
１．はじめに

瀬戸内海の高松市沖に浮かぶ女木島には，東側に東

浦，西側に西浦という２つの集落がある．冬季，西よ

りの季節風が卓越するとき，風上側の西浦ではなく，

風下側の東浦でしぶきを伴った南よりの強風が吹く．

この島では，この風のことを「オトシ」と呼んでい

る．東浦の海岸に接する民家では，強風やしぶきから

家屋を守るため，「オーテ」と呼ばれる石積の堅固な

防風垣を備えている．海岸線に沿って連なるオーテ

は，この地域特有の景観を形成している．

冬季，季節風の風下側で，このような防風垣が設け

られるほどの強風が吹き，島の住人の生活にも大きな

影響を与えている特異な現象について，これまで，定

量的な観測はほとんど行われておらず，詳しい研究も

なされていない．そこで，オトシの実態をとらえるた

め，冬季に固定観測点を設け，風の観測を行った（渡

邊・森 2004；吉田・森 2006）．現地観測の詳細につ

いては，これらの研究報告に示した．ここでは，これ

らの観測結果を総合して，オトシの実態を明らかに

し，さらに数値シミュレーションによって発生原因に

ついて検討した．

２．女木島の防風垣（オーテ）

女木島は第１図に示すように，高松港（TP）から

沖合約４kmに位置している．島は，ほぼ南北方向に

延びる細長い形をしており，北端から南端までの距離

は約４kmであるのに対し，幅は広いところで約１

kmである．

東浦（U ）は，中央付近の東側に位置する．島の

中央より少し北側に標高187mの円錐形状の鷲ヶ峰

（P）があり，この峰から南西方向に尾根が高さを増

しながら，約２km細長く延びている．南端近くに島

の最高点である標高216mのタカト山（P）がある．

オーテの１例を第２図に示す．オーテは，石を積み
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第１図 瀬戸内海における女木島の位置と地形
図．破線で囲った領域（第３図）の沿岸
部でオトシは吹く．TP：高松港，T：
高松地方気象台，U：東浦，U：西浦，

P：鷲ヶ峰，P：タカト山．国土地理
院の数値地図を使用．



上げて造られており，高さは３～４m，長さは15～20

mが多く，石材は女木島の安山岩や直島・庵治の花

崗岩が用いられている．オーテは，第３図に示すよう

に，海岸沿いに20数基連なっている．それを遠く船上

より見ると，屏風のようであり，女木島の文化景観，

とくに気候との関係においてそれをとらえる気候景観

として特色あるものと考えられる（香川大学地理学研

究室 1957）．このような防風垣は女木島でも東浦にお

いて見られるのみで，西浦では見られず，また隣接す

る男木島でもみられない．

このような防風垣をオーテと呼ぶのはこの島独特の

方言で，瀬戸内海の島嶼には他に見られない．「オー

テ」はカタカナで表現され，その由来ははっきりしな

い．柳田ほか（1955）には「広島県には垣を大手（オ

オテ）という言葉があるが，これは表入口に面した部

分だけ特に一種の垣を結ったもので，即ち大手垣の略

称かと思われる」という記載があり，また，日本国語

大辞典（1973）では，「おおて（大手）」は「家の周

囲」を意味する徳島県，愛媛県の方言として載せられ

ている．

３．固定観測点によるオトシの観測

3.1 観測期間および使用測器と観測点の配置

観測は，2002年，2003年，2005年のそれぞれ１月を

含む冬季３ヶ月について行った．観測を行った地点は

第１図に示す４地点（P，P ，U ，U ）である．利

用できる風速計が３台であったため，第１回（2002

年）と第２回（2003年）の観測では風速計を鷲ヶ峰

（P），東浦（U ），西浦（U ）に設置し，第３回

（2005年）の観測では西浦の代わりに南端近くにある

タカト山（P）に設置した．それぞれの観測点で使

用した測器，設置高度などは第１表に示す．

風速は，いずれの地点も10分ごとに連続して10分間

スカラー平均風速と最大瞬

間風速を測定し，風向は，

10分間ベクトル平均風向を

測定し，それを東浦では角

度（分解能１度）で記録

し，その他の地点では16方

位（分解能22.5度）で記録

した．

3.2 オ ト シ の 事 例

（2002年１月７日か

ら９日）

オトシとはどのような風

なのかを把握するために，

女木島の南約８kmにある

高松地方気象台（第１図

T，以後高松と略記）の風

と比較した観測例を示す．

2002年１月７日から９日に

かけて第４図に示すよう

に，温帯低気圧が日本海を

〝天気"64．7．

第２図 オーテの例．石積みの高さは４m．第３
図の矢印の方向から撮影．

第３図 オーテの分布図．太い線がオーテを示す．矢印は第２図の写真を撮影し
た方向．青山（1991）による図の一部を改変．
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発達しながら北東に進ん

