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東京湾奥地区シーブループロジェクト総括資料は、序論、計画、施工、モニタリング、

評価・解析の 5編から構成した。本編は第 3編 施工である。以下に各編の概要を示す。 
 

第1編 序論 第2編 計画

第3編 施工

H17 小規模施工

事前海底地形測量

事前環境調査
底質・水質調査・底生生物調査

H17覆砂施工 水質監視調査

H18 大規模施工

H17覆砂施工後の検証調査
海底地形の安定性の検証
環境改善効果の検証

事後海底地形測量

活用材のサンプリング・性状分析
粒度組成分析、有害物質等分析

H18(2) 覆砂施工

H18(1) 覆砂施工

事後海底地形測量
出来型の把握

水質監視調査

背景
中ノ瀬航路の浚渫
東京湾再生計画

実施方針
検討委員会等の設置
事業目標実現のための方針

海域選定
スクリーニング 管理およびモニタリング計画

総合管理計画
モニタリング計画

第5編 評価・解析

評価委員会
・事業の評価

第4編 モニタリング

平成20年 中間評価検討委員会
目的：評価指標

目標達成基準の設定

平成23年 評価検討委員会

平成18年 覆砂施工後モニタリング調査
目的：覆砂による環境改善効果の把握

今後の海域環境創造事業に向けた知見の整理

平成19年～23年(5カ年) モニタリング調査

モニタリング調査結果：平成18年～20年

モニタリング調査結果：平成18年～23年

評価指標を踏まえた
調査計画

評価指標
・環境改善効果
・覆砂効果の持続性

長期のモニタリング調査結果を踏まえた中間評

価時目標達成基準の見直し

見直し後の基準を適用した最終評価

計画概要
海域特性
活用土砂
設計概要

事業の歩み
事業年表
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第 3編 施工 
第 1章 設計 
(１) 施工計画 

1)施工内容 
施工編における掲載内容を図 3- 1 に示す。覆砂は、事前・事後の海底地形測量、
事前環境調査、水質監視調査、活用材の性状分析を伴い実施した。また、平成 17年
に実施した小規模な覆砂について、海底地形の安定性および環境改善効果の検証調

査を実施し、平成 18 年の大規模な覆砂を施工する際の参考とした。平成 18 年の覆
砂施工後の海底地形測量以降については調査編に示す。覆砂の施工および施工に係

る調査項目を表 3- 1に示す。 
 

 

図 3- 1 施工編における掲載内容 
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表 3- 1 覆砂の施工および施工に係る調査項目 

項目 作業内容 備考 

事前計画 施工場所の検討：スクリーニング、関係者調整（計画編） 

条件の把握：使用可能な活用材の量、覆砂区域 

  ↓ 

計画立案：覆砂厚、施工方法、効果の予測 

活用材採取・分析 

（浚渫土砂入手） 

 

 

（浚渫工事） 

粒度分析 ＜活用材の物理特性＞ 

土質性状の把握 

土配の決定 

○覆砂使用土 

×その他転用土 化学分析 ＜活用材の化学特性＞ 

溶出試験、有害物質等分析 

活用材運搬 中ノ瀬航路→千鳥沖施工位置への運搬 

H17覆砂工事 事前海底地形測量 ＜測量調査＞ 原地形の把握 

事前環境調査 

（水質、底質、底生生

物） 

＜環境調査＞ 覆砂施工前の環境の把握 

施工 ＜試験施工＞ サイクル、覆砂歩留、運転速度の把握 

＜本施工＞  覆砂工事の本格施工 

水質監視調査 ＜環境調査＞ 施工中の水質監視 

検証調査 ＜環境調査＞ 環境改善と海底地形の安定性 

事後海底地形測量 ＜測量調査＞ 覆砂出来型の把握 

H18覆砂工事 施工 ＜試験施工＞ サイクル、覆砂歩留、運転速度の把握 

＜本施工＞  覆砂工事の本格施工 

水質監視調査 ＜環境調査＞ 施工中の水質監視 

事後海底地形測量 ＜測量調査＞ 覆砂出来型の把握 
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本事業における覆砂による環境再生事業実施海域は、浦安市千鳥沖である（図 3- 2）。
施工位置の検討はスクリーニングの手順（第 2編 計画）で実施した。施工は中ノ瀬
航路の浚渫工事時期である平成 17 年、平成 18 年における活用材の発生と同時に実
施した。 

 

 
図 3- 2 覆砂施工位置（浦安市千鳥沖） 

 

図 3- 3 覆砂工事施工区域（H17施工区域、H18施工区域） 
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2)覆砂厚 
中ノ瀬航路の浚渫土砂の発生量、浦安市千鳥沖において覆砂が可能な範囲を勘案

し覆砂範囲は 450m×1050m の台形とした。覆砂厚は、活用材発生量と現場の受け
入れ可能容量を勘案した上で 1mとして計画した。覆砂厚の設定にあたっては、底引
網漁船が覆砂前の海底に存在する廃棄物等に引っかからず安全に操業できる覆砂厚、

また、地盤高を高く（浅く）するほど貧酸素状態の改善につながる可能性があるが、

地形の維持を鑑みて、顕著な侵食が予想されない地盤高として 1ｍを設定した。 

  【平成１８年度工事完了後】【施工前】

４５万m3 

1,050m 

450m-10m 

-7m 

-4m～-7m
-4m～-9m

※水深は平均的な水深値を表す 

-9m 

-7m 

-4m～-7m 

 
図 3- 4 覆砂施工前と 1mの覆砂施工後における海底状況イメージ 

 
 

