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1. 調査課題名 
「覆砂の効果等の持続性等に関する調査」 

 

2. 実施機関及び担当者 
実施機関：社団法人 水産土木建設技術センター研究部 係長 石岡 昇 

 

3. 調査のねらい 
本調査は、覆砂による効果を定量的に計測する方法と効果の持続性を評価手法する方

法を検討し、漁場整備事業等の事業の開発や今後の覆砂事業のあり方に資するものとす

る。 

 

4. 調査方法 
4.1 調査構成 
本調査は、3ヵ年(平成14年度～16年度)にわたり実施するものであり、今年度は3年目

にあたる。 
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4.2 調査内容及び結果 
1) 覆砂効果実証調査（平成 15 年度実施） 
覆砂効果実証調査を佐賀県の潮下帯域において実施した。 

なお、調査日は平成 15年 8月 18～21、24日(底生生物タイラギ調査以外)と 10月 16

日(底生生物タイラギ調査)とした。 

 

2) 覆砂効果実証調査結果の整理 
(a) 水深・覆砂層厚調査、水質調査、底質調査結果 
【水深・覆砂層厚】 

・覆砂域中央部付近のラインで覆砂域外に比べて覆砂域の水深が浅くなっているこ

とから、覆砂域の形状が把握できた。その他のラインでは水深による覆砂域の形

状は顕著ではなかった。 

・覆砂層厚調査では、覆砂区域内の砂はほとんどが施工箇所に留まっていることが

確認できた。なお、覆砂区域のうち水深の浅い部分における覆砂層厚は減少傾向

にあり、また、水深の深い部分では覆砂層の上部に浮泥やシルト等の堆積がみら

れた。さらに、覆砂区域外においても水深の深い方向に覆砂した砂の流出が認め

られた。 

【水質調査】 

・覆砂域・非覆砂域による下層DO濃度の差は認められなかった。 

・全般的に水質については、地点間の差が小さかった。 

・窒素類のうち亜硝酸態窒素は、地点間による差は小さいものの、覆砂域で低く、

非覆砂域で高い傾向にあった。その他の窒素類(アンモニア態窒素、硝酸態窒素、

全窒素)については、覆砂域・非覆砂域の差は認められなかった。 

・燐については、燐酸態燐、全燐ともに地点間による差は小さいものの、覆砂域で

低く、非覆砂域で高い傾向にあった。 

・栄養塩類溶出速度実験結果からも、特に燐については、覆砂による水質改善の可

能性が考えられる。 

【底質調査】 

・覆砂域のうちSt.H8からSt.H11までの覆砂域は覆砂実施から4～7年が経過したにも

かかわらず、現在でも良好な状態が保たれているといえる。また反対にSt.H12覆

砂域は目視観察において覆砂の上に浮泥やシルト層の堆積が認められたとおり、

粘土シルト分が比較的高く、それに伴い有機的な汚濁の傾向も認められた。しか

しながら、硫化物を除き、COD、T-N、T-Pは非覆砂域が最も高いことから、浮

泥やシルトの堆積があるものの、覆砂効果は持続しているといえる。 

・また、St.H8からSt.H11の覆砂域において、事業経過年数に伴う底質の変化(悪化)

はみられなかったことから、事業経過年数と覆砂効果との関係は認められず、む

しろ、潮流や水深が覆砂効果を低下させる要因となっていることがうかがえる結

果となった。 

 

(b) 底生生物調査 
【マクロベントス】 

・覆砂域では非覆砂域に比べて底生生物の種類数、個体数、湿重量ともに多く、い

ずれの覆砂域も生物の生息環境として良い状態であることがうかがえた。 
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・覆砂域調査地点のうち、St.12-1など底質の有機的な汚濁の傾向が認められた地点

においても、底生生物の生息状況は良好である地点や反対にSt.11など底質改善が

認められるものの、底生生物の種類数・個体数は非覆砂域と同様である地点が認

められた。総括的には覆砂域での生物生息状況は良好であると言える。 

【タイラギ】 

・覆砂域にのみタイラギの生息が確認されたことから、タイラギ生息場としての覆

砂効果が認められた。 

 

(c) 底生魚介類 
・覆砂域・非覆砂域において、漁獲された種類、個体数ともに顕著な傾向は認めら

れなかった。 

 

(d) 栄養塩溶出速度実験・酸素消費速度実験 
【栄養塩溶出速度実験】 

・項目により地点間のばらつきの大きいものがあったものの、特に全窒素、全燐の

溶出速度は覆砂域で小さく、非覆砂域で大きい傾向が認められ、覆砂効果が発現

した結果であると言える。また、覆砂域内ではSt.H11で低く、St.H12-1、St.H12-2

で高い傾向が認められ、これは底泥の全窒素及び全燐の含有量とほぼ同じ傾向で

あった。 

・なお、水質調査結果における覆砂域の地点で全燐の値が低かったことと、覆砂域

における底泥からの燐の溶出速度が小さいこととは整合しており、海水の移流拡

散がその効果を希釈しているものの、覆砂による水質改善への寄与の可能性が考

えられる。 

【酸素消費速度実験】 

・非覆砂域に比べて覆砂域で酸素消費速度が大きい傾向が認められた。 

・いずれの地点もほとんど生物は認められなかったことから、ほぼ底泥そのものの

酸素消費速度であったと言える。 

・なお、水質測定時の下層のDOは地点による差が認められなかったことから、覆砂

域、非覆砂域の酸素消費速度は、実海域では海水の移流拡散によってその差はほ

とんど現れていないといえる。 

 

(e) 覆砂効果実証全国調査結果の整理 
平成14年度に作成した覆砂効果計測マニュアル(暫定版)に基づいて全国で行われた

覆砂効果実証調査結果を収集・整理し、昨年度実施した潮間帯域ケーススタディ調査結

果、及び本調査における潮下帯域ケーススタディ調査結果を合わせて、覆砂効果の定量

化について検討した。 

事例数が少なく、かつ、非覆砂域の調査地点が周辺漁場に設定されていたケースも

あり、水産有用種調査等、覆砂効果が明瞭ではなかった項目もあったが、底質調査な

どではおおむね覆砂効果が認められた。 

 

3) 覆砂効果計測手法の詳細検討 
「4.2 覆砂効果実証調査結果の整理」によって得られた知見や改善点をふまえて、

平成14年度に実施した効果の確認手法検討結果や評価手法検討結果について詳細検討
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を行った。 

 

4) 覆砂効果計測マニュアルの作成 
平成14年度に作成したマニュアル(暫定版)を「覆砂効果実証調査結果の整理」、「覆

砂効果計測手法の詳細検討」の検討結果に基づいた見直しを行い、覆砂効果計測マニュ

アルを作成した。（別添マニュアル(抜粋)参照） 

 

5) 覆砂事業の効果結果の実施状況の整理 
覆砂事業を実施している都道府県に対して、直近 10ヵ年間に実施された事業の概要

及び維持管理状況、調査の実施状況等についてのアンケート調査を行なった。 
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図－1 平成 12年度事業実施覆砂域(南西側)における水深 
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図－2(1) 平成 12年度覆砂域(南西側)の底質鉛直性状 
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図－2(2) 平成 12年度覆砂域(南西側)の底質鉛直性状 
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図－2(3) 平成 12年度覆砂域(南西側)の底質鉛直性状 
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図－3(1) 水質分析結果 
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図－3(2) 水質分析結果 
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図－4 底質分析結果 
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図－5 マクロベントス調査結果 
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図－6 採集したタイラギの殻長ヒストグラム 
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図－7 底生魚介類調査結果 
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図－8 栄養塩類溶出速度 
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図－9 栄養塩類溶出速度実験用コア内 COD 
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図－10 酸素消費速度(0-10時間) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－11 酸素消費速度実験用コア内 COD 
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は じ め に 


覆砂事業とは、海底を良質砂によって被覆する事業を指し、その目的は多岐


にわたる。特に、水産基盤整備事業における覆砂事業の目的としては、 


・水産有用種の生息場・産卵場を創出することによる資源量・漁獲量の増大 


・悪化した底質の上に良質な砂等を被覆することによる底質改善 


・底質改善に伴う栄養塩類溶出速度低下、酸素消費速度低下による底層水質


改善 


・底質・底層水質改善により生じる底生生物相の回復 等 


が挙げられる。 


昭和 50 年代以降、農林水産省の沿岸漁場整備開発事業や旧運輸省の海域環


境創造事業等の事業制度等により覆砂事業は全国で実施されており、事業効果


について一定の評価が得られている。しかしながら、これまで各県の水産試験


場等によって独自に覆砂事業の効果評価のための追跡調査が行われてきたも


のの、調査項目、調査手法が統一されておらず、現状では総合的な評価や比較


が困難となっている。 


そこで、水産基盤整備事業の事業評価手法の開発や今後の覆砂事業のあり方


を検討する上で、覆砂事業の効果およびその持続性を定量的に評価することが


重要であることを鑑み、本マニュアルは、覆砂事業の効果を共通の考え方に基


づいて評価するために必要な調査項目およびその調査手法を示したものであ


る。 


また、本マニュアルは一般的な沿岸域における調査を前提に整理を行ってい


るため、覆砂の事業効果に関する調査計画の策定に当たっては、調査海域の気


象･海象条件、水面利用、その他の地域的な諸条件を考慮する必要がある。さ


らに今後、調査手法や評価の考え方などにおいて、新たな知見や技術開発等の


報告がなされた場合には、本マニュアルの内容は随時見直しを行うものとする。 


本マニュアルが、より的確な覆砂の計画策定や事業効果の把握、ひいては、


水産基盤整備事業の意義の国民各層への理解に役立つことを希望している。 


 


