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• 将来の気候変動に伴う，海面上昇を主たる要因とする世界的な海岸侵食
の可能性（Vousdoukas et al，2020）

• 我が国においてもBruun則による砂浜消失の将来予測が行われており，
今世紀末最大で９割侵食の可能性（Udo・Takeda，2017）

• 海岸侵食に対する適応に向けて経済評価を行う場合，様々な観点（防
災・環境・利用等）で砂浜価値を見積もる必要があるが，十分な知見が
得られていない（全国で適用可能な評価法は確立していない）

• 将来の人口は2015～2045年までの30年間で16%以上の減少．沿岸部
での人口減少率も大きい（国立社会保障・人口問題研究所，2018）

• 築後50年以上経過する海岸堤防等の施設が2040年には77％に達する見
込み（国土交通省，2021）

→ 持続可能な海岸管理を見据えた，砂浜の防災・環境・利用価値の評価手
法の提案は可能か？ヘドニック法を用いた評価の試み

研究の背景と目的



(Udo and Takeda, 2017)

全国の砂浜消失の将来予測結果
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砂浜消失の将来予測 (Udo and Takeda, 2017)

Step 1. 環境・利用便益を考慮した養浜量の算定 (Yoshida et al., 2014)

防災

環境

利用

便益 費用

Nourishment

Seawall

養浜

養浜

Step 2. 防災便益を考慮した最適堤防嵩上げ・養浜量の算定 (紀国，2017)

堤防嵩上げ，養浜

砂浜の経済評価の枠組



最適養浜量・コストの推定
Max [B(V) – C(V)]

堤防嵩上げ・養浜量
コストデータの取得

便益推計式の作成
B(V)=BD(V)+BE(V)+BR(V)

BD(V) : 防災価値
BE(V) : 環境価値
BR(V) : 利用価値

堤防嵩上げ・養浜量コスト
推計式の作成 C(V)

砂浜の経済評価の流れ



Benefit Be & Bt of nourishment
(revised from Yoshida et al., 2014)

Cost of beach nourishment C1

Wp: present beach width [m]
Wf: future beach width [m]
W*: width of active beach profile [m]
h*: closure depth [m]
hB: berm height [m]
L: beach length [m]
ve: value for environment [JPY/m2]
vt: value for tourism [JPY/m2]
P: vegetation cover ratio
V: Beach nourishment volume [m3]
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環境への支払意思額から算定

旅行費用法などで算定

環境・利用価値を考慮した
最適養浜量の推定方法
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越波・越流

浸水防護便益：
事業を実施した場合に想定浸水地域で防護される資産額の総和

浸水防護便益

Dw: 事業を実施した場合の被害額
Dwo:事業を実施しない場合の被害額
(現在は事業として，養浜のみを考慮)

想定高潮の設定及びその確率評価

越波・越流量と浸水域の算定

Dwo, Dw, ならびに Bd の算定

高潮

𝐵𝐵𝑑𝑑 𝑉𝑉 = 𝐷𝐷𝑤𝑤𝑤𝑤 − 𝐷𝐷𝑤𝑤

（国土交通省 海岸事業の費用便益分析指針）

防災価値を考慮した
最適養浜量の推定方法



ヘドニック法の概要

高い利用価値の見積が見込めそうなホテルルームチャージPiに注目！
これを目的変数としてヘドニック法を適用
（当初この説明変数に生態系の変数をいれようとしたが，モデル構築
ができず断念）

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑓𝑓 𝐻𝐻𝑖𝑖 , 𝐿𝐿𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖 ,𝑊𝑊𝑖𝑖
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𝛼𝛼: 切片項, 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗: ホテル𝑖𝑖における各説明変数, 𝛽𝛽𝑗𝑗: 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗に対する回帰係数, 𝜀𝜀𝑖𝑖: 残差項

① 残差項の二乗和を最小化することで，各回帰係数を導出（OLS）
② OLSの各回帰係数を空間的に分布させる（GWR）
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𝛽𝛽𝑖𝑖𝑗𝑗の推定値�𝛽𝛽𝑖𝑖𝑗𝑗は以下の重み付き最小二乗法の解として得られる

全ての地点についてこれを計算し回帰係数の地理的分布を得る



結果：構築モデル

（茅沼・有働，投稿中）



結果：砂浜による宿泊価格引き上げ効果

∆𝑃𝑃 = �𝑃𝑃′ − �𝑃𝑃 = 𝑒𝑒𝑎𝑎+𝛽𝛽 − 𝑒𝑒𝑎𝑎 = �𝑃𝑃 𝑒𝑒𝛽𝛽 − 1

回帰分析によって求められたビーチフロントに立地しないホテルの
推定宿泊価格�𝑷𝑷を 𝒍𝒍𝒍𝒍 �𝑷𝑷 = 𝒂𝒂 とする．

ビーチフロントに立地しかつビーチフロント以外の条件が全く同一
のホテルの推定宿泊価格 �𝑷𝑷𝑷は ビーチフロント変数の回帰係数βを用
いて 𝒍𝒍𝒍𝒍 �𝑷𝑷𝑷 = 𝒂𝒂 + 𝜷𝜷 と表せる．

例えば．．．
沖縄のビーチフロントに立地しない3つ星ホテル49件の平均宿泊価格
1040 USD/週（2名1室）→ 1名あたり520 USD/週
ビーチフロント係数0.12～0.25のとき

∆𝑃𝑃 = �𝑃𝑃 𝑒𝑒𝛽𝛽 − 1 = 520 𝑒𝑒0.12 − 1 = 520 ∗ 0.13 = 66
∆𝑃𝑃 = �𝑃𝑃 𝑒𝑒𝛽𝛽 − 1 = 520 𝑒𝑒0.25 − 1 = 520 ∗ 0.28 = 147 (USD/週/人)



宿泊価格にヘドニック法を適用して砂浜価値を評価（OLS，GWR）
• 砂浜への近接性を表す説明変数の回帰係数が統計的に有意な範囲は，

沖縄県とその周辺に限られ，これらの地域では砂浜への近接性が平
均宿泊価格を13～28%引き上げる可能性

• タイ国内の砂浜を解析対象としたSomphongら(2022)の例では，
ビーチフロントの立地が有意に正の影響を与える地域はタイの沿岸
に広く分布したのに対し，日本国内の砂浜を解析対象とした本研究
では，沖縄県とその周辺地域に限られた

• 突堤，護岸，堤防については負の影響を与える地域が存在したもの
の，離岸堤については日本の広い地域で正の影響（離岸堤が内生変
数となっており，交絡要因を考慮する必要がある可能性）

まとめ
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