3)地形 
施工区域内には窪地が含まれるが、窪地の埋め戻しをするには活用土砂の供給量

が不足するため、窪地も周辺同様 1mの覆砂を行い窪地地形は残した。窪地における
底質は、覆砂前の事前環境調査結果においては、「黒色の腐臭を伴う砂混りシルト（本

資料 表 3- 10 環境評価 1）」であり、覆砂による底質改良効果により硫化物発生の抑
制、溶出削減効果の抑制が期待された。 

窪地
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4)活用材性状 
 覆砂に活用する土砂は、平成 17年から 19年の間の各 4月から 8月に中ノ瀬航路
から発生するものである。発生量は、平成 16 年度の見込みにおいて、平成 17 年約
10万m3、平成 18年約 15万m3、平成 19年約 15万m3の、合計 40万m3であった。

活用材の性状は、中ノ瀬航路の浚渫場所海底にて柱状採泥した土質調査サンプルお

よび、浚渫し運搬船上に揚収した活用材について分析した。 
 

①中ノ瀬航路における土質調査 
 中ノ瀬航路における土質調査位置を図 3- 5、図 3- 6に示す。27地点のサンプル
について粒度組成、内 4 地点のサンプルについて溶出試験、有害物質等分析試験
（溶出・含有）を実施した（実施時期：平成 18年 4～5月）。 

 

    
原図出典：国土交通省関東地方整備局東京湾口航路事務所HP 

http://www.pa.ktr.mlit.go.jp/wankou/kako/index.htm 

図 3- 5 中ノ瀬航路における活用材性状調査位置 

活用材性状調査位置 
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図 3- 6 中ノ瀬航路における活用材性状調査位置 
 
 

・粒度組成分析結果 
調査位置の土層における細粒分含有割合を図 3- 7に、粒度分析結果を表 3- 2に示

した。細粒分は 27.3～49.4%と、全ての地点において細粒分は 50％以下であり、調
査を行った位置は細粒分 50％以下の砂質土地盤であると判断した。 

 
・有害物質等分析結果 
有害物質の溶出試験、含有量試験の結果、以下判定基準における基準値を超える

ものは確認されなかった。表 3- 4に分析結果を示す。 
 

200m 
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図 3- 7 活用材性状調査位置の土層における細粒分含有割合 

数値は各コアの 3 深度における
細粒分含有割合を示す。 
試料は∅86 打ち込みコアパック
サンプラーにより採取した。 
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表 3- 2 粒度組成分析結果 
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表 3- 3 有害物質等分析試験方法および判定基準 

分析方法 

 

判定基準 

 
 



 第 3編 施工-10

 
表 3- 4 有害物質等分析結果 
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②活用材の性状 
 平成 17年 7月 28日、8月４日、8月 10日に実際に覆砂に活用する浚渫土砂に
ついて粒度組成分析を実施した。活用材の細粒分（シルト・粘土分）は 32.4～42.8%
であった。これらは、中ノ瀬航路の現地土質調査における細粒分 27.3～49.4%とほ
ぼ同様であった（図 3- 7）。 
 

表 3- 5 覆砂活用材の粒度組成等  
 平成 17年 

7月 28日 8月 4日 8月 10日 
シルト・粘土分(%) 42.8 32.4 34.6 
50%粒径(mm) 0.085 0.1 0.1 
含水比(%) 79.7 61.9 44.6 

 

 

図 3- 8 活用材となる中ノ瀬航路の浚渫土砂 
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(２) 施工工程 

覆砂工事は、平成 17 年～平成 18 年に浚渫土砂の発生時期に合わせ実施した。覆
砂施工および環境調査工程を表 3- 6に示す。覆砂施工前後において出来型を確認す
るための海底地形測量を実施した。覆砂施工前には事前環境調査を実施し、覆砂施

工中は水質監視調査を実施した。覆砂は平成 17年 7月～8月に 70,620 m3、平成 18
年 5～6月に 212,800 m3、7月～8月に 162,000 m3を施工した。施工した土量の合

計は約 45万m3であった。平成 17年の小規模な施工後、環境改善と海底地形の安定
性の面から検証調査を実施した。平成 18年覆砂施工後には、事後海底地形測量を実
施し、出来型を確認した。 

 
表 3- 6 覆砂施工および環境調査工程 

7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月

H17　    覆砂施工 （70,620ｍ
3
） 小規模

4月 5月 6月 7月 8月

H18(1)　覆砂施工 （212,800ｍ3）

H18(2)　覆砂施工 （162,000ｍ
3
）

水質監視調査
　SS、その他

大規模

事後海底地形測量

活用材のサンプリング・性状分析
　粒度組成分析、有害物質等分析

事後海底地形測量

項 目 / 時 期
平成18年

事前環境調査
　底質・水質調査・底生生物調査

水質監視調査
　SS、その他

H17覆砂施工後の検証調査
　連続観測：流向、流速、濁度、波浪→海底地形の地形変化解析
　環境調査：水質・底質・底生生物・溶出

項 目 / 時 期

事前海底地形測量

平成17年
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第 2章 施工 

(１) 覆砂方法 
覆砂工法としては、施工時に発生する濁りによる周辺海域への影響に配慮し、濁

りの拡散しにくい 2重管トレミー工法を採用した。覆砂工事の施工手順を表 3- 7に、
覆砂船の形状を図 3- 9に示す。覆砂の施工土量は、平成 17年度に 70,620m3、平成

