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操船者から見た幽水現象について

湯山典重：巡視船 「わかき」船長

The phenomenon of Phantom Water (Yuusu日observedby a Navigator 

N orishige Yuyama : Captain. Patrol Vessel “Wakasa” 

1. はじめに

1-1 総括

平成 7年（1995年） 5月中旬，舞鶴港において幽

水現象（ヲ｜き幽霊＋α）に巡り合った．

20年ほどの乗船歴で初めての例であり（註1-1参

照），諸準備のうえでの避遁ではなかったが，安全に

寄与できればと，泥縄式に資料を集め，メモ ・覚え

書き風に纏めてみた．

1-2 観点

本稿の観点の主体は操船者の目である．

1-3 対応

実際の避逗から，海洋学等の内部波のみでは理解

できない面があり，それについても述べる．

2. 経緯等

2-1 幽水現象

密度の異なる水の層の界面付近に生ずる現象の総

称で，その接し方によ って，

0引き幽霊

O死水（しにみず ・しすい） Dead Water 

O内部波 InternalWave 

など，さまざまな呼称がある．

本稿では，避遁時の状況等から

0 「幽水」（幽水現象） Yuusui 

. phantom water 

と総称、させていただく （註36参照）．

Dead Water ・内部波等は，事典等によれば，『高

緯度の海氷のできる海や，河川からの淡水供給の多

い海域では，ごく表層に密度躍層が生じやすい．

このような海域を推進力の小さい船が進むとき，

船を進めるためのエネルギーが内部波生成に消費さ

れ， 造波抵抗が大きくなって船は進みにくくなる．

（停まってしまう ．）（異常な抵抗を受けることがあ

る．）

いま，軽い水の厚きを hO，海水の平均密度を ρ，

重い水と軽い水との密度差を Aρ とすると，伝搬の

速さ Cは，最も早い波で

C今（ghOムρ／ρ）1/2 ・…・………………………(1)

@)  

第2-1図 Dead Waterの概念図

で与えられ，例えば

ムρ／ρ＝10一九 hOニ 5m

とすると

c:::;:zzcm/s （ー0.44ノッ ト） ……...・H ・H ・H ・－－…（2)

であり，最近の船はこの速さより充分速く進める推

進力があるので問題にならず，過去のことばとなっ

ている..I 

とある．

しかし，（1）式において，二層水を海水1.025と真水

1.000とすれば，

hO= 5 mでは C与2.13ノット1

II = 4 m II C :'::;: 1. 90ノット｝ …・…・……・（3)

II= 3 m II Cξ1.65ノッ トJ

となり，「密度差がある増水期における出入港の低速

時」に巡り合えるのではないかという期待は継続し

て持っていた（註11参照）．
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第2-2図

第2-3図

． 

舞鶴港潮流図

2-2 舞鶴湾（港）

2-2-1 地勢

京都府北部（日本海側）に位置する，わが国有数

の天然の良湾である（註2-2-1参照）．

2-2-2 本船の基地

西港第 2埠頭④号にある．

2-2-3 海象等

潮汐はごく小さく，潮流（第 2-2・3図）も微

弱である（註22-3参照）．

2-3 本船（「わかさ」 PL103)

2-3-1 概要

昭和53年竣工の1,000トン型巡視船である．

2-3-2 要目

満載排水量1354.80トン，可変ピッチプロペラ

(CPP）内廻り× 2' 1舵である（註23 2参照）．

2-3-3 性能等

全速約20ノット， CPPのため低速での微妙な操船

が可能で、ある（註23 3参照）．

2-3-4 推進器・舵

付近の側面図は，第2-4図による．
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第2-4図

2-4 基地出入港の基本型

概要は第2-5図による．

第2-5図

2-4-1 出港基本型

第2-6図による（註2-4-1参照）．
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第2-6図
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この基本型で重要なことは，

（②の舵M 肋前後慨により簡単に船首1
方位を転じることができること． I 

及び

（刊の叩跡前後進翼角により簡単に）

船首方位を維持できること． ｜ 

である．

2-4-2 入港基本型

第2-7図による（註2-4-2参照）．

77 
第2-7図

この基本型で重要なことは，

（①例伽恥内分な運動部れる l

こと． J 

及び

（附索仮止加中酌前後間 恥

スムーズに回頭できること． I 

である．

2-5 「幽水現象」特定の端緒及び操船 （その1)

2-5-1 気象状況等 （註2-5-1参照）

（イ） 平成 7年（1995年） 5月11日から，舞鶴（京都

府北部）は雨模様で，時々豪雨となった．

（ロ） 11日1840には舞鶴海洋気象台から京都府北部大

雨・雷・洪水注意報が発令され， 1時間10～20mm,

総雨量50～ 70mm（多いところでは80mm）が見込ま

れ， 12日0730には同気象台から大雨・洪水警報，

雷注意報が発令きれ，降り始めからの総雨量は150

mmが見込まれ，河川の増水の恐れで厳重な警戒が

要された．

付帰船途上，新相生橋から伊佐津川を見ると，悶

の中ミルクコーヒ一色の濁流が音を立てて流れて

おり，また，基地付近の側溝も相当な流量であり，
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本船付近には流れゴミが多く既に透明度が0 （ゼ