平成 16 年 3 月 


水産庁 
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概 要 


(1) 覆砂の効果と評価の考え方 


水産基盤整備事業による覆砂事業は、底泥を良質な砂等で覆い漁場に適した場を


創造することにより、水産有用種の資源量・漁獲量の増大が図られるとともに、環


境の悪化が認められる海域においては、底質・水質環境の改善や生物相の回復が期


待されるものである。よって、覆砂効果を評価する視点としては、「水産資源に関


する評価」と「環境改善に関する評価」とが挙げられる。 


水産資源に関しては、「漁場に適した場の創造」、「水産有用種の増大」をもっ


て評価する。「漁場に適した場の創造」は、投入された良質な砂等が残存し、覆砂


域の性状・形状が水産有用種の生息・産卵の場となりうる状態で維持されているか、


「水産有用種の増大」は、資源量、漁獲量が増大したかという点で評価する。 


環境改善については、「底質環境」と「水質環境」の両面から評価することとし、


「底質環境」については粒度組成や有機物等の含有量から、「水質環境」について


は DO や栄養塩類等の濃度を用いて評価する。ただし、底層水の性状は移流や拡散


によって正確に把握することが難しく、効果が確認されるのは底層水の移動の少な


い閉鎖性水域等に限られると考えられる。また、「生物相の回復」については、底


生生物や底生魚介類の生息状況から評価する。 


以上の覆砂事業の効果とその評価についての考え方を図示したものを図－ 1に示


す。 


覆砂事業の効果は、事業実施前後の調査結果の比較および実施後における覆砂域


と非覆砂域における調査結果の比較によって評価することとなる。本調査マニュア


ルでは、事業実施後において覆砂域と非覆砂域の比較を行うことを主に想定して作


成したものである。ただし、事業効果およびその持続性を評価するに当たっては、


事業実施前および実施直後の調査結果は重要な情報であるため、今後実施する事業


の効果の計測についても、このマニュアルに示した調査項目と同様の調査を実施す


ることが望ましい。また、覆砂事業の効果の持続性の検討に資するため、これらの


調査を経年的に実施し、調査結果の蓄積を図ることが望ましい。 


 


なお、本マニュアルにおいては、考え方の整理や計測・調査のしやすさから覆砂


域の場の存続に関する調査をまず示しているが、漁場造成・修復の第一義の目的は
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事業対象種を含む水産有用種の増大・回復であることから、水産有用種の種類、個


体数、重量を把握するとの観点から、調査項目の選定、調査の実施、並びに調査結


果の評価の際にはその旨を十分に念頭において行う必要がある。 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


注：図中、二重線枠内は基本的な位置付けの調査であり、実線枠内は事業目的に環境改善や生


物相の回復が含まれている場合等に実施する補足的な調査を示す。 


図－ 1 覆砂の効果と評価の考え方 


 


 


(2) 調査フロー 


覆砂効果計測調査のフローを図－ 2に示す。 


 


(改善計画) (持続的効果の評価) 


覆砂効果 


場の存続 


・ 形状 


・ 性状 


水産有用種の分布状


況(バイオマス) 


漁場に適した 
場の創造 


環境改善効果 


・底質改善 


・水質改善 


生物相の回復効果 


・底生生物の生息 


・底生魚介類の生息


水産資源に関する評価 


環境改善に関する評価 


(水産有用種の環境条件


の好適化) 


好適環境の持続 


・底質環境 


・水質環境 


生物生息状況 


・底生生物 


・底生魚介類 


水産有用種の増大 
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注：図中の番号は本マニュアルの章番号と同じである。 


 


図－ 2 覆砂効果計測調査フロー 


1.対象事業および周辺海域情報の収集 


1.1 対象事業の選定 


1.2 事業概要および事業目的の整理 


1.3 環境および漁業に関する概況の把握 


2.調査計画の設定 


2.3 2.4 調査地点・調査時期の設定 


2.2 調査項目の設定 


3.現地調査・分析 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


※ 3.3、3.4は事業目的に応じて実施 


4.整理・とりまとめ 


評価 


2.1 覆砂効果の確認手法の概要 


補足的な調査（資料編） 


3.2水産有用種分布調査 


3.3環境改善状況把握調査 


水質調査 


3.4底生生物生息状況調査 


底生生物調査・底生魚介類 


3.1覆砂形状状況調査 


水深・覆砂厚調査 


底質調査 


5.評価の考え方 
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1. 調査対象事業および周辺海域情報の収集 


1.1 対象事業の選定 


調査の対象事業は、水産基盤整備事業による覆砂事業とし、旧沿岸漁場整備開発


事業(増殖場造成事業、沿岸漁場保全事業)で実施されたものを含む。 


 


覆砂域は事業実施後、潮流、波浪や生物活動等によって徐々に攪乱された後、準


定常状態になると考えられる。よって、調査は生物相や覆砂の形状等が安定し、信


頼できる代表的なデータを得ることができる事業地区(通常、竣工後 2～5 年程度)を


対象とすることが望ましい。 


また、次節に示す「1.2 事業概要および事業目的の整理」、「1.3 環境および漁業


に関する概況の把握」等の内容を加味した上で対象事業を選定する。 
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1.2 事業概要および事業目的の整理 


事業の実施主体、施工時期、施工位置、施工範囲、覆砂厚、出来形管理、竣工図


等の事業概要、および水産資源の回復や環境改善(水質・底質)等の事業目的、事業の


効果予測等の事業評価結果を整理する。 


 


上記の項目以外にも施工時に覆砂材の採取地や性状(粒度組成、土粒子密度、有機


物含有量等)を把握しているのであれば、その結果を整理するとともに、これから実


施する事業の場合にはその把握に努めるものとする(表－1参照)。 


また、事業計画策定時において、事業評価に用いた予想生物量(生息状況、分布密


度等)を確認するものとし、またその推定根拠資料など今回の調査結果との比較に活


用できる資料も収集することが望ましい。 


事業実施海域の海況、竣工からの期間等によっては、覆砂域(覆砂材)が竣工位置か


ら移動する場合があるため、調査計画策定の際に現地踏査を行い、覆砂域の確認を


行う必要がある。 


 


表－1 確認することが望ましい覆砂材に関する情報 


区分 情報の内容 


覆砂材の経歴 海砂、山砂、川砂の区別、および採取地(海域名、地


域名等) 


覆砂材の性状 粒度組成、単位体積重量、有機物、栄養塩類、有害物


質等 
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1.3 環境および漁業に関する概況の把握 


地形図、海図、事業計画資料、既存調査資料等から、覆砂域および周辺の環境を


把握する。把握すべき環境要素としては、地形、水深、潮汐、水温・塩分、底質性


状、流況、河川流入箇所および流量、藻場・干潟位置等である。 


 


覆砂域は、覆砂域を含む周辺の海域特性によって様々な影響を受けることが知ら


れている。特に潮流等によって覆砂域の形状が変化することや、覆砂域そのものが


移動することもある。河川からの土砂等が流入し、覆砂域の表層に新生堆積物が堆


積することによって、覆砂域の性状が物理的・化学的に変化することがあり、その


影響要因を調査計画策定時に把握することで、より現実に即した調査が可能となる。 


また、底質を把握することによって、覆砂前の底質が推測でき、在来層と覆砂材


との差を踏まえた調査ができる。周辺の藻場や干潟の存在から覆砂域における生物


の出現状況を考察することも可能となる。 


さらに、事業地区および近隣漁場で行われている漁業種類や、竣工前後(可能であ


れば竣工後の各年について)の水産有用種の分布、漁獲、底生生物の着底、生息状況


等について統計資料収集、聞き取り調査、市場調査等を行い、可能な限り情報を集


めることで、現地調査結果をとりまとめる際の参考となる。特に、年変動の大きい


水産資源の回復を事業目的としている場合などは、統計資料等から過年度の変化傾


向を把握したうえで、現地調査結果を評価することが望ましい。 


なお、いくつかの調査事例を評価する際に、これらの海域特性で対象海域をグルー


ピングすることで、覆砂効果の発現をパターン化できる可能性もある。 
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2. 調査計画の設定 


2.1 覆砂効果の確認手法の概要 


「概 要 (1)覆砂の効果と評価の考え方」に示した効果を確認するための調査名称、


指標項目および確認内容等を表－2に示す。 


 


表－2 調査名称、指標項目および確認内容等 


調査名称 効果の内容 指標項目 確認内容 調査項目 


場の存続 覆砂域の形状 水深(海底地形) 


鉛直性状 


水深調査 


覆砂層厚調査 覆砂形状状


況調査  覆砂域の性状 粒度組成の変化 


有機物等含有量 


底質調査 


水産有用種


分布調査 


水産有用種の


生息場・産卵


場の創出、漁


場整備 


水産有用種


の利用 


水産有用種の利用


の有無 


水産有用種の有


無、生物量 


水産有用種の区域


内資源量調査 


環境改善状


況把握調査 


環境改善効果 好適環境の


持続 


水質 水温・塩分、DO、


栄養塩類 


水質調査 


底生生物生


息状況調査 


生物多様性創


出効果 


・餌料効果 


・底質環境改


善効果 


底生生物・底生魚


介類の生息の有無


底生生物・底生魚


介類の種構成、生


物量 


底生生物 


底生魚介類調査 


注：表中、二重線枠内は基本的な位置付けの調査であり、実線枠内は事業目的に環境改善や生


物相の回復が含まれている場合等に実施する補足的な調査を示す。 
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2.2 調査項目の選定 


調査は、基本的に覆砂形状状況調査、水産有用種分布調査を行うこととし、事業


目的に環境改善や生物相の回復が含まれている場合は環境改善状況把握調査、底生


生物生息状況調査を行うこととする。 


 


