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要旨：インパクト・レスポンスフローは，工事等の物理的変化が生物や生息環境に与える影響を伝搬経路で

整理する手法である。本論文においては，工事海域周辺に存在する生活史や生息環境が十分には解明されて

いない貴重種オキナワヤワラガニに対して，合理的なモニタリング計画を策定するため，インパクト・レス

ポンスフローを活用する方法を示した。このフローにより，伝搬経路が複雑な海域においても，当該種につ

いての既存の情報を用いて必要十分なモニタリング項目を設定することが可能となった。さらに，監視結果

を監視方法や体制の拡充にフィードバックさせる方法についても示した。 

キーワード：インパクト・レスポンスフロー，貴重種，オキナワヤワラガニ，モニタリング 

 

１．序論 

様々な整備事業においては，工事中に環境への

影響の有無を監視するモニタリングが実施される。

この際，大気質，騒音・振動，水質といった環境

基準が存在する監視項目については，環境基準を

超過しているかどうかで評価が可能である。これ

に対し，生物・生態系の監視項目については，明

確な数値基準がないため，調査項目の設定及び評

価が困難な部分がある。著者ら 1）は，これらに対

して①事前調査の範囲②周囲の環境変化③広域的

な環境変化の順に評価していく手法を提案した。

この中でも，生活史や生息環境等が明らかではな

い特定の生物種に対するモニタリングについては，

合理的な調査項目の設定が非常に難しい。 

一方，様々な整備事業においては，環境影響評

価が終了した後においても，貴重種・重要種に相

当する生物種が発見される場合が散見される（例

えば，文献 2)，3)）。そのような場合，事業がこれ

らの生物種に与える影響について，慎重なモニタ

リングが求められる。このような事例は，特に生

物種の同定が進んでいない沿岸海域での事業にお

いて，可能性が高いものと考えられる。 

本論文は，以上の状況を鑑み，生活史や生息環

境の情報が少ない種に対して，合理的なモニタリ

ング計画を策定するため，構造物設置（工事実施

及び構造物の存在）の影響を伝搬経路で評価する

インパクト・レスポンスフローを活用する方法を

提案するものである。そのために，本論文では，
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中城湾港泡瀬地区埋立事業において実施された貴

重種オキナワヤワラガニへのインパクト・レスポ

ンスフローの策定によるモニタリング計画策定の

手順を示す。さらに，このモニタリングをより効

率的・効果的に実施するためのモニタリング体制

についても示す。これらの手法は，他の沿岸海域

での整備事業において広く活用が可能なものと考

えられる。 

 

２．既往の研究 

インパクト・レスポンスフローとは，工事等の

物理的変化（impact）が生物や生息環境に与える

影響（response）を伝搬経路（flow）で整理する

手法であり，主に河川の環境を対象として開発が

進められてきた 4）。海域での事例としては，三番

瀬において，人為的地形改変が環境の課題へ結び

つく経路を整理している 5）。環境アセスメント技

術の解説においては，典型種（アサリ）に対して

埋立てが与える影響をフローで示している 6）。ま

た，フローを海岸の環境調査に適用を試みた研究

もみられる 7）。水産分野では工事による濁りの発

生が漁獲量にどのように影響するか伝搬経路を示

し評価を行った試みがある 18）。しかし，生活史や

生息環境が十分には解明されていない貴重種につ

いて，特に伝搬経路が複雑となる海域で評価がな

された事例は見当たらなかった。また，このフロ

ーを基に，モニタリング計画を策定した例も見当

たらなかった。 

 

３．埋立事業区域周辺での貴重種の発見 
3.1 中城湾港泡瀬地区埋立事業の概要 

 中城湾港泡瀬地区埋立事業は，沖縄本島中部

圏東部海岸地域の活性化を図るため，海に開かれ

た国際交流拠点「マリンシティー泡瀬」が形成す

る事業である。地元沖縄市を中心に計画が策定さ

れていた当初，昭和 60 年代には，図 1 のように 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 昭和 60 年代の陸続きの埋立計画 

