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1. はじめに  

内灘海岸(図-1参照)は石川県のほぼ中央に位置する内

灘町の西側にあり,金沢港の北東端に隣接している.また

海岸延長は,この北東端を基点として北東方向に約9kmに

及び,その背後には広大な内灘砂丘を擁している.平成 17

年に環境省の「快水浴場百選」に選定されるなど,県内で

も有数のマリンレジャースポットである. 

しかしながら,平成 25 年に金沢海上保安部管内で認知

した人身事故は19件23人であり,その中でマリンレジャ

ーに伴う海浜事故が9件13人であった.その内の事故者8

人(内 4 人死亡)が離岸流に流されたことが原因であると

推定されている 1). このような離岸流による事故を軽減

させるためには, 離岸流の発生機構を解明し,将来的な

発生予測へと発展させていく必要がある. 

これに関連して，杉村ら 2)は内灘海岸における離岸流の

現地計測を実施し，さらに井田ら 3)はこの離岸流に関する

数値解析を行い数値計算モデルの妥当性を検証している． 

本研究では，上述の数値モデルを用いて内灘海岸で発

生する離岸流の特性を数値解析的に考究する． 

2. 数値解析モデル 

 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

項を考慮した式(1)の間瀬ら 4)のモデルを用い，海浜流

モデルには小野ら 5)が用いた式(2)を採用する． 
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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-2 の範囲とし，計算条件

を表-1の条件とした．  

3. 解析結果および考察 

数値解析では，上記の数値解析モデルの検証が確認

されている 3) 表-1 中の，2015 年 9 月 16 日の場合に対

して，波向きを 5 方向，入射波高および周期を増加，

減少させて場合の計算を行いそれぞれの変化に伴う離

岸流の特性について整理する． 

一例として，図-3 に当日観測された海象条件の下で

計算された海浜流の分布図を示し，図-4 に同一の入射

波高と周期を用いて波向きを変化させた場合の海浜流

の分布図を示す．図より，当日の海象条件で発生して

いる離岸流（例えば，図-3中の(3600,-1100），(3400,-1100）

付近)が，波向きをＷ方向へ 22.5°変化させることで図-3

中に見られた離岸流がほぼ消滅していることが分かる．      

図-1 内灘海岸の概要 

内灘海岸 
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さらに，入射波高を 0.48ｍから 1.0ｍへと増加させた

場合の結果を図-5 に，加えて周期を 8.0s から 10.0s へ

増加させた場合を図-6 に示すが，これらの増加にとも

なって離岸流の規模の違いが見られるものの，離岸流

の発生の有無に関しては波向きが大きく影響している

ことが分かる．  

4. おわりに 

 本研究では，内灘海岸で発生している離岸流の特性

について入射波の緒言を変化させることで数値解析的

に検討した，結果として，これまでに離岸流の発生に

は波向きが主要な要因として影響していることが分か

った．現在，各パラメータが離岸流の発生，発達にど

のような影響を及ぼしているのか各条件の結果を比較，

検討を行っている．詳細な解析結果は，発表当日に説

明を行う． 
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図-2 計算領域 

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 0.36m，0.18m，0.09m 2.76m，1.76m，0.76m 0.48m，0.24m，0.12m 0.9m，0.45m，0.22m

T1/3 8.0s，5.1s，2.0s 10.0s，7.9s，6.0s 8.0s，4.1s，2.0s 8.0s，4.4s，2.0s

Smax

波向

25

N，NNW，NW，WNW，W

2015年9月16日

D.L.±0.0m

3,310m×4,760m

10m×10m

図-3 9 月 16 日H1/3=0.48m，T1/3=8.0s，波向NWの場合 
の海底地形と海浜流の分布 

図-4 9 月 16 日H1/3=0.48m，T1/3=8.0s，波向Nの場合 
の海底地形と海浜流の分布 

表-1 計算条件 

図-5 9 月 16 日H1/3=1.0m，T1/3=8.0s，波向NWの場合 
の海底地形と海浜流の分布 

図-6 9 月 16 日H1/3=1.0m，T1/3=10.0s，波向Nの場合 
の海底地形と海浜流の分布 
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