覆砂実施地区においては、基本的に覆砂形状状況調査、水産有用種分布調査を実


施する。また、事業目的に環境改善が含まれている場合等は環境改善状況把握調査


を、水産有用種の出現が不安定である場合等は底生生物生息状況確認調査を実施す


る。 


 


 


・水深・覆砂層厚調査：水深、覆砂厚、底質性状、色相 


・底質調査：硫化物、粒度組成、化学的酸素要求量(COD) 


 


 


・水産有用種調査：個体数、湿重量、体長(殻長) 


 


 


・水質調査：水温・塩分、溶存酸素量(DO)、アンモニア態窒素(NH4-N)、全窒素(T-N)、


燐酸態燐(PO4-P)、全燐(T-P) 


 


 


・底生生物調査：マクロベントス(種別個体数、湿重量) 


・底生魚介類調査(水産有用種以外の生物を対象とする)：種別個体数、体長、湿重


量 


なお、覆砂形状状況調査における底質調査、環境改善状況把握調査において、よ


り詳細な効果の検討やシミュレーションモデルによる効果検討等を行う場合は、底


質調査における柱状採泥法の採用、環境改善状況把握調査における室内実験が有効


である(詳細は資料編を参照)。 


各調査項目の測定意義を表－3に示す。 


 


覆砂形状状況調査 


水産有用種分布調査 


環境改善状況把握調査 


底生生物生息状況調査 
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表－3 各測定項目の測定意義 


調査項目 測定項目 調 査 層 測 定 意 義 


水深・覆


砂層厚調


査 


位置および水


深 


土質区分・土色


・覆砂域および周


辺 


・覆砂層厚＋10cm


覆砂形状が持続されていることを確


認する。 


覆砂形状状


況調査 


底質調査 硫化物、粒度組


成、COD 


表層 覆砂域の底質と施工時の覆砂材とを


比較することにより、覆砂域の底質性状


が維持されていることを確認する。ま


た、覆砂域と非覆砂域の底質の比較を行


い、底質改善状況を把握する。 


硫化物、CODは、水産用水基準でも設


定されているように生物の生息環境の


指標となり、粒度組成は覆砂域の性状持


続性の指標となる。 


水産有用種


分布調査 


水産有用


種調査 


個体数、湿重


量、体長(殻長)


－ 覆砂域および非覆砂域の水産有用種


の生息状況を比較することで場の利用


状況を把握する。 


水温・塩分 鉛直分布： 


海面下1.0m以下、


海底面上0.5mまで


0.5mピッチ 


覆砂域とその周辺の水塊構造を捉え


るために、水温・塩分の鉛直分布を把握


し、躍層等の存在を確認する。 


DO 同上 覆砂域とその周辺の水塊構造を捉え


るために測定を行う。また、覆砂域およ


び非覆砂域の底層DOを比較することで


底質改善効果を確認できる場合がある。


さらに、底生生物の生息環境としての指


標となる。 


環境改善状


況把握調査 


水質調査


NH4-N、T-N、


PO4-P、T-P 


底層 


(B-0.5m層) 


覆砂域および非覆砂域の底層水質を


比較することで底質改善効果を確認で


きる場合がある。 


NH4-N、PO4-Pは、直接的に底質から


の溶出状況の指標となり、T-N、T-Pは


溶出したN、Pの存在状態の指標となる。


底生生物


調査 


種別個体数、湿


重量 


－ 覆砂域および非覆砂域の底生生物の


生物相、生物量を比較することで底質改


善効果を把握する。 


底生生物生


息状況調査 


底生魚介


類調査 


種別個体数、体


長、湿重量 


－ 覆砂域および非覆砂域の底生魚介類


の生息状況を比較することで底質改善


効果を把握する。 


注：表中、二重線枠内は基本的な位置付けの調査であり、実線枠内は事業目的に環境改善や生


物相の回復が含まれている場合等に実施する補足的な調査を示す。 
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2.3 調査地点の設定 


調査地点は先に把握した覆砂域およびその移動範囲を勘案し、現地踏査結果等を


もとに覆砂域およびその周辺における非覆砂域に設定する。調査地点数については、


覆砂面積や調査項目によって異なるが、覆砂域、非覆砂域で各々複数地点が必要で


ある。 


 


覆砂域、非覆砂域の調査地点は、各々の底質性状の代表となりうる地点を、事前


に現地踏査等で確認の上で設定する必要がある。事前に覆砂域、非覆砂域の環境に


関する知見が十分な場合は、資料をもとに調査地点を設定できるが、二枚貝などの


底生生物は分布密度の年変動が大きいことから、事前に当該場所を利用している漁


業者からの聞き取り調査を行うとともに現地踏査を行うことが望ましい。 


覆砂域が干潟の場合、干潟上の底質が不均一になっている場合が多く、特に河口


に位置する砂質干潟では、覆砂域内外の区別が困難な場合が多い。周辺の環境等に


よっては竣工位置から移動している場合もあるため(図－3 事例参照)、現地踏査時に


注意が必要である。このように、現地踏査は調査地点を設定するために重要な調査


であり、調査地点によって評価が大きく異なることも少なくない。そこで、現地踏


査は、入念に行うべきであり、確認項目を表－4に示す。 


非覆砂域の地点は、先に整理した地形、流況、水深等の情報をもとに、周辺環境


が覆砂域と類似した水域に設定する。また、非覆砂域調査地点の底質性状は、覆砂


域における覆砂以前の底質と類似していることが望ましく、事業対象となっている


水産有用種の移動能力等によっては、覆砂域の効果が及ぶおそれのない海域に設定


することが望ましい。 


さらに、調査対象となる覆砂域造成時にその目標となる漁場等が近傍に存在する


場合は、その漁場等も合わせて調査を行うとよい。 


調査地点数については、基本的には地点が多いほど効果の確認が容易になると考


えられる。また、水産有用種調査、底質調査、水質調査、底生生物調査および魚介


類調査については、同時期に同一地点で行うことが望ましい。 
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注：緯度・経度は世界測地系の値を示す。 


 


平成 7 年度に施工された覆砂事業区域を対象に、河口干潟のケーススタディとして平成 14 年度に調


査を行ったところ、覆砂域は事業実施位置より東南東の    区域へ 100～200m 程度移動している


ことが確認された。 


図－ 3 覆砂域移動事例 


 


 


表－4 調査地点選定のための事前踏査時の確認内容と調査項目 


確認内容 調査項目 


覆砂域の位置 竹竿や検土杖等を用いて船上から海底に突き刺して底質を確認する方法や、


深浅測量等によって、確実に覆砂域の範囲を把握する。 


底生生物の生息状況 覆砂域、非覆砂域ともに簡易な底生生物調査を行い、底生生物の生息状況を


確認する。 


覆砂材の性状 採泥器を用いて海底表層の土砂を採取し、色相、性状等より覆砂材が存在し


ていることを確認する。 


 


 


KS13


KS16
KS15


KS14


KS12


KS11


KS10
KS9


KS8


KS7


KF1


KF3


KF2


KN1


KN2


KS1


KS2


KS5


KS3


KS4


43.60


43.65


43.70


43.75


43.80


43.85


43.90


43.95


44.00


44.05


44.10


33.70 33.75 33.80 33.85 33.90 33.95 34.00 34.05 34.10 34.15 34.20 34.25 34.30


北緯32゜ 


東経130゜


凡例 


●KS：水深調査地点 


○KF：覆砂域内地点 


   ：H7覆砂施工範囲
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2.4 調査時期の設定 


調査時期は、事業目的や事業対象海域の特性によって、また、生物量の季節変動


を考慮して適宜設定する。 


 


事業目的が水産有用種の増大である場合は、事業対象種の資源量が増大している


時期などその効果が最も確認しやすく、かつ漁獲圧や捕食圧がかからない時期を調


査時期として選定する。また、漁業以外の漁獲圧(遊漁等)が想定される場合はそれら


も総合的に勘案して設定する。 


事業目的に環境改善が含まれている場合は、底層水質および底質が悪化しやすい


時期(夏季)を選定する。特に水質調査については、流れが停滞することで底層水質が


悪化しやすい小潮期停潮時に実施することが望ましい。 


さらに、底生生物調査等は、対象生物の生活史(秋に着底する等)、海域環境の変化


(夏に貧酸素になる等)を考慮し、調査時期を選定する。 


既往の知見が少ない事業海域では、基本情報の蓄積という観点からも対照時期と


してその他の時期にも調査を実施することが望ましい。 
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〈参考〉既往の知見では、調査時期が確認できた各調査の年平均調査回数を整理


すると、調査によって異なるがアサリ･タイラギ調査を除くと 1～4 回の範囲であっ


た。各調査が行われた調査時期をみると、季節的な傾向はみられず、調査の対象等


によって異なっていた。 


 


表－5  調査別の平均調査回数 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


※表中、調査区分欄の数字は各調査件数を示す。 
 
 


表－6  調査別･調査時期別調査件数 


 


 


 


 


 


－ 


 


 


※表中、調査区分欄の数字は各調査件数を示す。 


覆砂域形状把握調査 6 3 0 3 1 4 0 3 3 3 0 1 0


水質調査 16 6 3 6 8 5 5 9 5 3 5 5 2


間隙水調査 5 0 2 2 2 1 2 1 2 0 0 2 0


底質調査 37 4 9 12 13 17 13 17 17 11 4 12 0


溶出実験、酸素消費実験 6 0 1 5 3 3 2 1 1 0 0 1 0


底生生物調査 29 2 10 10 13 17 10 14 10 8 2 9 2


アサリ・タイラギ調査 21 12 10 14 10 10 9 11 10 12 6 7 4


底生魚類・その他調査 24 8 8 12 5 13 6 10 7 7 5 5 5


流況調査 8 1 1 2 2 1 1 2 1 2 3 2 1


36 44 66 57 71 48 68 56 46 25 44 14


2 3


計


10 11 12 16 7 8 9
調査時期　(月)


