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1. 検討の背景 

 

・昨今、公共事業費削減が求められている現状から、当該護岸改修事業の順応的管理におけるモニタリング調

査、検証、評価（より良い工夫、断面）においても、さらに効率的かつ効果的に実施して、事業を進めてい

く必要がある。 

 

・一方、これまで 2年間に及ぶモニタリング調査で、新規の石積護岸への潮間帯生物の再定着状況や、物理環

境への外力（波浪・流況）の把握など、それぞれのモニタリング調査において当初の調査目的が達せられた

項目が生じている。 

 

・従って、これまでのモニタリング調査と検証評価結果の内容から、当初の調査目的と照らし合わせて今後の

調査の必要性を整理し、平成 21 年度のモニタリング調査項目を検討したものである。 

 

 

2. 検討にあたっての留意事項 

各モニタリング調査項目の必要性の整理に当たっては、今後も順応的管理における「防護」、「環境」、「利用」

の各目標達成基準に対する調査、検証、評価の継続を目的として、順応的管理のサイクルにおける検証、評価

のための十分なデータが取得されることに留意して検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. H17 年度影響予測～現在のモニタリング調査状況までの整理 

 3.1.石積護岸への改修に伴う影響予測の考えかた 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成 17 年度護岸検討委員会で行った護岸改修事業の生物への影響予測フロー 

 

 

 

 

 

石積護岸への改修 

塩浜 2丁目既設護岸部 

(H17･18 年度分施工区間：施工延長約 100m) 

既設護岸直下のマガキ

を主体とする潮間帯ハ

ビタット、及び隣接する

ハビタット 

直接改変域に生息

する重要種（ウネナ

シトマヤガイ） 

既設ハビタットの一時

的喪失 

改修後の石積部への潮

間帯ハビタットの復元

重要種の石積部へ

の再定着 

澪筋底部、砂混じりシルト域

等の近傍のハビタット 

返し波や戻り流れ

による地形変化 

護岸部周辺の流れ

の変化 

底質（粒径）の変化 

ハビタットを構成する物理的な 

基盤への影響 

周 辺 域 

生物相の変化の予測 

直接的影響：石積護岸への改修 

・直接改変域（護岸直下）を対象 

間接的影響：護岸改修に伴う流況等の変化 

・周辺域を対象

重要種の生息空間

の一時的減少 

石積護岸への改修 

生態系の変化の予測 

モニタリング計画策定 

塩浜 2丁目既設護岸部 

平平成成 2211 年年度度モモニニタタリリンンググ調調査査項項目目のの検検討討ににつついいてて
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平成 1８年度：施工

平成 1９年度：施工
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平成22年度：実施計画

平成 20年度：施工

平成21年度：施工

平成 22年度：施工

順応的管理

により護岸の

向上を目指す

○より良い工夫

○より良い断面
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（120ｍ）
施工延長

捨石部３５０m

（900ｍ工区完了）

・波浪・流況

H20年度 施工箇所

施工範囲
塩浜２丁目、H19年
度施工の隣接部
（356ｍ）、及び
H17年度完成断面の
隣接部（40ｍ）と
陸側H鋼杭（300ｍ）

施工延長
捨石部３９６m
陸側H鋼杭３００ｍ
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検討、モニタリング等検討、モニタリング等
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ステップ３
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ステップ３

フィードバック

勉強会等を通じて情報
の共有と蓄積、市民との
協働によるモニタリング
と検証の実施

勉強会等を通じて情報
の共有と蓄積、市民との
協働によるモニタリング
と検証の実施

ステップ２ モニタリング

○ 基本断面

平成 1８年度：施工平成 1８年度：施工

平成 1９年度：施工

H19年度 施工箇所

平成22年度：実施計画

平成 20年度：施工

平成21年度：施工

平成 22年度：施工

順応的管理

により護岸の

向上を目指す

順応的管理

により護岸の

向上を目指す

順応的管理

により護岸の

向上を目指す

○より良い工夫

○より良い断面

○より良い工夫

○より良い断面

○より良い工夫

○より良い断面

平成 年度：基本断面の決定平成 年度：基本断面の決定17 施工範囲
塩浜２丁目、H18年
度施工の隣接部
（230ｍ）、及び
計画範囲西端付近
（120ｍ）
施工延長