18年度に 212,800m3、162,000 m3の合計約 45万 m3であり、覆砂厚は平均 1mで
あった。 

 
表 3- 7 覆砂工事施工手順 

1) 覆砂船のアンカーを打設し、施工開始位置に本船をセットした後、土運船を接舷。 
2) 土運船を接舷後、覆砂船の２台のバックホウ（8.0ｍ3）により浚渫土をホッパーに投入。

3) 事前深浅測量の土厚データを基に、投入サイクルと覆砂船の移動速度を設定し、土砂を
投入しながら覆砂船を自動操船し進行させる。覆砂管（二重トレミー管）吐出口は、海

底面の高さに応じて上下調整させる。 
4) 施工管理モニターに表示されるオートレッドの測深値により、覆砂の天端高を確認。 
5) 覆砂船は船位モニターにより船位置を管理。 
6) 土砂落下防止板を使用し、海洋汚染を防止。 
7) 夜間は投入場所にて停泊し、小型灯浮標により停泊区域を明示。 

 
 

   
図 3- 9 覆砂船の形状 
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1)覆砂船の移動軌跡 

覆砂船が１回の転錨で移動できるよう 150m*150m 程度の施工ブロックに分割し

て、ブロック毎に施工を順次実施した。ブロック内では、下図の施工順序に示すと

おり、覆砂船は進行方向を覆砂しながら移動し、1測線完了後、隣の測線に移動して
反対方向に移動し、これを繰り返しながら覆砂（覆砂厚 1.0ｍ以上）を施工した。 
また、1ブロック完了後には出来形確認のため、作業継続中に深浅測量を行い操船

速度・覆砂幅の確認を実施した。ブロック境界まで完了すると隣のブロックへ転錨

し、覆砂を繰り返した。なお、1度に覆砂を行う覆砂幅は 10ｍに設定した。 
施工土量の管理は、覆砂を行いながら施工管理モニターに表示される自動測深装

置の測深値により、事前深浅測量の土厚データを基に出来型を随時確認することに

より実施した。 

     

赤線：150m四方の施工ブロックに区分した覆砂区域  150m四方施工ブロックにおける覆砂軌跡 

（東端のみ台形） 

  

図 3- 10 覆砂施工時における覆砂船の移動軌跡 
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2)二重管トレミー工法 

従来の土砂投入における汚濁拡散防止対策を考慮した工法として、単管式のトレ

ミー工法が採用されかなりの効果を発揮していたが、土砂に含まれるシルト系の微

粒子に対しては、土砂着底後の巻き上がりなどによる海底部の汚濁拡散防止が懸念

された。本事業で採用した二重管トレミー工法は、単管トレミー工法に比べ管内の

容量が大きく、土砂投入時に内管と外管の水位差によって生じる循環流（上昇流）

を利用して、浮遊しやすい微粒子を管内に滞留させ、汚濁拡散防止の抑制効果を向

上させた工法である。 

  

 
図 3- 11 二重管トレミー工法の概要 

 

  

図 3- 12 二重管トレミー 
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3)覆砂の施工管理 

    覆砂船の試運転により施工管理に要する係数を把握することができる。計画の覆

砂厚の施工を行う為の算定基本式を以下に示す。 

   
 
覆砂船運転条件の仮設定と検証（施工初期段階での確認） 
設定覆砂厚で出来形精度を確保するため、以下の項目について最適値を設定し、

施工管理に生かす情報とした。 

     

 
本覆砂工事における覆砂船・土運搬船の運転条件等を以下に示す。   

     

     
 
 
 

 
 

（出典：平成 17年度東京湾奥地区覆砂工事施工計画書）
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(２) 覆砂施工に係る調査 
施工に係る調査として、事前環境調査（底質、底生生物、水質）、覆砂前の海底地

形測量（事前測量）、覆砂施工中の水質監視調査、覆砂後の海底地形調査（事後測量）

を実施した。 
 

表 3- 8 調査項目と目的 
調査項目 目的 

①覆砂前の海底地形測量（事前測量） 原地形の把握 
②事前環境調査 
（底質、底生生物、水質） 

覆砂施工の事前に海底の土質・生物・水質の状態を把握

③覆砂施工中の水質監視調査 覆砂施工に伴う濁りの発生を監視 
④覆砂後の海底地形調査（事後測量） 出来型の確認 
⑤H17覆砂施工後の検証調査 環境改善と海底地形の安定性の検証 
 
 

 
 

図 3- 13 覆砂施工に係る調査のフロー
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底質調査状況 底生生物調査状況 

水質調査状況 海底地形測量（事前測量） 
図 3- 14 事前調査状況 

 

覆砂施工中の水質監視調査状況 海底地形測量（事後測量） 
図 3- 15 施工中水質監視調査、施工後海底地形測量状況 
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1)覆砂前の海底地形測量（事前測量） 
①調査方法  

深浅測量は精密音響測深機を装備した測量船を、GPS により船位測定を行い計
画測線上を誘導する方法で実施した。音響測深機は精密音響測深機 PDR-601を使
用し、2素子にて行った。測量範囲は覆砂作業区域から 100～300ｍオーバーラッ
プした範囲とし、測線間隔は「港湾設計・測量・調査等業務共通仕様書」に準じ

10ｍとした。 
 

 
図 3- 16 海底地形測量の実施状況 

 

 

図 3- 17 精密音響測探機 
 
②調査結果 

覆砂前の海底地形測量（事前測量）において、覆砂前後の結果として後述。 
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2)事前環境調査 
①調査方法 