ロ）に近かった．

い） 12日0900の出港時には悶， NNE風 5～ 8m/s 

(maxlO～ 12m/s）で，港内には珍しく白波が生

じている状態であった．（航海日誌によれば風向

NNE，風力 4，風浪 NNW4，天気・，Ns，雲

量10，視程 6，気圧1019hPa，気温14.5℃，水温

16.0℃，湿度97%であった．）

2-5-2 特殊な出港の状況

第28図による（註2-5-2参照）．

＼ヘ

St 

＼＼  

9s 

ここで重要なことは，

第2-8図

①→②，③→④，⑤→⑥において，通常は簡単

にできる「船首方位の変更」が殆どできないこ

と（回頭速度がごく緩慢であること）

及び

（特問脚（未附あ付約 1ノy ト）凶

ると舵効・回頭能力が回復すること J 

で、ある．

2-5-3 幽水現象の特定 （その 1)

（イ）行脚 Oの態勢では，いかに舵・主機を使用して

も運動性能を阻害され，行脚をつけると運動性能

が回復することは幽水現象の特徴の一つであり，

従って特定条件の一つである．

（ロ） 層の厚さは未測であったが，上層水（濁り水）

と下層水（普通の海水）と明確に分離されていた．

川 内部波については，港内に白波があり，かつ透

明度が悪〈，明確には確認できなかった．
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推進器流の中で水面に黒々と盛り上がってき

て，徐々に船首方向（外方）に移動していく

ものをいくつか視認し（後方も同様），内部波

の山の部分と思えたが，操船も意外に忙しし

継続確認はできなかった．

（ニ） この出港において使用した翼角は通常の状態で

は使用しない大きなものであり，右－13。で推進器

流は船首を越えて流れ，左＋ 7＇で船尾相当後方ま

で流れていたが，いずれも水、流のみの空回りして

いる感じで回頭力はごく弱しいわば，船底が海

底に根を生やしているような感じであった．

［操船… 上層…り動き（上層

水滑流）船体底部が下層水につかまり，運動

を阻害きれる…ようにも思えた．

（ホ） 主として（イ）・（ロ）から副次として付・付.2-5 1(イ）（ロ）

やすから幽水現象が起こ っていることは推定できた

が，ただ l回のみの事例であり，更に事例を待つ

こととした．

2-6 「幽水現象」特定の端緒及び操船（その 2)

2-6-1 気象状況等

平成 7年 5月中旬の一連の豪雨型天候も漸く回復

の兆しを見せ，15日1045舞鶴海洋気象台から京都府

北部大雨・雷・洪水注意報の解除が発表された．

16日の基地入港日には湾外から舞鶴湾一帯が黄緑

白土色で，河川の相当な増水の海上（湾内 ・外）へ

の流出があったことが推察できた．

気象・海象は出港時とは打って変わって平穏とな

り，風向 N，風力 I，海上平穏，天気c，Ns: Sc, 

雲量10，視程6，気圧1003hPa，気温18.0℃，水温

16.0℃，湿度90%であった．

2-6-2 特殊な入港の状況

第2-9図による（註2-6-2参照）．

ここで重要なことは，

（「付回頭」問k 片舷後進による）

回頭jができなかったこと．

及び

［ （間的て） 特定の行脚 （¥-11 / ＇／ ト）が）

つくと回頭能力が回復すること． ｜ 

で、ある．
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第2-9図

2-6-3 幽水現象の特定（その 2)

16日は（第2-9図の）①で舵効が小きいことから，

幽水現象が存在していることが推察でき， II・ I索

をと ってからは， 12日より多く観察することができ

た．

また，海上平穏で、あったことも観察に幸いであっ

た

（イ）行脚 O状態での運動性能の阻害と，特定の行脚

（約 1ノット）を越えると運動性能が回復するこ

とは12日と同様で‘あった．

また，特定の行脚には，後進も含まれることが

実証できた．

（ロ） 上・下層水の明確な分離も12日と同様で、あった．

付 内部波については，海上平穏で、あり，確認でき

ることを期待したが，上層の濁水及び操船指揮の

ため確実な連続観測はできなかった．

しかし，推進器付近でもくもくと盛り上がり，

盛り上がりが徐々に穏やかになりながらゆっくり

と船首方向（外方）へ移動していくもの（多分内

部波の山の部分）がいくつも認められ（後方も同

様），感覚的には確かにある（生じている）と感じ

られた．

Lニ） 上層水の滑流及び海底根生やし態様は，12日と

同様であった．

（村 主 として（イ）・（ロ）により，副次として付・付・2-6-1

の黄緑水域により， 12日同様の幽水現象が起こ っ

ていることが推定できた．

なお，この現象は「内部波」のみでなく「水の空

回り （層水の滑流）」と「界面の遊離撹排」等も加え

て，「幽水現象jとして総合的に解析した方が，よ り
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ベターではないのかと感じられた．