 

既存海岸線から陸続きで約 219ha～340ha を埋め

立てる計画であった。これらの案に対し，地元市

民から海域環境保全について強い反対の声があが

り，市民有志が独自に自然環境への配慮や環境創

造についての研究を進め，自然海浜を残した人工

島形式を提案した経緯がある。最終的には，市民

から提案された人工島形式で，かつ，埋立面積も

187ha と縮小して，平成 7 年 11 月に港湾計画一部

変更（第 156 回計画部会）により中城湾港の港湾

計画 8）に位置付けられている（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 現在の埋立計画 

 

環境影響評価については， 平成 12 年 3 月に評

価書（補正後）9）が公表され，同 12 月に公有水面

埋立承認（免許）が取得されている。事業の実施

に当たっては，埋立てに必要な土砂は，同港湾内

で隣接地区である新港地区の航路・泊地の浚渫土

砂を有効活用することとなっており，平成 14 年

度には海上工事に現地着工している。なお，事業



海域における生活史や生息環境の情報が少ない種に対するモニタリングのためのインパクト・レスポンスフロー策定 

沿岸域学会誌/第18巻 第 4号 2006.3 
－81－ 

者（沖縄総合事務局及び沖縄県）においては，十

分な環境配慮を行うため，環境監視調査に係る環

境監視委員会と環境保全措置の技術的検討を行う

環境保全・創造検討委員会を開催している（平成

15 年度以降の体制）。両委員会は，専門家や地元

自治会等の委員により構成されており，環境影響

評価書 9）に基づき検討項目とされた内容について，

技術的検討を行い，事業者に指導助言を行うこと

としている。事業者は，この指導助言を踏まえて，

慎重に事業を進めることとなっている。 

 

3.2 貴重種の発見 

平成 15 年 7 月 23 日に「泡瀬干潟生物多様性研

究会」は，泡瀬干潟において，新種等貝類と共に

甲殻類オキナワヤワラガニ（標本：図 3，希少種

＝沖縄県 10））を発見したとの記者発表を行った 11）。

本論文では，以降，この希少甲殻類のみについて

述べることとする。その他の貴重種の情報や，事

業者の対応策の策定等については，文献 12）を参照

されたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ オキナワヤワラガニの標本 

 

3.3 対応策 

環境影響評価書 9）においては，事業者が新たに

貴重種等を確認した場合には，沖縄県環境部局と

調整の上，対応策を策定することとされている。

その結果，公有水面埋立権者である県知事より認

められたオキナワヤワラガニについての対応策は，

以下のとおりである 12）。 

① 汚濁防止対策の徹底 

② 水質及び生息状況のモニタリングの実施 

③ ②により工事の影響が確認された場合の改善 

策の実施 

④ 沿岸域及び陸域の環境保全を検討する 

上記のうち，本論文は，対応策②生息状況に工

事影響が及んでいないことを確認するモニタリン

グ手法の設定及び実施について述べるものである。 

 

４．インパクト・レスポンスフローの策定 

4.1 フローの組み立て 

モニタリング計画の基となるインパクト・レス

ポンスフローの策定には，以下の情報，手順が必

要となる 13)。 

① フローにおける影響内容の列挙：生物の情報

を整理した上で，生物への影響評価の視点を

整理する。 

② フローにおける原因の列挙：予定されている

工事やその構造物の存在により影響が生じる

可能性のある原因を整理する。 

③ 原因から影響内容への影響伝搬の検討：伝搬

経路を整理する。 

 

これらの情報を，図 4 のようにフローに組み立

てる。このフローにより，影響内容に及ぶ伝搬経

路からモニタリングすべき内容が決まり，モニタ

リング計画が導かれる。この手順を経ることによ

り，影響が及ぶ可能性を洗い出した上で，モニタ

リングを実施することが可能となる。この手法は，

特に生活史や生息環境の情報が少ない種や伝搬

経路が複雑な場合に有効であると考えられる。 

 

