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1．はじめに 

 近年，石川県の沿岸域は土地利用の高度化に伴

って海洋性レクリエーションの場としての需要

が増大し，多くの人々によって楽しまれている．

しかし海水浴中の海浜自己事故も多く，死亡事故

などの重大事故も毎年発生している． 

 海水浴中の事故には幾つかの要因があるが，そ

の中の１つに離岸流がある．離岸流とは沖向きの

強い流れのことであり，地形や波浪条件が主な原

因であると考えられている．既往研究では，砂浜

海岸での離岸流の発生理論は提案されているが，

突堤や離岸堤などの海岸構造物付近については

研究例が少なく，未解明な点が多い． 

 

2．研究目的 

 本研究では，石川県内灘町内灘海水浴場を対象

として内灘海水浴場を含む石川県内で発生した

海浜事故を調査し，内灘海岸で海浜事故が発生し

やすい波浪特性，海象を把握することを目的とす

る． 

 

3．石川県内の海浜事故 

今回，新聞記事データベースを用いて過去の海

浜事故について調査を行ったが，把握できた件数

及び内容が少数であり，全ての事例について十分

に把握することができていないと考えられるた

め，海上保安庁第九管区海上保安本部から事故情

報を提供していただいた．その結果を表-1 にまと

めた．表によると，離岸流に起因するものと考え

られる事故は，全海浜事故件数の半数以上発生し

ていることがわかる．また，図-1に石川県を 3 つ

のエリアに分類し事故件数をまとめた図を示す．

図より，中部エリアの海岸で事故が最も多く発生

していることがわかる．このエリアでは広大な砂

浜海岸が続くほか，突堤などの構造物などもある

事などから，砂浜の離岸流や構造物付近の離岸流

などが発生しやすい地形であると考えられる． 

 

表-1 石川県の海浜事故概要 

 

 



4．内灘海岸を含む石川県の波浪特性 

海浜事故の発生と，発生時の波浪には密接な

関係がある事が予想されることから，ここでは

夏季における石川県の波浪特性を把握するこ

とを試みた．本研究では，ナウファス

(NOWPHAS)の 2008 年～2013 年夏季(7 月・8

月)の金沢港沖のデータを用いた．ここでナウファ

スとは港湾空港技術研究所の全国港湾海洋波浪

情報網であり，全国の観測点において沿岸の波浪

状況をリアルタイムで知ることができる． 

 表-2 に，離岸流事故発生時の波高・周期及び波

向を，ナウファスの波浪データを用いてまとめた． 

表より，事故発生時の波高は大部分が１ｍ以下で

あり，波向も NNW を中心に NW～N が多いこと

がわかる． 

次に，図-2 に金沢港沖の夏季における波高別波

向頻度回数を示す．図より，石川県沿岸は地形的

に NW～N の波向が卓越していることが分かる．

表-2 でも，離岸流による事故時の波向は NW～N

が多いことから，離岸流は日常的に発生する波浪

の条件下でも発生している可能性が高いと考え

られる． 

図-3 に波高・周期の経時変化を示す．この図に，

離岸流による海浜事故当時の状況をプロットし

てみると事故当時は波高 1m 未満が多く，比較的

平穏な波で事故が発生している．また，事故発生

時前後の波高・周期についても変動が少なく安定

していることがわかる． 

次に，図-4に波向の経時変化を示す．この図に

離岸流による海浜事故当時の状況をプロットす

ると，事故発生時前後の一番多い波向きは NNE

～NW の間であった．また，事故発生前後の波高

や波向は変動せずに安定していることから，海象

が変化している時ではなく，海象が安定している

時に事故が多く発生していることがわかる． 

 

 

図-1 石川県の海浜事故件数(2008～2013) 

 

