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1.研究背景と目的 

かつて、四万十川の河口には常に砂州が存在し、

河口の生態系を構築していた。しかし現在、図 1 の

ように四万十川の河口砂州は完全に消失しており、

四万十川河口で獲れる一部の特産物の収穫量が減少

している。河口砂州が存在した頃、四万十川の河口

付近地域では河口砂州による洪水の被害の増大が発

生していた。その後、堤防整備による対策が行わ

れ、大部分が完了し、一部は現在も行っている。そ

のため河口砂州が再生した場合でも、河口砂州が洪

水時に河口付近地域で被害を増大させる可能性は小

さいと考察し、河口の生態系を取り戻すために河口

砂州を再生させるのが望ましいと考える。このよう

な状況を踏まえ本研究では、四万十川の河口砂州が

消失した原因を明らかにし、解決策を検討すること

を目的とする。 

 
図 1 河口砂州の消失 

 

 

2.汀線変化による原因解明 

四万十川の河口砂州と海岸の汀線変化について調

査した。調査の方法として、国土地理院の空中写真

を使用し、QGIS によって汀線のジオリファレンス

を行った（図 2-1）。汀線変化の調査の結果として、

図 2-2 に示すように L 字型防波堤ができて以降、汀

線が大きく変化していることが分かった。主な変化

としては河口砂州が上流方向に移動し、面積が減少

していた。これにより、砂州消失の主な原因が L 字

型防波堤ではないかと考察した。 

 
図 2-1 年代別汀線 

 

 

 
図 2-2  L 字型防波堤による汀線変化 

 

 

3.河口砂州の重心変化・面積変化 



L 字型防波堤以外の原因がないか河口砂州の変化

を数量的に調査するため、河口砂州の重心変化と面

積変化について調査した。調査の方法として、L 字

型防波堤より川側を河口砂州とし（図 3-1）、河口砂

州の重心と面積を QGIS によって算出し、それらの

変化を調査した。 

 
図 3-1 河口砂州の定義方法 

 

 
図 3-2 河口砂州の重心変化 

重心調査の結果として、図 3-2 の通りである。河

口砂州の重心は四万十川の上流方向に向かって移動

していることが分かった。 

 

 
図 3-3 河口砂州の面積変化 

面積調査の結果として、図 3-3 の通りである。L

字型防波堤が岸と結ばれる以前と以後で面積の減り

方に違いがあることが分かった。L 字型防波堤が岸

と結ばれる以前は漸減であるのに対し、L 字型防波

堤が岸と結ばれた以後は急減が起きている。L 字型

防波堤が岸と結ばれた以後は面積が大きく減少して

いることから、砂州消失の決定的な原因は L 字型防

波堤にあると考察した。 

 

4.河口砂州の漸減の原因解明 

L 字型防波堤により急速に砂州縮小が発生した

が、設置以前から砂州の漸減は発生していたため、

漸減の原因について調査した。河口砂州は川から流

出する土砂が波浪の影響を受けて形成されるもので

あるため、L 字型防波堤などの外部によるものでは

なく、四万十川自体の土砂に関連する変化について

調査する。 

 
図 4 四万十川平均河床高経年変化 

 図 4 に示すように、国土交通省四国地方整備局の

資料によると、四万十川の河口では 60 年で約 3m の

河床低下が発生している。これは四万十川の土砂供

給量の減少によるものだと考察し、土砂供給量の減

少の原因となる砂防ダムについて調査する。 

 
 

5.河口砂州と砂防ダム 

 
図 5-1 砂防ダムの累計基数と砂州面積の経年変化 

図 5-1 は高知県の砂防ダムの累計基数と河口砂州

の面積変化を比較したものである。砂防ダムは 1940

年ほどから増加し、河口砂州面積は減少しているこ

とが分かる。河口砂州の漸減には砂防ダムが影響し

ていると考察した。そのため、砂防ダムの数が減少

した場合、河口砂州の自然再生が可能ではないかと

考え、砂防ダムについて詳しく調査した。 

砂防ダムの調査において、砂防ダムの正確な位置

を把握することは困難であったため、土砂災害警戒



区域に砂防ダムが存在していると仮定し、砂防ダム

の多寡を土砂災害警戒区域によって代替した。砂防

ダムは付近の住民を土砂から守るためのものであ

り、付近に住民が存在しない場合、砂防ダムは役目

を終える。砂防ダムの数が減少する場合は、この役

目を終えた砂防ダムを撤去する場合だと考える。そ

のため土砂災害警戒区域の人口について調査し、役

目を終えた砂防ダムについて調査する。調査の方法

として、国土数値情報における土砂災害警戒区域と

国勢調査における 1995 年から 2020 年の人口変化を

QGIS で調査し、これらを合わせることにより、人

口減少が進み役目を終えた砂防ダムが存在する地域

を考察した。 

 
図 5-2 四万十川流域における土砂災害警戒区域 

 

