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京都府沿岸海域には定置網の好漁場が点在し，数多
くの定置網が敷設されている。定置網では，対馬暖流
域に分布するマアジ，サワラ，カタクチイワシおよび
ブリなど多種多様な魚介類を周年漁獲している。
本府沿岸海域は定置網の漁場として恵まれている一
方で，表層を中心にしばしば突発的な速い流れ（以下，
急潮）が発生して，時に破網などの漁具被害を引き起
こし，定置網の経営体を悩ませている。漁具被害の防
止・軽減には，定置網の一部を急潮発生前に陸上に退
避させる対策が有効であり，急潮の発生を事前に予測
できれば効率的にその防災策を講じることができる。
京都府では急潮が発生しやすい夏季から秋季にかけて
府内数カ所の大型定置網漁場で小型メモリー流速計を
用いた表層流の観測を2004年から実施し，今日まで急
潮の発生機構の解明およびその予測手法の確立に努め
ている。その結果，2004年から2008年までに本府で発
生した定置網の漁具被害の大半は，気象擾乱による急
潮が主因と推察され，なかでも台風や発達した温帯低
気圧の日本海通過に伴う事例が最も多かった（京都府
立海洋センターほか,2009）。しかし，低気圧の日本海
通過に伴い本府沿岸で発生する急潮の挙動について
は，まだ不明な点が多い。
そこで，本研究では2004年から2009年までの観測期
間中において，日本海上を勢力の強い台風や温帯低気
圧が相次いで通過し，定置網の漁具被害が頻発した
2004年8月中旬から9月上旬までを対象に，低気圧の日
本海通過に伴い本府沿岸で発生する急潮の特性を考察
したので報告する。

材料および方法

京都府沿岸の定置網漁場における表層流の平均的な
特性を把握するため，沿岸海域10ヵ所の大型定置網漁
場（Fig.1の①～⑩，平均水深約50m）に，JFEアレッ
ク電子社製の小型メモリー流速計Compact EMを10 m

深または15 m深に垂下係留して10分毎の流向・流速
を測定した。本研究では2004年から2009年にかけて，
比較的表層流の速い6月から10月までの資料を用いた。
なお，小型メモリー流速計の電源電池交換や機器異常
などによって欠測期間が発生し，データ量は観測点や
年によって異なったが，夏季から秋季における平均的
な流況の解明には支障がないものとみなして解析を進
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Fig. 1 Bottom topography of the study area. Numbers (①-
⑩) and the square (□) show the locations of current
mooring stations (set-net fishing ground) and the wind
observation site (Mt. Taiko power plant), respectively.
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めた。
2004年に発生した台風0415号，0416号，0418号およ

び勢力の強い温帯低気圧が日本海上を通過し，相次い
で急潮が観測された2004年8月12日から9月10日までの
期間を対象に，各観測点の表層流の時系列解析を行っ
た。解析には，京都府公営企業管理事務所が運営する
伊根町の太鼓山発電所（Fig.1）で10分毎に計測され
た平均風向風速結果も用いて，各観測点の表層流の変
動と風況との関連性を調べた。本府沿岸における表層
流の変動は，特に南西風やその反対の北東風の影響を
受けやすいことから（熊木ら,2007），絶対風速に加え，
南西風－北東風成分の風速も算出した。熊木ら（2007）
は，風の連吹によって一日周期から数日周期（以下，
長周期成分）および本府周辺海域の慣性周期（π／ω
sinφ ≒ 20.4時間，ω：地球の自転角速度 2.625×10-1

rad/hour，φ：海域の緯度 35°45’N）に近い20時間前
後の周期（以下，近慣性周期成分）を持つ表層流が励
起されやすいことを指摘した。そこで，各観測点の流
向・流速値から東西方向と南北方向の分速（m/s）を
求めた。本研究では分速値を25時間移動平均した系列
を長周期成分，MathWorks社製の数値解析ソフトウェ
アMATLABで設計した16時間から22時間周期の帯域
を透過するディジタル フィルター処理した系列を近
慣性周期成分とし，各周期成分の運動エネルギー（J/

ｍ）をIgeta et al.（2009）に基づき計算した。

結　　　果

平均的な流況 各観測点における2004年から2009年ま
での流向頻度をFig.2に示した。観測点①～③では東
南東から東北東方向の表層流の出現頻度が高かった
（37%～71%）。観測点④では北西から北方向の出現頻
度が約45%と高く，次いで南東から南方向が約24%で
あった。観測点⑤では，北北西から北北東方向の出現
頻度が約45%と高く，次いで南南東から南南西方向が
約28%であった。観測点⑥では，西南西から南南西方
向と，東北東から東南東方向の出現頻度が共に約34%