だ．この低気圧の中心から

延びる寒冷前線が７日18時

から19時にかけて高松を通

過し，その後，冬型の気圧

配置が強まった．

このときの風の時系列を

第５図に示す（ただし，観

測は東浦のみ）．この図で

は，１時間ごとの風ベクト

ルを矢印で表したが，西風

の場合，軸線と重なってし

まうので，風向と風速を

別々に表した図を加えた．

１月７日の午前から昼過

ぎにかけて，高松では２

m/s以下の弱い風であっ

たが，14時ころから南西の

風が強まり，16時に風向が

南南西になった後，18時こ

ろ西よりに転じるととも

に，風速が急に大きくなっ

た．このころ寒冷前線が通

過したと見られる．その

後，平均風速10m/s前後の強風が８日18時ころまで

吹き続いた．風速はその後，少し弱まったが，西より

の風は９日17時ころまで２日間に渡って吹き続いた．

これに対応して，東浦では７日18時30分ころから南

西の強風が吹き始め，８日17時ころに風向が南南西に

変わり，９日の18時ころまで，南よりの強風が２日間

に渡って吹き続いた．この風がオトシである．

東浦における10分ごとの10分間平均風速と最大瞬間

風速を図のEに示した．突風率を風力５以上（８m/s

以上）の場合（図のDの太線）について求める．こ

の条件に合う場合は約41時間（データ数248個）あっ

た．突風率を平均風速15m/s未満の場合と以上の場

合について分けて求めると，平均風速８～15m/s未

満の場合は1.78（159個），平均風速15～20m/sの場

合は1.71（89個）となっていた．全国の気象官署にお

ける台風時の突風率を調べた結果（桑形 1993）によ

ると，突風率は観測地点周辺の地表面粗度と関係し，

地表面粗度の小さな地域では1.5程度であるが，地表

面粗度の大きな地域では２～３となる．オトシの突風

率は，地表面粗度の小さな地域のそれより大きく，都

市化された地域のそれより小さい．

このときのオトシの事例では，１月８日07時40分に

南西の風，平均風速20.2m/s，最大瞬間風速34.0

m/sを記録している．この日の高松での最大風速は

西南西12.6m/s，最大瞬間風速は25.6m/sであった

ので，東浦では，高松に比べて平均風速で1.6倍，最

大瞬間風速で1.3倍の風が観測されたことになる．

3.3 鷲ヶ峰，東浦，西浦の風

固定観測地点において，３回の冬季の観測で得られ

たデータに基づいて，風の特徴を調べた．その際，一

般風の影響を強く受けていると考えられる鷲ヶ峰の風

を基準にして観測地点間の比較を行った．

鷲ヶ峰において風力４以上（5.5m/s以上）で，風

向が16方位のうち北西，西北西，西，西南西の４方位

の場合それぞれについて調べた．この結果，風向が西

の場合に鷲ヶ峰に対する東浦の風速比が最も大きく，

１を越える場合もみられた．そこで，鷲ヶ峰の風向が

16方位の西の場合について東浦，西浦，タカト山の風

の平均的な対応関係を調べた．

鷲ヶ峰において風力５以上（８m/s以上）の場合

(a) (b)

第４図 地上天気図．（a）2002年１月７日09時，（b）１月８日09時．

第１表 観測地点と風向風速計．

観測地点 記号 標高
風向風速計
の地上高

風向風速計

東浦 U 1m 12m 風車型，DYNAVANE，大田計器製作所
鷲ヶ峰 P 180m 9m 風車型，KADEC21－KAZE，コーナシステム
西浦 U 3m 10m 風車型，KADEC21－KAZE，コーナシステム
タカト山 P 216m 5.4m 風車型，KADEC21－KAZE，コーナシステム
移動観測 3.5m 風車型，KDC-S4，コーナシステム
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についてみる．鷲ヶ峰－東浦－西浦のデータがあるの

