
（原画；七管区提供、編集；西）

離岸流の話－安全な海岸利用・管理に向けてｰ

（財）日本水路協会

第九管区海上保安本部　離岸流セミナ－

講師；鹿児島大学工学部海洋土木工学科

　　　　助教授　西　隆一郎　



鹿大ジャ－ナル第166号；研究紹介



本セミナ－では、海域利用者（海水浴・釣り・サ－フィン
等）の海難（水難・海浜）事故予防に重要な、離岸流探
査、そして、離岸流特性について説明します。マリ－ン
レジャ－を楽しむ水の季節が始まる前に、是非、聴講し
ていただければ幸いです。

（原画；七管区提供、編集；西）



本日、記憶してほしいこと

• 初級者（一般市民レベル）
• 1.　離岸流の見つけ方
• 2.　離岸流に遭遇した場合の対処
• 中級編（救難関係者・海岸管理者）
• 3.　離岸流の調査法
• 4.　離岸流特性
• 上級編
• 5.　離岸流の数値予報



海難事故・水難事故・海浜事故
• 世界中では年間約30万件の水難事故が発生しているといわれ
る（小峯，2003）．

• わが国でも，湖沼や河川も含む警察庁統計ホームペ－ジでは，
平成13年に1,731件の水難事故発生件数が，そして1,058人が
水死している．

• 救難活動がほぼ海に限定される海上保安庁の海難事故統計ホー
ムペ－ジでは，平成15年に963名が海浜事故に遭遇し，その内
333名が水死している．

• 浅海域での水難事故の原因は様々であるが，離岸流に起因し
た海浜死亡事故も多数生じている．例えば，宮崎県消防局が
1996年から2000年に出動した150人の救難活動のうち41人
（27.3％）が離岸流による事故と推定されて，この内9名が死亡
している（矢野・長田，2001）．
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海とプ－ルの泳ぎ方は違う！

50ｍ



第九管区管内での海浜事故統計
（第九管区作成資料）

他海域では、サ－フィ
ンやウィンドサ－フィ
ンも比較的多い
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第八管区作成

目で見て分かる離岸流画像・映像
の公開情報が少なかった

Seeing is believing!



目で見る離岸流（航空写真）

十管区提供

離岸流なんだろう？・・・岸から沖に向かう流れ



目で見る離岸流（航空写真）

十管区提供

離岸流なんだろう？・・・岸から沖に向かう流れ



目で見る離岸流（航空写真） 離岸流なんだろう？・・・岸から沖に向かう流れ



目で見る離岸流（航空写真） 離岸流なんだろう？・・・岸から沖に向かう流れ



目で見る離岸流（航空写真） 離岸流なんだろう？・・・岸から沖に向かう流れ



離岸流・・何故できる風波の発生(深海域)

波の浅水変形と砕波

離岸流の発生（浅海域)

R.Nishi

水粒子の軌道（スト－クスドリフト）
沿岸流

離岸流

（波と地形の相互作用）



離岸流の発生しやすい海岸地形　

波が砕けない所

(リップチャンネル)



離岸流の発生し易い地形離岸流の発生し易い地形離岸流の発生し易い地形

自然要因によるもの

沿岸砂州の切れ目・リップチャネルなど



離岸流の発生し易い地形離岸流の発生し易い地形離岸流の発生し易い地形

人工構造物によるもの

突堤横・離岸堤やリーフの切れ目など



現地で離岸流をどう探す

離岸流頭(濁り)

離岸流

波が砕けない

離岸流探査の目安・コツ



離岸流探査では五感と第六感（注意力）・経験が大事



離岸流探査の目安・・・・地形（高台を探せ)
屈曲した汀線・顕著な浜崖・沖合の不連続な浅瀬



離岸流探査の目安・・・・水面のざわつき(擾乱)



離岸流探査の目安・・・・波(波峰線)



