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1． はじめに 

毎年，海水浴は身近なレジャーとして多くの人々

によって楽しまれているが，海水浴中の海浜事故も

多く，死亡事故などの重大事故も毎年発生している．  
浅海域での海浜事故には様々な要因が考えられ

るが，その 1 つに沖方向への強い流れの離岸流

(rip-current)によるものが挙げられる．以前から，

砂浜海岸付近で沖方向への強い流れが発生するこ

とが知られていたが，近年では，突堤や離岸堤など

の海岸構造の増加に伴い，付近の流れが複雑化する

ことによって発生する離岸流も重大事故の原因と

なることが指摘されるようになった． 
 新潟県沿岸でも例外ではなく，近年海浜事故が多

発している．新潟県・富山県・石川県を含む第九管

区海上保安本部管内でも，人身事故者数が平成 16
年で147人，そのうち死亡・行方不明者は49人で

あった．また，マリンレジャーに伴う海浜事故者数

は102人で，事故を内容別に見ると全国的な統計と

傾向が同じく遊泳中が 29 人で最多で，次いで釣り

中・磯遊び中であった．平成 14 年度の都道府県別

の統計では，遊泳中の事故が最も多発したのは新潟

県で，この年から海浜における安全性が再び見直さ

れ始めた．表1は第九管区内の海浜事故統計である． 
 

表1． 第九管区内の海浜事故（平成17年度発表） 

12年 55 (34) 55 (41) 110 (75)
13年 58 (17) 35 (23) 93 (40)
14年 114 (41) 64 (44) 178 (85)
15年 41 (16) 54 (41) 95 (57)
16年 59 (13) 43 (22) 102 (35)

海浜事故
マリンレジャー
に伴う海浜事

その他の
海浜事故

小計

（ ）内は死亡・行方不明者数 単位：（人） 

2． 研究の目的及び流れ 

浅海域での海浜事故は概ね増加傾向を示してお

り，その中には離岸流と考えられる強い流れによっ

て発生した事故も含まれており，更には，海浜事故

の半数が離岸流に起因しているとも言われている． 
今後は海岸構造物の建設が増加していき，付近の

流れが複雑化するのに伴い，従来の発生要因とは異

なる離岸流が生成し，事故を誘発することが予想さ

れる．そこで本研究では，新潟県沿岸域の突堤・離

岸堤などの人工構造物付近での離岸流の物理的特

性を明らかにし，今後の離岸流の研究に役立てるこ

とを目的とした． 
本研究ではまず，既往の新潟県沿岸の海浜事故を

調査し，離岸流の疑いがある事例から発生要因とな

る自然・物理現象の各データを比較・検討すること

により離岸流発生メカニズムについて検討を行っ

た．次に，検討より得られた知見を基に離岸流の発

生の可能性がある場所を探し出し，実際に現地観測

を行うことによって離岸流の発生の有無，またはそ

の規模などを求めた．  
 

3． 新潟県沿岸の海浜事故 

毎年新潟県内では高い頻度で海浜事故が発生し

ている．具体的にどのような状況で事故が発生して

いるか把握するために，まず新聞記事データベース

より過去の事例調査を行った．その統計を見てみる

と，約半数が離岸流に起因していると考えられる事

故であった．また，エリアごとに分類することで事

故が頻繁に発生している海岸も明確になった． 
新潟県沿岸全域で海水浴客が沖に流される事故

が発生していることから，県内全域で離岸流が発生



していると考えられる．特に，近年問題視されてい

る海岸構造物付近でも離岸流が発生していること

が確認できた． 
 

4． 事故発生時の気象・海象条件の検討 

（1）アメダス風データの有用性の検討 

事故時のアメダス風向データに注目してみると，

北よりと南東からの吹送が多く，特定の卓越した風

向を断定することはできなかった．そこで，風向デ

ータの観測点の地形に注目してみた．新潟や糸魚川

などのアメダスは，比較的海岸に近い場所に設置し

てあるが，柏崎の場合は，内陸側に設置してある．

そのため海上の風向とは差異が生じ，地点ごとに異

なる傾向を示すと考えられる． 
（2）波浪観測データ（ナウファス） 

ナウファス（NOWPHAS）による2001～2004年

の7・8月の新潟沖と直江津の観測データを用いて

解析を行った．まず波向に着目すると，北～北西か

らの波が海岸に入射するときに事故が発生してい

た．新潟県のように北向きに日本海に面している地

形では，北からの波が卓越するとき事故が発生する

ことがわかる．また，海水浴時に発生する事故であ

ることより，小波高時に事故が発生することがわか

った．ここでナウファスとは，港湾空港技術研究所

が提供する全国港湾海洋波浪情報網（ Nationwide 
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図1 風向と波向（2004年8月直江津） 
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図2 風向と偏角の関係（2004年8月直江津） 
（風向：0°が真北．プラスが時計回り．マイナスが逆回り）