4.2 オキナワヤワラガニへの影響内容 

貴重種であるオキナワヤワラガニについて，既 
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図４ フローの組み立て概念図 

 

存の文献 14）や事業者の確認調査結果 13）から情報

を収集し，表 1 のように整理した（概要）。さら

に，この情報を踏まえ，生息に必要な条件と影響

内容を，表 2 のように整理した（概要）。右列の

番号(A)～(L)が影響内容の種別を示している。 

 

表１ オキナワヤワラガニの情報（概要） 

 

4.3 構造物設置による原因と伝搬経路 

平成 15 年度には，干潟域において，沖合現場

へ石材を搬入するための仮設橋梁の設置工事が予

定されていた。その施工状況を図 5 に示す。組み

立てた鋼材を杭打機により打設し，その上に PC

覆鋼板を載せていく方法である。施工延長は 105m， 

表２ 生息条件と影響内容の整理（概要） 

 

杭打本数は 135 本，PC 覆工板設置は 292 枚であ

った。なお，施工に当たっては，作業機械から油

脂類等が落下しないように日々管理すること，発

電機，建設機械は，低騒音型・低振動型を使用す

ることとしていた。また，工事が実施される場所

とオキナワヤワラガニが生息する干潟の位置関係

は図 6 のとおりとなっており，工事場所は主要な

生息地の沖合約 100m に位置していた。 

 以上を基に，まず，これらの仮設橋梁の施工や，

その存在等構造物の設置により，オキナワヤワラ

ガニ生息環境等への影響を生じる可能性のある原 

項 目 知見，調査結果，参考データ等 

形態特性 十脚目 ヤワラガニ科 
甲の石灰化が不十分で柔らかい小型カニ類

生息確認 
場所 

安波川河口干潟，大浦川河口干潟，泡瀬比

屋根湿地前面干潟 
生息環境 生息場所は潮間帯の高潮帯で，泥粗砂と礫

から成る底質で，付近に陸側からの排水や

滲出水のみお筋があり，水分が多く酸化状

態にある転石裏面の窪み 
同所に巻貝類，カニ類が生息 

生理生態 産卵期は夏季 
１個の転石下には１～４個体が生息 

希少性 希少種 10) 

項目 考察 影響内容 

生息域 河口干潟等陸水の影

響をわずかに受ける

環境 

(A)淡水供給量変

化による生息場

所の塩分変化 

生息様

式 
高潮帯の転石地が生

息場所 
(B)転石の撹乱，

土砂埋没 

生息基

盤基質

生息場所の底質は泥

混じり砂礫 
(C)泥分の堆積・

増加，極端な礫質

化 

転石下は酸化状態 (D)底質の還元化 

生息

環境

生息場

の状態 転石下は湿潤な状態 (E)転石下の乾燥 

繁殖 一般のカニ類同様と

想定 
(F)幼生回遊ルー

トの遮断 

成長 １年内に成熟，繁殖と

想定 
(G)環境水温の変

化による成長阻

害、死亡 

食性 微小藻類，デトリタス

等と想定 
(H)食物の変化 

行動特

性 
表面的に目立つ行動

は行わないと想定 
(I)隠れ場の減少 

干出時は転石下であ

れば呼吸可能と想定 
(J)転石の撹乱 

体表面への油脂類付

着は呼吸障害を誘引

と想定 

(K)油脂類の漂着

汚染 

生理

生態

呼吸 

濁りの発生による呼

吸障害の誘引 
(L)鰓づまり 

他
生
物 

競合 他カニ類幼体等と隠

れ場や食物で競合を

想定 

(M)転石下の他カ

ニ類等の大量発

生 

インパクト・レス ポンス フロー

①　影響内容 列挙

②　原 因列挙

③　影 響伝搬

モ ニタリ ング計画

インパクト・レス ポンス フロー

①　影響内容 列挙

②　原 因列挙

③　影 響伝搬

モ ニタリ ング計画
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図５ 杭打機による杭打設の状況 

 