表-2 石川県内の海浜事故時の海象 
年 月日 時間 場所 波高(m)周期(s) 離岸流

7.20 11:30 0.75 7.2 -16 NNW
7.21 14:00 0.68 6.7 ○
7.21 17:40 0.76 6 25 NNE
8.14 15:40 0.63 4.6 -78 WNW
8.9 14:35 米出海水浴場 0.45 3.2 -30 NNW
8.16 18:15 河北潟放水路近辺
7.20 13:25 1.58 8 -25 NNW
7.23 15:25 0.97 5.2 -16 NNW ○
8.16 14:50 0.27 2.6 -14 NNW
7.20 15:30 加賀市新堀川河口 1.58 8 -25 NNW ○
7.20 16:47 徳光海岸 1.58 8 -25 NNW ○
8.3 11:03 片野海水浴場 0.32 3 -90 W
8.14 12:50 珠洲市馬緤町の海岸 0.84 4.7 -25 NNW
8.15 13:35 千里浜 0.22 4.4 -12 NNW ○
6.24 15:15 0.68 5.6 -33 NNW ○
8.1 12:30 0.99 5.5 -49 NW ○
8.16 10:40 滝海岸 1.08 6.2 -74 WNW
8.17 15:10 海士埼灯台付近海岸 0.58 5.4 -45 NW
8.17 16:10 増穂が浦海水浴場 0.58 5.4 -45 NW
8.28 14:40 徳光海岸 0.44 3.1 -72 WNW ○
7.20 19:30 1.94 6.9 -29 NNW ○
7.21 13:50 1.26 6.9 -29 NNW ○
8.3 16:40 0.39 3.2 8 N ○
8.18 15:00 1.05 4.7 -119 WSW ○
8.22 16:18 0.79 5.5 -20 NNW ○
7.16 17:03 大崎海岸 0.45 6.2 12 NNE ○
7.15 18:40 0.76 6.2 -20 NNW ○
7.15 21:40 0.76 6.6 -12 NNW ○
8.4 12:20 0.77 6 -25 NNW ○
8.9 10:10 ○
7.16 13:00 橋立海岸 0.7 4.2 -106 WSW
7.16 14:10 塩屋海岸 0.73 4.5 -119 WSW
8.2 16:00 鉢ヶ崎海水浴場 0.47 4 -20 NNW
8.7 15:40 今浜海水浴場 1.12 4.3 -29 NNW
8.17 18:00 浜北海岸 0.68 6.4 -41 NW
9.2 13:20 柴垣海岸 ○
7.14 7:14 0.51 4.3 -78 WNW ○
7.28 8:50 0.52 6.9 0 N ○
7.15 14:18 大崎海岸 0.81 5.3 -94 W ○
7.28 16:00 羽咋川河口 0.53 6.2 -16 NNW ○
8.9 16:40 松任海岸 0.86 4.8 -98 W
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以上，内灘海岸を含む石川県内の離岸流発生時

の波浪特性をまとめると以下のようになる． 

① 波高 0.5～1.0m，周期 4～6s． 

② 波向は NNW～NW 

③ 事故前後でも海象は安定している 

これらのことから，波高が小さく海象が安定し

ている環境であっても離岸流の事故に巻き込ま

れる可能性があることから，海水浴客は常時注意

が必要であると考えられる． 

 

5．内灘海岸付近の概要および内灘海岸で発生す

る離岸流の種類について 

5.1 内灘海岸の概要 

図-5 に内灘海岸及び金沢港全景を示す．内灘海

岸の南西側に金沢港が位置し，その境界となる突

堤（防砂堤）よりも北東側が内灘海岸となる．内

灘海岸は金沢市内からもっとも近い海水浴場と

いうこともあり，市内外だけでなく県外からの海

水浴客も多い海岸である．  

ところが，内灘海岸では毎年のように離岸流が

原因と考えられる海浜事故が発生しており，大野

地区防波堤（西）および防砂堤など海洋構造物の

延伸工事が原因で離岸流が発生しやすい地形に

なったのではないかという意見もある． 

 

5.2 内灘海岸に隣接する海洋構造物について 

内灘海岸と金沢港の境界に位置する防砂堤は，

港湾事業の再評価説明資料 1)によると，防砂堤は

平成 2 年度（1990 年度）から工事が開始され，

平成 17 年度（2005 年度）までに堤体延長 438.5m

までが完成している．また，Google Earth による

と 2002年 12月には約190mの沖側まで施工され

ており，その後，金沢港 2013 年版 2)では堤体延

長 800m まで延伸されているが，インターネット

では，平成 22 年（2010 年）9 月に仕事で防砂堤

延伸工事に参加する旨を記した個人 HPがあるこ

とから，少なくとも平成 23 年（2011 年）までは

工事がおこなわれていたと考えられる． 

 