2-7 その後の幽水現象等

2-7-1 幽水現象の残存

μ） 5月17日1730出港

（ロ） 5月18日0930入港

付 5月18日1430出港

付 5月18日1730入港

この 4回の出入港において，いずれも幽水現象が

存在していた（註2-7-1参照）．

出入港の形態は，気象・海象の差異の他， 2-5-2,

2-6-2と同様で、あった．

2-7-2 本船の推進器・舵の状況

本船の関連機器の状態を明らかにするためのテス

トを実施したが， CPP・舵・計器等正常（良好）であっ

た

2-8 STDによる観測 （註2-8参照）

5月19日第八管区海上保安本部水路部に赴き， 5 

月12日～18日の操船の状況から幽水現象（二層水諸

現象）が生じていると推定されることを説明したと

ころ，早速，西港の 5地点（第2-10図）において STD

による観測を実施していただけた．

測点 3 舞 鶴 西捲

第2-10図

その結果，海面下約 2mに明確な塩分躍層が存在

Vol. 14. 1996 

することが判った（第2-1表）．

これにより，操船状況から推定された幽水現象は

海洋学上の証明を得ることができた．

第2-1表

制点 1 2 3 4 5 A 

時間 1515 15 50 1610 1625 1610 0900 

日m 11.1 22.59 19 6 ll.13 11. 5 21. 60 11.5 H. ll 16.9 26.U 13.1 32.5 

1 m 16.5 21. 9 5 11.3 26 65 11.5 25.13 16. I 27.65 16.5 21.6l 

2 m 15.9 31 95 15 9 32.25 16.1 30. I 3 16 I 10.22 16. 1 10 93 13 9 32.1 

3町、 15.1 32 42 15 1 32.51 15 a 32.12 16.0 31.17 15.9 31. 16 

4πv 15.1 32.59 15.l 32.61 15.6 32.6‘ ll 3 32.9 

5 m 15.6 32.81 15. l 33.10 15.6 33.09 

6 m 15.6 33. z z 15.6 33.50 15.5 33 31 
14’ 33.Z 

7 m 15.5 33. 49 15.6 33.56 15.4 33 50 

8 m 15.1 33 57 15.6 33.59 IS.I 33. 54 15.3 33 3 

9 m 15.4 33.62 15.6 33.66 15.I 33.62 

（備考｝ 舞鶴西継の水温・塩分M制値｛平成 7年 5月 I9日）

制点 Aは縛鶴湾沿蝉海況調査白制点gで観副年月日は平成6年12月 22日

2-9 幽水現象の消滅

5月23日1130の出港時には通常と同程度の操船が

でき，幽水現象は起こらなかった（本船における幽

水現象の消滅）．

3.考察等

3-1 雨量と川水の影響について

3-1-1 雨量（註2-5-1参照）

舞鶴地方には，「弁当忘れても笠忘れるなjの諺が

あるように，雨は多いが，これは「雨の回数が多いj

ということで，総雨量や豪雨はそれほど多くはない

ようである．舞鶴の年間降水量は1726.lmmで5月の

降水量は128.Smm（それぞれ昭和50(1975）年～平成

2 (1990）年の平均）である．

舞鶴海洋気象台の好意によるアメダスデータによ

れば，

11日の総雨量 47mm 

12日の総雨量 12lmm （出港まで、58mm)

47+58= 105mm －－…・・………...・ H ・－－……・（4)

Oこの短期間の豪雨が本船の最初の幽水現象の主因

になったものと考えられる．
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11日～16日 219mm

11日～17日 222mm

であって，平年の 5月の全降水量の170%がこの一

週間で降り，これが本船の幽水現象が約一週間継

続した主因と考えられる．

3-1-2 川水の濁りの影響について

二層水が長時間に亙るのは， 川水の濁りにも，そ

の副因があると推察している．

関連川水の濁りの素の多くは，木のクズ・腐養分

等の軽い粒子のように見える．これが，

O川水の密度をさほど大きくすることなし。Jll水の中において，いわば，飽和に近い状態とな

り，この分子運動等が海水との混合を妨げること

により，

結果的に二層水を長時間継続させるように推察き

れるが，これについては今後の解明を待ちたい．

3-2 舞鶴湾におけるこ層水の形成及び幽水現象

について

3-2-1 二層水の形成

舞鶴湾は次の条件により二層水を形成しやすいと

考えられる．

（イ）湾口が狭い （約700m）こと．

（ロ） 湾内が静穏である（風浪・海潮流が小さい）こ

と．

付流入する河Jllが多く，川口での傾斜が小さいこ

と．

Lニ） 界面を撹＃消滅きせるほど船舶の交通が輯醸し

ていないこと．

（村湾外からの海水の流入（循環）があること．

3-2-2 二層水の単純モデル

湾内を単純化すると次のモデjレの例が考えられ

る．

（イ） 渇水期

二層水は， 川口付近を中心に小面積にとどまり，

上層水の厚きも乏しい．

(o) 降雨期

二層水は， 川口付近に相当な広がりと厚きを見せ，

湾外にも流出する．

付 豪雨 ・洪水期

二層水は， 川口から相当な厚きで湾内に広がり，

湾外に大きく流出する．

（ニ） 各時期の比較

ここで考えられることは，
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出現頻度 （イ）＞ （ロ）＞ 村

