
第４回 新石垣空港建設工法モニタリング委員会 議事次第 

 

 日時：平成21年7月27日（月） 

（現地視察）10：00～12：00 

（委員会）  13：30～16：00 

 場所：合同庁舎 ２階 大会議室  

１． 開 会 

２． 事業者挨拶 

３． 議 題 

１） 第３回 建設工法モニタリング委員会の議事録確認 

２） 第３回 建設工法モニタリング委員会の質疑に対する事務局説明 

３） H20年度モニタリング調査報告について 

 １．平成20年度の施工実績 

 ２．地下水保全対策におけるモニタリング報告について 

４） 空洞対策について 

 １．Ｂ 洞、Ｃ洞について 

 ２．Ａ１洞、Ｅ洞の端部処理について 

５） 今年度（H21年度）のモニタリング調査内容について 

 １．本年度工事の概要について 

 ２．本年度のモニタリング内容 

４． その他 
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１．16B-1 における地下水位の低下について 

（質問） 
地下水モニタリング調査の 16B-1 の調査地点における地下水位が平成 18 年度の末頃よ

り低下した件については、まだ本格的な工事が始まっていないにも係わらず低下している

ため、ゴルフ場の営業終了により芝などに散水していた水の供給がなくなったことが原因

と考えられる。そのため、芝への散水のために井戸からどのくらい揚水し、どのくらい散

水していたかについて調べ示しておいたほうがよいのではないか。 
 

（回答） 
井戸からの揚水量、芝への散水量について当時の関係担当者にヒアリングを行った。 
その結果、営業中は常時、井戸水を汲み上げ、ゴルフ場施設内での飲用等の使用や、グ

リーンへの散水等に利用していたことが確認できた。井戸からの揚水量は最大で 170ｔ/
日であり、そのうち約 70ｔ/日を施設内で使用し、残りの水は、ゴルフ場内の池に一旦溜

められた後、散水等に使用されていた。 
 
２．空洞におけるモニタリングについて 

 
（質問） 

空洞対策を始めることになるが、是非何らかのモニタリングをして頂きたい。 
例えば AE（Acoustic Emission）による空洞周辺の応力状態や、温度、湿度の計測につ

いて、今回の対策工を始める時点から始めて、空港が開港した後もしばらく続けて頂きた

い。開港後の空洞の安定性をモニタリングするという意味で重要になるのではないかと思

われる。 
 

（回答） 
空洞対策に伴う空洞対策工（アーチ構造物）の変位に関するモニタリングについては、

渡嘉敷直彦先生のご意見を元に「レーザー距離計を用いたトンネル内空計測法」を実施す

ることとする。 
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1. H20 年度の施工実績 

1.1  工事実施概要 

空港本体造成工事は、約 47 万 m3の切土港及び約 41 万 m3の盛土工、ならびに空洞対

策工を実施した。空港本体周辺では、付替国道、付替農道、進入灯橋梁等を実施した。 

また、小型コウモリ類の保全対策の一つである採餌場・移動経路の植栽工事を実施

した。 

 

1.2  工事工程 

平成 20 年度の工事工程については、表 1.2.1に示すとおりである。 

 

表 1.2.1 平成 20年度工事工程 
年度・月 平成20年度

項目 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

用地造成

土工

空洞対策工

排水工

緑化工

照明施設

進入灯橋梁工事

付替国道

国道工事

付替農道

農道工事

採餌場・移動経路の植栽

植栽工事  
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1.3  用地造成工事 
1.3.1  施工位置 

 用地造成工事等の施工位置については、図 1.3.1に示すとおりである。 

 
図 1.3.1 平成 20 年度工事箇所 

 
1.3.2  施工計画 

 切土については、土量約 47 万 m3であり、その岩を用いて行う盛土は、土量約 41万

m3である。 

 施工は、平成 19 年度に設置した赤土等流出防止対策施設を施工面積に対応した施

設へ拡張し、次に工事用道路を設置した。その後に、切土箇所において掘削機械を使

用して掘削し、盛土箇所へ運搬して締固め、盛土した。 
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1.4  空洞対策工 

