruck （Ztingl，2003）．

　 ラ イ ン 谷の フ ェ
ー

ン に 関する数値 シ ミュ レ ーシ ョ ン

の 1 部を紹介す る （Ztingl　et　al ．，2004），モ デ ル お よ

びネ ス テ ィ ン グ の 方法 は ヴ ィ ッ プ 谷 の 場合 と同じで あ

る．第 7図 はライ ン 谷 とその 周辺 の 風速分布 で あ る．

ラ イ ン 谷 に沿 っ て下流ほ ど風が強 くな り，谷の出口近

くで い っ たん弱まる が，そ の 下流で 再び強ま っ て ボ ー

デ ン 湖 （Boden 　See）まで 続 く．Zangl らは ヴ ィ ッ プ谷

と ラ イ ン 谷 に お け る フ ェ
ー

ン に つ い て こ う言 っ て い

る．

　 （1）ヴ ィ ッ プ 谷 の フ ェ
ー

ン に は，浅 い フ ェ
ーン

（shallow 　foehn） と深 い フ ェ
ーン （deep　foehn） の 2

種あ る．ブ レ ン ナ
ー峠を越 える南風 の 厚 さ が峠の gap

の 深 さ ま で の 時 は，谷 に沿 っ た 流 れ が gap　 wind と し

て下流まで 及 ぶ ．その 南風が ア ル プ ス の 主稜よ り高い

とき に は ， ア ル プス を越 える山越え気流 と して振る舞

う．前者 を浅 い フ ェ ・一一ン
， 後者を深 い フ ェ

ー
ン と分類

して い る．

　（2）ヴ ィ ッ プ 谷 の 浅 い フ ェ
ーン の 場合 ， ブ レ ン ナ

ー

峠を越え た 流れ は こ の 谷 に 沿 っ て 流れ落 ち る．こ の 際

谷幅 が下流 ほ ど広が っ て い て 流れが 横方向 へ 発散 し，

上空 か ら そ れ へ の 補償流 が 生 ず る た め昇温が著 しい

風速 も下流 ほ ど増す、し か し ラ イ ン 谷 の 場合 に は 谷筋

が 曲が りくね りか つ 太 い 支流 の 影響 もあ っ て，ヴ ィ ッ

プ谷 ほ ど単純で な い ．こ の た め ラ イ ン 谷 の 中の 流 れ は
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第 7 図　数 値計 算結果 ：Rhine谷周辺 の 地上 風，
　　　　 南 の Chur か ら 北 の BQden 湖 ま で

　　　　 （Zangl，2004）．
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黄 山 1562m

臼 岳 166 宦m

第8 図　知床半島の gap 地 図 （gap　map ）．普通 の

　　　 地 形 図 と違い ，こ こで は 低い 方 に ア クセ

　　　 ン ト を つ け た．4〔〕Om 以 下 の 低 地 が ル
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第 9 図 　浅水流 に よ る お ろ し1虱 （a） と gap 　wind