 
図 5-3 1995 年から 2020 年の人口増加率 

図 5-2 は四万十川流域における土砂災害警戒区域

を表したものであり、黄色い円で囲まれた地域は土

砂災害警戒区域が多く分布していた地域である。図

5-3 は図 5-2 の土砂災害警戒区域が多い地域におけ

る 1995 年から 2020 年の人口増加率を表したもので

ある。調査の結果として、人口減少が発生し、数人

しか人が住んでない土砂災害警戒区域が存在した。

砂州の自然再生は⾧期的なものであり、将来的に人

のいない土砂災害警戒区域が出現し、その付近に砂

防ダムが存在するのであれば、砂防ダムの撤去が可

能であり、河口砂州の自然再生の可能性が見込まれ

る。そのため、役目を終えた砂防ダムの撤去は河口

砂州を自然再生する方法として有用だと考察した。

しかし課題として、砂防ダム撤去による河口砂州の

自然再生には⾧い期間を必要とする。その期間に河

口の生態系が絶滅する可能性があり、短期的な解決

策が求められる。本研究ではこの短期的な解決策と

して人工の河口砂州を設置することを考える。 

 
 

6.人工河口砂州について 

 人工河口砂州に必要な条件について調査した。人

工河口砂州は河口砂州の代替として汽水域を作り出

すものとした。本研究の人工河口砂州は河口砂州の

自然再生後に不要になるため、既存の周辺構造物に

比べて、強固でなくてよいと考える。四万十川に存

在した河口砂州は幅が 200m 以上あり、本研究の人

工河口砂州は一時的なものであることから、大規模

な装置を設置することは不経済である。そのため、

川の増水時や洪水時に川の流れに抵抗することは想

定せず、洪水時には一部破壊されることを前提とし

た構造物が望ましいと考察した。 

 
図 6-1 水位変化における人工河口砂州 

仕組みとして、人工河口砂州を上部と下部に分

け、上部は木材や浮き材、下部は石材によって構成

した。図 6-1 に示すように、人工河口砂州の上部は

支柱によって拘束され、水面の位置の変動によって

上下にのみ移動する。増水時には水面の高さに対応

して人工河口砂州が上下する。洪水時に水面が支柱

の高さを超えると人工河口砂州の上部が川に流され

る。これにより洪水時に人工河口砂州が水を堰き止

めないようにする。増水時に人工河口砂州の上部が

流されないよう、満潮干潮の潮位を調査した。潮位

の変動は気象庁による潮位表を用いた。潮位表には



潮位の標高表示が掲載されていなかったため、2025

年における最高潮位と最低潮位を調査した。最高潮

位は満潮時の 209cm、最低潮位は干潮時の-25cm で

あったため、人工河口砂州の上部は水面の位置が平

常時から 250cm 以上上昇した場合に川に流されるよ

うに設計した。 

 
図 6-2 人工河口砂州全体イメージ 

人工河口砂州はかつて存在していた河口砂州の位

置と形状が同じになるように設置した（図 6-2）。人

工河口砂州は一つの大きな構造物ではなく、ブロッ

クを複数結合し設置した。これにより洪水時に破壊

が発生した場合、全てが破壊されるのではなく、一

部分のみが破壊され、修復が容易になると考えた。 

 
図 6-3 洪水時の人工河口砂州イメージ 

 洪水時に流れた人工河口砂州は図 6-3 のように川

の流れに極力抵抗しないように移動し、川が流れる

場所を作る。この後はそれ以上流れないようにワイ

ヤーによって固定する。破壊され、流された人工河

口砂州は回収を前提に作られているが、万が一回収

が困難である場合でも、環境に影響が少ない木材で

制作した。 

 
 

7.結論 

四万十川河口砂州の消失には、数十年以上の⾧期

的な要因と数年程度の短期的な要因が重なり合って

いることを明らかにした。⾧期的な要因は土砂供給

量の減少であり、砂防ダムによって土砂供給量の減

少が発生していると推察された。⾧期的な対策とし

て、役目を終えた砂防ダムを撤去することによって

課題解決できる可能性があると考察した。一方、短

期的な要因による河口砂州の急縮は L 字型防波堤の

建設が主たる原因である。⾧期的な対策には数十年

の時間を要するため、水位によって挙動が変化する

人工河口砂州を建設することによって、河口の生態

系環境を持続させることができると考察した。 
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