 

図-2 金沢港沖夏季波向頻度 (2008～2013 年，

7-8 月) 

 

 

図-3 2011 年 8 月金沢港沖波高・周期経時変化 

 

 

図-4 2011 年 8 月金沢港沖波向経時変化 

 

 

図-5 内灘海岸及び付近の海洋構造物 

内灘海水浴場 

大野西防波堤 

防砂堤 



大野地区防波堤（西）は，新潟技調 REPORT3)4)  

によると，昭和 42 年（1967 年）に着工し，計画

延長 3,510m のうち平成 21 年度（2009 年度）ま

でに 3,073m まで延伸されている． 

内灘海岸を Google Earth の衛星画像で確認す

ると，汀線がしゅう曲する海岸（カプス）が続く

広大な砂浜となっている．汀線の沖側への前進を

含む地形の経年変化は，Google Earth からは確認

できなかった． 

 

5.3 内灘海岸で発生する離岸流の種類および地形

の経年変化について 

内灘海岸はしゅう曲がある広大な砂浜であり，

すぐ横には突堤である防砂堤が位置する． 

これより，この海岸での離岸流の発生原因とし

ては次の２つの可能性が考えられる． 

① 防砂堤により沿岸方向の流れが遮られ，防砂

堤付近で沖向方向の流れが発生している． 

② 防砂堤により漂砂の動きが遮られて砂浜海岸

が発達し，地形と波浪の関係から汀線付近で

しゅう曲が発生して砂浜海岸での離岸流が発

生している． 

しかし，これらの離岸流は工事前の地形でも発

生していたのか，又は延伸工事後に発生するよう

になったのか，更には地形変化が発生したとして

もいつ頃から発生したのか，又それは延伸工事と

関係があるのかを判断するには，多くの海浜事故

の情報および海岸地形の情報が必要であるが，今

回はその情報が不足しており，これらを確認する

ことはできなかった． 

 

6．内灘海岸における離岸流事故発生時の気象・

海象の特徴把握 

6.1 離岸流事故発生時の気象・海象 

 ここでは，内灘海岸での離岸流による海浜事故

発生時気象および海象の特徴を把握した． 

まず，表-3 に内灘海岸での離岸流による事故発

生日の波浪特性及び海象を示す．表-3 より，内灘 

表-3 内灘海岸での事故発生日の波浪特性 

年 月日 時間 波高(m) 周期(s)
2008 7.21 14:00 0.68 6.7
2009 7.23 15:25 0.97 5.2 -16 NNW

6.24 15:15 0.68 5.6 -33 NNW
8.1 12:30 0.99 5.5 -49 NW

7.20 19:30 1.94 6.9 -29 NNW
7.21 13:50 1.26 6.9 -29 NNW
8.3 16:40 0.39 3.2 8 N
8.18 15:00 1.05 4.7 -119 WSW
8.22 16:18 0.79 5.5 -20 NNW
7.15 18:40 0.76 6.2 -20 NNW
7.15 21:40 0.76 6.6 -12 NNW
8.4 12:20 0.77 6 -25 NNW
8.9 10:10
7.14 7:14 0.51 4.3 -78 WNW
7.28 8:50 0.52 6.9 0 N
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表-4 事故発生日の波浪頻度表 

波高(m) 件数 周期(s) 件数 波向 件数
0.5～1.0 11 6～7 7 NNW 9
1.0～1.5 2 5～6 4 N 2
0～0.5 1 4～5 2 NW 1
1.5～2.0 1 3～4 1 NNE 1

WNW 1
WSW 1  

 

 

図-6 金沢港沖夏季の波向 NNW での天気図 

 