　　　 （b）の モ デル 図．（a ），（b＞と も ，   ：全

　　　 域 が常 流 （sub 　critical），  ；全 域 が 射流

　　　 （super
−
critica1 ），  ：上 沂己が 常流，［1［頂

　　　 で 臨界流 （critical），そ の 下 流 で 射流 J
　　　 は ジ ャ ン プ．お ろ し 風 は （a ＞  gap

　　　 wind は （b）  ．

外 の流れ と独立 で は ない よ うだ．フ ァ ド ゥ ツ （Vaduz ）

の 強風 と 高温 は 谷 の 右岸斜面 か らや っ て きた 下降流に

起因 す る．

　 4 ．日本の場合

　凵本の 局地風 の中で は ど の風が gap 　 wind に属す る

で あ ろ うか ．吉野 （1997＞の局地風 マ ッ プ か ら gap　wind

を探 して み る，羅 臼だし風 寿都だ し風 清川だ し，

荒1［1だ し，肱 川 あ ら し，ま つ ぼ り風 な ど は ，迷 い な く

gap 　willd の範躊 に 入れ られるで あ ろ う．他の局地風の

場合に も，お お か た は お ろ し風 と gap 　 wind の 混合型

と見 る こ とが で き る よ うに 思 う．純粋 の お ろ し風は な

い 1

　 こ こ で 羅臼 だ し風に っ い て
一

言述 べ て お きた い ．地

図 を 見 る と こ の 風 は典型 的 な gap 　 wind と言 う こ とが

で きる．約 50年前，知床半島東側で NW の 突風 が 吹 き，

漁船群が 遭難 し，多 くの 人命を失 う とい う災害が 2 度

あ っ た．1954年 の 場合 40人 ，
1959年の 場 合90人 とい う

多 く哩）犠牲者を出 した．

　被災地 は ど こ も 谷 ま た は 川 の 出 冂 に 位置 し，特 に 漁

船 が 遭難 した 北浜の ヒ流地形 は，硫黄 山 と知床岳に挟

まれ た 知床 山脈中最 も深 い gap で あ る （第 8 図）．知床

山脈 の 主稜は 1000m 以 Eあ る の に、こ の gap の 峠は

300m ほ ど の 低 さ で あ る．

　著者は 1965年 か ら北海道を離れ，当地の情報か ら遠

ざか っ て い た の だ が ，20〔〕4年 4 月 た ま た ま羅 ［ヨだ し風

が吹 い て 羅臼町な どで 被災 した こ と を知 っ た．こ の ば

あ い 出漁中 の 船が な く，船の 被害がな か っ た こ と は幸

い で あ っ た ．し か し上 の ような災害 が 過去 に あ っ た こ

と は 忘 れ な い で ほ し い ．

　 5 ．おわ りに

　熱的 に 安定 な人気に お い て，風 が 山 に ぶ つ か っ た と

き，二 様の 変形 を受 けて 強風 と な る． 1 っ は 山を越 え

て そ の 風下斜面 や 麓 で 強風 と な り，お ろ し風 を起 こ す．

もう 1 っ は山の 中や i1［の 縁 の gap を吹 き抜 け て そ の

出口 の と こ ろ で 強風 と な り，gap　wind を 生ず る．実際

に は こ の 両者が ミ ッ ク ス して 起 こ っ て い る と考え られ

る．

　gap 　wind は お ろ し風に 比 べ ，こ れ まで 理論的 に 注意

を 引 く こ と は稀 で あ っ た．しか し最近 で は 山越 え気流

を 3 次元的 に 見 る と き両者は対等 に 扱 われ る べ き と い

う よ う に な っ た．
“
浅水流 と して 扱 う と き，山を越 え る

流 れ と谷間 を吹 き抜け る流れ は同等 に 振 る舞う，
”
とい

うの は，1968，69年に 著 者の 指摘 し た と こ ろ で あ る （第

9 図）．い ま こ れ が Zangl（2〔〕02），　 Zangl （LOO ，1），　 Pa1m
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and 　Smith （1999）ほ か に も注 目 さ れ て い る こ と を付記

して お く．著者の 理論 は定常状態お ける議論で あ っ た

が，Pann　and 　Smith 〔1999＞や Zangl （2002）は，モ

デル 地形 を も と に数値解を求め，山越 え と谷吹 き抜 け

流の 相対的効果 を量的 に 評価し て い る．

　 い ま こ こ に紹介し た ほ か に も多 くの 研究が活発に進

め ら れ て い る．それ らを
一

々 こ こ に 挙げ な か っ た が，

以下の参考文献か ら読 み取 っ て い ただ き た い ．

　本文 は第 49回山 の気象 シ ン ポ ジウ ム （2005年 6 月 18

日）に お け る 講演を骨子 と した もの で あ る．

　末筆なが ら，Flohnの著書 と図に つ い て 教 えを い た

だ い た 田宮兵衛教授 （お 茶の水女子大学）に，また文

献閲覧に つ い て お世話 い た だ い た水野　量助教授 （気

象大学校） に 感謝 す る．
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