川口付近の水の傾斜角 α α（イ）＜ α（ロ）＜ぽ守

上層水の厚さ ho ho（イ）＜ho（ロ）＜ho付

上層水の表面積S S（イ）＜ S（ロ）＜ s村

上層水の体積V V（イ）＜ V（ロ）＜ v付

であり，その後の川水は一部は湾外へ，一部は湾内

海水と混合，湾内海水の塩分が外洋より低い値とな

ると考えられる．

3-3 舞鶴湾の幽水現象が表面化しなかった理由

について

舞鶴湾は二層水の形成条件が備わっており，幽水

現象も頻繁に起こ っていたと考えられるのが妥当と

いえる．それが表面化しなかったのは次の理由によ

るものと考えられる（註3-3参照）．

（イ） 推進器位置のバラツキのため，幽水現象が全船

一様に起こることがなかったこと．

（ロ）船艇の機動力の向上．

付海貝の口の固き．

3-4 本船が趨遁した幽水現象について

3-4-1 本船と幽水現象との謹遁

今回の事例は豪雨の増水により ，急激に大量の川

水が湾内に流入することにより，

常に存在している二層水の界面の深きが増し，

本船の推進器軸の近くに達したため，本船に幽

水現象が生じたもの．

と考えられる．

3-4-2 内部波の速さ（幽水速力）

19日の STD観測結果（第2-1表）をもとに，単純

な比例式と（1）式により，水面下2.7mの予想界面にお

ける内部波の速さ （幽水速力） cは

測点 1……c~0 . 83 ノ ッ ト

II 2・・…・C王寺1.11ノット

II 3……C主0.86ノット｝………………（5)

II 4……C ~O. 70ノット｜ （註3-4-2参照）

II 5…・・・C ~0.59 ノ ッ ト

となるが， 日時経過による混合等を考慮すると，幽

水現象が最も顕著で、あった16日の幽水速力は（目視
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観察からも）測点 1～ 3の0.83～1.11ノットあたり

が最も近いのではないかと推定している．

3-4-3 推進器流等の状況

操船中に観察した，通常時と幽水現象時の推進器

流等の比較は第3-1図のようになる．

第3-1図

3-4-4 幽水現象の概念及び区分

以上の考察に推定・仮説を加えると，本船の避遁

した幽水現象は，

（イ） 界面撹梓と内部波と層水滑流によりエネルギー

を浪費することによる運動（操縦）性能の阻害を

生じさせ，

（司船体下部（船底付近）が下層水に浸り ，あたか

も，船体を固定（係止）させたかの感覚を与えた

ものといえ，

付幽水現象の概念及び相関区分を纏めると第3-2

図及ぴ第3-1表となる．

3-5 幽水現象中の操船参考について

実際の幽水現象中の操船を実施してみて，航海者

の安全のために参考になり得ると思えたのは次のこ

とで、ある．

（イ） 早期に幽水現象を特定する．

（ロ） 常に平常心，細心大胆に．

付行脚Oで、は操縦性能が著し〈阻害きれるので、、

意を要する．

付 （後進も含め）特定の行脚がつくと操縦性能が

回復することを考慮する．

（ホ）付・（岸）を総合し，（後進も含め）行脚を活用する
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ょうに操船するとよい．

付通常より大きな推進器流により，錯覚を生じゃ

すいため，陸上の目標で自船の態勢を把握確認し

ておく ．

（ト） 安全が確保されたら， CPP・舵・計器等の状態を

再点検する．

3-6 呼称・対応等について （註3-6参照）

実際の濯遁における状況等から，本稿では「幽水

現象jと呼称することとし，この現象が内部波のみ

で処理きれることなしその他の事象も含め総合的

に解析されることを提唱する次第である．

今回の事例も内部波とともに層水滑流等が相まっ

て生じたもの（界面撹持で相当のエネルギーを消費

のうえ内部波となるが，きらに過剰のエネルギーは

層水滑流となる．）と推定され，内部波のみでの解決

には無理があると思料される．

内部波等と幽水現象との関係は式で表すと次にな

る．

内部波 1

Dead ｝十層水滑流＋α（界面撹排等）＝幽水現象

WaterJ 

・・・（6)