離岸流探査の目安
・・・ゴミ(泡)の集積



離岸流探査の目安・・・
　　　　　　サーファ－・ライフセ－バ－・ジモッチ－を探せ





離岸流の見つけ方（再確認） 海にすぐ入る前に小高い
所から観察

・波が高くないか

・波が砕けない所がないか

・波峰線が岸側に屈曲して
いないか

・水表面に擾乱（乱れ）が
あるところはないか

・濁りやゴミが集中してい
るところが無いか

・砂浜の一部が後退してい
たり・窪みになっている所
が無いか

・地元情報が無いか



Nishi

Coast Guard

Video image

もしも離岸流に流されたら・・どうしよう
　

118・110番に通報



遊泳者による漂流実験（HGPS センサ－携帯)

遊泳者による漂流実験は基本的にお勧めしません。
実験される場合は、実験者の責任の範囲で行ってく
ださい！



HGPS floats 

GPS hole

Flow drogues Nearly water proofed



Nishi

Coast Guard

Video image









？Ｈａｇｉｏ；Captain of 
Kagoshima Univ. 
swimming team





？

？



約30分のビデオ記録で、かなりの時間、遊泳者の
位置確認が困難

遊泳者（漂流者）は、波が高くなると、砕波のために沖側の監視船、
陸側の監視者、および漂流者同士(2名)での視認が困難



Somehow drifters were missing for a while



Local surfer

Somehow drifters were missing for a while















ご協力いただいたサ－ファ－に感謝します！



0,55517

0,55518

0,55519

0,55520

0,55521

2,29441 2,29442 2,29443 2,29444 2,29445

 

 

 往路(離岸流)
 復路（+サ-ファ-)

サ－ファ－による救援

漂流経路拡大 (Sept. 8)

約 300m

　

スタック
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R.Nishi

図－2　漂流流速分布(拡大)



もしも離岸流に流されたら・・どうしよう　

離岸流に流されたら

・落ち着く(パニックになら
ない)

・誰かに合図を送る

・横(沿岸)方向に泳ぐ

・離岸流頭まで流れに身
を任す（波が小さい時）

・岸向きに泳がない

・沖向流れ(離岸流)を感
じなくなったら岸に向か
い動く

離岸流頭

レスキュ－は離岸流に乗ったほうが沖に出やすい



注意：知らない所では遊泳禁止に従う・地元の人に相談する



注意：知らない所では遊泳禁止に従う・地元の人に相談する



Nishi

Coast Guard

Video image

本日の試験問題・・・離岸流を探せ！

現場レベル(標高が無い所)での視認は、意外と困難であることが多い。



問題・・・・離岸流はどこでしょう？



離岸流はどこ？



離岸流はどこ？



現状では、岸流探査はそう簡単ではない！
訓練が必要

初級編はここまで



離岸流予報のための調査・解析

中級編はここから　



調査・観測





可視画像＋赤外画像（０３年）

鹿児島航空基地所属のヘリコプタ－

ヘリコプタ－による離岸流探査

宮崎県＋
鹿児島県
沿岸の視
認と画像
記録

（約2時間
半フライト）



ヘリコプタ－探査による離岸流例1

デジタルビデオカメラ画像のキャプチャ－



ヘリコプタ－探査による離岸流例2

デジタルビデオカメラ画像のキャプチャ－



ヘリコプタ－探査による離岸流例3

デジタルビデオカメラ画像のキャプチャ－



まとめ；ヘリコプタ(上空)－探査は、最もお薦め　
ただし、機材を持つ機関（海保・県警・消防等)なら、

広域での探査技術の確立
(管理者側・救難側への提言)

一方、陸上探査は意外と難しい！



現地調査（宮崎、鹿児島）



離岸流の平面分布調査(流れの特定)

釣り糸（500m）

HGPS Float(drifter) による海浜流計測実験. (より安全)

鹿大式Flow catcher





HGPS経路より取り出した流れの成分
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波高計・流速
計の設置作業



可視ビデオ撮影
(ホテル･現場)

波高計・流速計



データの一時処理結果



流速が陸向き･沖向きで大きく変動する時の時系列デ－タ

岸向

沖向



離岸流速

海水温

波高
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センサ－部の露出？
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海浜流の流速と潮位
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染料(　シーマ－カ－)実験



岸に漂着する例(助か
る･打ち上げられる)



シ－マ－カ－投入

離岸流域のシ－マ－カ－1



向岸流による移動(漂着)