図６ 工事場所と生息地の位置関係 

 

因は，以下の 4 項目と判断した。 

・ 仮設橋梁の施工 

・ 仮設橋梁の使用 

・ 杭の存在 

・ 覆鋼板の存在 

 これらの原因が，生物への影響に伝搬していく

経路を列挙したのが表 3 である。原因と影響内容

から，伝搬経路は，番号(1)～(19)と整理した。こ

の中には，伝搬経路の情報が不確かなものも存在

するが，その経路自体の有無を検討するためにも，

とりあえず経路を記入している。一方，経路を検

討した結果，表 2 で評価したオキナワヤワラガニ

生息への影響内容のうち，(C)泥分の堆積増加，極

端な礫質化のうち，礫質化は橋梁設置箇所の極近 

表３ 設置によって生じる可能性のある伝搬経路 

設置等による影響内容 生物影響 可能性 
(1)磁気探査，杭打設により地盤攪乱 
  》》直接 

(B)(I)(J) 
転石移動 無し 

(2)杭打設により地盤振動 
→底泥中の空隙減少 

→酸素供給不足 
無し 

(3)施工機械等の油脂類漏出 
→転石や底泥へ付着 

→酸素供給不足 
低い 

(4)杭打設により濁り発生 
→浮泥沈降・堆積 低い 

(5)杭周辺洗掘により底質巻上 
→濁り発生 

→浮泥沈降・堆積 
低い 

(6)杭により海水滞留域発生 
→プランクトン増殖 

→浮泥沈降・堆積 
低い 

(7)構造物上の鳥の糞落下 
→底泥中の酸素不足 

(D)場の還元
化 

低い 

設置等による影響内容 生物影響 可能性 
(4)杭打設により濁り発生 
→浮泥沈降・堆積 低い※ 

(5)杭周辺洗掘により底質巻上 
→濁り発生 
→浮泥沈降・堆積 

(C) 
泥分の堆積、
極端な礫質
化 低い※ 

(8)施工機械等の油脂類が漏出 
  》》直接 (K)油脂付着 低い 

(9)杭打設により濁り発生 
→水中光量減少 

→付着藻類基礎生産低下 
低い 

(10)杭周辺洗掘により底質巻上 
→濁り発生 

→水中光量減少 
→付着藻類基礎生産低下 

低い 

(11)杭により海水滞留域発生 
→プランクトン増殖による水中栄
養塩濃度低下 

→プランクトン増殖による水中光
量減少 
→付着藻類基礎生産低下 

低い 

(12)構造物上の鳥の糞落下 
  》》直接 低い 

(13)構造物が日陰形成 
→水中光量減少 

→付着藻類基礎生産低下 

(H)餌の変化 

低い 

(14)杭周辺洗掘 
→底質の移動・堆積 

→地盤高上昇 
→干潟表面乾燥 

低い 

(15)杭周辺洗掘による地形変化 
杭による流れの攪乱 

→淡水流路の変化 

(E)場の乾燥 

低い 

(16)杭による流れの攪乱 
→淡水の流路変化 (A)塩分変化 低い 

(17)杭による流れの攪乱 
  》》直接 (F)回遊変化 低い 

(18) 杭打設により濁り発生 
(19)杭周辺洗掘により底質巻上 
→濁り発生 

(L)鰓づまり 低い 

 

N 

+1.0m

0m 

－1.0m

－2.0m 

C.D.L 
+2.0m 

● ：オキナワヤワラガニ確認位置 
      ：仮設橋梁工事箇所 
凡例 

 

※「極端な礫質化」は、現地の流速は概ね 4cm/s 以下と
弱いこと等から可能性は無しとした。 
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傍に限られると考えられ実際に現地の流速も概ね