4. おわりに

4-1 今回

「幽水現象」中は平静に対応したつもりであった

が，終わってみると更にしておくべきことがいくつ

も考えられる．

今度避遁できれば，もっとよいレポートを……と

思ってはいるが，いつ遇えるか判りかねるので，今

回はこれで提出することといたしたい．

4-2 次回

次回はカメラやビデオを用意したり，水路部の協

力を得て，渇水期の基礎データや二層水のマスの推

移の観測，推進器による層水滑流や内部波の測定を

行ったり，幽水対象船艇別状況トリム別（船尾脚 ・

等喫水evenkeel ・船首脚 bythe head）状況等々…

と夢を膨らませている．

4-3 感謝

初任は，約30年前（昭和40年）水路部測量船「明
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幽yゆ1象の~合、図

第3-2図幽水現象の概念図

第3-1表幽水現象の相関区分表

コミ；L上層水の推進軸の ho<d ho>dで
《 で推進器のー h o勾 d 推進器の一部 h o》 d 総 括

厚さh0 深さ d 部が界面影響 が界面影響

内部波
下上層層内水水部滑波滑流流

× × ム ム × d勾 hoの付近での推
船速V》 の × ム 。 ム × 進他影器効響率なのしやや低下の

速さC × ム ム × × 

V>C 上 × × 。 。 × dがh0（推に近進器い効場合率影の
で 内 × 。 。 。 × 響あり

Vが低速 下 × 。 。 × × 低下）

上 × × 。 。 × dがhoに近い場合大
v=.c 内 × 。 。 。 × き性な影能響阻害を受等ける （運

下 × 。 。 × × 動 ）

V<C 上 × × 。 。 × 
で 内 × 。 。 。 × 同 上

Vが極低速 下 × 。 。 × × 

V《 C 上 × × ． ． × dがhoに近い場合最
内 × ． ． ． × 大動性の影能響阻害を受等）ける （運CV句土 0) 下 × ． ． × × 

下内層部波水滑を流主とと 幽水現象 上層水滑流と 起幽水こ現ら象ず ｜傍A・白ot・鄭＠－半・有ヒも') 総 括 幽水現象起こらず 最多 内し部た波幽水を主現象と
した幽水現象

×：無し又は殆ど無し A：微有 O：有り O：大いに有り ．：最有
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洋」（II世）（佐藤孫七船長）の次席航海士であった．

同船の勤務は僅か 1年 8カ月であったが，船長の

自然や人に接する姿勢や真筆な生き方など， 言葉の

ほかに多くのことを学ばせていただいた

本稿を書きながら，あの頃の船長の水路業務への

情熱が思い出きれ，不思議と稿が進んだ．

今もって「船長流」は心のどこかにあり ，必要に

応じて出現し，人の心が時を超えて生き続ける一つ

の証明のようでもあり，感謝とともに楽しい限りで

もある．

4-4 希望

本稿が航海者の安全に役立てば幸いである．

5.註（データ等）

註1-1

30年余り昔の運用学の講義の時から興味が湧いた

が，その後の航海者からのレポート等は寡聞にして

未見であった．

当庁の船艇基地は河川が近い所にも多くあり，東

京（付近の重要な河）Iトー隅田）｜｜）・横浜（大岡）, , ）・

鳥羽（加茂川） . ~ II路（釧路）, , ）・釜石（甲子）, , ）・小

松島（神田瀬川） ・舞鶴（伊佐津）, , ）と勤務し，流氷

の北洋海域にも出たり，測量船等で全国かなりの数

の港に寄らせていただいたが，今回の事例まで，幽

水現象に遇うことも，見聞もできなかった．

註ト2-1 舞鶴湾の地勢

舞鶴湾は金ヶ岬と博実岬との間に湾入し，湾口の

最狭部は獅子鼻付近の幅約700m (0.4M）で， 予下

」」

から西湾がSSW方へ3.5M，東湾がE～NE方へ4

M;E～S方へ4M延び，その形状は複雑で、あるが，
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各方位の風浪を防ぎ，大小船舶の好泊地ともなって

いる．

周囲の多くに分水嶺があり，これに固まれた盆地

のような地形で，海図1067号上でも大小10本の河川

が湾に流入し，その最大なものは，東港では与保巴

川 （二級河川），西港では伊佐津）, , （二級河川）であ

る．

註2-2-3 海象

（イ） 潮汐 Tide 

舞鶴港の月平均潮位の最低は 3月頃に，最高が8

月頃に表れ，その潮差は約40cmと小さい．また，大

潮の平均潮差（大潮升）は約30cm，小潮の平均潮差

（小潮升）は約20cmと，いづれの潮差も小さい．

日本海側の特徴として知られている副振動は舞鶴

港でも註 1図のように表れ，その変動量は数cmから

数lOcm（暴風時最大90cm），周期も約20分，約80分と

複雑に変化している．

（吋潮流 TidalStream 

舞鶴港は狭い入口で外海と結ぼれた奥深い港域の

湖のような港で，海流の影響をほとんど受けない．

また，前述した潮汐の干満も小きいため，潮流は極

めて微弱で、平均流速は0.2ノット前後であるが，港口

付近では風や気圧などの気象要素と副振動などの海

象要素の条件が相乗したときには1ノット前後のや

や強い流れになることがある．一般に上げ（下げ）

潮流は低潮（高潮）時の約 2時間後に最高となるが，

所によりかなり異なるようである．

舞鶴西港付近の平均流況を見るため，上げ潮流と

下げ潮流を註－2図に示す．

付水温 WaterTemperature 

註－1図
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揮圏西•Mii 町上lfH目

酒”” ”・・期限’R制帽曾興開

註－2図

.... 