離岸流による沖への移動

離岸流域のシ－マ－カ－2



離岸流域のシ－マ－カ－3



離岸流域のシ－マ－カ－4



離岸流域のシ－マ－カ－5



離岸流域のシ－マ－カ－6



離岸流域のシ－マ－カ－7



離岸流域のシ－マ－カ－9



離岸流域のシ－マ－カ－8
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離岸流と海岸地形　1
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離岸流発生箇所1

離岸流発生箇所2

離岸流と海岸地形　2



詳細な地形データ；離岸流予報（数値計算）に最も必要



サ－ファ－によれば沖合い
の流れは風向きに依存して
南北方向



第10管区海洋情報部測深データ



第10管区海洋情報部測深データ
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DGPS地形測量



3Dスキャナ－

三次元地形測量





空から水面と海底をスキャン

航空レ－ザ－





Many of the USACE surveys are re-
surveys of ports and harbors

Lake Worth, FL



ハイテク調査・・測地レ－ザ－を使う

陸上（高台）から地形と水表面をレ－ザ－でスキャンする

（国際航業：徳永氏作成）



航空レーザーを用いた
　　海底地形測量

海上保安庁水路部沿岸調査課

矢　島　　広　樹・他



レーザー海底地形測量の原理(1)
• 計測方法の模式図 飛行機からのﾚｰｻﾞ

パルスの送信

海面からの反射、赤
外線(波長：1064nm)、
ラマン散乱光（波長：
640nm)[量子論的効果]
海底面からの反射、
（青緑ﾚｰｻﾞ光（波長：
532nm)
両者の到達時間差：
光の速度を乗じて、距
離を求める。（水深）

送信ﾚｰｻﾞパルス

海底面からの反射

海面からの反射

ラマン散乱光により海上浮遊物の特定可能



沿岸流調査

• 海域構造物(海岸保全構造物)により、沿岸流
が向きを帰られて沖に向かう

• 今後、沿岸流調査も必要



沿岸流調査





効果的な啓発教育・啓発教育用資料の充実













面白かった
興味が持てた
78%

普通
4%

分からない
少し難しい
16%

無回答
2%

Ｑ５．今日の講義の感想は？

普通、分からないと答えた生徒
が、海の流れについての知識が
身についていないと思われる。

さらに、内容の
分かりやすさを
追求することが
必要。





離岸流スライドの作成と公開

実際には
空中写真；
１万数千枚



ＨＰは西隆一郎で検索

離岸流スライド；ここを
クリック



離岸流のスライド
が公開



スライドの利用に当たっ
ては、著作権に留意し
てください。また、国土
画像情報のデ－ッドコ
ピ－は許されていませ
ん。



本日、記憶してほしいこと

• 初級者（一般市民レベル）
• 1.　離岸流の見つけ方
• 2.　離岸流に遭遇した場合の対処
• 中級編（救難関係者・海岸管理者）
• 3.　離岸流の調査法
• 4.　離岸流特性
• 上級編
• 5.　離岸流の数値予報

結論





皆さまご清聴有難うございました

質疑応答をどうぞ！

安全な海岸利用に向けて、皆様のご協力
をよろしくお願いいたします。



利用者側から見た離岸流利用者側から見た離岸流利用者側から見た離岸流

特定非営利活動法人特定非営利活動法人 日本ライフセービング協会日本ライフセービング協会

理事長　小峯　力理事長　小峯　力



海水浴中の事故原因海水浴中の事故原因海水浴中の事故原因

離岸流と思われる離岸流と思われる((流れ・波流れ・波))による要因が最も多いによる要因が最も多い!!

流れ

波

風

陥没急深

泳力不足

けいれん

けが

飲酒

睡眠不足

不明

H14年度　レスキュー統計データ　JLA資料



土木学会に望むこと土木学会に望むこと土木学会に望むこと

・工学的裏付け

・啓蒙活動

自然要因により離岸流
　・どの様な状況で発生するのか?
　・発生予測?

人工構造物により離岸流
　・構造物の影響

一般海浜利用者は離岸流などの知識が殆どない　→　教育が重要!

工学的裏付けを持った啓蒙活動　→　看板設置・パンフ作成

利用者が分かりやすい情報の開示が重要利用者が分かりやすい情報の開示が重要!!