調査区分
4 5


覆砂域形状把握調査 6


水質調査 16


間隙水調査 5


底質調査 37


溶出実験、酸素消費実験 6


底生生物調査 29


アサリ・タイラギ調査 21


底生魚類・その他調査 24


流況調査 8


3.8


1


2.6


1.9


2.9


5.9


調査区分
平均調査回数


(回／年)


3.5


3.7


2.2
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3. 現地調査・分析 


3.1 覆砂形状状況調査 


(1) 水深・覆砂層厚調査 


覆砂形状が持続されていることを確認するために、覆砂域を長辺方向、短辺方


向にそれぞれ 3 測線以上、および覆砂域周辺において両方向 2 測線以上の測深を


行う。また、その領域の覆砂厚を確認する。 


 


測深は、音響測深器(魚群探知機)等を用いて行う。浅海域の測深は、潮汐等の影


響を大きく受けるため、調査計画策定時に考慮する必要がある。 


各測線上の代表的な数点については、船上から、あるいは潜水士によって、ま


た覆砂域が干潟となっている場合は干出時に歩行で、検土杖(図－4)やアクリル製


コアサンプラー等を用いて、覆砂層下の在来層までの鉛直的な性状を把握し、覆


砂厚を確認することが望ましい。また、水深調査の際には DGPS(世界測地系対応)


等も併用し、覆砂域と測線の位置情報の精度を上げることが望ましい。 


測線、地点配置(イメージ)を図－5に示す。 


なお、これらの測線、地点配置は、調査対象とする事業規模等によるので、海


域ごとに検討する必要がある。特に、覆砂厚が比較的薄い海域では覆砂域内外の


水深差が明瞭でないため、調査においては前述の鉛直的な性状を確認する地点を


増やす等の配慮が必要である。 


近年では、魚群探知機、シングルビーム測深機から得られる海底エコーの１次


反射波の波形解析やマルチビームソナーを用いた底質分析も実用化されており、


測深の際に用いることで、表層部の底質(覆砂域)を平面的に把握できる場合がある。 
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図－4 検 土 杖 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


図－5 測線、地点配置(イメージ) 


 


 


覆砂域 


深浅測量測線 


覆砂厚確認箇所 


凡 例 
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(2) 底質調査 


調査地点は、覆砂域、非覆砂域に各々複数地点を配し、各調査地点においてス


ミスマッキンタイヤー型採泥器等を用いて海底表層の土砂を採取する。1 地点あ


たり 3 回の採泥を行い、十分に混合したものを底質分析用試料とする。 


 


覆砂域においても底質が調査地点によって異なっていた事例があることから、


事業規模によって異なるが、覆砂域、非覆砂域の底質を把握するためには、少な


くとも各々3 地点以上設定することが望ましい。 


底質は海底面からの深さにより著しく変化することがある。このため、分析に


用いる試料の層厚が等しくなるよう注意する必要がある。グラブ型の採泥器では、


覆砂域と非覆砂域で採取できる底質の深さが変わりやすい。採取される層厚が異


なる場合は採泥器からアクリルパイプ等を用いた一定層厚のサブサンプルを取る


か、別途柱状採泥を実施することが望ましい。 


底質分析用試料は、冷蔵状態ですみやかに実験室に搬入し、底質分析を実施す


る。分析項目は硫化物、粒度組成、化学的酸素要求量(COD)とする。 


底質の分析方法を表－7に示す。 


 


 


表－7 底質の分析方法 


調査項目 測定項目 分析方法 


硫化物 昭和63年環水管127号 底質調査方法Ⅱ.17 


粒度組成 JIS A 1204 


底質 


化学的酸素要求量(COD) 昭和63年環水管127号 底質調査方法Ⅱ.20 
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3.2 水産有用種分布調査 


調査地点は、覆砂域、非覆砂域に各々複数地点を配し、各調査地点において水産


有用種の採集を行う。採集した試料に 10％の中和ホルマリンを加え、すみやかに実


験室に搬入し、個体数の計数、体長(殻長)、湿重量の計測を行う。 


 


水産有用種の採集については、対象事業によって対象種が異なり、かつ地域に


よって使用している漁具・漁法が異なるため、対象海域で行われている漁具・漁法


を適宜採用する。例えば、事業対象種がアサリである場合はじょれん等を用い、ク


ルマエビである場合はエビ建網等を用いる。また、漁獲加入以前の有用種を採集す


る場合は、目合いの細かい調査用漁具等を導入して対応する。 


事業対象種以外の水産有用種の生息が確認された場合は、それらの種についても


採集を行う。また、必要に応じて卵稚仔ネット等を用いた卵・稚仔魚の採集を行う。 


なお、調査時には各地点間の比較ができるよう、いずれの地点も調査手法、調査


時間等を統一する必要がある。 
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3.3 環境改善状況把握調査 


(1) 水質調査 


調査地点は、覆砂域、非覆砂域に各々複数地点を配し、各地点において水深を


測定したのち、水温計、塩分計、溶存酸素計等を用いて水温、塩分、溶存酸素量


(DO)の鉛直測定を実施する。測定層は海面下 0m 以下 0.5m ピッチで海底面上 0.5m


まで、および海底上 0.5m 層で測定する。 


また、海底上 0.5m 層の底層水を採水し、栄養塩類等の分析を行う。 


 


一般に海域においては、水塊構造は水平方向には一様で、鉛直方向に異なって


いる。しかしながら、沿岸域では流入河川等の影響により淡水の水塊が表層に形


成されている場合が多く、特に河口付近ではこの水塊がパッチ状を成している場


合がある。そこで、事業規模にもよるが覆砂域、非覆砂域の水質を把握するため


に少なくとも 3 地点は設定することが望ましい。 


水質調査は、覆砂域およびその周辺海域の水塊構造等の基礎的な環境情報を把


握するために行うことから、干満差が大きい海域や流入河川の影響が大きい海域


等では、調査時の潮時、河川からの淡水流入状況(場合によっては流域の降水量等


を含む)を確認しておく必要がある。また、悪化した底質に接する底層水の溶存酸


素量(DO)は低い傾向にあることから、覆砂域および非覆砂域の底層 DO を比較す


ることで底質改善効果を確認できる場合がある。 


したがって、他の調査との調整を図りつつ、降雨の影響がなく、小潮の停潮時(干


潮時または満潮時)に水温、塩分、DO の鉛直測定を行うことが望ましい。 


溶存酸素計による現場での DO 測定が困難な場合は、採水時に水を急激に攪拌


しない北原式採水器等のような採水器等を用いて海底面上 0.5m 層の底層水を採


取し、所定の前処理を行い、実験室に搬入後、溶存酸素量を分析する。 


さらに、バンドン型採水器等を用いて海底面上 0.5m 層の底層水を採取し、冷蔵


状態で実験室に搬入後、栄養塩類等の分析を行う。溶存酸素量および栄養塩類等


の分析方法を表－8に示す。 
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表－8 水質の分析方法 


調査項目 測定項目 分析方法 


水質 溶存酸素量(DO) JIS K 0102 32.1 


 アンモニア態窒素(NH4-N) JIS K 0102 42.2 


 全窒素(T-N) JIS K 0102 45.4 


 燐酸態燐(PO4-P) JIS K 0102 46.1.1 


 全燐(T-P) JIS K 0102 46.3.1 
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3.4 底生生物生息状況調査 


(1) 底生生物調査 


調査地点は、覆砂域、非覆砂域に各々複数地点を配し、各調査地点においてスミ


スマッキンタイヤー型採泥器等を用いて海底表層の土砂を採取する。1 地点あたり


3 回の採泥を行う。採取した土砂は 1mm 目のふるいにかけ、ふるい上に残った生


物を底生生物分析用試料として採集する。試料に 10％の中性ホルマリンを加え、


すみやかに実験室に搬入し、底生生物分析を実施する。 


 


覆砂域においても底生生物の生息状況が調査地点によって異なっていた事例が


あることから、事業規模にもよるが覆砂域、非覆砂域の底生生物の生息状況を把


握するために少なくとも 3 地点は設定することが望ましい。各地点とも 3 回の採


泥を行い別々に処理する。スミスマッキンタイヤー型採泥器は 1/20m2型を原則と


する。 


また、底生生物の生息状況は、直上水中の溶存酸素量、底質中の硫化物等の条


件のほか、底質の粒径、水深(干出時間)、直上水(間隙水)の塩分等の環境条件、お


よび調査時期における底生生物の発育段階等によって規定されると推定される。


したがって、事前に調査対象域の底層環境、生息する底生生物の生活史等につい


ての知見を得た後に、調査地点を設定することが望ましい。 


なお、当該覆砂域に生息する底生生物が、スミスマッキンタイヤー型採泥器で


採取できる底泥表層以深に生息域を持つことが知られている場合は、それらの生


物を採集できうる採集方法を検討する必要がある。また、着底稚貝のような１mm


目のふるいを抜ける生物の生息状況調査が重要と考えられる場合等には，既往の


調査報告等を参考に適当な調査手法を採用する。 
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(2) 底生魚介類調査 


調査地点は、覆砂域、非覆砂域に各々複数地点を配し、各調査地点において魚介


類の採集を行う。採集した試料に 10％の中性ホルマリンを加え、すみやかに実験室


に搬入し、種別の個体数、体長(殻長)の計測を行う。 


 


底生魚介類の採集は、地域によって使用している漁具・漁法が異なるため、対


象海域で行われている漁具・漁法を適宜採用する。その際、各地点間の比較がで


きるよう、いずれの地点も調査手法、調査時間等を統一する必要がある。 
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4. 整理･とりまとめ 