凡例

ー：爽鳳値

・・ー．織定．． 

”.....・a岡剛E”R絢

流速は戸島の北方で 流速は戸島の東側と吉

0.2ノットを示す他は0.1 原の西側で0.2ノットを

ノットと微弱で、ある．流示す他は0.1ノットと微

向は戸島の南南西方と港 弱である．流向は西港全

奥に 2つの右旋環流が見体が右旋環流となってい

られる． る．

舞鶴港における表面の月別平均水温は， 3月は 8

～9℃台， 4月は12～14℃台， 6月は20～22℃台，

8月は27～29℃台， 10月は21～22℃台， 12月は

12～15℃台を示している（舞鶴沿岸海況調査資料）．

註2-3-2 「わかさ」要目

航行区域 遠洋

船種船質 汽船，鋼

総トン数 960. lOton 

満載排水トン数 1354.80ton 

全長 77 .8lm 

垂線間長 73.00m 

型幅 9.60m 

型深 5.313m 

主機関 定格3500ps×2

推進器 4翼可変ピッチフ。ロペラ

内廻り cjJ2200mm×2

註2-3-3 「わかさJ性能等

速力 4/4全力 380rpmpp= 24 . 5。ミ20ノット

航海速力 360rpm pp= 20。 与18ノット

fl 

港内速力

300rpm pp= 15。 ー13ノット

250rpm pp= + 15＇～－13。
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pp両＋ 8。・・…・7.3ノット

II + 7°・…・・6.7ノット

II 十6。……6.0ノットー Ipp-13。｜

5/12～ I II + 5。……5.3ノットー Ipp-11' I 

5/23の~ II 十3。……3.5ノットー Ipp-s。｜

実績 I" + 2°……2.5ノッ トー Ipp-6。｜

II + 1。一...・1.5ノットー IPP 3。｜

If 十O。……0.5ノットー Ipp-1。｜

If -0.5＇・・・ー oノット

註2-4-1 出港基本型

0船首方位（S.H.）ξ341。

0錨鎖方向 9h （左90）節数毎2.5節

O船首喫水（df）主3.lOm

O船尾喫水（da）与3.90m

トリム＝0.8m 船尾脚（bythe stern) 

① 主機テスト後250r.p.m.「出港用意」

船首航索 I・船尾航索IVを放索，要員移乗

②錨鎖張，船尾スプリングIII（バイトにしてある）

放索

面舵一杯（面ー） ・左＋ 1 0 . 右－ 3。船首スプリ

ングII（バイトにしてある）放索

③～④錨鎖巻， SH船位，錨位に応じ舵（舵央～面

一）・左十 O。～＋ 2。・右－ 1。～ 7。

⑤ 抜錨 SH~335。で前進（両＋ 1 。，＋ 3 。，＋ 5 ') 

註2-4-2 入港基本型

0徐々に減速（250rpm,pp+ 15。→＋ 8 ') 

基地前700mで両＋5。，同500mで両＋3＇，同300m

で両＋1。

0気象 ・海象を勘案しコースの特定（160。～165。）

①所定位置で左転， pp左 O。～－ 3 ＇ • 右＋ 1 。

② 距離70mで左投錨

③ 船首10～15m接近，取ー・左－ 5。～－ 8＇・右＋

1。→取一 ・左－ 3 0 . 右＋ 1 °, II・I索

④ 回頭惰力の維持

⑤ その場回頭，取ー・左 8。・右＋ 3' 

⑥ III・IV索，前後平行に巻き寄せ

⑦係止了， SH与341。

註2-5-1 気象状況等

平成 7年 5月の舞鶴の気象月表， 11日と12日のア

メダスデータ及び地上天気図は次による．
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註－1表
貧民唱艮 Fヨ 書誌
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註2-5-2 特殊な出港の状況（その 1)