1.4.1  施工位置 
空洞対策工は、図 1.3.1に示すとおり、Ａ１洞、Ａ２洞およびＥ洞直上であり、平

成 20 年度は約 340m の工事を実施した。 

 

1.4.2  施工計画 
 空洞対策標準断面図は図 1.4.1に示すとおりである。 

▽15.936

▽27.086

表土

琉球石灰岩（岩盤部）

現況地盤線

裏込材　B

防水工
裏込材　A

整形地盤線

線形中心

連結材H-300*300-10*15

L=16.70m ctc4.00m

 
 

 
図 1.4.1 空洞対策工標準断面（上：アーチ構造部、下：スラブ構造部） 
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1.5  排水工 
1.5.1  設置位置 

 排水工は、図 1.3.1に示すとおり、ボックスカルバートにより空港北側の場外排水

を海まで導く計画であり、平成 20年度は約 450m の工事を実施した。 
 

1.5.2  施工計画 

 カルバートの標準断面図は図 1.5.1に示すとおりである。 

 

 

 

図 1.5.1 ボックスカルバート標準断面 
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1.6  付替国道 
1.6.1  施工位置 

付替国道は、図 1.3.1に示すとおり、現国道より西側に配置し空港南側の本体を迂

回する計画であり、平成 20 年度は約 1,800m の工事を実施した。 

 

1.6.2  施工計画 

 付替国道標準断面図は図 1.6.1に示すとおりである。 
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図 1.6.1 付替国道標準断面 
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1.7  付替農道 
1.7.1  設置位置 

 付替農道は、図 1.3.1に示すとおり、現農道より東側に配置し空港北側の本体を迂

回する計画であり、平成 20 年度は約 720m の工事を実施した。 

 
 

1.7.2  施工計画 

 付替農道標準断面図は図 1.7.1に示すとおりである。 
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図 1.7.1 付替農道標準断面 
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1.8  採餌場・移動経路の植栽工事（グリーンベルト） 
1.8.1  設置位置 

 採餌場・移動経路の植栽（グリーンベルト）の位置は図 1.3.1に示すとおりである。 
 

1.8.2  施工計画 

 グリーンベルトの全体計画（植栽樹種、植栽ピッチ等）は、これまでの委員会にお

ける意見を踏まえ検討を行い決定した。 

植栽にあたっては、事業地内で確保した樹木やゴルフ場内の低木を活用し、小型コ

ウモリ類の移動経路を確保するように実施した。 

平成 20 年度は、約 1300 本、植栽面積は約 7000m2。の植栽を実施した。 
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1.9  進入灯橋梁工 
1.9.1  設置位置 

 標準式進入灯橋梁は、図 1.3.1に示すとおり、滑走路の南側延長線上に配置される

計画であり、平成 20 年度は下部工（橋台・橋脚）の工事を実施した。 

 

1.9.2  施工計画 

進入灯橋梁図は、図 1.9.1に示すとおりである。 
 
 
 



 

1-9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.9.1 進入灯橋梁 
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1.10 ドレーン層の排水対策について 

(1)横断管渠の設置 
当該空港におけるドレーン層設置部（図 1.10.1）は、極力、雨水を地下に涵養させる

ため、浸透処理を行う計画としていたが、琉球石灰岩を用いた試験盛土の結果より、当初

設計時に期待していた透水係数を下回る結果となった。 
 

 
図 1.10.1 ドレーン層位置 

 

ドレーン ドレーン
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そのため、図 1.10.2に示すように、許容冠水深を超える流入量については、別途設置

した排水施設（誘導路横断管＋階段排水）で排出する対策を行うこととしている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.10.2 横断排水管及び集水桝位置図 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.10.3 横断排水管の設置 
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(2)浸透貯留面積の確保 
上記のドレーン層の対策により、本来ドレーン層で浸透処理する雨水を浸透ゾーンⅠに