Ocean Wave information network for Ports and 
HArbourS）のことで，全国観測地点の波浪情報を

リアルタイムで知ることができる． 
（3）ＥＣＭＷＦとナウファスのデータ比較 

 前節より，陸上のアメダス風データは海上風とは

相関が低いという問題が生じたので，本節では客観

解析風データを用いて波浪との比較を行った．客観

解析気象データは世界の各気象機関より提供され

ており，本研究で用いる ECMWF（ヨーロッパ中

期予報センター）の風データもその 1 つである．

ECMWF 風データは，2004 年 7～8 月までの新潟

沖・直江津のものを使用した． 
 比較の結果，図1より波浪は風向に関わらず常に

西～北北東の方向から入射することがわかった．図

2より風向と偏角（風向－波向）を比較すると，風

向に因らず主に北北西からの波向が卓越すること

がわかった．よって，新潟県沿岸域では夏季におい

て，波浪はほぼ北北西から入射すると考えられる．

同様に冬季の波向を調査してみても北北西の波浪

が卓越していることから，新潟県沿岸の波向は通年

で北北西からの波向が卓越していることがわかっ

た．図3・図 4 の波高の経時変化からは，波高が1

ｍ未満で，且つ波高の変化する前後に離岸流が発生

しやすいことがわかった． 
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図3 波高の経時変化（2002年8月直江津） 
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 図4 波高の経時変化（2002年8月直江津） 
 



5． 離岸流予測からの現地観測 

第 3・4 章の海浜事故調査より得られた知見を基

に，離岸流の発生場所・時期を推測し，実際に現地

観測を行った．観測期間は，2005 年 11 月 18 日～

2006年1月14日の期間中に10回行った．観測は，

柏崎市椎谷漁港横の突堤付近で集中的に行った．離

岸流事故は，前章から小波高時で波向が北北西のと

き多発することがわかったので，現地観測も同様の

条件時に行った．海浜事故は主に夏季に発生するが，

北北西の波向は通年で卓越していることから，冬季

でも同様の波向であると考えられるので本研究で

は冬季に観測を行った． 
5-1．観測方法 

（1）フロート観測 

漁具として使われる球体のフロートを突堤の先

端や海岸から多数流し，流れの位置や規模をビデオ

に撮影し，以降の観測の基礎資料とした．  
（2）GPSフロート観測 

 筒状のフロートの中に小型の GPS を内蔵させ， 
流況を数値化させることによって軌跡データを取

得した．本研究で使用したGPS は，EMPEX 製ポ

ケナビMAP21EXである． 

 
図5 観測地点の地図 

観測地点
北側の突堤

100m

 

図6 観測地点の航空写真 

5-2．観測地の概要 

観測は図5・図6に示すように，椎谷漁港横の突

堤付近で行った．漁港に隣接した観音岬付近は，漁

港から岬付近にかけて全域が岩盤帯になっている．

干潮時には，海岸から少し離れたところで水面から

岩が突出する．全体的に水深が小さいため，水面全

域で砕波が生じていた．漁港に突堤は 3 基あるが，

本研究は一番北側の突堤付近の流況を調査した． 
5-3．観測結果 

椎谷漁港での観測は，2005年12月7・8日，2006
年1月13・14日の計4回であった．そのうち，フ

ロートの流況は全ての日でビデオカメラで撮影し，

GPSフロート観測は2005年12月8日と2006年1
月14日に実施した． 
椎谷漁港の波向別頻度を見ると北北西からの波

が卓越していた．観測時も常に波が北北西から入射

していたことから，この波向は現地での離岸流の発

生要因の1つだと考えられる．また，図7のフロー

トの流況や図8の軌跡データから，2005年12月8
日の離岸流は右回転の循環流であることが確認で

きた（図8：青色の軌跡）． 
この循環流は，最大流速0.67m/sで，平均流速は 

 