覆砂施工前における事前環境調査は、覆砂施工予定範囲周辺において、底質調

査および底生生物調査 8地点、水質調査 11地点を実施した。調査位置を図 3- 18
に示す。 

 
 

■▲：水質調査位置 11地点
▲：水質、底質、底生生物調査位置 8地点

 

注）濁りの影響の評価に関する調査地点の設定について、環境評価地点（環境評価 1～3）における SSは、

バックグラウンド地点（BG1～3）の SSとの比較により環境影響を評価するための地点設定である。 

 
図 3- 18 覆砂施工前における事前環境調査位置 
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1.底質調査 
  底質調査は作業船上からｽﾐｽﾏｯｷﾝﾀｲﾔ採泥器により採泥し、粒度組成、COD、
硫化物、強熱減量、酸化還元電位、含水比の 6項目の分析を実施した。 

 
表 3- 9 事前調査底質分析項目 
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2.底生生物調査 
＜マクロベントス調査＞ 
マクロベントス調査は成体と幼稚体の大部分が 1mm のﾌﾙｲ目に残るサイズ

の生物を対象とした。具体的には貝類、多毛類、甲殻綱（ｴﾋﾞ、ｶﾆ類等）棘皮

動物（ｳﾆ、ﾋﾄﾃﾞ類等）など。それ以下大きさの生物はイオベントスと称され

る。スミスマッキンタイヤ採泥器で採取した試料をふるいにかけて底生生物

を採取した。 
 

 
図 3- 19 スミスマッキンタイヤ採泥器 

 
3.水質調査 
＜水深、水温、塩分、クロロフィル、濁度、DO＞ 
多項目水質計を使用して船上より、ロープにて所定の水深での水温・塩分・

ｸﾛﾛﾌｨﾙ・濁度・ＤＯについて鉛直観測を実施した。 
  

 
図 3- 20 多項目水質計 
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②調査結果 

各調査は覆砂施工直前の平成 17年 7月 14～15日に実施した。調査結果を以
下に示す。 
1.底質調査 
 各調査地点における水深は 5.9～9.6m であり、最も浅い水深 5.9m の環境 4
以外の調査地点においては腐臭のある底質であった。泥質はヘドロ、シルト、

細砂、砂から構成されており、色調は環境 4 で黒茶色、それ以外で黒色であっ
た。 
覆砂予定区域における CODは 4.2～19.8mg/g、硫化物は 0.2～0.7mg/g、酸化還
元電位は-173～+270mV、含水比は 41.7～198.4%、強熱減量は 2.3～13.0%であ
った。 
 酸化還元電位が酸化的数値を示したのは環境 4 のみであり、覆砂予定区域全
体としては還元的で腐臭を伴う汚濁の進んだ底質であった。 
 

表 3- 10 事前環境調査底質調査結果 
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2.底生生物調査 
ひも型動物門 1種類、軟体動物門 6種類、環形動物門 13種類の計 20種類が
確認された。各地点における出現種類数は 2～13種類であった。サルボウガイ、
ホンビノスガイ、カガミガイ、アサリ等の二枚貝類は湿重量が軽いことから当

年の加入群であると判断され、継続的な生息場となっていないと考えられた。

これら当年加入の二枚貝類を除くと残りの出現種はほとんどが多毛類であった。

生物が確認されなかった環境評価 1 を除くすべての調査地点において、強汚濁
海域にみられる指標種とされている、Paraprionospio sp. Type A およびクシカ
ギゴカイが出現しており、汚濁の進んだ海域であると考えられた。 

 
表 3- 11 事前環境調査底生生物調査結果 

単位：個体数、湿重量 g/㎡ 採泥面積：0.0075㎡ 

 

 



 

 第 3編 施工-25

 
3.水質調査 
水温は概ね 20～25℃の範囲であり、下層ほど低くなる傾向がみられた。pH

は概ね 8 前後であり、下層ほど低くなる傾向がみられた。濁度は 0～11.9 度の
範囲であった。クロロフィルは上層（0.5m）で 37～63μg/L、中層（3.0～4.0m）
では 8～33μg/L、海底面から 1.0mでは 2.7～16μg/Lであり、上層ほどクロロフ
ィル濃度が高い傾向がみられた。DO は上層では 8mg/L 前後であったが、一部
の地点では上層の DOが 10mg/L以上になっており、過飽和状態となっていた。
底層の DO は 0.20～1.33mg/L と低く、貧酸素化していた。塩分は上層付近で
20‰台となっており、河川由来の淡水の影響を受け塩分濃度は低い状態であっ
た。 

 
表 3- 12(1) 事前環境調査水質調査結果 
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表 3- 12(2) 事前環境調査水質調査結果 
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3)覆砂施工中の水質監視調査 
①調査方法 

覆砂作業に伴う濁りの発生、水質を監視するため、施工位置周辺海域において

水質監視調査を実施した。水質監視調査実施項目を表 3- 13に示す。平成 17年の
施工時は SSを対象とし、工事期間中に 3回（1週間毎）実施した。平成 17年と
比較してより多くの土量を施工する平成 18 年は監視項目を強化し、SS の他、水
温、塩分、pH、DOを対象とし、基本的に全ての工事日において実施した。 
環境評価地点における SS の環境管理目標値は、バックグラウンド地点（ＢＧ1