であった。観測点⑦では，北北西から北北東方向の出
現頻度が約30%，南南東から南南西方向の出現頻度が
約28%であった。観測点⑧では，東北東から東南東方
向の出現頻度が約34%で，次いで西南西から西北西方
向が約21%であった。観測点⑨では，北北東から北北
西方向の出現頻度が約50%と高く，次いで南西から南
方向が約25%であった。観測点⑩では，北から北西方
向の出現頻度が約34%で最も高かった。各観測点の流
向頻度は様々であったが，共通の特徴としておおむね
岸に平行な1方向または両方向の表層流（以下，並岸
流）が卓越した。

2004年から2009年における各観測点の表層流速の統
計値をTable 1に示した。調査を実施した6年間では，
いずれの観測点においても流速の平均値や標準偏差に
は大きな年較差はみられなかった。平均流速は，観測
点②～⑤では0.3～0.4ノット，観測点①，⑥および⑨
では0.2ノット，観測点⑦，⑧および⑩では0.1ノット
であった。また，各年の最大流速は，観測点③～⑤で
は約1.5～ 2ノット，観測点①，②，⑥および⑨では約
1～1.5ノット，観測点⑧と⑩では1ノット前後，観測
点⑦では1ノット未満であった。平均流速および最大

Table 1 Data on the current (mean±S.D.) at each mooring station during summer to autumn 2004 - 2009. Numbers in brackets
show the maximum current speed at each mooring station.

Fig. 2 Frequency distribution of the current direction at
each mooring station during summer to autumn 2004 -
2009.

Mooring station 
Year

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2004-2009 Ave.

0.2 ± 0.1
(1.0)

0.2 ± 0.1
(0.7)

0.2 ± 0.2
(1.0)

0.2 ± 0.1
(1.0)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2

① 
0.3 ± 0.3

(1.6)

0.4 ± 0.2
(1.5)

0.3 ± 0.2
(1.4)

0.3 ± 0.2
(1.3)

0.3 ± 0.2
(1.2)

0.3 ± 0.2
(1.1)

0.3

② 
0.3 ± 0.3

(1.9)

No Date

0.4 ± 0.3
(1.8)

0.4 ± 0.3
(2.0)

0.4 ± 0.3
(1.6)

0.3 ± 0.2
(1.4)

0.4

③ 
0.3 ± 0.3

(2.0)

0.3 ± 0.3
(1.9)

0.3 ± 0.2
(1.4)

0.3 ± 0.2
(1.9)

0.3 ± 0.2
(1.7)

0.2 ± 0.2
(1.6)

0.3

④ 
0.3 ± 0.3

(1.7)

0.4 ± 0.3
(1.7)

0.4 ± 0.3
(1.7)

0.4 ± 0.3
(1.8)

0.3 ± 0.2
(1.6)

0.3 ± 0.2
(1.3)

0.4

⑤ 
0.2 ± 0.2

(1.3)

0.2 ± 0.2
(1.4)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2 ± 0.2
(1.5)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2

⑥ 
0.1 ± 0.1

(0.5)

0.1 ± 0.1
(0.7)

0.1 ± 0.1
(0.6)

0.1 ± 0.1
(0.7)

0.1 ± 0.1
(0.6)

0.1 ± 0.1
(0.6)

0.1

⑦ 
0.1 ± 0.1

(0.9)

0.1 ± 0.1
(0.8)

0.1 ± 0.1
(1.4)

0.1 ± 0.1
(0.7)

0.1 ± 0.1
(0.7)

0.1 ± 0.1
(0.6)

0.1

⑧ 
0.2 ± 0.2

(1.4)

0.2 ± 0.2
(1.6)

0.2 ± 0.1
(1.1)

0.2 ± 0.2
(1.2)

0.2 ± 0.1
(1.0)

0.2 ± 0.1
(0.7)

0.2

⑨ 
0.1 ± 0.1

(0.8)

0.1 ± 0.1
(0.8)

0.1 ± 0.1
(1.3)

0.1 ± 0.1
(0.9)

0.1 ± 0.1
(0.8)

0.1 ± 0.1
(0.6)

0.1

⑩ 
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流速は，観測点付近の定置網の急潮被害が比較的多い
観測点①～⑥で大きく，逆に急潮被害が少ない観測点
⑦～⑩では，観測点⑨を除いて小さい傾向がみられ
た。
低気圧の日本海通過に伴う急潮の特性 平均的な流況
を解析したところ，全ての観測点で並岸流が卓越した
（Fig.2）。そこで，本研究では並岸流に着目し解析す
る。2004年8月12日から9月10日における各観測点の並
岸流速の時系列をFig.3に示した。Fig.3には，調査期
間中に日本海を通過した低気圧が本府海域に最接近し