調査結果については、事業の概要、周辺の概況をとりまとめ、現地調査で得られ


た結果を覆砂前や覆砂域内外の地点別に結果表として整理するとともに適宜図化


する。全ての調査地点の位置を正確に記録しておくことが重要である。また、現地


の状況等の写真集を作成する。 


 


参考として現地調査結果のとりまとめ例を資料編に示す。 


なお、全ての調査地点の位置を正確に記録しておくことためにも全調査地点位置


は、DGPS を用いた位置測定を行っておくことが望ましい。 


また、写真集の整理を行う。写真集には、各地点における現地の状況、水産有用


種試料、底質試料、底生生物調査時の試料(ふるい上に残った生物)、魚介類試料等


を撮影し収める。 
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5. 評価の考え方 


5.1 場の存続 


(1) 形状 


覆砂形状状況調査の水深･覆砂層厚調査によって、調査時の覆砂域の形状が把握


される。この結果と、覆砂工事竣工時や実施直後の深浅測量結果を比較することで、


覆砂域の形状存続の評価が可能である。 


河口の砂質干潟等では、洪水時のフラッシュアウト等により覆砂域が施工位置か


ら移動している場合があるが、移動先で投入された砂等が残存し、覆砂厚が維持さ


れていれば、形状は存続していると評価して差し支えない。 


 


(2) 性状 


覆砂形状状況調査の底質調査によって、調査時の覆砂域の底質性状が把握される。


この結果から、以下の観点から評価を行うことが考えられる。 


・ 覆砂材の性状および実施直後の覆砂域の底質が把握されている場合は、覆砂


域の調査結果と比較することで、底質性状の持続性が評価できる。 


・ 実施前調査結果との比較、または実施後調査における覆砂域、非覆砂域の性


状の違いから、覆砂域の効果を評価できる。 


・ 海域の特性や生物分布状況を勘案のうえ、覆砂域の調査結果と水産用水基準


とを比較することで、漁場環境としての評価が可能である。水産用水基準を


以下に示す。 


 


 


 


〈参考〉水産用水基準 2000 年版((社)日本水産資源保護協会 平成 12 年 12 月)より抜粋 


河川および湖沼では、有機物などによる汚泥床、みずわたなどの発生をおこさないこと。 


海域では乾泥として CODOH(アルカリ性法)20mg/g 乾泥以下、硫化物は 0.2mg/g 乾泥以下、


ノルマルヘキサン抽出物 0.1％以下であること。微細な懸濁物が岩面、礫、または砂利などに


付着し、種苗の着生、発生あるいはその発育を妨げないこと。 
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5.2 水産有用種の利用 


水産有用種分布調査では、結果の評価としては以下の事項が考えられる。 


・ 実施前調査結果との比較、または実施後調査における覆砂域と非覆砂域の調


査結果を比較することで、覆砂の効果が評価できる。主な比較対象は分布密


度であるが、体長(殻長)組成や肥満度の差異による効果の評価、複数回の調


査結果がある場合は成長速度や生残率による評価も可能となる。 


・ 近隣漁場における同種の漁獲量と比較することで、自然変動の影響や覆砂域


の漁場としての有用性が確認できる。 


・ 覆砂域や近隣漁場における過去の統計データと比較し、同種の過去の年変動


等の傾向を把握した上で評価する。 


なお、2.4 に示したように効果計測調査は、漁獲圧、捕食圧等がかからない時期を


選定して実施することを基本とするが、それらの影響は完全には排除しきれないこ


ともあるので、漁業者からの情報等も参考とした評価を行うことが望ましい。 


対象となる水産有用種の増加等の効果が確認されない場合は、その原因を究明し、


適切な対応方策を検討する必要がある。 


 


5.3 好適環境の持続 


(1) 底質 


5.1(2)性状を参照。 


 


(2) 水質 


環境改善状況把握調査の水質調査結果は、基本的には水塊構造の把握が目的であ


るため、他の評価項目の理解を深めるために活用するものである。しかしながら、


覆砂域の海域特性等により底層水の移動が少ない場合には、覆砂域と非覆砂域にお


いて夏季の停潮時等に底層 DO や栄養塩濃度に差がみられることがあり、覆砂域に


おける底層水の水質が、周辺の非覆砂域の水質と比して対象とする水産有用種等の


生息により適した状態に保たれている場合には、底層水質や底層の改善の効果とし


て評価できる。 


覆砂事業の目的が主に環境改善である場合には、必要であれば補足的な調査(資


料編参照)や、同一地点において経年的な調査を実施するなどして、覆砂域と非覆
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砂域の調査結果の比較や経年的な変化から効果を評価する。 


 


5.4 生物生息状況 


(1) 底生生物 


底生生物生息状況調査によって、底層における生物相の回復状況が把握される。


実施前調査結果との比較、または実施後調査における覆砂域、非覆砂域の調査結果


から底生生物の出現種類数や生物量を比較することで、覆砂の効果が評価できる。 


また、出現した底生生物が、水産有用種の餌料生物となっていることを確認する


ことで、漁場としての機能を評価できることがある。 


 


(2) 底生魚介類 


事業対象種以外の水産有用種について確認することで、漁場としての機能を評価


できることがある。 
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Ⅰ．補足的な調査について 


ここでは、本編に記載した各調査を補足し、より詳細な効果の検討等を行うため


に追加する調査を参考として記載した。 


 


ⅰ 補足的な調査項目 


覆砂形状状況調査：底生生物の生息深度を考慮した底質の鉛直分布を把握する。 


・底質調査*：酸化還元電位(ORP)、硫化物、粒度組成、化学的酸素要求量(COD)、


全窒素(T-N)、全燐(T-P)、TOC(全有機炭素) 


・間隙水調査：アンモニア態窒素(NH4-N)、亜硝酸態窒素(NO2-N)、硝酸態窒素


(NO3-N)、燐酸態燐(PO4-P) 


 


環境改善状況把握調査：現場では確認しにくい水質の差を実験によって把握する。 


・水質調査：濁度、亜硝酸態窒素(NO2-N)、硝酸態窒素(NO3-N)、クロロフィル a 


・栄養塩類溶出速度実験：【水質】アンモニア態窒素(NH4-N)、亜硝酸態窒素 


(NO2-N)、硝酸態窒素(NO3-N)、全窒素(T-N)、燐


酸態燐(PO4-P)、全燐(T-P)、溶存酸素量(DO) 


  【底質】化学的酸素要求量(COD) 


   【底生生物】マクロベントス全湿重量 


・酸素消費速度実験：溶存酸素量(DO) 


 
*：ここでの底質調査用の試料は、アクリル製コアサンプラーを用いた柱状採泥によるものを対象と


する。 
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表－ⅰ 各測定項目の測定意義 


調査項目 測定項目 調 査 層 測 定 意 義 


覆砂形状


状況調査 


底質調査 【底質】硫化物、


ORP、粒度組成、


COD、T-N、T-P、


TOC 


【間隙水】NH4-N、


NO2-N 、 NO3-N 、


PO4-P 


表層～覆砂層厚


＋10cm) 


覆砂域の底質と施工時の覆砂材とを比較


することにより、覆砂域の底質性状が維持さ


れていることを確認する。また、覆砂域と非


覆砂域の底質の比較を行い、底質改善状況を


把握する。 


ORP、硫化物およびCODは、生物の生息


環境の指標となり、硫化物、CODは水産用


水基準が設定されている。また、COD、T-N、


T-P、TOCは底泥の富栄養化、底生生物の餌


料環境の指標となる。粒度組成は覆砂域の性


状持続性の指標となる。間隙水の項目も、生


物の生息環境、富栄養化、餌料環境の指標と


なる。 


濁度 鉛直分布： 


海面下1.0m以下、


海底面上0.5mま


で0.5mピッチ 


覆砂域において懸濁物食の底生生物等が


増加すると水中の濁度が低下し、底層水の濁


度低下を水質改善効果として捉えることが


できる場合もある。 


水質調査 


NO2-N、NO3-N、 


クロロフィルa 


底層 


(B-0.5m層) 


覆砂域および非覆砂域の底層水質を比較


することで底質改善効果を確認できる場合


がある。 


環境改善


状況把握


調査 


栄養塩類


溶出速度


実験 


【 水 質 】 NH4-N 、


NO2-N 、 NO3-N 、


T-N、PO4-P、T-P、


DO 


【底質】COD 


【底生生物】湿重量 


－ 底質の水質へ与える影響として、底質か


らの無機態栄養塩類の溶出が挙げられる。汚


濁した底泥ほど溶出速度が速いことから、覆


砂域および非覆砂域の溶出速度を比較する


ことで底質改善効果を把握する。 


また、実験試料中の底生生物が多いと、


溶出量の増大、有機態の溶出等がみられるこ


とがあるため、実験終了後に底生生物の有無


を確認することが必要である。 


 酸素消費


速度実験 


【水質】DO 


【底質】COD 


【底生生物】湿重量 


－ 汚濁した底泥は酸素消費量が大きいこと


から、覆砂域および非覆砂域の酸素消費速度


を比較することで底質改善効果を把握する。
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ⅱ 覆砂形状状況調査(底質調査) 