～3）の層別 SS平均値の+10mg/L以内とした。 
 

表 3- 13 水質監視調査実施項目 
調査時期 調査内容 地点数 

平成 17年 7月 29日 
平成 17年 8月 5日 
平成 17年 8月 10日 

濁度計により濁度を測定するとともにバンドーン採水

器により採水し SSの分析を実施 
採水層：表層(0.5m)、中層、底面から 1m 

6地点 

平成 18年 5月 12日 
～6月 29日 

濁度、SS（濁度換算）、水温、塩分、pH、DO 
採水層：表層(0.5m)、中層、底面から 1m 

 
 

表 3- 14 水質監視調査、覆砂施工時期 

7月 8月 4月 5月 6月 7月 8月

水質監視調査

H17　    覆砂施工 （70,620ｍ3）

H18(1)　覆砂施工 （212,800ｍ3）

H18(2)　覆砂施工 （162,000ｍ3）

項 目 / 時 期
平成17年 平成18年

 
 
 



 

 第 3編 施工-28

水質監視調査
■：BG1～3 - バックグラウンド地点
▲：環境評価1～3 - 環境評価地点

 

図 3- 21 水質監視調査地点 
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②調査結果 

環境評価地点における SSの評価値を表 3- 15に示す。環境評価地点における SS
の評価値ΔSS は、日最小、日最大、期間平均ともに目標とした 10 未満であり、
SSに関して工事施工による影響は目標を達成した。期間平均の数値を確認すると、
環境評価 1で-1.6～0.6、環境評価 2で-1.2～0.8、環境評価 3で-0.3～1.1であり、
覆砂区域に近い環境評価地点とより遠いバックグラウンド地点において、SSに大
きな差はみられなかった。これは濁水の拡散しにくい 2 重管トレミー工法による
施工効果と考えられた。 
本調査は工事中の水質監視が目的であるため、元データは日報として日単位で

まとめられ（図 3- 22）、評価値を確認しながら覆砂施工が進められた。水質監視
調査の結果、覆砂施工による周辺海域の水質への顕著な影響は確認されなかった。 

 
表 3- 15 環境評価地点における SSの評価値 

最小 最大 平均 最小 最大 平均 最小 最大 平均
7月29日～8月10日 0.5m -2.3 -1.3 -1.2 -2.3 -0.3 -1.2 -2.0 1.7 0.6
週1回の計3日間 5.0m -2.7 -0.7 -1.6 -1.7 -0.3 -1.2 -3.7 4.3 0.4
(7/29 , 8/5 , 8/10) 底面上1.0m -1.3 1.7 -0.2 -0.1 2.7 0.8 -1.0 3.7 1.1
5月12日～5月31日 0.5m -4.2 3.2 -0.4 -4.8 2.8 -0.1 -7.8 5.3 0.0
工事実施日17日間 5.0m -1.4 1.4 0.0 -0.7 2.5 0.4 -0.7 2.1 0.2

底面上1.0m -1.4 0.7 -0.1 -0.9 1.2 0.1 -1.4 0.9 -0.2
6月1日～6月29日 0.5m -11.8 4.4 -0.2 -17.8 3.5 -0.7 -0.9 2.3 0.3
工事実施日20日間 5.0m -0.9 4.4 0.4 -1.8 3.9 0.3 -1.8 0.7 -0.3

底面上1.0m -4.4 5.3 -0.2 -2.5 3.2 0.6 -3.7 3.0 0.1
7月9日～8月3日 0.5m -3.0 2.1 0.3 -1.8 2.8 -0.2 -2.3 3.2 0.1
工事実施日20日間 5.0m -1.6 3.7 0.6 -1.8 3.2 0.3 -1.8 3.5 0.5

底面上1.0m -2.3 5.3 0.6 -2.3 2.5 0.3 -1.6 5.5 1.0
注）環境管理目標値は、評価値ΔSS＜10

  　ΔSS=｛各環境評価地点のSS－（バックグラウンド3地点のSSの平均）｝

    平成18年は平成17年と比較し施工土量が多いため、水質監視調査日数を増やし、監視を強化した。

H18

評価値ΔSS

H17

環境評価1 環境評価2 環境評価3

 
 
 



 

 第 3編 施工-30

 

  

 
図 3- 22 水質監視のための日報の様式例 
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4)覆砂後の海底地形測量（事後測量） 
①調査方法 

覆砂前の海底地形測量（事前測量）との比較を行う為、同様の方法で実施した。 
 
②調査結果 

覆砂施工前における海底地形測量結果を図 3- 23に、覆砂施工後における同結果
を図 3- 24に、平成 17年、18年における覆砂厚の合計（覆砂出来型）を図 3- 25
に示す。 

 

 
図 3- 23 覆砂施工前における海底地形測量結果（平成 17年 7月/事前測量） 

 

 
図 3- 24 覆砂施工後における海底地形測量結果（平成 18年 8月/事後測量） 
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計画時（第 1章-設計-施工計画）における覆砂厚は 1mであった。覆砂区域におい
て実績となる土量は、図 3- 25に示す覆砂出来型においては 0m~2.4mと、計画と比
較してばらつきがでている。これは、図 3- 23に示す原地形が起伏に富んでおり、覆
砂した活用材が地盤高の高い方から低い方へと覆砂後に移動するためと考えられた。

そのため、図 3- 25に示す平成 17年、18年における覆砂厚の合計（覆砂出来型）で
は、元々地盤高の高い場所では覆砂厚が薄く、斜面となる場所で厚い傾向があるが、