海岸における離岸流事故は毎年必ず発生してい

る．さらに表-3の内容を波高・波向別にまとめた

結果を表-4 に示す．表によると，内灘海岸におけ

る離岸流発生時の波向はNNWからの波が最も多

く，他の方角からの事故は少なかった．図-2 より

金沢港沖夏季の波向はNNWが卓越していること



がわかっていることから，内灘海岸では日常的に

発生する波で離岸流が発生していると考えられ

る．また，事故発生時の波高は 0.5～1.0m が最も

多いことから，比較的穏やかな波浪でも離岸流が

発生していると考えられる．さらに，図-5 より，

NNW 

の波向は大野西防波堤の影響を受けない方向か

らとなっており，防波堤の延伸による影響は小さ

いと考えられる． 

次に，金沢港沖夏季における NNW の波向での

典型的な天気図と，波向 NNW で離岸流事故が発

生した日の天気図を比較した．図-6 に金沢港沖夏

季における波向 NNW の時の典型的な天気図を，

図-7 に波向 NNW で離岸流事故発生日のうち最

多パターンの天気図を示す． 

図-6 より，内灘海岸における NNW 波向時の天

気図は，石川県付近の日本海に高気圧があること

が分かる．また，この日の波高は 0～0.5m ものが

多く非常に穏やかな海象であることが多い． 

図-7 より，波向 NNW で離岸流事故が起きた日

の天気図では，石川県付近に高気圧がなく，西日

本に低気圧が発達しながら，石川県に接近してい

ることが分かる．また，離岸流事故発生日の波高

は全て 0.5m 以上であることから，低気圧の影響

で通常よりも波高が増大していると考えられる．

よって，同じ NNW の波向であっても，離岸流事

故発生日および静穏時の天気図および天候は異

なると考えることができる． 

2010 年および 2011 年, 2013 年では，夏季にお

いてWNWおよびWSWが最多頻度に近い波向き

となっているが，この時の海浜事故発生件数は 2

件程度である．この波浪状態時の天候として，例

えば図-8 に示すような 2013 年 7 月 14 日波向

WNW の天気図では，上空に梅雨前線が停滞して

いる．この場合，天候は良好でないことが多いこ

とから海水浴客が減少することで事故件数が少

数となっていると考えられる． 

また，WNW および WSW の海象では，内灘海 

 

 

図-7 波向 NNW での事故発生日に多い天気図 

 

 

 

 

図-8 2013 年 7 月 14 日の天気図 

 

岸付近は金沢港の防波堤の遮蔽部に入り，波浪は

静穏となることが想像できるが，この海象条件で

も離岸流事故が発生している．その原因について， 

海洋構造物の影響により海浜流が複雑に変動し

たことも考えられるが，防波堤延伸との関係を把

握するには数値計算により波浪状況を把握する

など，更なる検討が必要と考えられる． 

 

6.2 内灘海岸付近の波浪状況把握の数値計算 

 はじめに，金沢港沖の波浪データだけでは，防

波堤及び防砂堤付近の内灘海岸の波浪状況を確



認できない．よってここでは，内灘海岸の地形デ

ータを作成し，それに海水浴に最も適した夏季の

静穏時における波浪を入射させ，海岸付近の沿岸

流および防波堤や防砂堤など海洋構造物付近の

波浪状況を把握した． 

計算条件として，地形データは 2m の精度とし，

波高 0.2m周期 4s波向NNWの波浪を領域の外側

で入力した．また，計算時間は 3600 秒として，

最後の 20 周期（80 秒間）ぶんの成分を平均した．

それにより海岸に入射する波の動向及び流速分

布を把握した．図-9に海岸付近の波のベクトル図

を，図-10 に海岸付近の流速分布を示す．両図と

も波浪という振動成分を平均したものであり，１

方向成分のみの定常流とは異なることに注意が

必要である． 

図-9より，NNW で入射した波が，海岸付近で

は海岸に平行な沿岸流となっているが，防波堤付

近では構造物の影響をうけ，沖向きとなっている

他，防波堤や防砂堤の先端部では特に平均流速が

大きいことがわかる． 

また，図-10より，海岸付近の平均流速は 2cm/s

程度であるが，防砂堤付近の沖向きの平均流速は

4cm/s 程度である他，堤防や防砂堤の先端部では

10cm/s と特に大きくなっていることがわかる． 

これらより，小さい波浪条件でも，堤防など海

洋構造物付近の平均流速はとても大きいことが

分かる．よって，海水浴をする場合，低い波高時

でも，防波堤付近では海水浴には安全性の問題か

ら不向きであると考えられる． 

また，内灘海水浴場はこの突堤（防砂堤）より

も離れた場所に位置する事から，内灘海岸付近で

は突堤付近の流れの影響は少ないと考えられる． 

よって，内灘海水浴場で発生する離岸流は汀線

がしゅう曲する砂浜海岸で発生する離岸流の影

響が大きいのではないかと考えられる．しかし，

この離岸流は突堤の延伸の影響による地形変化

で発生状況が変化するのかを把握するには延伸

前後の地形変化や離岸流の発生状況を数値シミ 

 

