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１.はじめに 

 毎年、マリンレジャー等に伴う海浜事故が発生

し、場合によって死亡事故につながるケースがあ

る。その海浜事故の中の 1 つに海の流れが原因で

起こる事故があり、代表的な流れとして、岸側か

ら沖側に向かう強い流れがある。 
この流れは一般に離岸流(Rip Current)と呼ば

れている。多くの場合、離岸流の中にいることに

気づかずに、懸命に陸に向かって泳ごうとして体

力を消耗してしまい、死亡事故等につながってい

る。離岸流による事故の報告は全国各地であり、

新潟県でもこのような事例の報告がある。 
２.研究の目的及び流れ 

離岸流は気象や地形等によって流れや規模が

異なる上に、発生時期・期間の予測が困難な流れ

であることが知られている。そのため、離岸流の

生成機構を把握することは重要である。そこで本

研究では、基礎的な離岸流生成機構の解明を目的

とし、修正ブシネスク方程式を用いて平面波浪場

の数値計算を行い、基礎的な離岸流生成機構につ

いて検討した。また計算には一定勾配から一定水

深に変わる一様勾配地形と直線海岸線と平面海

岸の中で沖合に指数関数的に減少していく周期

的な流れを生ことが知られている Shell 式の地形

を用いて行った。 
３.数値計算 

 波の波動場の計算には、平面２次元における連

続の式(1)及び修正ブシネスク方程式(式(2)、(3))
を用いて行った。以下にそれらの式を示す。 
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・・・(2) 

・・・(3) 

ここで、ηは水位変動量(ｍ)、Qｘ、QｙはＸ(岸沖)
方向、Ｙ(沿岸)方向の線流量(ｍ3/ｓ)、Ｄは全水深 
(ｍ)、Ｂは補正係数(＝1/21)、ｈは静水深(ｍ)、ｔ

は時間である。また式(2)、(3)の左辺第 5 項は、

それぞれ式(4)及び式(5)のようになる。 










∂

∂
+

∂

∂
= 2

2

2

2

y
Q

x
Q

MD xx
ex ν  ・・・(4) 












∂

∂
+

∂

∂
=

2

2

2

2

y
Q

x
Q

MD yy
ey ν  

・・・(5) 

ここで各式中のνe は砕波によって生じる乱れに

よる運動量の混合を表す渦動粘性係数(ｍ2/s)であ

り、次式のように表される。 
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・・・(1) 式(6)は砕波帯内の波高減衰は精度よく計算でき

るが、砕波帯外にある構造物周辺では粘性による

運動量の減衰が無いことになり、非現実的な線流



case1 case2 case3 c
地形条件 shell shell shell
有義波高(m) 1.0 2.0 3.0
有義波周期(ｓ) 9.0 9.0 9.0
波向 180 180 180
造波方法 規則波 規則波 規則波 規

case6 case7 case8 c
地形条件 一様 shell shell
有義波高(m) 3.0 2.0 2.0
有義波周期(ｓ) 9.0 9.0 9.0

波向 180 180 168
造波方法 規則波 不規則波 不規則波 不

・・・(12) 

-1.00-2.00-3.00-4.00-5.006.00

汀 
 

線 

量が計算され、構造物の偶角部などでは非常に大

きな流速が計算されることがあり、海浜流の流況

も非現実的なものとなる。このような場合には、

海浜流の計算でよく用いられている式(7)を用い

た。ここでαＤは砕波帯内で 2.5 となる係数、ｓ

は海底勾配、ｄは平均水深(ｍ)、ｆＤは砕波減衰係

数、Ｑは線流量(ｍ2/ｓ)、Ｑ
へ

は線流量の振幅(ｍ2/
ｓ)でＱｓ、Ｑｒは次式で計算される。 

( ) 33.557.04.0 gdsQs +×=  

3135.0 gdQr =  

以上の計算式を用いて、変動水位量、Ｘ・Ｙ方向

の線流量を求めていく。それらを求めた後、式(10)、
(11)より，Ｘ・Ｙ方向の海浜流速を求める。 
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４.地形条件 

 地形は 1/25 の一様勾配から水深 6.0ｍの一定水

深になる一様勾配地形(図-1)と、式(12)で表され

る Shellの式で求められる地形を使用した(図-2)。 
 

 
ここで、ｄは点(ｘ、ｙ)における水深、ｘは汀線

からの沖向きへの長さ、ｙは汀線方向への長さを

表す。これは直線海岸線と平面海岸の中で沖合に

指数関数的に減少していく周期的な流れを生む

と知られている。 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 一様勾配地形 

 

 
 
 
 
 
 
 

図-2 Shell 式地形 

  
 Shell 式の地形の特徴として、窪みがあること

である(図-3)。 

 
図-3 平面図(Shell 式地形)