施工区域全体を平均すると 1.1mの覆砂となった。 
 
 

   
覆砂前の測量結果（平成 17年 7月）と覆砂後の測量結果（平成 18年 8月）の差から覆砂厚を算出 

 
図 3- 25 平成 17年、18年における覆砂厚の合計（覆砂出来型） 
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5)平成 17年覆砂後の検証調査 
平成 17 年の小規模な覆砂施工後、平成 18 年の大規模な覆砂施工の前に底質、地
形の安定性および海域の環境改善効果について検証調査を実施した。本調査では、

既往の深浅測量データ、波浪、流況データと現地調査観測データの解析により、覆

砂後の地形変化予測を行い、覆砂の安定性を検討した。また、水質、底質、底生生

物、溶出等の現地環境調査結果から、覆砂後の海底底質や海域の環境改善効果を検

討した。調査のフローを図 3- 26に、現地調査項目を表 3- 16に示す。 
 

 計画準備 

現地調査 

連続観測調査 
波浪,流況,濁度(SS),水温 
クロロフィル a,底質挙動 

環境調査 
水質,溶出実験 
底質,底生生物 

じょう乱時の 
外力特性

外力場の解析 

（波浪・流況特性） 
既往の波浪・ 
流況データ 

既往の深浅 
測量データ 

地形変化機構の解析 

予測モデルの作成 
再現目標 
の設定

覆砂後の地形変化予測 

覆砂の安定性（地形の維持）の評価 

覆砂計画への反映 

既往の 
水質調査結果 

底層水質の改善効果 

既往の底質・ 
底生生物調査結果 

有機物の堆積状況把握 

底生生物生息場の改善効果 

覆砂の環境改善効果の評価 

長期の地形 
変化特性 

底質の巻き上げ、 
地形変化状況の確認

 
出典：平成 17年度東京湾奥地区環境管理調査報告書 

 
図 3- 26 平成 17年覆砂後の検証調査のフロー 
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表 3- 16 現地調査項目・工程 

 
工種名称 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 備考 
1) 覆砂した底質の

安定性の評価 

連続観測調査 

  30昼夜観測 

        

破線は解析 

2) 地形変化解析 

  既往資料の整理 

 波浪変形 

流況・海浜流 

地形変化予測 

        
 

3) 環境調査 

  ２季観測 
        

破線は分析

等 
 

 観音崎

：覆砂範囲 

調査項目 
全地点：水質・底質・底生生物 
No.8：流向・流速・波浪・底質挙動 
No.4，No.7，No.8：濁度 
No.9，No.10：溶出試験 

 
 

図 3- 27 調査位置図（平成 17年覆砂後の検証調査） 
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①覆砂した底質の安定性の検討 
 地形の安定性の検討にあたり、連続観測により得たデータから対象海域の物理特性およ

び覆砂した底質の安定性について、以下の手順で検討した。 

 データ取得状況および 
観測期間の気象状況の確認

覆砂の移動に関する 
外力状況（流況、波浪）の確認

覆砂の移動状況に関する 
観測値（SS、底質挙動）の確認

・対象海域の物理特性の検討 
・覆砂の安定性の検討 

水温、クロロフィル a 
の観測結果

 

図 3- 28 覆砂した底質の安定性についての検討手順（連続観測調査） 
 
覆砂した底質の安定性の検討結果概要 （調査・解析の詳細は資料編に示す） 

・潮流・吹送流による底質の巻き上げの可能性は低い 
現地観測期間に覆砂した底質の安定に影響を与えるような底質の巻き上げや地盤高の

変化は発生しなかった。大潮を含む期間に、流れによって底質の巻き上げや地盤高の変

化が発生しなかったことから、潮流が覆砂の巻上げの主要な外力である可能性は低いと

考えられた。また、比較的強い風のときに表層の吹送流とは逆方向の流れが底層におい

てみられたが、その流速は通常時と同程度の弱いものであったことから、吹送流にとも

なう反流が覆砂の巻上げの主要な外力である可能性は低い。 
・波浪が底質の巻き上げの主要な外力である 

波高 0.8m程度でわずかに巻上げが確認され、波高 2mを超えるときに海底面上の表層
粒子がほとんど動き出す状態になると予測されることから、底質の巻上げの主要な外力

は波浪であると考えられる。ただし、高波浪時の海浜流については、観測値が得られな

かったため、それらが覆砂の安定性に与える影響を検討する必要がある。 
底質の安定性 
 ・大潮期の潮流による浸食等は起こらず、平常時には覆砂した底質は安定すると考えら

れた。覆砂材移動の主要因は波浪であると考えられた。 
課題 
 ・波高 2m以上の荒天時における底質の移動について調査が必要。 
・高波浪時の海浜流に伴う底質の巻き上げについて調査が必要。 
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②覆砂した地形の安定性の検討 
覆砂した地形の安定性の検討にあたり、覆砂域の地形変化特性および外力特性を整理・

把握するとともに、それらの特性を考慮した地形変化モデルを構築し、現況および将来に

ついて地形変化計算を実施した。 
 

 深浅測量解析 
・覆砂状況の確認 

覆砂前後の深浅測量の比較により、覆砂厚や周辺へ

の広がり状況を確認する。 

・地形変化特性の把握 
覆砂実施まで約 6年間の地形変化を解析することに
より、覆砂域の地形変化特性を把握する。 
・再現目標値の整理 
地形変化計算の再現目標値を整理する。 