4cm/s 以下と弱い 9）ことから原因はないと判断し

た。(G)環境水温の変化による成長阻害、死亡につ

いては，完全に水域を遮蔽しないことから成長を

阻害するほどの水温の変化を生じさせる原因はな

いと判断した。 

さらに，原因の発生場所及び生息場所へ伝搬し

ていくであろう経路の情報，例えば原因と生息場

所との距離や経路上の流れの状況等について踏ま

えた上で，各経路の伝搬可能性を評価したのが表

3 の最右列である。ほとんどが程度が低いが可能

性はあると考えたが，（1）地盤攪乱は，橋梁設置

箇所以外では生じないため影響は生じないと考え

られ，（2）地盤振動→酸素不足の経路は，杭の打

設に低振動機械を使用すること、また、工事箇所

と生息場所は 100ｍ以上離れているため影響は生

じないと判断した。 

 

4.4 インパクト・レスポンスフローの全体形 

図 7 に，これまで整理されてきた生物生息への

影響内容（表 3 の生物影響(A)～(K)），構造物設置

による影響（表 3 の影響内容(1)～(19)）及びこれ

らを結びつける伝搬経路をとりまとめたインパク

ト・レスポンスフローの全体形を示す。影響内容

の番号の重複度により，どの経路が重要であるの

かを判断することが可能となっている。一方で，

前節で可能性無しと評価された経路は点線で示し

ている。また，このフローの中では，構造物設置

場所，干潟（生息場所）及びその両者との形で，

事象の発生する場所も分類している。なお，詳細

な伝搬経路を洗い出しているため，表 3 より複雑

になっているが，中身は同一のものである。 

このフローを作成することにより，原因発生～

影響内容を網羅し，さらにその中で重要な経路を

抽出することが出来た。このフローを利用すれば，

生活史や生息環境の情報が少ない種に対して，合

理的なモニタリング計画の策定が可能となるもの

と考えられる。 

 

５．モニタリング・フィードバック 
5.1 モニタリング計画 

貴重種へ与える影響を監視するためのモニタリ

ング内容は，図 4 に示すように，生物への影響内

容に至る経路について，経路の重要度やそれぞれ

の経路特性を踏まえて決定される。完成したイン

パクト・レスポンスフロー図 7 によれば，重要と

考えられる経路は，経路が重複している本数から

影響内容(D)及び(H)に至る経路であることが判

る。そこで，これらに至る経路における監視を，

直接かつ重点的に行うこととして，その内容をま

とめたのが表 4 である。 

表 4 に示すように，モニタリング内容は，①油

脂類落下への対応，②濁り監視及び③生息地・生

息環境の監視調査に分類される。このうち，①②

は，重要とされた経路における直接監視である。 

一方，③は，直接的に影響内容に至る経路の事

象の確認が困難なことから，生息地や生息状況に

現れた結果を監視するとの意味となる。なお，こ

れらのモニタリング内容について，図 7 にも示し

た。このモニタリング内容を実施するため，工事

監督員による機器点検整備及び目視による常時監

視を徹底した他，表 5 のモニタリング計画を策定

した。具体的なモニタリング計画としては，モニ

タリング内容に対応し，②毎日及び大雨や台風の

直後に実施する濁り観測と，③毎月及び大雨等直

後に実施する生息個体数，大きさ等，さらには，

生息場の底質や間隙水の分析等となっている。そ

れぞれのモニタリングポイントは，工事場所と生

息地を考慮し，図 8 のように設定した。濁りの監

視基準としては，貴重種クビレミドロ（絶滅危惧

Ⅰ類＝環境庁 15），絶滅危惧種＝水産庁 16），沖縄 

県 10））生息地に対応する St.1 については，環境 
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表４ モニタリング内容 

原因 影響内容 モニタリング内容 

(3)油脂類漏出 ①機器点検整備徹底と目
視による常時監視実施 

(4)濁り発生 ②目視による濁り常時監
視と毎日の濁度観測実施 

(5)底質巻上 ③生息地及び生息状況を
定期的に監視調査する 

(6)海水滞留 （同上） 
(7)鳥の糞落下 

(D) 場の
還元化 
(C) 場の
泥 質 化
((4)(5)の
み) 