覆砂域に生息する水産有用種が、スミスマッキンタイヤー型採泥器で採取できる


底泥表層以深に生息域を持っている場合もあることから、アクリル製コアサンプ


ラー(図－ⅰ参照)を用いて潜水士によるか、あるいは干出時に歩行で柱状採泥を行う。


非覆砂域の柱状泥についても同じ深さの試料を採取する。堅い砂礫層ではバイブ


レータ式を用いると採取が可能である。採泥後、柱状泥の鉛直的な性状を確認する。 


アクリル製コアサンプラーで採取した柱状泥から底質の攪拌状況を検討するには、


覆砂層の表層、中層、下層ならびに原地盤と想定される層からサンプルを切り出す


必要がある。一方、粒度試験に供するためには通常 200g 以上の試料が必要である。


したがって、厚さ 10cm 程度が必要となる。また、各層の間隙水についても分析を


行う。 


底質分析用の試料は現地にて酸化還元電位を測定したのち、冷蔵状態ですみやか


に実験室に搬入し、底質分析を実施する。分析項目は硫化物、粒度組成、化学的酸


素要求量(COD)、全窒素(T-N)、全燐(T-P)とする。 


底質および間隙水の分析方法を表－ⅱに示す。 
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図－ⅰ アクリル製コアサンプラー(水工研式) 


 


 


表－ⅱ 底質・間隙水の分析方法 


調査項目 測定項目 分析方法 


酸化還元電位(ORP) 水質汚濁調査指針(1980)に準じ、ORP計にて測定 


(現地にて測定) 


硫化物 昭和63年環水管127号 底質調査方法Ⅱ.17 


粒度組成 JIS A 1204 


化学的酸素要求量(COD) 昭和63年環水管127号 底質調査方法Ⅱ.20 


全窒素(T-N) 昭和63年環水管127号 底質調査方法 


底質 


全燐(T-P) 昭和63年環水管127号 底質調査方法 


アンモニア態窒素(NH4-N) 遠心分離、JIS K 0102 42.2 


亜硝酸態窒素(NO2-N) 遠心分離、JIS K 0102 43.1.1 


硝酸態窒素(NO3-N) 遠心分離、JIS K 0102 43.2.3 


間隙水 


燐酸態燐(PO4-P) 遠心分離、JIS K 0102 46.1.1 
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ⅲ 環境改善状況把握調査 


① 水質調査 


悪化した底質からは、栄養塩類等が溶出しており、底層水中の栄養塩類濃度が高


くなる傾向にある。しかしながら、非覆砂域の底質が悪い状況であっても底層水の


拡散、底生生物の代謝等により、見かけ上、覆砂域および非覆砂域の底層水に差が


みられない場合がある。そこで、無機栄養塩類については全て測定しておくことで、


底質改善効果を確認できる場合がある。 


また、アサリ等の二枚貝類が増加すると、それら生物の水質浄化作用(水中の懸


濁態有機物の捕食)により水中の濁度が低下する。よって、当該覆砂事業の目的が


それら生物の資源量増加である場合は、覆砂域における底層水の濁度の低下を覆砂


効果として捉えることができる場合もあるため、濁度計を用いた濁度の鉛直測定も


行う。 


採水は、バンドン型採水器等を用いて海底面上 0.5m 層の底層水を採取し、冷蔵


状態で実験室に搬入後、分析を行う。栄養塩類等の分析方法を表－ⅲに示す。 


また、濁度の測定は、各地点において水深を測定したのち、濁度計等を用いて鉛


直測定を実施する。測定層は海面下 0m 以下 0.5m ピッチで海底面上 0.5m まで、お


よび海底上 0.5m 層で測定する。 


 


表－ⅲ 分析方法 


調査項目 測定項目 分析方法 


水質 亜硝酸態窒素(NO2-N) JIS K 0102 43.1.1 


 硝酸態窒素(NO3-N) JIS K 0102 43.2.3 


 クロロフィルa 海洋観測指針9.6 
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② 栄養塩溶出実験・酸素消費速度実験 


1) サンプル採取 


覆砂域内においても調査地点によって栄養塩類溶出速度、酸素消費速度が異


なっていた事例があることから、事業規模にもよるが覆砂域内外の底質を把握す


るために少なくとも 3 地点は設定する。 


実験に用いる底質はアクリル製コアサンプラーを用いて採取する。採取する底


質の厚みは、覆砂層以深の底質まで採取することを基本とするが、覆砂層厚が非


常に厚い場合や覆砂層が固い砂礫質である場合など、覆砂層以深の底質の採取が


困難な場合は、30cm 以上を目安に適宜採取可能な範囲までとする。アクリル製コ


アサンプラーの大きさについては、原則的には溶出速度実験用として直径 20cm、、


酸素消費速度実験用として直径 10cm とするが、各地点の底質の状況等により適


宜設定する。また、コアの長さについては、採取する底質の厚さ、実験に必要な


直上水の水量等を勘案して適宜設定する。なお、容量の小さいコアを用いる場合


は、各実験に必要な試水量を確保するため、複数のコアを用い、同時に同様の実


験を行う必要がある。 


採取した試料は、現地において鉛直的な性状等の確認を行ったのち、生物活性


を抑えるために 2～5℃程度の低温の状態を維持し、かつ、底質が攪乱されないよ


うに細心の注意をはらってすみやかに実験室に持ち帰る。 


 


2) 栄養塩類溶出速度実験 


実験室で、アクリルパイプ内直上水をサイホンまたはシリンジを用いて除去し


た後、実験に必要な直上水量を確保するため、アクリルパイプ下部から底質を抜


き取り、実験装置中の底質の厚さを調節する。その後、別に採取し、事前に 


1μmGF/Cフィルタ－でろ過した直上水(底上 1m層)を実験装置上部から静かに注


ぎ入れる。 


実験装置を現場水温に設定し、直上水を空気および窒素ガスのバブリングによ


り現場 DO 濃度に設定後、装置を密栓する(図－ⅱ参照)。 


実験中採水用ガラス管より適時採水(片方から採水、もう一方で窒素ガスにより


圧力調整)し、分析に供して溶出速度を算出する。 
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・ 実験条件：現場水温、現場 DO 濃度、暗所 


・ 撹はん条件：マグネティックスターラーにより撹はん(底質表面が乱れ


ない程度) 


・ 採水時間：0、2、4、6、12、24 時間の 6 回 


なお、溶出速度は底質の有機物含有量に左右されることから、実験終了後、実


験に用いた底質の COD の分析を行う。また、同様にコア内に底生生物が存在す


る場合も溶出速度に影響を与えることから、実験終了後に生物量として湿重量の


測定を行う。これらの結果は溶出速度実験結果の考察に用いる。 


分析項目、分析方法を以下に示す。 


 


表－ⅳ 分析項目 


区分 部位・試料採取 現場項目および分析項目 


溶出速度実験 柱状採泥 (採水分析)NH4-N、NO2-N、NO3-N、T-N、PO4-P、T-P、


DO 


実験終了後のコア内の底質CODとマクロベントスの全湿


重量 


 


 


表－ⅴ 分析方法 


調査項目 測定項目 分析方法 


アンモニア態窒素(NH4-N) JIS K 0102 42.2 


亜硝酸態窒素(NO2-N) JIS K 0102 43.1.1 


硝酸態窒素(NO3-N) JIS K 0102 43.2.3 


全窒素(T-N) JIS K 0102 45.4 


燐酸態燐(PO4-P) JIS K 0102 46.1.1 


全燐(T-P) JIS K 0102 46.3.1 


溶出速度実験 


(水質) 


溶存酸素量(DO) JIS K 0102 32.1 


(底質) 化学的酸素要求量(COD) 昭和63年環水管127号 底質調査方法Ⅱ.20 
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注：コアの長さ、底質の厚さは一例として示した値であり、各調査で適宜設定する。 


図－ⅱ 溶出実験装置の概要 


 


溶出速度の算出方法については、実験開始時から各採水時間までの溶出量(ブラ


ンク試験結果を差し引いたもの)を算出し、横軸に時間、縦軸に溶出量をとった関


係図に対して、最小二乗法等によって一次回帰式を求め、この傾きを溶出速度と


する。 


なお、ここに示した方法は、近年多くの海域において実施されており一定の実


験精度が得られる分析手法の一例として提示したものであり、これ以外にも一定


の信頼性が高い方法により実験を行ってもよい。また、対象区との相対的な比較


を行う場合等には簡便的な方法を用いて実験を行ってもよい。 
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3) 酸素消費速度実験 


栄養塩類溶出速度実験と同様の手法で、酸素消費速度実験を実施する(図－ⅲ参


照)。 


DO 濃度の分析は DO メータを用いた機器分析とする。 


実験条件として DO 測定は現場水温にして飽和状態から開始し、2～3mg/L 程度


まで 5～6 回測定する。 


酸素消費速度は底質の有機物含有量に左右されることから、実験終了後、実験


に用いた底質の COD の分析を行う。また、同様にコア内に底生生物が存在する


場合も消費速度に影響を与えることから、実験終了後に生物量として湿重量の測


定を行う。これらの結果は酸素消費実験結果の考察に用いる(分析方法は溶出速度


実験と同様とする)。 


現地で採取したろ過後の直上水を別の空のコア内に水深 15cm 程度となるよう


に注入し、上記と同様の条件で DO の測定を行う(ブランク試験)。 


実験開始時から各採水時間までの溶存酸素量(ブランク試験で減少した酸素量


を加味したもの)を算出し、横軸に時間、縦軸に溶存酸素量をとった関係図に対し


て、最小二乗法等によって一次回帰式を求め、この傾きを酸素消費速度とする。 


なお、ここに示した方法は、近年多くの海域において実施されており一定の実


験精度が得られる分析手法の一例として提示したものであり、これ以外にも一定


の信頼性が高い方法により実験を行ってもよい。また、対象区との相対的な比較


を行う場合等には簡便的な方法を用いて実験を行ってもよい。 
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注：コアの長さ、底質の厚さは一例として示した値であり、各調査で適宜設定する。 
 


図－ⅲ 酸素消費速度実験装置の概要 


 


(100cm) 


DOメーター


底質 


直上水 


DOセンサー


ゴム栓 


ゴム栓 


(50cm) 


