
高知工科大学・システム工学群・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２６４０２

基盤研究(B)（一般）

2023～2021

流砂系の科学的モニタリングに基づく里山・里海総合保全学の創成

Development of Satoyama-Satoumi comprehensive preservation based on scientific 
monitoring

９０１７０７５３研究者番号：

佐藤　愼司（SATO, Shinji）

研究期間：

２１Ｈ０１４４０

年 月 日現在  ６   ５ １３

円    12,700,000

研究成果の概要（和文）：里山・里海の総合的な保全に関して，河川・海岸域，森林，中山間地のそれぞれで環
境変化の分析を進め，環境改善の目標設定とモニタリング手法の構築に資する研究を実施した．
河川・海岸域における環境変化の分析では、地形測量データを分析し，量的な土砂動態を明らかにした．土砂の
移動方向や人為的インパクトの影響などを分析し、環境を良好に維持するために必要な土砂量を評価した．森林
の環境変化と樹林の健全度評価では、森林内部の林床植生を適切な管理が重要であることが明らかとなった。流
域の環境変化の分析では、流砂系山間部での斜面崩壊の進行を確認した。下流河川や海岸での堆積構造が特徴的
であることを見出した。

研究成果の概要（英文）：Preservation of Satoyama and Satoumi must be conducted on the basis of 
scientific monitoring in the large-scale watershed, covering mountains, forest, river and coast. In 
this study, quantitative analysis is conducted for the sand movement in the watershed on the basis 
of topography data. In the forest activity analysis, the presence of bottom plants inside the woods 
is found to be essential in the sustainable environment. Analysis of satellite images demonstrated a
 significant amount of sediments has been produced in the watershed. Unique sedimentary structures  

研究分野：水工学、林学、海岸工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
流砂系の環境復元に対してはさまざまな対策が取られているが，例えば，里山や河川上流域での対策が，水や土
砂の移動量を大きく変化させ，河川下流部や海岸の環境をさらに劣化させるなど，特定地域の対策が広域全体の
最適化につながっていない事例も多く見られる．このようになってしまうのは，広域を俯瞰し，社会全体で共有
できる目標が設定できていないためである．本研究では，広域流砂系の科学的モニタリング調査により，里山・
里海を含む広域流砂系の持続的かつ総合的な保全を実現することを目的とする．科学的モニタリング技術の確立
に学術的意義があり、流砂系の持続的な保全に社会的な意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
里山・河川・海岸のそれぞれの区域で流砂系の環境劣化が深刻化し，さまざまな対策が実施され
ているが，上流域での対策が下流域や海岸の環境を劣化させるなど，部分最適化が全体の最適化
につながっていない事例も多く見られる．これは，社会全体で共有できる目標が設定できていな
いためである．本研究では，里山コミュニティの財となる森林の健全度評価，支流集水域からの
流出土砂の量と質，河道・海岸での土砂移動の長期的な変遷などを科学的に調査・分析する手法
を開発し，科学的に計測可能な客観的かつ共通の目標を設定する手法を確立する．これにより，
里山・里海を含む広域流砂系の持続的かつ総合的な保全を実現することを目的とする． 
 
２．研究の目的 
流砂系の環境復元に対してはさまざまな対策が取られているが，例えば，里山や河川上流域での
対策が，水や土砂の移動量を大きく変化させ，河川下流部や海岸の環境をさらに劣化させるなど，
特定地域の対策が広域全体の最適化につながっていない事例も多く見られる．このようになっ
てしまうのは，広域を俯瞰し，社会全体で共有できる目標が設定できていないためである．本研
究では，「広域流砂系の科学的モニタリング調査により，環境復元の具体的な目標設定手法を提
案すること」を学術的な課題設定とし，里山コミュニティの財となる森林の健全度評価，支流集
水域からの流出土砂の量と質，河道・海岸での土砂移動の長期的な変遷などを実証的に調査・分
析する手法を開発し，科学的に計測可能な客観的かつ共通の目標を設定する手法を確立する．こ
れにより，里山・里海を含む広域流砂系の持続的かつ総合的な保全を実現することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
河川・海岸域，森林，中山間地のそれぞれで環境変化の分析を進め，環境改善の目標設定とモニ
タリング手法の構築に資する研究を実施した．里山・里海の総合的な保全に関して，科学的に計
測可能な明確な指標を提案して，学術研究の深化のみならず研究成果の社会実装まで見据えて
研究を展開した．具体的な研究方法は以下の通りである． 
(1) 河川・海岸域における環境変化の分析 
仁淀川流砂系および物部川流砂系を対象として，地形測量データを分析し，量的な土砂動態を明
らかにした．また，流砂系の砂礫堆積物を粒径，鉱物種，形状，色相などにより質的に分析し，
土砂の移動方向や人為的インパクトの影響などを分析した．これらを総合して，流砂系の土砂動
態モデルを構築し，海岸侵食など環境劣化の要因を分析する．環境を良好に維持するために必要
な土砂量を評価した． 
(2) 森林の環境変化と樹林の健全度評価 
UAV やハンディレーザー距離計などを用いて，森林内部環境を詳細に計測した。管理されていな
い藪地では，樹林内に光が届かないので，林床植生が育たず、これが土壌の保水力に悪影響を与
えていることが明らかとなった。森林内部の林床植生を適切な管理が重要であることが明らか
となり、里山の魅力と環境保全の目標を立てるうえで重要な知見が得られた。 
(3) 流域の環境変化の分析 
物部川上流域の山地において、高解像度衛星写真を分析し、斜面崩壊の進行を確認した。その結
果、台風による豪雨などにより大規模な土砂崩壊が継続的に発生していることが明らかとなっ
た。森林の保水力と流出水量との関係を分析するには，狭い範囲の観測地で，地中の浸透水の実
測などが不可欠であることが明らかとなった。 
 
４．研究成果 
研究対象とした物部川流砂系は、大小さまざまな粒径の砂礫が混在するため、粒径と移動機構の
関係を明らかにすることが重要となる。本研究では、砂礫海岸を対象として、(1) 砂礫の相互変
動と(2) 礫の堆積構造に関する調査を実施した。 
(1) 砂礫の相互変動については、地形と底質の変化が激しい離岸堤背後の砂礫海岸において，
UAV による高頻度現地観測を実施した．その結果、堆積が生じる場合には，底質が砂から礫に変
わることが多く，礫から砂になる場合には侵食している場合が多いことが明らかとなった．すな
わち，複雑な分級現象を含む混合砂礫海岸の海浜過程において，地形変化と表面砂礫の変化に単
純かつ直接的な関係があることを示すものである。 
(2) 礫の堆積構造については、物部川河原や複数の海岸において、規則的な堆積構造が確認され
た。海岸礫の覆瓦構造と扁平度は、それぞれ、短期・長期の礫移動を反映していることが明らか
となった。流砂系の環境変化はさまざまな時間スケールで生じるため、これらを定量的に捉える
指標として活用できることが示唆された。 
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