（同上） 
(8)油脂類漏出 (K) 油脂

付着 
①機器点検整備徹底と目
視による常時監視実施 

(9)濁り発生 ②目視による濁り常時監
視と毎日の濁度観測実施 

(10)底質巻上 ③生息地及び生息状況を
定期的に監視調査する 

(11)海水滞留 （同上） 
(12)鳥の糞落下 （同上） 
(13)日陰形成 

(H) 餌の
変化 

（同上） 
(14)洗掘 （同上） 
(15)地形変化 

(E) 場の
乾燥 （同上） 

(16)流れ攪乱 (A) 塩分
変化 

（同上） 

(17)流れ攪乱 (F) 回 遊
変化 

（同上） 

(18)(19) 
濁りの発生 

(L) 鰓 づ
まり 

（同上） 

 
表５ モニタリング計画 

項目 頻度 方法 

工事中の濁り 毎日 
大雨直後

濁度計による SS 測定 

生息状況調査 
45cm 四方内の生息個体
数，大きさ，生息状況を記
録 

生息環境調査 

当面毎月
大雨直後

底質・間隙水を採取・分析 
酸化還元電位を測定 

滲出水の供給 

競合生物の状況 

当面毎月
大雨直後

干潟の利用状況 
潮干狩り
ピーク時

生息状況調査に併せて目
視観測 
利用については転石攪乱
の有無も観察 

 

 

影響評価書 9)の規定に従い SS7mg/L とした。これ

は，モニタリングポイントにおける平常時の濁り

をバックグラウンド値：SS5mg/L とし，これに水

産用水質基準の SS 基準値である 2mg/L を工事影

響の許容範囲として加えた値である。その他の工

事監視に対する基準値としては，環境影響評価 

書 9）に従い実施される水質の基本監視に準拠し，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ モニタリングポイントの配置 

 

目安値を SS11mg/L として，これを超える場合に

は異常確認の有無等を行うこととした。 

さらに，構造物設置以外において，オキナワヤ

ワラガニの生息に影響を与える可能性のある要因

として，表 2 に示す影響内容(A)塩分変化及び(E)

転石下の乾燥に関係する滲出水の状況や(M)競合

生物の状況，さらには(B)転石移動に関係する干潟

の利用状況についても，参考情報として，モニタ

リング計画に含めることとした。 

 

5.2 モニタリング体制 

環境影響評価書 9）においては，監視基準を超え

る様な異常な事態が想定される場合，若しくは発

生した場合には，（中略）工事の一時中断や工事工

程の見直し等早期に適切な措置を講ずるよう努め

ることとされている。貴重種オキナワヤワラガニ

に対するモニタリングは，環境影響評価書に規定 

される事後調査ではなく，監視基準も存在しない

が，事後調査に準じてモニタリングにおいて異常

が発生した場合には対策をとることとした。 

異常な事態をすぐに発見し，対策を講じるため

には，毎日の濁り監視や毎月及び大雨等直後の生

息状況等調査結果を確認し，評価するための実施

体制を確立する必要がある。そのため，図 9 の体 

0  200ｍ 

工事実施箇所 

凡例  ●：濁りの監視地点（13 地点） 
■：生息環境･生息状況監視地点（2 地点） 

N 
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図９ モニタリング体制 

 

制を採ることとし，日々の観察または毎月の調査

結果において，異常な事態が生じるあるいは予想

される場合には，分析会議から，最終的には専門

家等による環境監視委員会開催までの枠組みを構

築した。また，日々の観察においては，観察結果

を記録する野帳を作成し，過去の状態等も確認で

きるようにした。図 10 に野帳への記載例を示す。

このように，担当各個人のメモではなく，結果を

同一形式で保存管理し，一ヶ月間まとまった段階

で改めて議論する体制を確立した。 

 