おいて浸透処理させることとなったことから、当初計画していた浸透ゾーンⅠの処理能力

を上回ることが懸念された。 
そのため、不足する分の浸透能力を補うため、浸透ゾーンⅠの周辺で取得可能な用地と

して下図に示す貯留面積(約 20,000m2)を確保することとした。 
 

 

 
図 1.10.4 浸透ゾーンⅠの追加貯留範囲 

 

 

 

新たな貯留面積≒20,000m2 浸透ゾーンⅠ 
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2.地下水保全対策におけるモニタリング調査の報告について 

 
2.1 調査概要 

本業務は、「新石垣空港整備事業に係る環境影響評価書」に基づいて、空港建設工事に

よる地下水環境（地下水位、水質、塩水化等）への影響を監視することを目的として実

施するものである。 
 

2.1.1 調査項目 

(1)  雨 量 観 測 

(2)  地下水位観測 

(3)  電気伝導度観測 

(4)  水 質 分 析 

 
2.1.2 調査時期 

(1) 雨 量 観 測・・・・・・・・・・・・・・・通年 

(2) 地下水位観測・・・・・・・・・・・・・・・通年 

(3) 電気伝導度観測・・・・・・・・・・・・・・・毎月 1回 

(4) 水 質 分 析・・・・・・・・・・・・・・・年 4回（3ヶ月に 1回程度） 

 

2.1.3 調査地点 

調査地点は図 2.1.1 に示すとおり、各地下水流域内に配置している。 
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図 2.1.1 調査位置図
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▼指示器部 ▼検 出 部 

 

2.2 調査方法 
2.2.1 雨量観測 

雨量は、転倒マス式雨量計（図 2.2.1）により 5分ピッチで観測した。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2.2.1 雨量計 

2.2.2 地下水位観測 

地下水の水位は、自記水位計（図 2.2.2）により測定間隔は 1時間ピッチで観測した。 
 

   
 

 

 

 

 

 

図 2.2.2 水位観測計 

2.2.3 電気伝導度 

電気伝導度は、電気水質計（図 2.2.3）により手動で深度方向に 1.0m ピッチで 1 回

／月の頻度で観測した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2.3 電気水質計概要 
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2.2.4 地下水の水質分析 

水質分析を行う検体の採水は、各ボーリング孔の地下水中央部付近より下図の採水用ポン

プ（図 2.2.4）を使用して採水した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2.4 採水用ポンプ 
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分析項目及び分析方法は表 2.2.1 に示すとおりである。 

 

 

表 2.2.1 分析項目 
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2.3 雨量観測 

 

2.3.1 月別総降水量 

図 2.3.1 は、H18 年 1 月～H21 年 3月までの現地における自記雨量計（R-1）による月別

総降水量を示したものである。同図には、石垣島測候所における 1971 年～2000 年の 30 年

間の平年月雨量（月別）と同年月の月総雨量も併記してある。観測結果は以下のとおりで

あった。 

図 2.3.1 月別総降水量(自記雨量計) 

 
今年度(H20.4 月～H21.3 月 17 日)の月別降水量は平成 20 年の 4 月、11 月は平年並雨量

であるが 5月、7月、8月、10月、12 月が平年月雨量より少なく少雨傾向であった。6月、

9月は逆に多雨傾向を示しており、特に9月は台風が2回ほど石垣島を通過しているため、

平年に比べ 400mm 以上多かった。 

平成 21 年は、2月の R-1 の測定値は観測装置の不具合により 2月 27日～28 日の 2日間

の値しか確認できていない。そのため、石垣島測候所の月総雨量を参考にする。 

平成 21 年 1 月～3月の降雨量は平年より少なく少雨傾向であった。 
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2.3.2 年間総降水量 

図 2.3.2 は、1970 年～2008 年の過去 38年分(石垣島測候所デ－タ)の年間総降水量を示

したものである。 
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図 2.3.2 年間総降水量(石垣島測候所観測) 

 