波浪条件の整理 

東京灯標の既往観測データの波浪状況から、覆砂域に

おける高波浪の出現状況を整理する。 

地形変化モデルの選定 

覆砂域の地形変化における主要な外力および漂砂形

態を考慮したモデルを選定する。 

地形変化計算 

・現況再現計算 
・将来予測計算 

覆砂の安定性についての考察 

 

 
 

図 3- 29 覆砂した地形の安定性についての検討手順（地形変化解析） 
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覆砂した地形の安定性の検討結果概要 （調査・解析の詳細は資料編に示す） 
・地形変化解析 
平成 11年 9月～平成 17年 7月（覆砂前）の約 6年間における地形変化について、原
地盤と推定される場所では変化がほとんどみられなかった。ただし人為的な地形である

深掘部ではフラットに底質が堆積する傾向が強くみられ、現地調査の結果も併せ浮泥層

であると確認された。覆砂域に当たる水深 5～8m の領域は平均で±0.1m 程度の変化で
あった。 
・覆砂面の変化 
平成 17年の覆砂は地形の起伏を保存するため一律 1m層厚で実施され、覆砂域内は元

の起伏が保存された。 
・波浪条件 
砂移動の主要因は波浪であり、潮流等の流れが底質を巻き上げることはないと考えら

れた（前述 1）覆砂した底質の安定性）。底質粒径と水深から、地形が大きく変化する完
全移動の状態は波高 3m以上のときに限られ、10年に 1回程度の発生で 1983年～2005
年の最大有義波高は 3.28mと推定した。漂砂の移動が顕著になる表層移動状態は波高 2m
で発生すると考えられた。 
・地形変化予測 
予測モデルは、表層移動が主体であることから掃流砂が主要な移動形態と考えられ、

局所漂砂量モデルを採用した。再現目標は測量データが少ないこともあって広範囲にわ

たる定量的な目標が立てられず、人為改変のみられない水深 2m～5m付近の変化に着目
し、代表地点を 3箇所選定し計算した。 
平成 17年 8月から平成 22年 8月の間の地形変化予測計算を実施した結果、覆砂領域

における地盤高の変化は大きいところで 0.2m程度であり、覆砂の規模から考えると小さ
いと判断でき、地形は維持される予測結果となった。 
地形変化予測の精度は深浅測量の精度、頻度に依存し、今回の調査で利用できたのは

覆砂前２回の深浅測量成果と最低限のものであり、平成 18年の覆砂完了後の測量結果か
ら補正することが望まれる。 
地形の安定性 
 ・覆砂は波浪および流れの外力に対して長期的に安定が維持されると考えられた。 
課題 
・平成 18年の覆砂完了後の測量結果から補正すること。 

注）地形変化予測の計算に使用した深浅測量データは、平成 11年および平成 17年覆砂前の 2回（6年）

である。 
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③環境調査結果の検討 
覆砂後の環境調査を平成 17年 10月及び平成 18年 2月に実施し、当該海域の環境の概

況及び覆砂前後での変化を把握した。 
   

表 3- 17 環境調査項目 
調査項目 調査目的 

水質調査 
方法－多項目水質計：鉛直観測 
項目－水深、水温、塩分、クロロフィル、濁度、溶存酸素 

海域概況の把握 
 

底質調査 
方法－スミスマッキンタイヤ採泥器による表層泥採取 
項目－COD、硫化物、強熱減量、粒度組成、酸化還元電位、含水比 

覆砂前後の変化

を調査し、覆砂に

よる環境改善効

果の把握 底生生物調査 
方法－スミスマッキンタイヤ採泥器による表層泥採取 
   0.5mm目合のふるい 
項目－マクロベントス分析：同定、個体数、湿重量 

溶出試験 
目的－覆砂区域と原地盤を比較→溶出抑制効果の把握 
方法－不攪乱柱状採泥サンプルを溶出実験装置にて調整し試料を分析 
項目－全窒素（T－N）、全リン(T－P)、COD 

 

原地盤に相当す

る場所と覆砂域

を比較し、覆砂に

よる環境改善効

果の把握 
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覆砂した地形の安定性の検討結果概要 （調査・解析の詳細は資料編に示す） 
・水質調査 
調査海域の西端は（調査点 No.13 付近）は江戸川河口に近く、表層の塩分はやや小さ
めであり、かつ塩分の変動が他の調査点よりも大きい傾向がある。 
調査範囲には局所的に水深が深い箇所（調査点では、No.13、No.9、No.4）があるが、
循環期には深堀部の底層（例えば、調査点 No.13）まで溶存酸素が供給されており、貧
酸素が解消される期間があることがわかった。 

 
・底質調査 

a.覆砂域 
覆砂施工前の状況と比較し、覆砂域の東半分（調査点 No.5,No.6）では、COD、硫化

物、強熱減量等の減少（底質の改善）が認められた。また、原地盤の調査点 No.3でも同
様の傾向が認められた。一方、覆砂域内でも地盤高が低い場所（調査点 No.9）では、覆
砂後に COD、硫化物、強熱減量等が増加しており、海底表層に浮泥が堆積していた。覆
砂材上へ堆積した浮泥については、覆砂後に江戸川等から流入した懸濁物によるものと、

覆砂時に原地盤に堆積していたシルト分が巻き上がった後に再度堆積したものとが考え

られた。 
b.覆砂域外 
沖側の調査点 No.3では、シルト・粘土分は少なく、底質の性状は覆砂域の調査点 No.5

に類似していた。 調査点 No.2は、シルト・粘土分 20～35％、COD5mg/g、強熱減量約
3％、硫化物約 0.3mg/gと、調査点 No.3と比較して細粒分、有機物、硫化物ともにやや
多かった。全般に、水深が深くなるほど細粒分が多くなり、COD、強熱減量、硫化物も
多くなる傾向があった。 

