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105：407（ダウンバースト　ガスト）

6．「ダウンバースト」に対するコメント＊

中村晃 三紳

　1．はじめに
　ダウンバーストは，最近，航空機事故との関係で特

に注目を集めているが，それが地表で曲げられてでき

る強い水平風（ガスト）は，多くの交通災害，海難事

故などの原因として古くから注目されていた．この水

平風は，下降流が地表で曲げられるために起こるもの

　＊Comments　on“Downburst”．

＊＊Kozo　Nakamura，東京大学海洋研究所．

・◎1996　日本気象学会

なので，その強さは，下降流の強さに応じて強くなる

と考えられる．また，下降流は，雨粒などの重さとそ

の蒸発に伴う冷却によって作られるので，その強さは，

下降流が冷たくなればなるほど，強くなると考えられ

る．そこで，ガストの強さはガストに伴う温度降下が

大きければ大きいほど，強くなると考えられる．実際，

第1図は，1954年にFawbushとMillerが作ったも

ので，横軸にガストに伴う温度降下量，縦軸にガスト

の風速をとって，観測結果をプロットしたものである

が，温度降下量が大きければ大きいほどガストも大き

30 “天気”43．11．
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第1図　ガストに伴う温度降下量とガストの風速
　　　　（Fawbush　and　Miller，1994より作成）．

くなるという傾向が見られる．

　そこでガストの強さを予測するのに，温度降下量か

ら予測する方法が使われている．ある時刻にどの程度

の強さのガストが起きるかを知るために，その時刻の

予測された温度の鉛直プロファイルから下降流の温度

を予測し，その温度変化からこのグラフを使って，ガ

ストの風速を予測する．下降流の温度としては，経験

的に，湿球温度が0度になる高度から，湿潤断熱的に

下降してきた空気塊がもつ温度が使われている．

　一方，上層風が強いほど強いガストが吹くと考えて

予測する方法もある．一般に，上層ほど強い風が吹い

ていることが多いので，下降流が，上層の強い風を下

層に運んでくるため，地表付近で強い風が吹く場合が

あると考えられている．それで，上層の地衡風の風速

に適当な係数を掛けてガストの予測値とする．

　このように，ガストの予測には従来2つの別々の方

法が使われてきた．この2つのプロセスの相対的な重

（km）
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第2図　数値シミュレーションでの鉛直断面図．

要性は，どのような環境で下降流およびガストができ

るかによると考えられるが，最近，この2つのプロセ

スの両方の効果を入れた方がよい場合について調べた

ので，その点についてコメントする．

　2．モデルによるシミュレーション

　第2図に，1994年6月24日にイギリス南部で起きた

ガストの数値シミュレーションの結果を示す．強い下

降流のある部分の鉛直断面図で，横軸は対流の移動方

向，縦軸は高さである．空気塊の移動を調べるために，

人工的なトレーサーを入れてあり，濃淡のコンターが

40分前にセットしたトレーサーの分布を示している．

濃い所は，今ある空気塊が40分前に高い所もしくは低

い所にあったことを示し，薄い所は，中間の高度にあっ

たことを示している．一方，白線のコンターは，鉛直

速度卿の等値線を示し，また，白抜きの矢印が対流の

動きに相対的な（銘，初のベクトルを示している．

π二90kmの地表付近で，最大の強風（ガスト）が吹

いている．・ここがガストフロントで，その上に上昇流

の領域があり，そこでは下層の空気が高度10km付近

まで上昇し，そこで周囲に広がっていく．一方下降流

の領域では，上層からの空気が下がってきて，地表に

到達した後，周囲へ広がっていく．この風と周囲の風

とがガストの部分で収束することによって上昇流が維

持されている．

　興味深いのは，下降流がどの当たりの高度から始

まっているかである．というのは，どの高度から来る

かによって，最初にその空気塊が持っていた運動量が

変わってくるし，また，下降流を作る浮力の評価も変

1996年11月 31
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第3図　数値シミュレーションでのガストの評価．

わってくるからである．このケースでは，濃淡のトレー

サーの分布から高度5～6kmぐらいからの空気が地

表付近に降りてきているのがわかる．図は省略するが，

実際，浮力のない粒子のトレーサーを入れて，その移

動に沿って運動エネルギーの収支を調べると，この高

度にいたときの風速に，浮力の効果による加速が加

わって地表付近でのガストができることがわかった．

　3．ガストの評価式

　このシミュレーションでは，ガストは時間的に多少

強くなったり弱くなったりするが，平均的には，対流

の発達に伴ってだんだん強くなっていく．そのピーク

から6つの時刻を選んでその時のガストの強さを横軸

にとり，様々な方法で評価されるガストの強さを縦軸

にとったものが，第3図である．雨による重さと蒸発

による冷却によってできる浮力からガストを評価した

ときの結果が白丸で，一方，上層での風速から評価さ

れるガストの強さが，白四角で表されている．これら

め結果から，浮力だけ，もしくは，上層での風速だけ

では十分強いガストが予測できないことがわかる．両

方の効果を加えて評価したガストの強さが黒四角のプ

ロットで，この方法がよくガストの強さを予測するこ

とがわかる．

　実際，このケースでは，観測された温度降下は10度

ぐらいで，風速は毎秒30m程度の風が吹いており，

第1図を見ると，この温度降下にしては，強めのガス

トが吹いた例と考えられるが，これは上層の風の効果

が効いたためであると考えられる．

　4．おわりに
　ダウンバーストに伴って起きるガストには，2つの

生成メカニズムがあり，その評価には，浮力の効果と

上層の風速の効果の両方を入れる必要がある場合があ

ることを示した．なお，下降流となる空気塊の起源が

どの程度の高度になるかという問題は，上昇流中での

雨・氷の成長，それらが上昇流から外へ落ちる過程，

基本場の鉛直シアーによって決まる対流の内外の風速

差，などが絡みあって決まるもので，対流の力学的な

構造・仕組みを考える上でもたいへん興味深い問題で

ある．その解決には，最近，活発になっている観測と

合わせてこれまでにも増して活発な研究が必要であろ
う．
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　1．はじめに
　雷雲の上端から上方に向かう放電に関しては，1950

年代より何人かの研究者によってその存在の可能性が

指摘されてきた．例えば，Wilson（1956）は，“雷雲の

上端と電離圏間の放電は雷放電の際に当然起こるべき

32 “天気”43．11．