平成 19 年（2007 年）の年間総降水量は、R-1 で 2,110mm（石垣島測候所で 2,270mm）で

あり、ほぼ平年並みの降水量（平均降水量 2,082.6mm）であった。平成 20 年(2008 年)の年

間総降水量は R-1 は 2,335mm（石垣島測候所で 2,330.5mm）であり、平均降水量（2,089.9mm）

を 240mm 以上、上回っていた｡ 

また、石垣島測候所と現地観測（R-1）における年間降水量の差は、平成 18年に 165.4mm 

平成 19 年に 160mm となっており、平成 20年は現地観測（R-1）と測候所のデータは、ほ

ぼ同じ値であった。 
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2.4 地下水位観測結果 

 

地下水位観測結果は図 2.4.1 および図 2.4.2 に示すとおりである。 

表2.4.1は事前調査（観測開始から本格的に工事が始まる平成18年12月31日まで）と、

事後調査の各観測地点における水位を低い順に示したものである。 

今年度(H20.4 月～H21.3 月 17 日)の観測結果は、この表に示すように事後調査後の沿岸

部 4地点（14B-1、14B-3、B-23、18B-1）における水位は、事前調査の水位を下回ることが

なかった。ちなみに、今年度で最も低い値を多く示したのが平成 21 年 1 月～3 月である。 

その要因として、平成 20年 12 月～平成 21年 3 月観測終了日までの 4ヶ月間は降水量が

平年月雨量を下回っており小雨傾向であった。そのため、地下水位の低下に繋がったとさ

れる。 

また、内陸部の工事区域外に位置する 16B-1 地点の地下水位は、平成 20 年 9 月 5 日の

EL=13.26m が最低水位であり、図 2.4.1 地下水変動図に示すように平成 20 年 9 月 13 日の

台風 13 号による降雨日降水量（195.5mm）によって EL=14.29m まで水位の上昇が見られ、

その後は徐々に水位が低下していき EL=13.40m 付近を上下しているのが確認できた。 

 

 

表 2.4.1 地下水位観測結果（低水位） 
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図 2.4.1 地下水変動図 H18～H21 年（14B-1、14B-3、B-23、18B-1） 
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図 2.4.2 地下水変動図 H18～H21 年（16B-1）

事前調査最低水位  13.63ｍ 



 2-11

2.5 電気伝導度測定結果 

 

電気伝導度は、地下水の塩水化を監視する目的で海岸沿いの沖積層(14B-1、14B-3、B-23、18B-1)

で実施した。 

測定結果は、図 2.5.1～図 2.5.5 に示した。また、月ごとの電気伝導度の分布状況を図 2.5.6

～図 2.5.10 に示した。 

 

(1) 14B-1 

この地点の電気伝導度の分布状況は図 2.5.1 に示すように事前調査の測定結果と概ね同じよう

な形で分布している。地下水面より標高 EL=-15m 付近までは、1,000～3,000μS/cm 間で分布する

曲線と 1,000～45,00μS/cm と大きな範囲で深度方向に大きくなる曲線との間で分布していた。 

また、EL=-15～-17m 以深では 33,000～48,000μS/cm の範囲で深度方向に一様な値が測定され

ており、この付近が海水域への移行部である。 

水温は、図 2.5.1 に示すようにおおむね 24.4～26.0°の範囲で測定され、電気伝導度の分布状

況とは逆に、EL=-15m 付近までは低下する傾向を示しているが、以深では 24.4～24.5°程度と伝

導度と同じように深度方向に一様な値で分布していた。 

 
(2) 14B-3 

この地点の電気伝導度の分布状況は図2.5.2に示すように520～700μS/cmの範囲で深度方向に

一様な値を示していて、EL=-27.0m までは淡水ゾーンの値を示している。 

水温は、EL=-3.0 付近から 24.4～25.0°の範囲で測定され、電気伝導度と同様な分布状況を示

し、深度方向にほぼ一様な値を示していた。 

また、14B-3 地点の観測孔は、淡水域と海水域との変化点が土砂などの堆積物により確認でき

なくなり、電気伝導度の測定に不具合が生じたことから、平成 20 年 12 月に 14B-3 に隣接する

14B-3’(19B-1）に移行した。 

そのため、14B-3 の観測データは 11 月までのデータとなる。 

 