 
・底生生物調査 

a.種類数・湿重量の推移 
覆砂域の調査点のうち調査点 No.6及び No.9では、覆砂 2ヶ月後の平成 17年 10月に

は種類数や湿重量が減少していたが、平成 18年 2月には、軟体動物の種類数や湿重量が
増加し、生物相が回復してきていることが確認された。原地盤の調査点においてもこの

間に種類数や湿重量が増加しているが、これと比較して覆砂域では軟体動物の種類数及

び湿重量の増加が多い傾向があり、覆砂後に生物相が改善してきていると考えられた。 
 



 

 第 3編 施工-40

 b.覆砂域（浅場）の生物相 
底生生物の種類数や軟体動物の湿重量が多い調査点は覆砂域の調査点 No.5、No.6及
び原地盤域の調査点 No.2、No.3、No.12であり、これらの調査点は砂分が比較的多い
（50％）ところであった。二枚貝類については、サルボウガイ、ホトトギスガイ、ホ
ンビノスガイ、マルスダレガイ科（この科にはアサリも含まれる。）、チヨノハナガイ、

シズクガイ等が、調査点 No.5,No.6 等で確認された。なお、ホンビノスガイは、北米
原産外来種であり、近年、東京湾奥部でも急速に増えてきている種である。 
また、覆砂後の平成 18年 2月には、覆砂前には確認されていないトリガイが覆砂域
で確認された。 

 c.覆砂域（窪地）の生物相 
窪地（調査点 No.9、No.13）では、底層が貧酸素状態の時期には底生生物は確認さ
れないが、循環期に底層の貧酸素状態が解消されると、クシノハクモヒトデ、キセワ

タガイ、チヨノハナガイが確認された。 
 
・溶出試験 
溶出量及び溶出速度を覆砂区域と原地盤で比較すると、平成 17年 10月、平成 18年 2
月ともに、48 時間までの範囲内では、全窒素（T-N）、全リン（T-P）、COD ともに覆砂
区域で小さかった。底質からの栄養塩の溶出は覆砂によって抑制されており、効果が覆

砂後 6ヶ月経過した時点において継続していることが確認された。 
 

環境改善効果 
 ・覆砂域の東半分では、COD、硫化物、強熱減量等の底質の改善が確認された。 
・覆砂 2ヶ月後には種類数や湿重量が減少していたが、平成 18年 2月には、軟体動物の
種類数や湿重量が増加し、生物相が回復してきていることが確認された。覆砂域外よ

りも覆砂域の生物は多い傾向であった。 
・底質からの栄養塩の溶出は覆砂によって抑制されており、効果が覆砂後 6 ヶ月経過し
た時点において継続していることが確認された。 

課題 
・覆砂域内でも地盤高が低い場所では、覆砂後に COD、硫化物、強熱減量等が増加。 
・再堆積した浮泥は、覆砂後に江戸川等から流入した懸濁物によるものと、覆砂時に原

地盤に堆積していたシルト分が巻き上がった後に再度堆積したものとが考えられた。 
・覆砂後の浮泥の再堆積が確認されたため、再堆積した浮泥が環境悪化につながるかど

うかモニタリングにより検証すること。 
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④覆砂施工により把握した効果 
覆砂により期待される環境変化のフローを図 3- 30に示す。 

覆砂によって地盤高が約 1ｍ高くなることにより、覆砂域では、底層へ酸素が供給されや
すくなり、また浮泥等の細粒分が移動しやすくなるため、底生生物の生息場としてより

適した環境になり、細粒分の少ない場に生息する生物種に生物相が変化する。覆砂域周

辺では、地形の変化によって、やや停滞する海域が生じる可能性がある。 
本調査では、覆砂 2ヶ月後（平成 17年 10月）及び 6ヶ月後（平成 18年 2月）に、

環境の状況を確認するための調査を実施した。その結果、覆砂 6 ヶ月後の時点で覆砂し
た土砂が海底表層に留まっている海域（覆砂域の東寄り半分程度の範囲）では、底質か

らの溶出は覆砂以前と比較して抑制されていること、底生生物相は回復の傾向にあるこ

と、さらに、覆砂域周辺で漁獲対象となっているトリガイが確認されたこと等、覆砂に

よる環境改善の効果を確認した。平成 17年度の施工後の調査により環境改善効果が確認
されたこと、また地形の安定性についての検証がなされたことから、平成 18年度の工事
について平成 17年度同様の方法、覆砂厚による施工について妥当性を担保した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
出典：平成 17年度東京湾奥地区環境管理調査報告書 

 
図 3- 30 覆砂により期待される環境変化のフロー 
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（資）図 3- 2 スクリーン網目寸法と覆砂能力の比較 
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（資）表 3- 1 覆砂速度換算表 

 
 

 
（資）図 3- 3 覆砂船構造 
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（資）表 3- 2 (1) 事前調査における水質調査結果 
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（資）表 3- 2 (2) 事前調査における水質調査結果 
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（資）表 3- 2 (3) 事前調査における水質調査結果 

  



 

 （資）3-7 

（資）表 3- 3 事前調査における底質調査結果 

 



 

 

（資）表 3- 4 事前調査における底生生物調査結果 
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