捨石部３５０m

（900ｍ工区完了）

・波浪・流況

H20年度 施工箇所

施工範囲
塩浜２丁目、H19年
度施工の隣接部
（356ｍ）、及び
H17年度完成断面の
隣接部（40ｍ）と
陸側H鋼杭（300ｍ）

施工延長
捨石部３９６m
陸側H鋼杭３００ｍ

この順応的管理のサイクルを効果的・効率的に実施していくかが課題 

モニタリング調査項目の必要性を再整理 ⇒ H21 年度調査計画の検討 

これまで 2年間の 
モニタリング調査で分か
ったこと、引き続きデー
タ取得が必要な項目・調
査は何か？ 

資料２－２ 

護岸直下の潮間帯を代表する生物群集 
（ハビタットの基盤を構成する生物群集） 

護岸直下のハビタットに依存する重要種 

マガキ群集の再定着 

ウネナシトマヤガイの
再定着 

海底地形 

底質（粒度） 

返し波、戻り流れによるのり先の洗掘 

波や流れの変化に伴う粒度の変化（泥質化、砂質化） 

場(物理
基盤） 

生物 
ハ
ビ
タ
ッ
ト
へ
の
影
響
検
証 

間接的
影 響 

直接的
影 響 
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3.2.  モニタリング調査の設計内容と検討経緯（生物・地形・底質に限る） 

モニタリング調査の設計内容 影響予測 
区分 

対 象 影響予測の内容 予測結果 
着目点（目的） モニタリング調査内容

評価手法 
（検証基準） 

現時点の検証結果 
（モニタリング調査状況） 

検証時期：施工後 5年以内 

検証場所：石積護岸の潮間帯 
（中潮帯～低潮帯） 

護岸直下（直立
護岸）の潮間帯
を代表する生物
群集 

マガキを基盤とする
潮間帯生物によるハ
ビタットの復元 

検証基準：石積部において、1m×1m の中にマガ
キの着生面積が 0.53 ㎡程度になるこ
と。 

※施工前の鋼矢板におけるマガキの平面 1 ㎡当
たりの被度 40％に相当。 

◆潮間帯ハビタットの基盤となる中・低
潮帯におけるマガキの着生面積は、検
証基準を満たしている。再定着が順調
に進んでいる 

◆新たに形成された石積み護岸の潮間帯
では、石積間隙が生息空間として利用
され、生物の採餌場、隠れ場、幼稚仔
の成育場等として利用され、ハビタッ
トとしての機能を発揮しつつある。 

検証時期：施工後 5～10 年 

検証場所：平成 18 年度施工の石積護岸の潮間帯
～潮下帯 

直接的影響 

護岸直下（直立
護岸）のハビタ
ットに依存する
重要種 

重要種ウネナシトマ
ヤガイの再定着 

◆護岸の改修により、現在の直
立護岸周辺に形成されている
「ハビタット：護岸直下」は一
旦消滅するが、対象海岸域に
は、同様な潮間帯ハビタットが
多数分布すること、また、施工
が段階的に行われることなど
から、改修後の護岸を基盤とし
て同様の潮間帯生物を主体と
するハビタットが復元される
ことが予測された。 
 
◆マガキを基盤とする潮間帯
ハビタットに依存するウネナ
シトマヤガイは、潮間帯ハビタ
ットが復元されれば、再定着す
ると予測された。 

【環境】 
◆護岸改修後の潮間帯生物群
集の再定着状況の把握 

◆生物群集の季節変動の把握
◆各季節ごとに特有な生物種
の把握 
 

◆ライントランセクト
法による潮間帯生物
の種類数、個体数（被
度）の観察 

◆高、中、低潮帯にお
ける採取・分析 

 