10cm 


マグネティックスターラ







(11) 


Ⅱ．調査結果とりまとめ例 


◆水産有用種調査結果(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


◆水産有用種体長(殻長)ヒストグラム(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


水産対象種名：○○○ 備考


項目 単位 F1 F2 F3 ・・・ N1 N2 ・・・


個体数 個体 53


湿重量 g/地点　or　kg/1網or・・・ 23


体長 mm


(個体No.)1 2.1


2 2.1


3 2.1


4 2.2


5 2.3


6 2.5


・


・


・
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◆水深調査結果(例) 


◇測深→音響探査による結果シートの読みとり(省略) 


 


◇代表地点における水深(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


◇代表地点における鉛直性状観察(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


性状、色相のほか、臭気、混入物等についても記録する。 


 


(単位：m)


A B C D E


1 5.6 5.2 5.5


2 5.5 5.3 5.2


3 4.9


4 5.2 4.8 4.8 5.0 5.4


5 5.0


6 5.7 5.3 5.4


7 5.3 5.5 5.4


基準面：○○


地点 A1 B4


性状 (深度) 色相 性状 (深度) 色相


砂(0-5cm) 灰オリーブ


砂(0-30cm) 灰オリーブ


シルト(5-45cm) 暗オリーブ


砂混じりシルト(30-40cm)


暗オリーブ


シルト(40-60cm) 暗オリーブ


目
視
観
察
結
果


覆砂域 


深浅測量測線 


覆砂厚確認箇所


凡 例 


A   B   C   D   E 
１


２


３


４


５


６


７


(地点位置) 







(13) 


◆底質調査結果、水質調査結果、栄養塩類溶出実験結果、酸素消費速度実験結果(例) 


◇水質調査結果(水温・塩分・濁度) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


F1 F2 ・・・ N1 N2 ・・・


水温 塩分 濁度 DO 水温 塩分 濁度 DO 水温 塩分 濁度 DO 水温 塩分 濁度 DO


℃ － 度 mg/L ℃ － 度 mg/L ℃ － 度 mg/L ℃ － 度 mg/L


28.8 29.32 5.5 7.2


28.2 29.33 5.0 7.0


28.0 29.35 4.5 7.0


27.8 29.36 2.0 6.8


26.5 29.40 2.3 6.8


26.4 29.45 2.0 5.5


26.4 29.50 1.9 5.5


26.3 29.52 1.8 5.5


26.3 29.52 1.7 5.4


26.3 29.53 1.7 5.4


26.3 29.53 1.8 4.8


調査日


調査時間


調査位置 33°44′23″ 135°34′50″


天候


気温 (℃)


水深 (m)


透明度 (m)


水色


覆砂域 非覆砂域


水深


m


0.0


0.5


1.0


1.5


2.0


・


5.0


5.5


6.0


6.5


7.0


7.5


8.0


・


・


・


・


・


・


海底面上0.5m


7.8


2.5


暗灰黄緑色


H15.8.23


13:20


曇り


29.5
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◇水温・塩分・濁度・DO鉛直分布図(例) 


 


St.○ 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


0.0


1.0


2.0


3.0


4.0


5.0


6.0


7.0


8.0


0 2 4 6 8 10


0.0


1.0


2.0


3.0


4.0


5.0


6.0


7.0


8.0


20 22 24 26 28 30


◆  水温 


■  塩分 


▲  濁度 


×  DO 


濁度(度)・DO(mg/L)


水温(℃)・塩分







(15) 


◇水質(水温・塩分・濁度)以外 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


調査地点 備考


項目 単位 F1 F2 F3 ・・・ N1 N2 ・・・


現地調査項目 調査日 年/月/日 H15.8.23


調査時間 時:分 13:20


天候 － 曇り


気温 ℃ 29.5


水深 m 7.8


透明度 m 2.5


水色 － 暗灰黄緑色


・・・


底質現地観測項目 性状 － シルト


泥色 － オリーブ黒


臭気 － 微硫化水素臭


混入物 － 貝片少量


泥温 ℃ 26.5


・・・


底質分析 硫化物 mg/g 0.02


酸化還元電位(ORP) mV -112


粒度組成


粗礫分 (19-75mm) ％ 0.0


中礫分 (4.75-19mm) ％ 2.9


細礫分 (2-4.75mm) ％ 3.7


粗砂分 (0.850-2mm) ％ 9.9


中砂分 (0.250-0.850mm) ％ 50.1


細砂分 (0.075-0.250mm) ％ 22.6


シルト分 (0.005-0.075mm) ％ 5.8


粘土分 (0.005mm以下) ％ 5.0


中央粒径 mm 0.3759


化学的酸素要求量(COD) mg/g 1.8


間隙水分析 アンモニア態窒素(NH4-N) mg/L 1.7


亜硝酸態窒素(NO2-N) mg/L 0.012


硝酸態窒素(NO3-N) mg/L 0.04


燐酸態燐(PO4-P) mg/L 0.108


水質分析 溶存酸素量(DO) mg/L 3.5


栄養塩類溶出速度実験アンモニア態窒素(NH4-N) mg/m
2
/日 9.29


亜硝酸態窒素(NO2-N) mg/m
2
/日 1.54


硝酸態窒素(NO3-N) mg/m
2
/日 4.99


全窒素(T-N) mg/m
2
/日 15.85


燐酸態燐(PO4-P) mg/m
2
/日 5.34


全燐(T-P) mg/m
2
/日 6.23


(底質) 化学的酸素要求量(COD) mg/g 15.8


(底生生物) 全室重量 g 25.0 主要種：


酸素消費速度 酸素消費速度 mg/m
2
/日 0.35


(底質) 化学的酸素要求量(COD) mg/g 18.0


(底生生物) 全室重量 g 23.0 主要種：


・底質等分析用または実験用にアクリル製コアサンプラーを用いて柱状採泥を行った場合は、別途、鉛直的な観察の記録を作成する。


　(水深調査鉛直性状観察(例)参照)


・栄養塩類溶出速度、酸素消費速度算定に用いた諸数値(水質濃度、コアの内径、コア内の水量、各分析の試水量、等)は別途とりまとめておく。


覆砂域 非覆砂域


湿重量


湿重量
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◆底生生物調査結果(例) 


◇底生生物個体数(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


◇底生生物湿重量(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


個体数


番号 門 綱 目 科 種名 和名 F1 F2 ・・・ N1 N2
1 刺胞動物 花虫 ｲｿｷ゙ ﾝﾁｬｸ ﾑｼﾓﾄﾞ ｷｷ゙ ﾝﾁｬｸ ED W A R D S I I D A E ﾑｼﾓﾄﾞ ｷｷ゙ ﾝﾁｬｸ科 5 
2 A CT I N I A R I A ｲｿｷ゙ ﾝﾁｬｸ目 40 585 20 10 
3 扁形動物 ｳｽ゙ ﾑｼ ﾋﾗﾑｼ P OLY CLA D I D A ﾋﾗﾑｼ目 25 10 340 
4 紐形動物 N EM ER T I N EA 紐形動物門 5 10 15 
5 軟体動物 ﾏｷｶ゙ ｲ ﾆﾅ ｶﾘﾊ゙ ｶﾞ ｻｶﾞ ｲ Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞ ｲ 10 35 
6 ﾀﾏｶ゙ ｲ G lossaulax didyma ﾂﾒﾀｶﾞ ｲ
7 ﾊ゙ ｲ ﾀﾓﾄｶﾞ ｲ I ndomitrella martensi ﾏﾙﾃﾝｽﾏﾂﾑｼｶﾞ ｲ 90 
8 P Y R EN I D A E ﾀﾓﾄｶﾞ ｲ科 30 370 165 35 
9 ﾑｼﾛｶﾞ ｲ H inia festiva ｱﾗﾑｼﾛｶﾞ ｲ 25 135 190 40 


10 N A S S A R I I D A E ﾑｼﾛｶﾞ ｲ科 5 
11 ｺﾛﾓｶﾞ ｲ S calptia sp. 10 
12 ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ EP I TON I I D A E ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ科 15 115 
13 ｸﾁｷﾚｶ゙ ｲ ﾄｳｶﾞ ﾀｶﾞ ｲ P Y R A M I D ELLI D A E ﾄｳｶﾞ ﾀｶﾞ ｲ科 5 55 
14 ﾌﾞ ﾄﾞ ｳｶﾞ ｲ ﾀﾏｺﾞ ｶﾞ ｲ Haloa japonica ﾌﾞ ﾄﾞ ｳｶﾞ ｲ
15 ｷｾﾜﾀｶ゙ ｲ P hil ine argentata ｷｾﾜﾀｶ゙ ｲ 5 35 
16 P HI L I N I D A E ｷｾﾜﾀｶﾞ ｲ科 5 
17 ｳﾐｳｼ N U D I B R A N CHI A ｳﾐｳｼ目
18 egg of G A S TR OP OD A ﾏｷｶﾞ ｲ綱の卵
19 ﾆﾏｲｶﾞ ｲ ﾌﾈｶ゙ ｲ ﾌﾈｶ゙ ｲ S capharca subcrenata ｻﾙﾎ゙ ｳｶﾞ ｲ 35 575 20 
20 ｲｶﾞ ｲ ｲｶﾞ ｲ M odiolus metcalfei ｺｹｶﾞ ﾗｽｶ゙ ｲ 34,750 22,475 50,525 
21 M usculista senhousia ﾎﾄﾄｷ゙ ｽｶﾞ ｲ 5 5 
22 ﾊﾎ゙ ｳｷｶﾞ ｲ P I N N I D A E ﾊﾎ゙ ｳｷｶﾞ ｲ科 40 5 5 
23 ｳｸﾞ ｲｽｶﾞ ｲ ﾅﾐﾏｶﾞ ｼﾜｶﾞ ｲ A N OM I I D A E ﾅﾐﾏｶﾞ ｼﾜｶﾞ ｲ科 30 160 
24 ﾐﾉｶ゙ ｲ L imaria sp. 235 175 
25 ﾊﾏｸﾞ ﾘ ﾊﾅｼｶﾞ ｲ THY A S I R I D A E ﾊﾅｼｶﾞ ｲ科 5 
26 ﾏﾃｶ゙ ｲ S olen cf. dunkerianus ﾁｺﾞ ﾏﾃｶﾞ ｲ 5 
27 ﾏﾙｽﾀﾞ ﾚｶﾞ ｲ R uditapes philippinarum ｱｻﾘ 75 475 30 135 
28 環形動物 ｺﾞ ｶｲ ｻｼﾊ゙ ｺﾞ ｶｲ ｳﾛｺﾑｼ P OLY N OI D A E ｳﾛｺﾑｼ科 5 
29 ﾉﾗﾘｳﾛｺﾑｼ S thenelais sp. 5 
30 ﾀﾝｻ゙ ｸｺﾞ ｶｲ Chrysopetalum sp. 10 


