
１．はじめに

gap windとは，gap（谷，峡谷，海峡など）の中ま

たは出口で吹く強風のことである．この用語は，Glos-

sary of Meteorology（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
 

windが載っているが，こちらは余り普及しなかった．

一方 gap wind（または gap flow）の方は，1990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,

2000）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（a moun-

tain 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）との間の海峡，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．テワンテペクスも代表的なものの１つ，

……”

日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，“日本海沿岸地域に

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，地形的特徴とし

て gap windと同じ説明がなされている．しかしその

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
 

a narrow valley”と注釈した．しかし「局地風いろい

ろ」（荒川，2004）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，アルプスのフェーンに

ついても，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世紀も前から注目されてきた古いテーマなの

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（Columbia Gorge）や，スタンピー

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（Howe Sound）からの gap windがよく知ら

れている（第１図参照)．

1990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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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COAST1，95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．

ルーチンの地上観測，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100m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＝1.33km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．

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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第１図 アメリカ北西海岸の地形と gap wind：

Juan de Fuca海峡，Columbia地溝，

Stampede Gap，Fraser谷，Howe Sound
（Colle and Mass,1998a)．

第２図 Columbia地溝における gap windの数値シミュレーション．d＝444m，
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)．
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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 wind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，Flohn（1954）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

フェーンが取り上げられた（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（Innsbruck）から10

km上流）にドップラーライダーTEACO２を設置し

たことである．これはTransverse-Excited Atmo-

spheric CO２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．一方航空機（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Zangl，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，

風下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（Weissmann et
 

al.,2004；Zangl,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の幅は約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TEACO2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，また風上では

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 et al.,2004)．

第４図 Brenner峠の地形の東西断面（Weissmann
 

et al.,2004)．

2006年2月 73

 

gap windについて 163



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．

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（Zangl 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．前者を浅いフェーン，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

第６図 数値計算結果：Wipp谷に沿った風速の
断面，横軸0km地点Brenner，28km地
点 Innsbruck（Zangl,2003)．

第７図 数値計算結果：Rhine谷周辺の地上風，
南の Churか ら 北 の Boden湖 ま で
（Zangl,2004)．

第５図 TEACO２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10m/s，Gedeirは横軸
０の位置（Weissmann et al.,2004)．
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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

日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，

荒川だし，肱川あらし，まつぼり風などは，迷いなく

gap windの範疇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

ここで羅臼だし風につ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

多くの犠牲者を出した．

被災地はどこも谷または川の出口に位置し，特に漁

船が遭難した北浜の上流地形は，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以上あるのに，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，2004年４月たまたま羅臼だし風

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

熱的に安定な大気において，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つは山を越え

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つは山の中や山の縁の 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（2002)，Zangl（2004)，Pann

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．400m以下の低地がル
シャ川から北浜にかけて突き抜けて gap
を形成している．

第９図 浅水流によるおろし風（a）と gap wind
（b）のモデル図．（a)，（b）とも，①：全
域が常流（sub-critical)，②：全域が射流
（super-critical)，③：上流が常流，山頂
で臨界流（critical)，その下流で射流，J
はジャンプ．おろし風は（a)-③，gap

 
windは（b)-③．
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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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