検証基準：ウネナシトマヤガイが確認されるこ
と。（1個体/㎡以上） 

※但し、確認箇所は複数箇所とする。 

◆完成形区間において、施工 1 年後に初
めて確認され、以降の調査でも継続し
て複数個確認され、再定着が進んでい
る。 

検証時期：施工 1年後 

検証場所：石積護岸のり先 

海底地形 
 

返し波、戻り流れによ
るのり先の洗掘 
 

護岸改修後は、返し波（反射波）
や護岸沿いの流れによる、対象
海岸域への大きな地形変化は
生じないことが予測された。 
（既往の研究成果を参考に護
岸構造の違いによる反射波、護
岸沿いの流れの変化による石
積み護岸前面の洗掘の度合い
を予測した。） 

◆護岸部の張り出しによる周
辺への物理的影響の把握 
◆洗掘等による周辺地形の変
化の把握等 
 

地形測量 

検証基準：施工前海底面に対して、地形変化が 
±0.5m 

◆検証箇所（のり先）における施工前と
施工後約２年の地形変化は、20 ㎝以下
であり、海底地形に関する検証基準「施
工前海底面に対して±50㎝」を満たし
ていた。 

◆海底地形は季節的な変動等はみられる
ものの、現在までのところ著しい変化
は確認できない。 

検証時期：検証はモニタリング調査の実施毎に行
うが、評価は、季節変動を考慮して、
施工完了後一年間経過後に行う。 

検証場所：離岸距離 22～30m 及び 70～100m の泥
分の割合 

間接的影響 

底質（粒度） 
 

波や流れの変化に伴
う粒度の変化（泥質
化、砂質化） 

地形と同じ 粒径の変化の把握 採泥・粒度試験 

検証基準：底質の季節変動、アサリの底質に対す
る嗜好を踏まえて、泥分の割合が 40%
を超えないこととする。 

◆泥分の割合は、検証箇所である離岸距
離 22m～30m、及び 80m～100ｍでは、約
10～30%までの値であり、底質（粒度）
に関する検証基準「泥分の割合が 40％
を超えないこと」を満たしていた。 

◆底質粒度は季節的な変動等はみられる
ものの、現在までのところ著しい変化
は確認できない。 

 検証材料 
（波浪流況） 

  ◆台風や季節風時における
護岸前面域の波浪・流況の
観測 
（万が一高潮などの沖合で
大きな外力が発生して、前
面洗掘など護岸の機能低
下が起こった場合、どの程
度の波浪が護岸前面で発
生したのかを記録するた
めに設置した。） 

◆波高・波向の計測 
◆波浪流の計測 
◆護岸前面の1箇所(30
日連続観測) 

 
 

検証・評価の対象外 

◆これまで 2 ヵ年の調査により、春季の
季節風や台風（H19 年 9 号台風）など、
目的とする外力が把握された。 

◆また平常時における波・流れの状況も
施工前後で変化がほとんど無いことが
把握できた。 

検討の経緯 

環境影響予測については、 
 
◆第 4回、第 5回護岸検討委員会にて検討した。 
◆第 2 回評価委員会に影響予測の結果、モニタリング調査の設定理由等を
報告し、第 3 回同委員会で影響予測を踏まえたモニタリング手法の検討
結果が報告された。 

モニタリング調査計画については、 
 
◆第 5回～第 7回護岸検討委員会において、H17･H18 年
度実施計画案とともに検討、了承された。 
◆第 2回評価委員会に報告（モニタリング調査の設定理
由等）、第 3回同委員会でモニタリング手法の検討結
果が報告された。 

評価手法（検証基準）については、 
 
◆第 9回～第 12 回護岸検討委員会で検討した。 
 
 
※工事区域西側の 2 工区の検証基準は、第 21 回
護岸検討委員会において、完成形が施工される
までに基準を設定することとし、当面はデータ
の蓄積を行うこととした。 