① df=3.10 da=3.90 トリム0.80mby the 

stern高速警備救難艇を揚降する都合のため，

左舷側に 7。聞いた状態（SH334。）からの出港と

なった．

②通常の方式により II索（バイト）のみとした後，

面一・左十 1ヘ右 3・としたが右転せず，右前

(NNE）の風圧と面ー・左＋ 6＂・右－13。（港内速

力では pp+l5・～－13。まで）で，ごく徐々に船尾が

聞き， II放索．

（①→②約 3分所要，…通常では小翼角で約30秒

～ 1分ほどで可）
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註－4図

（この埠頭は註－4図から判るように，防舷帯外面

からケーソン壁まで約5mあるため，いわゆる「推

進器流（screwcurrent）による岸壁効果Jが小さ

しこれも船尾聞を遅らせる一因…但しこれは通

常の場合も同様のはず．）

③～④ 通常より少し強めの面ー ・左＋ 3 0・右－ 8 0 

で錨鎖巻き始めるが，船尾が岸壁に接近，面ー ・

左＋ 7 ・・右－13。でもなお岸壁に接近，距離 1mで

錨止，ごく徐々に④となる．

（③→④約5分所要）

⑤～⑥ 又，錨鎖巻くと，船尾岸壁に接近，錨止，

徐々に⑥となる．

（⑤→⑥約 3分所要）

⑦上屋の風陰が終わると， NNE風10～12m/s（風

に息あり）， No. 3埠頭への圧流が懸念きれ，面一・

左十 7。・右－13°，近錨

⑧ 揚錨直前，錨張力で、船首左へ回頭，面ー ・左＋

8・・右－ 8 0，行脚（船速）をつけるため，錨は drag

状態，揚錨

行脚与1.0ノット（0.5～1.5ノット）を越えると

急に操縦性能が回復．

⑨ No. 3埠頭への圧流懸念あり，面一 ・左＋ 8。．

右 3。～O。，さらに行脚をつけながら右回頭

⑬充分に行脚がついたら（充分に舵効が生じたら）

面・＋3。→両＋ 5 0・Co335。→Co20°Iこ変針後両＋

8。

註2-6-2 特殊な入港の状況（その 2)

港内で減速していく間，操船支障等はみられな

かった．①に至るまでは通常通りで，ただ用心のた

め（余裕を持つため）減速の時期を早目にしていた．

①左－ 1・～－ 3 ・.右＋ 1 ・・取～取ーで左回頭力小
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きいため，取ー・左－ s・・右＋ 3。で漸〈定係地に

向首（これで幽水現象の存在が推察できた．）

② 距離70mで左投錨，徐々に前進（両＋l') 

③ 船首lOmまで接近，取ー・左－s・・右＋3・→取一・

左－3。・右＋1°, II・I索をとる．回頭惰力を維持

して④まで．

④ まず，「その場回頭j，取一・左－10°・右＋5。（通

常では左回頭するが）全〈回頭せず，取ー ・左－

13°・右＋ 6 0 （約 3分間）も同じ，次に「片舷後進

による回頭J，左 13°・右O。（通常では左回頭する

が）全〈回頭せず（約 5分間）これで幽水現象の

存在が確認できたので，その対応として行脚をつ

けての操縦能力の回復を図る.II ・ I索を張らな

いようにして，左－13。・右＋ 5 0後進行脚になった

ら面ー（徐々に左回頭）

⑤ II ・ I索が延びきる前に左－13°・右＋ 8。として

後進行脚Oで舵央，前進行脚になったら取ー（徐々

に左回頭）

⑥ 船首10mまで接近，直前に左 13。・右＋ 5。前進

行脚 Oで舵央，後進行脚になったら面ー（徐々に

左回頭）

⑦⑤に同じ 1

⑧⑥に同じ｜
｝⑤，⑥の繰り返しで左回頭を積み重

⑨⑤に同じ｜
｜ねる

⑬⑥に同じ j

IV ・ III索をとる．前後並行に巻寄せる．

⑪係止了 df=2.90, da=3.70 

トリム0.80m,by the stern 

註2-7-1 幽水現象の残存

併） 5月17日1730出港， df=3.10,da=3.90，風向

NW，風力 3，風浪 NWl，ウネリなし，天気。，

Ns: Sc，雲量10，視程 6，気圧1015hPa，気温

17.0℃，水温16.0℃，湿度87%

（ロ） 5月18日0930入港， df=3.10,da二 3.90，風向

N，風力 l，風浪・ウネリなし，天気①， Sc:Ac, 

雲量5，視程7，気圧1023hPa，気温18.0℃，水温

16.0℃，湿度74%

付 5月18日1430出港，dfニ3.10,da=3.90，風向

NW，風力 3，風浪 NW1，ウネリなし，天気0,

雲量O，視程7，気圧1022hPa，気温17.5℃，水温
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16.0℃，湿度74%