図7 全フロートの流況 

 

図8 軌跡データ 



0.32m/s であった．離岸流は通常，0.2～0.3m/s の

流速で危険であると言われており，海水浴場で同程

度の離岸流が発生した場合，大変危険な流れである

ことがわかる．また循環流の大きさは，渦の周長は

176ｍで，直径は約 60ｍであった．この規模を 10
分程度で周回する離岸流が発生していた． 

2006 年 1 月 14 日に発生していた離岸流の軌跡

（図8：赤色の軌跡）は，汀線から沖方向に直進し

ており，最大流速が 1.58m/s にも達しているため，

2005年12月8日の離岸流同様，海水浴場で発生し

た場合，事故につながる危険性が懸念される． 
2つの離岸流を計測した当時の風向と波向を比較

すると，同様な気象・海象条件となっていた．2005
年 12 月 8 日は，風向は北西，波向は北北西で波高

は0.8ｍであり，2006年1月14日には風向は西北

西，波向は北北西で波高は 0.5ｍであった．このこ

とから，椎谷漁港横の突堤付近では，北西からの風

により同様な入射をする波浪が発生して離岸流が

生成している可能性があることがわかった． 
本研究では，GPS を用いて小規模な循環流の計

測に成功したが，椎谷漁港横の突堤付近には，数種

類の流向の離岸流が発生しており，主に汀線付近か

ら沖方向へ直進する速い流れが発生していた．これ

らはフロート観測により観察できたが，GPS フロ

ートによる計測は行うことができなかった．今後は，

GPSフロートの改良が必要である． 
 
6． 結論 

本研究は新潟県沿岸の突堤・離岸堤付近の離岸流

の物理的特性を解明することが目的であった．新潟

県の海浜事故から離岸流の発生要因となる自然・物

理現象の各データを比較・検討することにより離岸

流の発生メカニズムを明らかにすることができ，発

生地点を予測して柏崎市椎谷漁港横の突堤付近の

離岸流を実際に観測することができた．具体的に次

のことを明らかにすることができた． 
（1）新潟県沿岸の海浜事故調査から，沿岸全域で

事故が毎年発生している．またその中で，離岸流に

起因した可能性のある事故は全体の約半数を占め

ている．  
（2）海浜事故の統計より，新潟県沿岸では北寄り

の波が入射するとき事故が多発している．特に離岸

流は，北北西からの波が入射し，且つ波高が1ｍ未

満の状況から急激に変化する前後に離岸流事故が

発生する可能性が高い． 
（3）新潟県沿岸では，夏季・冬季ともに北北西の

波浪が卓越することから，この海域では通年で北北

西からの波向が卓越する．つまり，波向は風向より

も，佐渡島の回折など地形形状の影響を強く受ける

可能性がある． 
（4）観測結果より，柏崎市椎谷漁港横では同様な

気象・海象条件で同じ場所に離岸流が発生している．

流速も一般の人が泳ぐには危険な大きさであり，こ

の海域では注意が必要である．また，今後も継続し

て同じ地点で観測することにより，椎谷漁港で発生

している離岸流の要因を明確にすることができる

と考えられる．  
（5）観測結果より，波が静穏時でも離岸流が発生

しているので，海水浴客は十分気を付ける必要があ

る．そこで，新潟県沿岸の主な海水浴場で観測を行

い，一般の人々にその情報を提供することが今後の

海浜事故予防につながると考えられる． 
  
7． 参考文献 

（1）出口一郎，荒木進歩，他（2003）：鳥取県浦富

海岸で観測された離岸流の特性，海岸工学論文集，

第50巻，土木学会，151-155 
（2）西隆一郎，萩尾和央，他（2003）：水難事故予

防のための離岸流調査に関する基礎的研究，海岸工

学論文集，第50巻，土木学会，156-160 
（3）出口一郎，荒木進歩，他（2004）：浦富海岸で

観測された地形性離岸流の特性とその予測につい

て，海岸工学論文集，第51巻，土木学会，136-140 
（4）西隆一郎，山口博，他（2004）：宮崎県青島海

岸での離岸流観測－水難事故予防のために－，海岸

工学論文集，第51巻，土木学会，151-155 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