◆モニタリング調査後に毎回、護岸検討
委員会に結果報告を行っている。1 年
後の検証評価は、第 15 回～第 17 回護
岸検討委員会で検討された。2 年後の
検証評価は、第 23 回護岸検討委員会で
検討予定。 

◆施工 1 年後の検証評価の結果について
第 4 回評価委員会及び小委員会で検討
がなされ、第 5 回評価委員会でとりま
とめ、検討結果を再生会議に報告され
た。 

地形・底質（粒度）が変化し
たときの検証を行うための
バックグラウンドデータと
して、護岸前面の波浪と流況
を記録することとした。 
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市川海岸塩浜地区護岸改修事業 平成２１年度モニタリング調査項目の検討（１／２） 

H20 年度計画 H21 年度計画案 
区分 項 目 目 的 方 法 

時 期 数 量 等 時  期 数 量 等 
変更の理由 

地形 

・護岸部の張り出し

による周辺への物

理的影響の把握 

・洗掘等による周辺

地形の変化の把握

等 

地形測量 春季：4月 

秋季：9月の年 2回 

東側端部脇は年 2 回

＋ｲﾍﾞﾝﾄ(台風等の高

波)後 

・護岸改修範囲の岸沖方向 100m 

×(46 測線) = 測線延長 4,600m 

・測線 No.82、L-2、対照測線 L-3 の

 岸沖方向 500m×( 3 測線) 

 =  測線延長 1,500m 

・石積護岸の東側端部脇の 4地点 

変更なし 変更なし 変更なし 

（護岸部の張り出しによる周辺への物理的影

響及び洗掘等による周辺地形の変化の把握

等を目的として、今後も継続して行う。） 

基

盤

環

境 

底質 

粒径の変化の把握 採泥・粒度試験 春季：4月 

秋季：9月 

の年 2回 

・測線 No.82、L-2、No.46、対照測線

L-3の岸沖方向100mの4測線で10m

間隔で採泥（10 検体） 

：合計 40 検体

・測線 No.82、L-2、対照測線 L-3 の

岸沖方向 500m の 3 測線で、沖合 

150m,200m,300m,400m 及び 500m の

5 地点で採泥：合計 15 検体 

変更なし 変更なし 変更なし 

（粒径の変化の把握を目的として今後も継続

して行う。） 

ライントランセ

クト法による観

察 

・測線 No.82、H19 年度乱積施工箇所、

L-2、No.46、対照測線 L-3 

の計 5測線 

・石積護岸(斜面上)： 

方形枠(50 ㎝×50 ㎝)による連続 

目視観察 

・高潮帯から護岸のり先まで 1m 間隔

・旧護岸法線より 30～100m は 10m 間

隔 

・石積護岸の東側端部の 1 地点にお

いても観察 

・H19 年度乱積施工箇所は潮間帯のみ

観察 

変更なし 【冬季調査を中止】 

・これまで約 2年間の調査結果で石積護岸部に

おける潮間帯生物の季節的変動が概ね把握

できた。 

・調査目的である新規の石積護岸への生物の再

定着の状況が確認された。 

・冬季のみ出現する特徴的な生物も確認され

ず、冬季における確認種数も少ない。 

（参考-1 参照） 

検 

証 

項 

目 

生 物 

潮間帯生物の定着状

況 

※調査は公開とし、

ライントランセ

クト法による観

察は市民との協

働で行うものと

する。 

採取分析 

春季：4月(H20) 

夏季：9月(H20) 

冬季：1月(H21) 

 の年 3回 

・測線 No.82、H19 年度乱積施工箇所、

L-2、No.46、対照測線 L-3 の 5 箇

所における採取分析 4検体 

・1箇所当り高、中、低潮帯、のり先

の 4検体 

 

春季：4月(H21) 

夏季：8月下旬 

～9月(H21) 

 の年 2回 

冬季： 

潮間帯の写真撮影 

 