は第１回と第２回の観測である．停電などのトラブル

により，欠測期間があるため，３地点同時にそろった

データは84例となった．また，第３回の観測から鷲ヶ

峰－タカト山の２地点同時の組み合わせデータを求め

ると198例となった．これらのデータにより各地点に

おける最多風向とその風向の場合の風速比および突風

率の平均値を求め，その結果を第６図に示す．

鷲ヶ峰で西風の場合，東浦では風向が南南西とな

り，風速は鷲ヶ峰と同程度になる．突風率は東浦の方

が大きいので，最大瞬間風速は鷲ヶ峰より２割くらい

大きくなる．西浦では，西南西の風で，鷲ヶ峰の風速

の７割程度である．この結果，東浦では西浦と比べる

と，約1.6倍強い風が吹く．南端近くのタカト山では

鷲ヶ峰に比べて，風速が半分程度になり，突風率が

2.3と大きくなっているのは，この地点の風速計の設置

高度(5.4m)が低く，地表面粗度による影響を大きく

受けているためと思われる（塩谷 1992）．

４．オトシに伴うしぶき

2002年12月10日，鷲ヶ峰に登った際に，偶然，山頂

付近からオトシに伴うしぶきを観察することができ

た．山頂付近から撮影した海面の様子を第７図に示

す．この現象が観察された時刻に近い14時における高

松での風は西北西6.2m/sで，西よりの季節風が卓越

していた．

これらの写真から推測されるしぶきの移動方向も矢

印で示した．しぶきの列は島の東側海上に現れ，幅は

数10mまたはそれ以上で，長さは最長約500mでや

や弓状になっていた．海岸線に対してほぼ直角方向に

並ぶしぶきの列が，およそ９m/sの速度で海岸線に

沿って進行し，東浦に吹き付けていた．東浦の防波堤

第５図 2002年１月７日－９日における東浦
（U）と高松地方気象台の風．A，B：
それぞれ東浦と高松における１時間ごと
の10分間平均風ベクトル，C：平均風向
（高松と東浦），D：平均風速（高松と東
浦）．高松は１時間ごとの10分間平均値，
東浦は10分ごとの10分間平均値．太線は
東浦の風速が８m/s以上の時間，E：東
浦における10分ごとの平均風速と最大瞬
間風速．

第６図 鷲ヶ峰（P）が西風の場合の各観測点
における最多風向と風速（Pに対する
風速比）および突風率（括弧内の数値）．
鷲ヶ峰の風速が風力５以上（８m/s以
上）の場合についての平均値．国土地理
院の数値地図を使用．
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付近で，しぶきが数10mの高さまで吹き上げられて