5.3 モニタリング結果及びフィードバック 

前節で述べたモニタリング体制において実施し

た平成 15 年度のモニタリング結果を，表 6 及び

表 7 に示す。これらは，2 月及び 3 月の月例会議

の概要である。表 6 の目視観測結果においては，

工事に起因する周辺海域への影響は確認されなか

ったものの，工事による局部的な濁りと，陸域か

らの流入による濁りを区別する必要があると考え

られたため，陸側からの流入地点に 2地点（St.20，

ａ）モニタリングポイントを追加している。また，

水質調査結果の最初の行においても，クビレミド

ロ生息地へのモニタリングポイント St.1において 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 観察記録を記載する野帳の例 

 

表６ 第 1 回月例会議概要（3/4 実施，2 月期分） 

異常確認の有無等 工事との関連 フィード 
バック 

目視
観測
結果

半径 1～2m の局部的
濁りは見られたが，工
事に起因する周辺海
域への影響は確認さ
れず 

 

St.19：2/9PM に
SS32mg/L，2/22AM に
SS150mg/L 超を観測
(基準値 SS11mg/L) 

工事箇所か
らの濁り拡
散は無し，
降雨が要因
と考察 

陸域からの
流入負荷量
を捉えるた
め，観測地
点を 2 地
点，2 月 23
日より追加 

St.1：2/22PM に SS 
11mg/L を観測(基準値
SS7mg/L) 

当日は工事
を実施して
いない 

St.1 が基準
値より低下
を確認後，
工事再開 

St.1，10，12，13，14：
SS は工事時も含め，
低い傾向（平均 2.1～
6.2mg/L） 

  

水質
調査
結果

St.19，20，ａ：SS は
比較的高い傾向（平均
11.3～12.9mg/L） 

  

生息
状況
調査

オキナワヤワラガニ
生息確認数は St.Ａ：
51 個体，St.Ｂ：92 個
体 

  

毎日

・濁り監視データ
・油脂落下監視等

解決

毎月

・生息状況・環境等
・気象海象データ等

環境監視委員会

月 例 会 議

異常なし

（事務所長）

（出張所長）

公  　　表

観　  　察

報  　　告

分 析 会 議

　異常有り

      未解決対
      策の検討

要対策
検討

（港湾環境技術指導官）
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表７ 第 2 回月例会議概要（4/6 実施，3 月期分） 

異常確認の有無等 工事との関連 フィード 
バック 

目視
観測
結果 

半径 1～2m の局部
的濁りは見られた
が，工事に起因す
る周辺海域への影
響は確認されず 

 

 

St.19，20，ａ：SS
は比較的高い傾向
（平均 13.3～16.2
mg/L） 

工事の有無
に関わらず
増減，降雨
が要因と考
察 

 

水質
調査
結果 

全般に，SS10mg/L
で安定 

  

生息
状況
調査 

オキナワヤワラガ
ニ生息確認数は
St.Ａ：34 個体， 
St.Ｂ：84 個体 

 
今後継続的な
調査による確
認が必要 

 

濁りが基準値を超えたことから，その状態で工事

を再開すれば万が一工事による影響が出たとして

もこれを分離して確認することが出来ないことか

ら，基準値より低下するのを待って工事を再開す

ることとしている。また，表 7 においては，生息

状況調査の結果について，2 ヶ月の観測結果では

変動の評価に困難な部分があることから，貴重種

トカゲハゼ（絶滅危惧ⅠA 類＝環境省 17），危急種

＝水産庁 16），絶滅危惧種＝沖縄県 10)）への配慮に

よる工事中断期である 4 月～7 月においても継続

的に生息状況を確認する必要があるとしている。

これは，5.1 における同調査の意味付けが，直接

計測が出来ない事象・経路を確認するためのもの

であることを踏まえたものである。  

このように，モニタリングを実施していく中で，

その後のモニタリングに必要な知見をフィードバ

ックさせることを確実に実践できた。さらに，も

し生息状況調査において，原因不明の事象が生じ

た場合は，表 7 のインパクト・レスポンスフロー

に戻り，監視計画を追加・修正をして，構造物設

置による原因であるかどうかを検討することも可

能となっている。 

このような手法は，様々な事業においてもある

程度実践されているものと考えられるが，本論文

において提案している手法を用いればその確度が

上がるものと考えられる。すなわち，インパクト・

レスポンスフローにおいてモニタリングすべき事

象を確認した上で，モニタリング計画・体制を確

立し，モニタリング結果を野帳において管理し，

全体を俯瞰した形で月毎に改めて議論することは，

モニタリングを有効に実施するために極めて有用

な手段であると考えられる。 

 