（三番瀬に青潮が広

がり潮間帯生物群集

へのダメージが大き

いと判断された場合

は、石積護岸の潮間

帯を対象とした調査

を実施し、生物群集

の回復具合を把握す

る。） 

変更なし 

※ただし、現在、中詰め石の状態で

ある測線 No.46 及び L-2 は、施工

前と同レベルの種類数、湿重量の

着生が確認された時点で調査の必

要性を検討する。 

変更なし 

・測線 No.46,L-2 は今後、被覆石が施工される

と現在の中詰め石の着生面は消失し、被覆石

上が新たな着生面となる。よって、中詰め石

の状態で施工前と同レベルの生物種類数、湿

重量が確認された段階で一時中断し、異常が

見られた場合や、被覆石施工後に再度調査を

開始する。 

・なお、ライントランセクト調査による大型潮

間帯生物の観察はこれまでと同様に継続し

て実施する。 

 

※平成 21 年度の変更箇所は赤文字で示す。 
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市川海岸塩浜地区護岸改修事業 平成２１年度モニタリング調査項目の検討（２／２） 

H20 年度計画 H21 年度計画案 
区分 項 目 目 的 方 法 

時期 数量等 時期 数量等 
変更の理由 

緑 化 

試 験 

・護岸構造を利用した

基盤の形成方法を見

出す。 

・市川海岸の石積護岸

の立地環境に合った

植物を確認する。 

・立地環境に合った緑

化手法を見出す。 

発芽及び移植の

試験ヤードにお

ける種まき、植

え込み後の観察 

平成 20 年 9 月 

 ～平成 21 年 3 月 

・発芽ヤードでは、発芽状況と種類、

活着状況、他の植物の侵入状況、

基盤の保持状況、天候を観察 

・移植ヤードでは、活着状況、他の

植物の侵入状況、基盤の保持状

況、天候を観察 

・観察頻度は 1ヶ月に 1回 

平成 21 年 4 月 

 ～平成 22 年 3 月 

・発芽ヤードでは、発芽状況と

種類、活着状況、他の植物の

侵入状況、基盤の保持状況、

天候を観察 

・移植ヤードでは、活着状況、

他の植物の侵入状況、基盤の

保持状況、天候を観察 

・観察頻度は 4～9月は 2週間に

1回、10～3 月は 1ヶ月に 1回 

新 規 

（※緑化試験計画の通り） 

地形測量   年 2 回＋イベント(台

風等の高波後) 

 

・置き砂投入範囲の中で 1測線 

生物観察   夏季：8月下旬 

～9月(H21) 

春季：4月(H22) 

の年 2回 

 

・方形枠(50cm×50cm)による 

目視観察 

・潮間帯で 1箇所 

採泥 

・粒度試験 

  春季：4月 

秋季：9月の年 2回 

・後浜部、汀線部、のり先付近 

を基本として、勾配が変化す

るごとに 1箇所 

砂つけ 

試験 

・砂を投入した場合の

砂の挙動を把握す

る。 

・置き砂に現れる生物

相を確認する。 

形状把握   年 2 回＋イベント(台

風等の高波後) 

 

・定点撮影 

新 規 

 

検 

証 

項 

目 

水 鳥 

水鳥の場の利用への影

響の有無を把握する。 

既往の調査結果の整理と平成 19 年度に実施された自然環境調査結果を

用いて、水鳥への工事の影響を考慮する必要があるかどうかを含めて、検

討を行う。 

年 1回 ・専門家へのヒアリング 1回 検討の結果、護岸改修工事が水鳥の場の利用への影響は軽

微であると判断されたことから、モニタリング調査の必要性

は薄いと考えられ、現時点では行わないこととする。ただし、

護岸改修範囲周辺への水鳥の飛来状況等について、専門家へ

のヒアリング等を行いつつ、工事の影響について把握する。

今後、専門家へのヒアリング、自然環境調査の結果や、地

形等のモニタリング調査の結果で影響を及ぼすことが想定

される場合は、鳥類を対象としたモニタリング調査の必要性

について再検討するものとする。(参考-3 参照) 

波浪・ 

流況 

石積護岸への外力(波,

流れ)を記録する。 

・波高・波向の計測 

・流れの計測 

(海底面上約 1m) 