いる様子も見られた．しぶきについて，この事例以外

には調査を行っていないが，地元ではしぶきを伴った

強風をオトシと呼んでいる．

５．数値シミュレーション

オトシは女木島の地形の影響で発生すると考えられ

る．そこで，オトシの発生メカニズムを数値シミュ

レーションにより検討した．

5.1 使用モデルと設定条件

流れの数値計算には，パソコン（OS：Windows
 

XP）にインストールしたCHAM 社の熱流体解析ソ

フトウェアPHOENICSを使用した．このプログラ

ムはPatankar（1980）に基づき，熱伝導方程式と粘

性流体の運動方程式（Navier-Stokes方程式）を離

散化方程式にして解いている．Colioris力は考慮して

いない．ここでは，高さ200m程度の地形による流れ

の力学的変形を調べるため，温度場は考慮せず，非圧

縮性粘性流体の定常流として，緩和法で計算を行っ

た．地表面については，non-slipとした．上流の風

の鉛直プロファイルは，べき分布の式

u＝u
z
z

によった．ここで，uは高度 zにおける風速，uは基

準高度 zにおける風速，αはべき指数である．αは

海上の風の場合の0.1を採用した（Davenport 1967）．

また，z＝10m，u＝10m/sとした．

計算領域として，水平方向には女木島を囲む東西４

km×南北５kmの範囲に50m×50mのメッシュを設

定した．高さ方向には800mとして，90のセルを設定

したが，間隔は約200mまでは５mごと，それより高

いところでは，高さとともに次第に間隔を広げ，最後

は約15mとなるように設定した．地形データには，

数値地図50mメッシュ（標高）（国土地理院 1999）

を使用した．

5.2 実地形モデル

一般風が西風の場合について，実地形モデルを用い

て流れを計算した．地表面から10mの高さの風速分

布を第８図に示す．計算結果の妥当性をチェックする

ため，この結果と実測値のある地点の観測値とを比較

した．西浦，鷲ヶ峰，東浦における風速計の高度は10

m前後なので，これらの地点について比較を行った．

鷲ヶ峰（P）の風を基準（W，1.0）にして比較す

ると，実測では西浦（WSW，0.7），東浦（SSW，

1.0），計 算 結 果 で は，西 浦（W，0.6），東 浦

（SSW，1.0）となっていた．東浦の風速は，実測値，

計算値とも鷲ヶ峰と同じで，西浦に比べると約1.6倍

となっていた．このように風速は数値計算により，ほ

ぼ再現されていた．風向については，東浦は一致し，

西浦は１方位分の違いが見られた．タカト山は風速計

設置高度が他の地点の半分程度で，地表面粗度による

乱れの影響を大きく受けている．そのため，数値計算

で見られた風速の大きな増強は見られなかった．

このように数値計算の結果は，実測値をほぼ再現し

ている．そこで，広い範囲の風の分布を見てみると，

風上側となる西側の海岸沿いと風下側になる鷲ヶ峰の

東側に弱風域が広がっている．一方，南端付近を越

え，または迂回した流れは，北向きに方向を変え，

いったん弱まった後，次第に強くなり南よりの流れと

なって東浦に吹き付けている．この様子は，オトシが

吹いているときに，東側海岸沿いに行った移動観測や

海面状態の目視観測（渡邊・森 2004；吉田・森

2006）の結果とも一致している．東浦付近には南より

の強風域が形成されており，オトシの状況が再現され

ている．

気流が半島状の地形を越えるときの振る舞いを，高

度10mの高さから流入する気流（西風）の流跡線で

見てみる．第９図に示すように，南端最高点（P）

付近を越える気流は，風上側では地形に沿って上昇

し，尾根を越えると下降しながら進行方向を北向きに

変え，その後上昇している．これは島の東側にも上昇

気流となる領域が形成されているためである．東浦に

向かう海面近くの気流も海岸近くで上昇しており，こ

の様子は，海岸近くで舞い上がるしぶき（第７図 f）

の現象と対応している．

ここで，実測と数値計算の結果から「オトシ」とい

う風の名について触れておく．オトシは，①山から吹

き下ろす強風，または②突発性の強風を意味する（柳

田 1942；東條 1951；柳田ほか 1955；徳川 1989）．

関口（1985）が全国の漁業関係者に行った調査では，

いくつかの西日本の地域で，冬季などに急に吹き出す

強風の意味で用いられている．女木島のオトシは，こ

れらの方言調査では言及されていない．女木島のオト

シは冬季に海から，しぶきを伴って吹く突発性の強風

で，山から直接吹き下ろす風ではない．しかし西風が

尾根を迂回し，あるいは越えて吹き下ろし，向きを変

え強風となって吹き付けているので，両方の意味を含
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んでいる．柳田（1942）では，オトシは「山に当たり

或いは，折れて麓に吹き下ろす風」(島根県隠岐島)と

いう記載があり，女木島のオトシはこの意味に近い．

６．まとめ

オトシは，冬季，寒冷前線通過後など，冬型の気圧

配置が強まり，西風が卓越するとき発生する．オトシ

が発生しているとき，風上側の西浦や鷲ヶ峰山頂では

西よりの風が吹いているが，東浦では南よりの風と

なっており，風速は風上側の西浦よりも約1.6倍大き

く，鷲ヶ峰山頂と比べると同程度か，それより大きく

なる場合もある．

オトシの発生は女木島の地形が南北方向から少し時

計回りに傾いた方向に延びていることと関係してい

る．西よりの気流が，直角より少し傾いた方向から稜

線を越えるとき，地形により力学的変形を受け，南端

第７図 オトシ（2002年12月10日）に伴うしぶき．渡邊・森（2004）による図に一部追加．a～e：しぶきの列
を追った．矢印はしぶきの移動方向．f：東浦の海岸近くで高く舞い上がるしぶき．g：西側の海面の様
子．高松地方気象台における12月10日14時の風は西北西6.2m/s．
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付近を越え，または迂回した気流は島の地形に沿っ

て，北東方向に進み，南よりの強風となって，しぶき

を伴って東浦海岸に吹き付ける．これがオトシである．
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第８図 数値シミュレーションによる一般風が西
風で地上高10mの風の分布．国土地理
院の数値地図を使用．

第９図 流入高度10mの西風の流跡線（青色）と東浦海岸近くの高度10mを出
発点とする流跡線（赤色）．流跡線には10sごとの位置にマークを入れ
た．国土地理院の数値地図を使用．