 

図-9 内灘海岸付近の波向ベクトル 

(波高 20cm，波向 NNW，計算開始後 3600 秒) 

 

 

図-10 内灘海岸付近の流速分布 

(波高 20cm，波向 NNW，計算開始後 3600 秒) 

 

ュレーションで更に詳細に把握する必要がある． 

 

7．結論 

本研究は，内灘海岸の地形，波浪特性，海象状

況を調査し，離岸流による海浜事故の原因要因を

把握することが目的であったが，地形変化による



離岸流発生頻度の関係は確認することはできな

かった．しかし，離岸流が発生しやすい気象や海

象条件をある程度把握することができた． 

以下に具体的な内容を示す． 

(1) 近年，石川県では多くの海浜事故が起きてい

ることが分かった．その事故の半数以上が離

岸流によるものであり，離岸流の危険性が高

いことを示した．そして離岸流が多いエリア

と海岸の特徴を把握した．離岸流が発生しや

すい環境は以下の 3 つだと把握した． 

①長大な砂浜海岸，カスプ地形 

②海岸付近に海洋構造物がある 

③海水浴場付近に中小河川の河口がある 

その他の発生要因も考えられるため，今後も離

岸流の事故が多い中部エリアの調査が必要で

ある． 

(2) 金沢港沖夏季の波浪特性をまとめると，N～

NNW の範囲の波向が卓越していることがわ

かった．特に NNW の波向がもっとも卓越し

ていた．波高・周期の経時変化に事故発生日を

プロットしてみると，波高が 0.5～1.0m のと

きに一番多く離岸流が発生している．よって，

波高が低く平穏な日でも離岸流に注意する必

要がある． 

(3) 石川県の海浜事故調査によって，石川県内で

内灘海岸が離岸流による事故がもっとも多い

海岸であった．内灘海岸で離岸流が発生したと

きにもっとも多い波向は NNW であり，日常的

に流れる波で離岸流が発生しやすいと推測さ

れる．波向の経時変化をみると，比較的 1 日の

波向が NNE～NNW の間で安定し，一定方向

から波が流れているときに離岸流発生が発生

すると推測される． 

(4) 防波堤および防砂堤の延伸工事前後の地形情

報が入手できなかった事から，地形変化の有無，

又は生じたとしてもそれが防砂堤の影響なの

かを確認する事はできなかった．また，地形変

化と離岸流発生状況の関係を把握する事はで

きなかった． 

(5) 内灘海岸における普段の天気図と離岸流事故

発生日の天気図は異なることが分かった．離岸

流発生時の天気図は西日本に低気圧があり，石

川県に迫ってくるときに発生している． 

(6) 地形計算の結果，内灘海岸では日常的に流れ

る低い波でも，防波堤付近の流速は速くなり流

れが複雑化することが分かった．よって，防波

堤付近での離岸流発生は高いと考えられる． 

 

8．今後の課題 

本研究では，離岸流発生時の波浪特性及び海象

を把握したが，今回は波浪特性を 7 月と 8 月を一

緒にして把握したが，北陸地方では梅雨明けが 7

月下旬となり，それ以降の 8 月の天候とは気象状

況が異なることから，7 月と 8 月の波浪特性もわ

けて考慮する必要がある．また，波浪と気象との

関連性も更に詳細に調査する必要がある． 

地形では，海水浴場付近の地形の経年変化を把

握し，それぞれの年の地形で離岸流発生状況がど

のように変化をするのかを把握する必要がある．

また，さまざまな入射波高や波向の条件で数値実

験をおこなう必要がある． 
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