波高・流速計の

設置 

・9月と 10 月 

・3月と 4月 

最長 60 日 

   ×2 回/年 

・測線 No.82 の護岸前面の 1箇所 

 (30 日～60 日連続観測； 

  目的とする外力が把握される

時点までとする) 

実施しない。 

※２丁目護岸周辺の

海底地形、底質に大き

な変化が見られた場

合は、東京湾内にある

波浪観測点から外力

を推定する。 

 【波浪・流況調査の中止】 

・当初目的としていた、春季の季節風や台風時（H19 年 9 号

台風）の波浪・流況が、これまでの 2カ年の調査で把握さ

れた。 

・また平常時における波・流れの状況も施工前後で変化がほ

とんど無いことが把握できた。 

・春季の季節風や台風の前後で大きな地形変化や粒度組成の

変化が無いことが確認された。（参考-2 参照） 

検 

証 

材 

料 

青潮時の 

溶存酸素 

生物環境への外力把握 DO 計による 

測定 

青潮発生時 ・第１工区の完成断面石積のり先。

未施工区間の直立護岸前面 

変更なし 変更なし 変更なし 

※平成 21 年度の変更箇所は赤文字で示す。 
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確認種類数、個体

数、被度とも、夏季

に増加し冬季に減

少するという季節

変動が認められる

が、経年的には施工

前の水準まで達し

ている。 

参考－１：石積護岸における潮間帯生物の再定着の状況及び季節的変動 

 

表-1.1に工事区域東側（1工区完成形、測線 No.82）における石積みの潮間帯(高潮帯、中潮帯及び低潮帯)にお
ける施工前後の生物の種類数の状況を示す。 
施工後の生物の種類数は季節的に変動をしており、水温の低下する冬季に少なくなり、春季から夏季にかけて

増加する傾向がある。また、施工 8ヵ月後～1年後より生物の種類数は施工前よりも同程度の水準に達している。 
図-1.1に同じ測線における高、中、低潮帯の潮間帯動物の定着状況を示す。図のうちマガキやフジツボ類等の
個体数は非常に多いため被度で把握しており、棒グラフに示しており、方形枠内の個体数を計数している生物は

それぞれ上段の表に確認した個体数を記入している。 
高、中、低潮帯のいずれの箇所でも、季節的変動を繰り返しながら個体数、被度とも着実に増加している。冬

季の潮間帯動物の個体数や被度は春季、夏季に比べて低い傾向である。 
 

種類数／0.25 ㎡   

約 1ヶ月後 

夏季 

H18 年 9 月 

約 5ヶ月後 

冬季 

H19 年 1 月 

約 8ヶ月後

春季 

H19 年 4 月

約 1年後 

夏季 

H19 年 8 月 

約 1年 5ヶ月後

冬季 

H20 年 1 月

約 1年 8ヶ月後

春季 

H20 年 4 月 

施工前 

春季 

H18 年 3 月 

(直立護岸) 
(石積護岸) 

高潮帯 4 2 5 4 7 3 6 

中潮帯 3 3 4 6 8 4 3 

低潮帯 8 7 4 9 11 4 9 

種数計 15 12 13 19 26 11 18 
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図-1.1 工事区域東側（1 工区)における高中低潮帯の潮間帯動物の定着状況（ライントランセクト法） 

高潮帯

中潮帯

低潮帯

表-1.1 工事区域東側（1 工区)における潮間帯の種類数比較（ライントランセクト法） 

石積み護岸(工事区域東側 1工区完成形)における潮間帯の調査位置

施工前 夏季 冬季 春季 夏季 冬季 春季

夏季：平均 19 種 冬季：平均 12 種 春季：平均 18.5 種

冬季の潮間帯生物

の確認種数は年間

で全体の１／４程度

と少ない。 

冬季特有の出現種

はみられない。 

今後の経年的な潮

間帯生物の定着状

況は、春季及び夏季

の調査から把握が

可能と考えられる。 
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