（ニ） 5月18日1700入港， df=3.10, da=3.90，風向

NE，風力 2，風浪 NEl，ウネリなし，天気o,
雲量O，視程 7，気圧1019hPa，気温18.0℃，水温

16.0℃，湿度72%

註2-8 STDによる観測

5月19日に第八管区海上保安本部水路部が西港の

5測点において STD観測を実施した．

S (Salinity ：塩分）

T (Temperature ：水温）

D (Depth ：深度）

註2-8-1 塩分・水温鉛直断面図

塩分は O～ 2m付近までは急激に濃度を増し， 2 

m付近で顕著な躍層が見られた. 2～ 6 m までは

除々に濃度を増し， 6m以深ではほぽ一定の濃度で

あった（註 5図）．

水温も塩分と同様の断面を示し， O～ 2m付近で

急激に水温が下がり， 2～ 3m付近で躍層が見られ

。

水 3

5 

深 e

（皿〉．

半：測点 l

ム：測点 2

0：測点 3

口：測点 4

・：測点 5
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た（註 6図）．

註2-8-2 塩分・水温水平分布図

塩分は Omと1mの伊佐津川と高野川の河口付近

で港奥より低〈 ， 2mと3mでは逆の現象となり，

港奥が河口付近より低かった 4mでは32.5～32.6

を， 6mは33.2～33.5であった（註一7図）．

水温の Omと1mも塩分と同様の分布を示し，河

口付近で高〈，港奥で低〈， 2mと3mでは逆に港

奥で高〈，港口で低かった.4 mと6mの差は0.1℃

で6mの方が低いが，ほぽ同温であった（註 8図）．

註3-3 舞鶴湾の幽水現象が表面化しなかった理由

（イ） 上層水の厚きが，渇水期 ・降雨時期・豪雨洪水

時等で異なり，一方対象となる船舶の推進器の位

置は水面下数十cmから数m，最大で10m位と種々

であって，船舶が一様に幽水現象に遇うことがな

かったため，大きな話題にならなかったこと．

（ロ） 船艇の機動力の向上で，内部波の速さを超える

速力での運航が大部分であり，内部波の速き以下

後：祖lj点 A＜舞鶴湾沿岸海況調査の測点）
9 

10 

水 3

深 s
（皿） 7 

15 

15 

20 25 

塩分

註－5図 塩分鉛直断面図

I 6 

－－－一一一一ーム：測点 2

I 7 

0：測点 3

口 ：測点 4

一・：＆1J点 5ー

18 

水温（℃）

註－6図水温鉛直断面図
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註一7図（ I ) 1 I 
～（VI) 

註－8図 (I)I I 
～（VI) 
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となる出入港の際は，大型船はタグボートの活用

のため，自船の操縦’性能低下に気付くこと少なし

また，小型漁船等は幽水現象に遇う確率大であっ

ても，漁港内は頻繁の出入で撹＃きれ幽水現象が

起こりにくくなっていること，地先の作業では広

い水域で事故に至らないため，幽水現象に遇って

も，「今日は船が思うように動かないなJぐらいで

納得するのが通例であること．

付海にたづきわる人々の一般として口が固く，自

分のことを口にしない奥ゆかしい風潮，又は伝統

があること．（発言することにより第三者の安全に

寄与すると云われれば発言が得られるであろう

が，今迄発言を求められたことがなかった．）

註3-4-2

(5）値の算出要領は以下による．

（イ） 界面は推進器（水面下2.7m）付近にあったもの

と推定きれる.(ho与2.7) 

（吋幽水最有から CTD測定まで 3日経過してお

り， 19日の水面と水面下 3mを最有の上・下層水

とみなす．

付水温・水圧 ・他の混合物を考えずに塩分濃度と

密度を比例させる単純計算と（1）式により Cを求

める．

（塩分 0.00・ 川）
II 35.00・…－－ρ1.025

例（No.5) 

(1.025-1.000)26.84 
26.84…1.000+ 一一 ー1.019171 

31.86・・・ 同様に ー1.022757

( 0. 003586 I 1'2 

c~ I 9.80×2.70×一一一一一一 ｜ 今 0.3045m/s
I 1. 022757 I 

60×60 
=O. 3045×一一一一一与0.5920与0.59ノット

1852 

註3-6 幽水現象の呼称、と対応

μ） 幽水

cDead Water直訳の「死水」は別の所で使用きれ

ている．

例えば，死にゆく人の最後に飲む水を「死水」

といい，また湾口の防波堤（出入口にも潜堤あり）

により，湾内の底水が外洋と循環できなくなり，

Vol. 14. 1996 

養殖中のカキ・ホタテ員等の底水の部分が死滅し，

これを「死水jと呼んでいて，状況説明から「死

水」はこれらの使用がより妥当ではないかと思わ

れる，

。現象中は船の能力を発揮できず，あたかも幽霊の

水と格闘しているような感じ（幽霊水→幽水）で

あり，また，「過去のことばになっている現象」に

避遁でき，終わってみれば嘘のよう，まるで幽霊

であり，「幽水Jがより妥当なように思われる．

（ロ） 対応（内部波＋層水滑流＋α）

現在の海洋学・造船工学で、は幽水現象を内部波の

みで処理しているようであるが，推進器と界面の位

置関係や機動力等により，種々の場合が考えられ，

それを総合的に解析する必要があると思われ，これ

を提唱し、たしたい．
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