(3) 14B-3’(19B-1) 

  この地点の電気伝導度の分布状況は、図 2.5.3 に示すように 190～9,000μS/cm の広い範囲で分

布しており、各月とも EL=-20m 付近までの電導度曲線は、ほぼ深度方向に一定の値を示している

が、それ以深は漸増傾向を示している。 

また、EL=-28m 付近を境に 7,000～8,000μS/cm まで測定値が上がるのが確認でき、この付近が

淡水域と漸移帯への変化点となっている。 

水温は、24.3～24.7°と深度方向に一様な値を示しているが、7 月の水温は地下水面付近の温

度が 26.1°と高い値を示している。しかし、深度方向に従い温度が下がり、他の月と同様に

EL=-20m 以深は一様な値を示していた。 
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(4) B-23 

この地点は最も地下水の豊富な「カラ岳南地下水流域」の中心部の最下流付近に位置している。

電気伝導度の分布状況は図 2.5.4 に示すように測定深度内（EL≒-30m まで）ではおおむね 500μ

S/cm～790μS/cm の範囲内で深度方向にほぼ一様な値で測定されており、事前調査結果と同様に

全深度淡水ゾーンの値を示していた。 

水温は、図2.5.4に示すように水面下1m以深では24.3～24.7°の範囲で電気伝導度と同様に、

深度方向にほぼ一様な値で分布していた。 

 

(5) 18B-1 

この地点の電気伝導度の分布状況は、図 2.5.5 に示すようにおおむね 450～1,100μS/cm 程度で

の範囲で測定されているが、平成 20 年の 7 月の値が 1,500μS/cm、平成 21 年 2 月の値が 2,400

μS/cm と平成 20 年 7 月と平成 21年 2月の値が他の月に比べてやや高い値を示していた。 

7 月は 7月 17 日に台風 7号が石垣島の海上 430km に接近しており、風送塩の影響を受け電気伝導

度が高くなった要因だと考えられる。また、2 月は渇水期に観測していることから電気伝導度の

値を高めた要因だと考えられる。 

水温は、図 2.5.5 に示すように概ね 23.6～26.1°の範囲で測定され、他の観測孔に比べばらつ

きが大きい。また、この水温は気温と一致し夏場の 7月、8月、9月が高く、冬場の 1月、2月は

低い値を示していた。 
 
 
 
 

表 2.5.1 累積雨量と地下水位の関係 

 
 

 

 

 

 

 



 2-13

月ごとの電気伝導度の分布状況は次のとおりである。 

 

(1)14B-1 

 14B-1 地点では、全体的に降雨量の少ない 11 月～4月にかけては、比較的浅い深度（EL-3m～-9m

付近）に変曲点が現れ、電気伝導度は深度方向にしだいに増大していく傾向を示している。 

一方、降雨量の多い 5月～9月にかけては、その変曲点はこれより深い深度（EL-9m～-15m 付近）

に移動し、電気伝導度は急激に増大している。 

このように、14B-1 地点の電気伝導度の分布状況は、豊水期に低く、逆に渇水期に高い傾向を

示している。 

 
(2)14B-3 

 14B-3 地点では、渇水期の 11月～4月にかけては、標高-20m 付近と-25m 付近に変曲点がみとめ

らるが、5月～10月にかけての豊水期においては変曲点の深度が-25m～-28m付近に移行している。 

 

(3)14B-3’(19B-1) 

14B-3’(19B-1)地点では、4月、5月の測定結果はないものの、他の月を見る限りでは、各月と

も EL=-25m 付近まで深度方向に一様な値を示しており、EL=-25m 以深で一気に値が増大する傾向

を示している。 

 

(4)B-23 

 B-23 地点では、月ごとの目立った変化はなく各月ともおおむね 500μS/cm～800μS/cm の範囲

で分布しており、それだけ地下水が豊富であることを示晙している。 

 

