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1. はじめに  

 離岸流に関しては多くの研究が行われているもの

の，現象が複雑でありその発生予測手法は確立してい

るとはいい難い．水難事故の発生では離岸流に起因す

ると考えられるものの割合が極めて高く，金沢港の北

東端に隣接して海岸延長がこの北東端を基点として北東

方向に約9kmに及ぶ内灘海岸の内灘海水浴場でも例外で

はない．平成 23 年から 25 年までの 3 年間で 24 件にも

上り，内 6 件が死亡事故となっている 1)． 

 離岸流に関する従来の研究では，ⅰ)理論モデルの構

築や数値計算によるものとⅱ)現地観測とデータ分析を

中心とするものに大別され，日野ら 2)，吉井ら 3) 出口

ら 4)，西ら 5)によって研究が行われた．以上の研究で

は，地形条件として汀線に関する記述が多いが，海底

地形の形状と関連付けて離岸流の発生を研究している

例は少ない．一方杉村ら 6)は，マルチコプターを用い

た離岸流の発生位置や個数，規模等を推定する調査手

法を提示している． 

 本研究では，杉村ら 6)の現地観測データを用いて海

象条件の変化に伴うリップチャネルの変化およびチャ

ネルに沿った離岸流の発生を確認するとともに数値解

析を試みの離岸流の発生を現地観測と数値解析の両面

から考究する 

2.現地観測結果 

現地観測結果の一例として，図-2および図-3に

2015 年 9 月 1 日および 16 日の等深線図を示す．9 月

11 日に波高 1.7m を越える波浪が来襲していたが，水

深が 1m を上回る範囲では明確な海底地形の変化は確

認できない．さらに，UAV で観察された離岸流の状況

を図中の写真で示めすが，リップチャネルの位置に沿

って離岸流は発生していることが分かる． 

3.数値解析手法 

 本研究ではエネルギー平衡方程式を用いた波浪の位

相平均モデルと長波近似に基づく海浜流モデルを用い

る．計算のフローはエネルギー平衡方程式より得られ

るラディエーションストレスを海浜流モデルに受け渡

すものである．なお，エネルギー平衡方程式には回折 
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項を考慮した式(1)の間瀬ら 7)のモデルを用い，海浜流 

図-3 9 月 16 日の海底地形図と UAV 画像 

図-2 9月 1日の海底地形図とUAV画像 

図-1 内灘海岸の概要 

金沢港 

内灘海岸 

内灘海水浴
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モデルには小野ら 8)が用いた式(2)を採用する．ここ

に， ),( fS は方向スペクトル，C は波速，Cgは郡速

度，Vx，Vy，Vθは，それぞれ x，y，θ方向のエネルギ

ー移流速度である．また，ηは水位，U は x 方向の断

面平均流速，V は y方向の断面平均流速，hは水深，

Qx，Qyは単位幅あたりの流量，Dx，Dyは水平方向の渦

動粘性係数，fはコリオリパラメータ，ρwは海水密

度，τbx，τbyは，x方向，y方向の底面せん断応力，

τwx，τwyは，x方向，y方向の水表面のせん断応力，

τSx，τSyは，x 方向，y方向の波によるせん断応力であ

る．なお，連続式は 
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である．計算領域は金沢港を含む図-4の範囲とし，計

算条件を表-1の条件とした．  

4.解析結果および考察 

図-2および図-3の現地計測結果に対応した海象およ

び海底地形条件を用いて上述の数値解析モデルで計算

を行った結果を図-5および図-6に示す．どちらの計算

結果においてもリップチャネルに沿って離岸流が発生

していることが確認できる．  

5.おわりに 

 本研究は，現地観測データを用いて内灘海岸におけ

る離岸流の発生状況を整理するとともに，数値計算を

行い発生している離岸流の再現を試みた．現在，他の

ケースにおいても再現計算を進めている．詳細な解析

結果は当日に発表する． 
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図-4 計算領域 

表-1 計算条件 
2015年9月1日 2015年9月11日 2015年9月16日 2015年10月6日

海底地形 2015年9月1日 2015年10月6日

潮位条件

計算範囲

計算格子

H1/3 0.18m， 1.76m 0.24m 0.45m

T1/3 5.1s 7.9s 4.1s 4.4s

Smax

波向 N NNW NW NNW

2015年9月16日

D.L.±0.0m

3,310m×4,760m

10m×10m

25

図-5 9 月 1 日H1/3=0.18m，T1/3=5.1s波向N の場合 

の海底地形と海浜流の分布図 

図-6 9 月 16 日H1/3=0.24m，T1/3=4.1s波向 NWの場合 

の海底地形と海浜流の分布図 
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