６．結論 

本論文は，生活史や生息環境が明確ではない種

に対して，合理的なモニタリング計画を策定する

ため，構造物設置に対する影響を伝搬経路で評価

するインパクト・レスポンスフローを活用する方

法を提案したものである。本論文において得られ

た結論は以下の通り。 

（1）生活史や生息環境の情報が少ない種に対する

インパクト・レスポンスフロー策定手順を提

案した。すなわち，フローは，影響内容の列

挙→原因の列挙→原因から影響内容への伝

搬経路の検討との手順を経ることとなる。こ

の際，影響伝搬の情報が不確かな場合でも，

とりあえず経路を記入しておくことが必要

である。 

（2）モニタリングの内容や計画を，インパクト・

レスポンスフローから合理的に設定できる

ことを示した。さらに，このモニタリング計

画を実践するための体制を提案した。この中

で，野帳や月例会議の開催はこれまでの工事

においても実施されてきたものと思われる

が，明確に体制として確立した。 

（3）モニタリング結果より，モニタリングポイン

トの追加や工事再開のルール等モニタリン

グ計画にフィードバックさせた事例を示し

た。さらには，先に情報が不確かな状況で記
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入された伝搬経路についても，モニタリング

結果に基づく推測等が可能となった。これら

は，（1）及び（2）を実施したことにより初

めて可能になったものと考えられる。  

本論文で述べたインパクト・レスポンスフロー

の策定～モニタリング・フィードバック体制の構

築は，特に影響伝搬経路が複雑となると思われる

沿岸海域での事業実施において有効であると考え

られる。その際は，アサリ等の指標種を採りあげ

ることもあれば，本論文の事例のようにその地に

生息する貴重種を採りあげる場合もあると考えら

れる。今後は，フローの各経路について，重要度

や確度により表記を変え，生物影響への寄与をよ

り明確に評価していく必要があると考えられる。 

モニタリングは，事業実施における環境への影

響について，予測の不確実性を補足するための手

段である。そのため，モニタリングによって，事

業実施周辺海域の環境について理解を深めること

は，継続して努めていく必要がある。中城湾港泡

瀬地区埋立事業においても，事業を慎重に実施し

ながら，モニタリングによって得られた情報を引

き続き蓄積して，これをフィードバックさせてい

きたいと考えている。このような成果が，他の事

業においても活かされることがあれば，幸いであ

る。 
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An Impact Response Flow for the  

Monitoring to a Species with Little Information in Ocean Space 
 

Youichi SAKAI, Yasuhiro AKAKURA, Yukiharu TOMITA, Hiromu KOBAYAKAWA, 
Yoshihiro TAKAHASHI, Seiichi HOSOYA and Sohei IKEDA 

 

ABSTRACT : An impact response flow is the technique of arranging the influence course which structure installation 
has on a living thing or habitation environment. In this paper, in order to determine the rational monitoring plan of the 
influence of construction for the threatened species OKINAWAYAWARAGANI (Elamenopsis okinawaensis Nakasone 
et Takeda, 1994) with little information, the impact response flow was utilized. This flow made it possible to setting up a 
monitoring plan suitable for the species even in ocean space. Furthermore, the monitoring result was made to feed back 
to the monitoring plan. 
KEYWORDS : Impact Response Flow, Threatened Species, OKINAWAYAWARAGANI (Elamenopsis okinawaensis 

Nakasone et Takeda, 1994), Monitoring 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