(5)18B-1 

18B-1 地点では、降雨による影響を強く受けるため、豊水期には電気伝導度の値が低く、逆に

渇水期に高い傾向を示している。電気伝導度の値は、豊水期に 500μS/cm 程度で渇水期の値は高

くても 2,400μS/cm 程度であった。 
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地下水の伝導度及び水温分布 

調査位置 石垣市 孔 口 標 高 EL+4.95m 

調査地点 14B-1 塩ビ管立上り GL+0.66m 

 

 
     

 
     

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

図 2.5.1 地下水の電導度および水温分布（14B-1） 
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地下水の伝導度及び水温分布 

調査位置 石垣市 孔 口 標 高 EL+4.50m 

調査地点 14B-3 塩ビ管立上り GL+0.66m 

 

 

 

     

 

     

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

図 2.5.2 地下水の電導度および水温分布（14B-3）
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地下水の伝導度及び水温分布 

調査位置 石垣市 孔 口 標 高 EL+4.50m 

調査地点 14B-3'(19B-1) 塩ビ管立上り GL+0.66m 

 

 
     

 
     

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

図 2.5.3 地下水の電導度および水温分布 14B-3’（19B-1） 
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地下水の伝導度及び水温分布 

調査位置 石垣市 孔 口 標 高 EL+6.30m 

調査地点 Ｂ－23 塩ビ管立上り GL+0.73m 

 

 
 

     
 

 
     

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

          

            

 

            

 

            

 

2.5.4 地下水の電導度および水温分布（Ｂ-23）      
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地下水の伝導度及び水温分布 

調査位置 石垣市 孔 口 標 高 EL+3.94m 

調査地点 18B-1 塩ビ管立上り GL+0.63m 

 

 
     

 
     

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

          

            

 

            

 

            

 

図 2.5.5 地下水の電導度および水温分布（18B-1）
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図 2.5.6 地下水位の電気伝導度分布（14B-1） 
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図 2.5.7 地下水位の電気伝導度分布（14B-3） 
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図 2.5.8 地下水位の電気伝導度分布(14B-3’19B-1) 
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図 2.5.9 地下水位の電気伝導度分布（B-23） 
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図 2.5.10 地下水位の電気伝導度分布（18B-1） 
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2.6 水質分析結果 

(1)各水質項目の説明 

表 2.6.1 は水質分析項目および水質基準を示したものである。 

 

表 2.6.1 水質分析項目および水質基準等
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(2)各項目の分析結果 

平成 20 年度の各項目の分析結果は表 2.6.2 に示すとおりである。 

分析結果によれば、事前調査測定値とほぼ同様な値を示しており特別な変化は見られなかった。 

なお、各年度における水質分析結果は図 2.6.1～図 2.6.7 に示すとおりである。 

 

表 2.6.2 分析結果 

※事前調査期間(平成 15年 7月 31 日～平成 18年 12 月 31 日) 

 

 

 



 2-26

地下水の監視項目である SS および濁度の分析結果は次のとおりである。 
 
(1)浮遊物質量 SS(mg/L) 

浮遊物質量 SS は水中に漂っているゴミや土粒子の量を示し、水の濁りの程度を表す指

標である。 

今年度の分析結果は、表2.6.1に示すように14B-1ではほとんど1mg/L未満でB-23、18B-1

地点では 1未満～4mg/L で過年度の測定範囲内にあった。なお、14B-3 地点においては、平

成 20年 11 月に 39mg/l の値を示しているが、同じ試料における濁度の計測結果が低い値で

あることから、計測時におけるエラーと考えられる。 

浸透ゾーン脇の 18B-2 地点では 1 未満～2mg/L の範囲で測定され、今年度の値も同様な

値を示している。 

 

(2)濁度 (度) 

濁度も、SS 同様に水の濁りの程度を表す指標である。 
今年度の分析結果は、各地点とも大きな変化はなく過年度と同様な値を示していた。 
18B-2 地点も同様に過年度と同様な値を示していた。 
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(3)汀線部の水質分析結果 