98 T ridentiger barbatus ｼｮｳｷﾊｾ゙ 5 
計 46 42 31 25 


36,795 26,035 52,040 810 


覆砂域 非覆砂域


湿重量


番号 門 綱 目 科 種名 和名 F1 F2 ・・・ N1 N2
1 刺胞動物 花虫 ｲｿｷ゙ ﾝﾁｬｸ ﾑｼﾓﾄﾞ ｷｷ゙ ﾝﾁｬｸ ED W A R D S I I D A E ﾑｼﾓﾄﾞ ｷｷ゙ ﾝﾁｬｸ科 +    
2 A CT I N I A R I A ｲｿｷ゙ ﾝﾁｬｸ目 0.20 9.30 +    +    
3 扁形動物 ｳｽ゙ ﾑｼ ﾋﾗﾑｼ P OLY CLA D I D A ﾋﾗﾑｼ目 0.50 +    1.65
4 紐形動物 N EM ER T I N EA 紐形動物門 +    +    0.10
5 軟体動物 ﾏｷｶ゙ ｲ ﾆﾅ ｶﾘﾊ゙ ｶﾞ ｻｶﾞ ｲ Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞ ｲ 0.55 0.10
6 ﾀﾏｶ゙ ｲ G lossaulax didyma ﾂﾒﾀｶﾞ ｲ
7 ﾊ゙ ｲ ﾀﾓﾄｶﾞ ｲ I ndomitrella martensi ﾏﾙﾃﾝｽﾏﾂﾑｼｶﾞ ｲ 31.10
8 P Y R EN I D A E ﾀﾓﾄｶﾞ ｲ科 1.60 1.80 +    0.40
9 ﾑｼﾛｶﾞ ｲ H inia festiva ｱﾗﾑｼﾛｶﾞ ｲ 4.45 48.65 7.80 0.70


10 N A S S A R I I D A E ﾑｼﾛｶﾞ ｲ科 0.55
11 ｺﾛﾓｶﾞ ｲ S calptia sp. 3.75
12 ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ EP I TON I I D A E ｲﾄｶｹｶ゙ ｲ科 0.25 0.05
13 ｸﾁｷﾚｶ゙ ｲ ﾄｳｶﾞ ﾀｶﾞ ｲ P Y R A M I D ELLI D A E ﾄｳｶﾞ ﾀｶﾞ ｲ科 +    0.45
14 ﾌﾞ ﾄﾞ ｳｶﾞ ｲ ﾀﾏｺﾞ ｶﾞ ｲ Haloa japonica ﾌﾞ ﾄﾞ ｳｶﾞ ｲ
15 ｷｾﾜﾀｶ゙ ｲ P hil ine argentata ｷｾﾜﾀｶ゙ ｲ 0.80 4.00
16 P HI L I N I D A E ｷｾﾜﾀｶﾞ ｲ科 0.10
17 ｳﾐｳｼ N U D I B R A N CHI A ｳﾐｳｼ目
18 egg of G A S TR OP OD A ﾏｷｶﾞ ｲ綱の卵
19 ﾆﾏｲｶﾞ ｲ ﾌﾈｶ゙ ｲ ﾌﾈｶ゙ ｲ S capharca subcrenata ｻﾙﾎ゙ ｳｶﾞ ｲ 164.60 785.10 153.00
20 ｲｶﾞ ｲ ｲｶﾞ ｲ M odiolus metcalfei ｺｹｶﾞ ﾗｽｶ゙ ｲ 7,108.10 8,314.60 453.30
21 M usculista senhousia ﾎﾄﾄｷ゙ ｽｶﾞ ｲ +    +    
22 ﾊﾎ゙ ｳｷｶﾞ ｲ P I N N I D A E ﾊﾎ゙ ｳｷｶﾞ ｲ科 0.80 +    0.40
23 ｳｸﾞ ｲｽｶﾞ ｲ ﾅﾐﾏｶﾞ ｼﾜｶﾞ ｲ A N OM I I D A E ﾅﾐﾏｶﾞ ｼﾜｶﾞ ｲ科 0.40 +    
24 ﾐﾉｶ゙ ｲ L imaria sp. 4.90 0.90
25 ﾊﾏｸﾞ ﾘ ﾊﾅｼｶﾞ ｲ THY A S I R I D A E ﾊﾅｼｶﾞ ｲ科 1.75
26 ﾏﾃｶ゙ ｲ S olen cf. dunkerianus ﾁｺﾞ ﾏﾃｶﾞ ｲ 0.20
27 ﾏﾙｽﾀﾞ ﾚｶﾞ ｲ R uditapes philippinarum ｱｻﾘ 443.30 1,303.90 76.70 174.75
28 環形動物 ｺﾞ ｶｲ ｻｼﾊ゙ ｺﾞ ｶｲ ｳﾛｺﾑｼ P OLY N OI D A E ｳﾛｺﾑｼ科 +    
29 ﾉﾗﾘｳﾛｺﾑｼ S thenelais sp. 0.10
30 ﾀﾝｻ゙ ｸｺﾞ ｶｲ Chrysopetalum sp. +    


98 T ridentiger barbatus ｼｮｳｷﾊｾ゙ +    
計 46   42   31   25   


7,848.25 10,541.75 711.85 241.00


覆砂域 非覆砂域
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◇底生生物概要表(例) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


F1 F2 ・・・ N1 N2 ・・・


軟体動物門 11   13   10   7   


環形動物門 21   16   15   12   


節足動物門 6   6   2   3   


そ　の　他 8   7   4   3   


合　　　計 46   42   31   25   


軟体動物門 35,225   24,370   51,315   230   


環形動物門 1,015   980   340   495   


節足動物門 130   45   10   25   


そ　の　他 425   640   375   60   


合　　　計 36,795   26,035   52,040   810   


軟体動物門 95.7 93.6 98.6 28.4


環形動物門 2.8 3.8 0.7 61.1


節足動物門 0.4 0.2 < 0.1 3.1


そ　の　他 1.2 2.5 0.7 7.4


ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ﾀﾞ ﾙﾏｺﾞ ｶｲ


34,750 (94.4) 22,475 (86.3) 50,525 (97.1) 270 (33.3)


Heteromastus sp.


145 (17.9)


ｱｻﾘ


135 (16.7)


軟体動物門 7,728.55 10,486.95 699.85 178.45


環形動物門 59.60 38.85 8.15 13.30


節足動物門 28.90 1.30 2.00 8.35


そ　の　他 31.20 14.65 1.85 40.90


合　　　計 7,848.25 10,541.75 711.85 241.00


軟体動物門 98.5 99.5 98.3 74.0 


環形動物門 0.8 0.4 1.1 5.5 


節足動物門 0.4 < 0.1 0.3 3.5 


そ　の　他 0.4 0.1 0.3 17.0 


ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ｺｹｶﾞ ﾗｽｶﾞ ｲ ｱｻﾘ


7,108.10 (90.6) 8,314.60 (78.9) 453.30 (63.7) 174.75 (72.5)


ｱｻﾘ ｻﾙﾎ゙ ｳｶﾞ ｲ ｲｶﾘﾅﾏｺ科


1,303.90 (12.4) 153.00 (21.5) 40.80 (16.9)


ｱｻﾘ


76.70 (10.8)


注）主な出現種は各調査点の個体数及び湿重量の上位5種（ただし、種別組成比が10%以上）を示す。


湿重量
(g/㎡)


湿重量
組成比


(%)


主な出現種
(g/㎡・(%))


種類数


個体数
(個体/㎡)


個体数
組成比


(%)


主な出現種
(個体/㎡・(%))


覆砂域 非覆砂域
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◆魚介類調査結果(例) 


 


 


 


 


 


 


地点 種名 番号 全長 体長
(mm) (mm)


F1 ｼﾊ゙ ｴﾋﾞ 1 84 21


2 83 22


ｻﾙｴﾋﾞ 1 62 15


ｱｶｴｲ 1 410 176


ﾏｺｶﾞ ﾚｲ 1 162 131


2 170 138


ｲｼｶﾞ ﾚｲ 1 117 264


F2 ﾐﾐｲｶ 1 83 28


ｼ゙ ﾝﾄﾞ ｳｲｶ 1 40 20


2 121 56


3 150 45


4 170 81


5 179 83


6 181 84


ｼﾊ゙ ｴﾋﾞ 1 62 15


2 66 16


3 83 22


4 83 20


5 80 21


6 83 21


7 85 22


8 86 23


9 83 22


10 85 21


11 85 22


12 85 23


13 87 23


14 87 21


15 88 23


16 88 23


・
・
・
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