 
５.計算条件 

 計算の条件として、表-1 に示すケース

行った。また時間ステップ dt は 0.1s と

向、ｙ方向の格子間隔を 2.0ｍとして数

行った。 
 

表-1 計算ケース 
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ase4 case5
一様 一様
1.0 2.0
9.0 9.0
180 180
則波 規則波

ase9 case10
一様 一様
2.0 2.0
9.0 9.0
180 168
規則波 不規則波

 

で計算を

し、ｘ方

値計算を

岸方向 



６.計算結果 
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６-１ 一様勾配地形(規則波) 

 図-4 に計算開始から 64 周期目(567-576 秒)の
１周期分で平均した各流速ベクトル図を示す。 

= 2.0000e-001

90

(縦軸：流速(ｍ/ｓ)) 

= 5.0000e-001

図-4 ベクトル図(波

 
規則波時で、一様勾配地形の

沖から岸へ、岸から沖への往

この時は波高による流れの差

ケースでも岸から沖への強い

のような流れは見られなかっ

６-２ Shell 式地形(規則波

 前節と同様の計算条件の時

均ベクトル図を図-５に示す。

図-5 ベクトル図(波

 
図-5 より、汀線近傍で流れ

流れが発生していることが分

窪みが存在しているところ付

分に集中し沖へ向かう離岸流

ある。また Shell 式地形を

見ても、汀線近傍で流れが乱

が発生していた。流れは波高

れが大きくなった。次にこの

(540-900 秒間)(図-5 の点ａ)を

図-6 時系列データ(点ａ) (波高 3.0ｍ) 

 
図-6 のデータを平均し、流速を求めると

0.133m/s(沖向き)となり、離岸流が発生している
高 3.0ｍ) 

場合、波浪場は波が

復流が流れ続ける。 
異は見られず、どの

流れである、離岸流

た。 
) 

の、波高 3.0ｍの平

 

ことが分かる。また最大流速は 0.59m/sであった。 
(単位：ｍ/ｓ) 

６-３ 一様勾配地形(不規則波) 

 不規則波では岸に直角に入射する波と１２°

で入射する波を用いて行った。 
 図-7 に 64 周期目(567-576 秒)の１周期分で平

均した各流速ベクトル図を示す。 
  
 
 
 
 
 
 

 図-7 ベクトル図(入射角 180°) 
= 5.0000e-001 (単位：ｍ/ｓ) 

 
図を見ると沖向きの流れが発生しているのが

分かる。しかし、その流れは途中で沖からの波の
高 3.0ｍ) 

が乱れ、沖へ向かう

かる。その場所は、

近で流れがその部

と思われる流れが

用いたどのケースを

れ、沖へ向かう流れ

が高くなるにつれ乱

時の時系列データ

図-6 に示す。 

影響などもあってか、沿岸方向にそれてしまう流

れとなっている。確かに離岸流であるとは言い難

いが、不規則波を用いることで一様勾配地形では

あるが、沖向きの流れが発生することが分かる。 

(単位：ｍ/ｓ) 

６-４ Shell 式地形(不規則波) 

 図-8 に前節と同様の計算条件の時の、の平均ベ

クトル図を示す。 
ベクトル図を見ると、波形のような分布を示し

ている。また、窪み付近では、流れが集まりやす

い状況になっている。沖へ向かう離岸流は一様勾

配地形よりも速く、速いところで汀線付近では



0.7m/s くらいになり、速いところでは 0.8m/s を

越える流速を記録した。 
 入射角 168°の時は、180°のケースと比べて、

同じような傾向が見られ、離岸流が発生した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-8 ベクトル図(

 
６-５ 離岸流発生過程 

数値計算を通し、離岸流発生

となった。以下にその過程を

1．波が汀線まで押し寄せ

(図-9) (図中の丸部分

 2．水位が窪み間部分に集

み間部分で水位が上昇

丸部分) 
 3．波高の不均一より、沖

離岸流となる(図-11) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 = 5.0000e-001
 

図-11 離岸流発生過程 3

入射角 180°) 

の過程を把握が可能

示す。 
て、岸にぶつかる 
) 
中し、汀線付近の窪

する(図-10) (図中の

への流れが発生し、

 (単位：ｍ/ｓ) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

７.結論 

数値計算の結果、窪みがある Shell 式の地形は

一様勾配地形とは異なり、沖向きの流れが見られ、

この窪みの存在が離岸流の流れ及び発生を助長

していることが明らかになる共に、数値計算を通

して離岸流が発生する過程を把握することがで

きた。離岸流は幅が 10～30ｍの狭い領域で発生

し、200～300ｍの長さに達していた。また発生し

た離岸流の流速は最大で約 1.0ｍ/s となった。 
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