た時期を矢印で表した。
台風0415号の場合，8月17日頃から風が強まり，日

本海沖合を通過した8月19日から翌20日午前中まで
12m/s以上の南西風が吹き続けた。これに伴い，観測
点①～③では8月20日を中心に岸を右にみる0.5ノット
以上の東方向の並岸流が発達し，最大で流速1ノット
を超えた。その後，10m/s以下の北東から東の風に転
じた8月21日から22日には，西方向の並岸流が優勢に
なり，時に0.5ノットを超えた。観測点④～⑥では，
台風0415号通過後に1日弱の周期で変動する並岸流が

Fig. 3 Time series of the alongshore current speed at 10 mooring stations (Shaded areas: speed of more than 0.5 knot) and the
wind speed at the Mt. Taiko power plant (Shaded lines: SW-NE component) from 12 August to 10 September, 2004.
Positive values of the alongshore current speed and arrows show current movement with the coast on the right-hand side
and periods of marked meteorological disturbance, respectively.
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に観測点①～⑥で台風や温帯低気圧の最接近（Fig.3

の矢印）を基点とした前後数日間に発生する傾向があ
った。ただし，並岸流の挙動は観測点によって異なっ
た。
低気圧の日本海通過に起因する表層の流況が観測点
で異なる原因を調べるため，風の連吹によって励起さ
れやすい長周期成分および近慣性周期成分の運動エネ
ルギーの計算結果をFig.4に示した。観測点①～③で
は，長周期成分の運動エネルギーのみが増大するとと
もに，そのピークは，台風0416号通過後を除いて，低
気圧の最接近から約1日後にかけてみられた。観測点
④～⑥でも長周期成分の運動エネルギーは増大し，そ
の多くは低気圧通過の1日後から3日後にかけてピーク
が発生し，観測点①～③よりやや遅れる傾向がみられ
た。ただし，8月29日のように運動エネルギーの増大
が低気圧（台風0416号）通過前にみられる事例もあっ
た。観測点④～⑥では低気圧通過の1日後から4日後に
かけて，近慣性周期成分の運動エネルギーも増大した。
ただし，台風0415号通過後の観測点④付近を除くと，
同期間中に増大した長周期成分の運動エネルギーより
も小さかった。観測点⑧～⑩では，8月29～30日およ
び９月3～4日に観測点⑨を中心に長周期成分の運動エ

発生した。特に，観測点④では岸を右にみる北北西方
向と，岸を左にみる南南東方向の並岸流が1日弱の周
期で交互に発生し，その流速は最大で1.6ノットを超
えた。観測点④～⑥の並岸流は，台風通過の約4日後
に流速0.5ノット以下となった。観測点⑨～⑩では台
風通過から約1日後の8月21日に岸を左にみる北方向の
並岸流が発達し，特に観測点⑨では約1.4ノットに達
した。

8月下旬から9月上旬に日本海を通過した温帯低気
圧，台風0416号および0418号の場合，観測点①～③で
は南西風の連吹時（8月23～24日，8月31日および9月8

日）には東方向の並岸流が発達し，逆に北東風の連吹
時（8月25～28日，9月10日）には東方向の並岸流は弱
まり，西方向の並岸流が発生した。観測点④～⑥では，
南西および北東風との対応が観測点①～③ほど明瞭で
はないが，低気圧通過後に1日弱の周期変動を伴う並
岸流が発達することが多かった。ただし，観測点④と
⑤では台風0416号が日本海沿岸を通過する前の8月29

日を中心に，岸を左にみる北方向の0.5ノット以上の
並岸流がみられた。なお，観測点⑦～⑩では，流速
0.5ノット以上に達することはほとんどなかった。
以上のように，流速0.5ノット以上の並岸流は，主

Fig. 4 X-T diagrams of kinetic energy with a sub-diurnal (left) and near-inertial (right) frequency at 10 mooring stations from
12 August to 10 September, 2004. Shaded areas show kinetic energy of more than 1,000 J m-1. Arrows are the same as in
Fig.3.
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ネルギーが増大したが，8月21日にみられたピークを
除くと，そのエネルギーは他の観測点と比べて小さか
った。観測点⑦では，長周期成分および近慣性周期成
分の運動エネルギーの増大は認められなかった。

考　　　察

本府の沿岸表層では，全ての観測点で並岸流が卓越
した。低気圧の日本海通過に伴い強い西風から南西風
が1日以上吹き続けると，この影響と考えられる並岸
流の増大が多くの観測点で確認された。その挙動は観
測点によって異なり，長周期成分の並岸流が卓越する
経ヶ岬以西の観測点①～③，長周期と近慣性周期の並
岸流が卓越する丹後半島東部の観測点④～⑥および両
周期の並岸流が比較的弱い若狭湾奥の観測点⑦～⑩の
3海域に大別されることが分かった。そこで，各海域
で発生する急潮の成因を考察する。
経ヶ岬以西の海域では，東方向の並岸流が卓越する