 

表 2.6.3 に汀線部の水質分析結果を示す。 

COD（化学的酸素消費量）は、過年度調査測定値と見比べると各地点ともそれぞれ過年度

調査の測定値を上回る値を示していた。COD は有機物質が多く水質が悪化した水ほど数値

が高くなるが、還元性の無機物によっても COD が高くなる場合がある。 

SS については、L-1（H18B-1 汀線）、L-4（H14B-3 汀線）において過年度調査の測定値を

若干上回る値を示しているが基準値の範囲内である。 

L-3(B-23 汀線)の SS については、試験結果においては 30mg/L の値を示しているが、採

水時に現場で目視確認した際には、濁りや浮遊物質等は確認できなかったことから、計測

時のエラーと考えられる。 

亜硝酸性窒素は過年度調査測定値とほぼ同様な値を示している。 

硝酸性窒素および全窒素については、L-3(B-23 汀線)地点の結果が、他地点に比べて高

く現れている。これは、この地点の地下水が豊富であり、地表面の影響を大きく受け易い

ことによるものと考えられる。 

全燐は、海水の影響が強い L-1(18B-1 汀線)、L-2 で低い値を示している。逆に全窒素と

同様に地表面の影響を受け易い L-3(B-23 汀線)において高い値を示していた。 

イオン状シリカについては L-1(18B-1 汀線)、L-2 での数値が低く、塩分は海水の濃度(32

～35)に近い値を示している。逆に L-3(B-23 汀線)地点は、イオン状シリカの数値が他地点

より高く、塩分の濃度が低いことから地下水が豊富であることを示している。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6.3 各地点の汀線部の水質分析
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図 2.6.1 水質分析結果（pH、SS、濁度） 
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図 2.6.2 水質分析結果（S-Fe、NH4-N、NH4
+） 
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 図 2.6.3 水質分析結果（NO2-N、NO3-N、NO3-） 
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図 2.6.4 水質分析結果（T-N、PO4-P、T-P）
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図 2.6.5 水質分析結果（Na、K、Ca2+） 
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図 2.6.6 水質分析結果（Mg、cl－、SO4
2-） 
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図 2.6.7 水質分析結果(HCO3
－、イオン状シリカ、電気伝導度)
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2.7 事前調査結果と事後調査結果の比較検討結果 

 
(1) 雨量観測 

本地域の平成 20 年の年総降水量は 2,335mm で年平均降水量とほぼ同じ値であった。 

一方、月雨量は 4月、11月は平年並雨量であるが 5月、7月、8月、10月、12 月が平年

月雨量より少なく少雨傾向であった。1 月、2 月、3 月、6 月、9 月は逆に多雨傾向を示し

ている。9月は台風に伴う集中豪雨により平年に比べ 400mm 以上多かった。 

 

(2) 地下水の水位 

平成 20 年の地下水位は、沿岸部の 4地点においては、事前調査と大きな変化はなく、ほ

ぼ同様に変動していた。 

また、内陸部の 16B-1 地点の水位は、19年度の測定値同様に最低水位付近（基盤岩付近）

を上下していた。 

 

(3) 地下水の SS 

SS は平成 20 年 11 月の 14B-3 地点で 39mg/L の値が測定された以外は、各地点ともほと

んど 1mg/L 未満であった。 

 

(4) 電気伝導度 

平成 20 年度の電気伝導度の測定結果は、各地点とも過年度同様の値を示していた。 

 

(5) 水質分析 

今年度の分析結果は各地点とも、ほぼ事前調査測定値に近い値であった。 
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1.  B 洞、C 洞について 

