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1 はじめに 

北海道の石狩海岸は図-1 に示ように石狩湾

奥部に位置する全長約 27km の砂浜海岸であ

り，海岸中央付近に石狩新港，海岸の北東端

付近に石狩川河口が位置する．この海岸では

水難事故が度々発生し，近年では 2016 年 8 月

に石狩浜海岸で，2017 年 8 月には銭函海岸で

男性 4 名による水難事故が発生した．既往事

故発生状況について朝日新聞の新聞記事デー

タベースや北海道新聞などの記事などを検索

した．その結果 12件の事故が確認された．そ

のうち流されたことによって発生した事故は

7件であった．石狩海岸などの砂浜海岸では

通常海浜流が卓越するが，この海域での離岸

流の発生状を明確に確認した事例はない．ま

たこの海域では季節風による強い流れの発生

が既往研究で把握されている．例えば山下ら

1)は，冬季北西風により湾内で時計回りの強

い流れが発生することを明らかにした．しか

し，これらは水深 10m 以上の海域の流況であ

り，海岸付近の流況の検討はされていない．

よって本研究では，石狩海岸の事故発生状況

を把握すると共に，海岸付近の流れの特徴を

把握する事で水難事故防止に資することを目

的とした． 

2 石狩海岸での事故発生状況 

2.1 事故発生海岸の様子 

事故発生が多かった石狩浜海岸と銭函海岸

について図-2 と図-3 に示す．どちらも砂浜地

形のカスプ海岸であることがわかる． 

カスプ地形は波浪により形成され，既往研

究から離岸提近くも含め離岸流が発生しやす

い地形として知られている．2) 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 事故発生時の気象・海象把握 

 事故発生時の気象および海象を把握した．

図‐1で示す既往事故より，流されたことによ

り発生した事故について発生前後で気象と海

象の変動を表-1にまとめた．気象は気象庁

AMeDAS石狩の地上データ4)を，海象は

 

図-2 石狩浜海岸 

 

図-3 銭函海岸 

 

図-1 石狩浜海岸 



Nowphas石狩新港のデータ5)を利用した．ま

た，表中，事故発生数時間前から発生時にか

けて風向・風速や波高・周期・波向が変動し

た場合には文字の色を変更して示した．結果

海象の変動は7件中2件であったが，気象の変

動は7件中6件確認され，風向の変動について

は5件確認された．このうち，2016年8月11日

の天気図を図-4に，AMeDAS石狩での風速お

よび風向の時間変動を図-5および図-6に示

す．図-4より，当日は現場上空を高気圧が東

進していた．記事内容より事故は14時前後に

発生したと考えられるが，図-5および図-6よ

り，12時前後で風向がSEからNへ変化すると

共に風速も増大している．すべての事例で90

度以上風向が変動し沖から陸への風向となっ

ていた． 

このことから水難事故の原因として波浪によ

り生成される海浜流の他に，風向の変化によ

る吹送流の流況変化の影響も強いと考えられ

る． 

 

 

 

 

3 石狩浜海岸での現地調査について 

現地の海の状況把握のため 2017年 7月日に

図 1の石狩浜海岸で現地調査を行った．調査

時には犬飼らの手法 6)で流れを海面着色剤で

可視化し，UAV で空撮した．また，調査時に

現場に気象計を設置した．  

図-7 および図-8 に調査日の現地および

AMeDAS 石狩の風速および風向の時間変化を

示す．図-7 より，調査中の風向は，現地およ

び AMeDAS ともにほぼＮであった．風速に

ついては徐々に増大したが，現地データと

AMeDAS では 2 倍程度の差が生じている．こ

れより，2016 年 8 月 11 日には現地の風速は

2 m/s 程度から 8 m/s 程度まで増大したと考

えられる． 

 

表-1 事故発生前後での気象・海象変動

 

 

図-4 天気図（2016年 8月 11 日 6 時） 

 

図-5 風向時間変化( AMeDAS 石狩,2016 年 8

月 11 日) 

 

図-6 風速時間変化( AMeDAS 石狩,2016 年 8

月 11 日) 

 

図-7 風向時間変化（2017 年 7 月 8 日） 



図-9 に，調査時の海岸付近の流況を示す．

図より，事故発生推定場所付近の地点①と②

の 2 か所で離岸流が発生し，その周辺では離

岸流方向への沿岸流が発生していた．このう

ち，図-10 に地点①での可視化した離岸流の

流況を示す．約 17 cm/s の離岸流が発生し

た．海象については 7km 西の石狩新港で有義

波高 0.43m，周期 5.1s であった．これは他の

離岸流発生状況と同様であり，海浜流による

流れと考えられ，調査日には吹送流の影響は

なかったのではないかと考えられる．調査か

らこの海岸では離岸流が気候安定時にも発生

する海岸であることを確認した． 

 

 

 

4 石狩湾での吹送流の流動把握 

4.1 使用データについて 

 吹送流は海上風や地形の影響で変動する

ため，石狩湾で低気圧や高気圧の通過によ

る風向変動で流況がどのように変動するか

把握を行った．過去の論文での現地観測デ

ータを使用し 1)7)，石狩海岸で風向変動に

よる流況の変化が発生しているかを気象変

動のグラフと海象変動のグラフから確認し

た．観測地点について図-11に示す． 

 

4.2 風向変動と流向変動 

 結果 14の事例が確認された． 

これらを風向変動時に低気圧や高気圧が石狩

の南北どちらを通過したか天気図から分類を

行った．結果を表-2 に示す．  

表-2 風向変動と流行変動まとめ

 