とともに，他の海域と比べて流速が大きかった
（Fig.2，Table 1）。この要因には，この海域を東進す
る対馬暖流に加えて，エクマン輸送の影響が大きいと
考えられる。本海域では，季節躍層の発達する夏季か
ら秋季には，南西風から西風の連吹で沿岸沈降域が発
達し（Fig.5の右），沿岸ジェット流や長周期の波（沿
岸捕捉波）が生成されやすい（熊木ら,2005, Igeta et

al.,2007）。したがって，この間歇的な現象が東方向の
並岸流の増大を引き起こすと考えられる。このことが，
台風など発達した低気圧の日本海通過に伴い，本海域
で発生する東方向の急潮の主因と推察される。一方，
北東風の連吹時には東方向の並岸流は弱まり，西方向
の並岸流が発生した（Fig.3）。北出ら（2007）は，こ
の現象について，沿岸湧昇域の発達（Fig.6の左）に
伴って沿岸ジェット流や沿岸捕捉波が生成される結果
とした。ただし，今回の解析では西方向の並岸流が東
方向ほど速くなることはなかった（Fig.3）。この理由
として，調査期間には北東風の連吹期間が南西風ほど
長くなかったことや，発生した西方向の並岸流が東方
向の対馬暖流に相殺されたり，弱められたりしたこと
などが考えられる。この点については，今後検証する
必要がある。
丹後半島東部の海域では，二方向の並岸流が卓越し
た（Fig.2）。また，低気圧の日本海通過に伴う南西風
の連吹によって，経ヶ岬以西の海域より約半日から2

日遅れて長周期成分の運動エネルギーが増大した
（Fig.4）。これは，経ヶ岬以西の海域から伝播する沿
岸捕捉波が，若狭湾内に進入する過程で生じたと考え
られる。Igeta et al.（2009）は，一般的に日本海では
風で近慣性振動が励起されやすく，そのエネルギーの
一部が沿岸各地の半島先端部の海域に集まり，近慣性

Fig. 5 Schematic view of the alongshore current occurring around the north of the Tango Peninsula associated with coastal
upwelling or downwelling.
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周期の沿岸捕捉波として半島東部を進むとした。また，
近慣性振動による流れは，日本海沖合では20時間前後
の周期で時計回りに回転するが，半島東部を沿岸捕捉
波として進む場合，地形の影響を受けて20時間前後の
周期を持つ往復流になる（千手，2009）。したがって，
低気圧の日本海通過後にみられた並岸流の1日弱の周
期変動と近慣性周期成分の運動エネルギー増大は，丹
後半島東部を進む近慣性周期の沿岸捕捉波の影響と推
察される。Igeta et al.（2007）は，若狭湾から日本海
を北上した台風0406号通過後に本海域で発生した急潮
について，長周期と近慣性周期の沿岸捕捉波との相乗
効果であることを示した。今回の結果から，台風など
発達した低気圧が日本海を通過すると，丹後半島東部
に進入する長周期および近慣性周期の沿岸捕捉波が形
成され，急潮が発生しやすいと推論された。なお，観
測期間中の本海域における近慣性周期の運動エネルギ
ー増大は， 3つの台風通過後の方が8月下旬の温帯低
気圧通過後より顕著であった(Fig.4)。これは，台風通
過に伴う西から南西の最大風速が，温帯低気圧通過に
伴うものより大きかったためとみられる。また，台風
通過による時計回りの風向変化が慣性振動を増幅する
こと(広瀬ら，2010)も一因と考えられる。
若狭湾奥の海域では，他の海域に比べて流速が小さ
かった（Table1）。気象擾乱後に観測点⑨を中心に長
周期成分の運動エネルギーが増大したが，8月21日の
ピークを除くと，そのエネルギーは他の海域より小さ
かった。また，近慣性周期成分の運動エネルギーの明
瞭な増大はなかった（Fig.4）。これは，主に湾外起源
の長周期および近慣性周期の沿岸捕捉波が，内湾の浅
海域を進む過程で減衰することが一因と考えられる。
このことが，本府沿岸において本海域の急潮発生頻度
が比較的少ない要因と推察される。
今回は，低気圧の日本海通過に伴い発生する急潮を，
風況と関連付けて大局的に述べた。今後は，低気圧の
太平洋や本州通過に伴い発生する急潮や，若狭湾西部
海域で間歇的に発生する時計回りの環流（宇田,1934，
橋本,1982）のような対馬暖流から若狭湾内に派生す
る流れと定置網漁場での急潮との関連性などを検証す
る必要がある。
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