低気圧と高気圧がどちらも北側を通過した際

風向は時計回りに変動した．また南側を通過

した際風向は反時計周りに変動した．流向に

ついては風向変動に関わらず時計回りに変動

した． 

4.3 表層流速の推算 

 観測データの水深 3m流速について吹送流の

鉛直構造の式(1)から表層流速の推算を行っ

た．8) 

 

図-8 風速時間変化（2017 年 7 月 8 日） 

 

図-9 離岸流発生場所(2017 年 7 月 8 日，石

狩浜) 

 

図-10 離岸流発生状況(図-9①の地点, 散布

後 5 分) 

 

 

図-11 観測地点 



u=v(1+z/h)(1+3z/h)…(1) 

(u:水深，zでの流速，v:表層流速，z:流速を

測定した水深，h:水深) 

換算後に各事例で風向変動後に流速が最大と

なったものとそれまでの時間の関係を調べた

結果図-12 と図-13 を得た． 

風向が変動完了後から流速が最大になるまで

の時間は大まかに 0～4時間と 8～14時間の 2

つに分けることができる．原因として事故発

生前後に移動していた低気圧や高気圧が単

体・複数で移動していたか，気圧軽度の大小

などが考えられる． 

気圧傾度が大きく低気圧などが単体で移動し

ている場合は流速が最大になる時間が短く，

気圧傾度が小さく低気圧などが複数で移動し

ている場合は最大値になるまでの時間が長い

傾向があった．このことから周辺の気圧の差

や風速が最大値までの時間に関係していると

考えられる． 

また風向変動開始時からの時間については低

気圧などの移動時間も関係していると考えら

れる．低気圧などが移動することで風向が変

動するため低気圧の移動速度により風向変動

までの時間が変化するからである． 

風向が急速に変動後すべての事例で流向が時

計周りに変動しており，流速についても数時

間で増大が始まっている．このことから風向

が変動してから流況が変動していることを観

測データから確認した． 

 

 

5 吹送流についての数値実験 

5.1 石狩海岸での吹送流数値実験 

石狩湾で急激な風向変動による流況変化

の把握を数値計算により行った．使用した

モデルは犬飼らの手法を参考に，静圧近似

した運動方程式および連続式を陽的に差分

した数値モデルを用いた． 

5.2 使用したデータ 

地形情報は日本海洋データセンターより

500 m メッシュ水深データ 9)を使用し．水深

は表層から 1m,5m,10m,それ以深の 4層に区

切り使用した．入力する風向・風速は 2016

年 8月 11日に発生した事故と同じ風向・風

速にする．事故発生時の風速は AMeDAS で観

測されたデータの 2倍であると考えられる

ため開始時に風向 SE，風速 2 m/s の海上風

を 6時間入力して安定させた後に，1時間で

風向 N，風速 8 m/s へ変化させ，その後 6時

間同じ風向・風速を入力した． 

5.3 結果 

石狩湾の海岸付近の流速についての時間

変動図(図-14)が得られた．計算開始後 6時

間の風向変動時から流速が変動しはじめ，

約 2時間かけて流速が増大する． 

また図-15，図-16に風向 SE 時の海域の表

層 1m の流速分布および流速ベクトル図を示

す．また図-17，図-18に風向 N時の海域の

表層 1mの流速分布および流速ベクトル図を

示す．現地観測データを測定した地点 St.4

では風向変動後 2時間で流速が 0.6m/s にな

 

図-12 風向変動完了時から最大流速ま

での時間と最大流速 

 

図-13 風向変動開始時から最大流速ま

での時間と最大流速 



ることが確認された．これより数値計算は

定性的に正しいと考えられる． 

流速分布図を見ると石狩浜付近で流速が

特に大きくなっていることを確認した．こ

のことから風向が変化した時には，石狩浜

付で流速が増大する可能性があると考えら

れる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 結論 

石狩浜および銭函海岸付近で事故が多発し

ていることを確認した．これらの事故のう

ち，風向が大きく変化した際の事故が複数あ

ることから，海浜流だけでなく吹送流による

流況の変化の可能性がある． 

石狩浜海岸で海岸付近の流況把握調査を実

施した結果気候の安定時でも離岸流が発生す

ることを確認した． 

石狩湾全域を対象に吹送流の数値計算を実

施し，風向が SE から N へ変化した場合に

は，特に石狩湾の表層で流況が大きく変動

し，石狩浜海岸付近では変化後 2 時間程度で

SW 方向の強い流れが発生する可能性を示し

た． 

 

図-14 石狩浜付近の表層 1mの流速の時

間変化 

 

図-15  風向 SE時の流速分布(計算開始

4時間後) 

 

図-16  風向 SE時の流速ベクトル(図-

12と同様) 

 

図-17  風向 N時の流速分布(計算開始 8

時間後) 

 

図-18  風向 N時の流速分布(図-14と同

様) 



過去の風速と流速のデータから風向変動時

に流向が変動し，数時間で表層流速が約

0.6m/s～1.1m/s になる事例が確認された． 

石狩海岸では気候安定時にも離岸流が発生

し，風向変化時には吹送流の流況が大きく変

化する海岸であることが確認された． 

7 今後の課題 

吹送流の流速の推算値は沿岸であることな

ど地形を考慮しないものであるため，今後は

そうした条件を考慮し，より正確な推算値を

算出したい． 

また風向変化の事例が冬季のものが多いた

め，夏季の風向・風速のデータを現地調査な

どから入手したい． 

最終的には天気図から風向の変化を予測

し，そこから吹送流の流況変化を予測できる

ように実際の風向変化などのデータを収集し

ていきたい．  
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