1.1 空洞位置の状況 

B 洞、C 洞の位置は、図 1-1に示すものが確認されている。 
C 洞については、環境アセスで求められているコウモリのための通路の確保という観

点より、当初、浸透ゾーンⅡの下を横断するＢＯＸ通路が計画されていた。その後、平

成 18 年度の土工事施工途中に浸透ゾーンⅡで C1 洞が確認されたことから、環境影響

評価書（P8-11）に基づき空洞調査を実施し、C 洞と C1 洞は一つの洞窟であることが

確認された。 
また、B1 洞においても、下流側に B2 洞が確認されており、C 洞と同様に一つの洞

窟であることが確認された。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-1 洞窟位置平面図 
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空洞の対策については、小型コウモリ類検討委員会の意見を踏まえて、以下の事項を

基に対策案の検討を行った。 
 

• 小型コウモリ類が継続して利用できるよう可能な限り保全をはかること。 
• 洞窟の水みちを確保すること。 
• 浸透ゾーンの雨水を直接洞窟に入れないこと。 
• 洞口は、鉛直に開口する形状ではなく A 洞窟のように空洞に対して斜め方

向に開口する形状とすること。 
• 洞口周辺の植栽樹木が制限表面に抵触しないよう空間を確保すること。 
• B 洞について、空洞調査の結果より外部から流入した水は、B2 洞付近で地

下浸透していることが確認されているため、地下水の涵養を考慮し現状と

同じよう B2 洞付近で地下浸透させる。 
 
 
 
 



 

 1-3

 
1.2 空洞対策の概要 

(1)B 洞窟の対策概要 
B 洞窟は、空港の制限表面を確保する必要から切土をせざるを得ない位置にあり、切

土工事のため、洞口が拡大し、切土法面に開口した洞口が現れる。 

図 1-2 Ｂ洞窟の現況（縦断図） 

 

1)新たな洞口の創出 
小型コウモリ類が利用するためには、洞口周辺が、樹木に覆われ、洞口に日光が射し

込まないようにすることが必要であるが、改変後の切土法面においては、制限表面を確

保する必要から樹木を植えることは出来ない。このため、当該洞口は閉鎖し、新たに別

の洞口を創出し、その周辺に樹木を植栽することとした。 
 

2)水みちの確保 
B１洞下流部は、浸透ゾーンⅡの施工に伴い消失することから、現状の水みちとして

の機能を確保するため、浸透ゾーンⅡの下に管渠を設置し、水の流れを確保することと

する。 



 

 1-4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-3 Ｂ洞窟の保全対策 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-4 新たな洞口の創設 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-5 水みちの確保 
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(2)C 洞について 
C 洞窟は着陸帯の中央付近から南西方向に伸びる約 100m の洞窟で、C 上流洞と C1

洞埋没本洞で約 100m、C1 洞本洞で約 150m の洞窟である。 
当該洞窟は、切土部分に当たり、C 上流洞と C1 洞埋没本洞と C 洞窟の約半分は造成

後には開口する。 

図 1-6 Ｃ洞窟の現況（縦断図） 

 
小型コウモリ類が利用するために、洞窟の開口部を覆い、さらに、新しい洞口を確保

する必要があるが、隣接して浸透ゾーンⅡが設置されることから浸透ゾーンⅡの地下部

を利用して、トンネル(プレキャストカルバート)を設置し、浸透ゾーンⅡの外側に新し

い洞口を設置する。 
トンネル内空の規模については、維持管理より、幅 1.5m 高さ 1.8m として計画した。 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-7 Ｃ洞窟の保全 縦断図 

プレキャストボックス プレキャストアーチカルバート 
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図 1-8 Ｃ洞窟の保全 平面図・断面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-9 Ｃ洞窟の対策断面図 
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図 1-10 対策後の計画平面図 
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2.  A１洞、E 洞の端部処理について 

空洞対策としてＡ１洞と E 洞で実施しているアーチ防護工と洞窟排水施設との取付

部は、図 2-1の通りボックスカルバートを設置する計画である。 
ボックスカルバートの接続は、図 2-2に示すとおり、A1 洞、E 洞へのスムーズな接

続を考慮し、各防護工端部の地中での洞窟接続を行うこととしている。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 A1、E 洞対策工平面図（端部処理箇所） 
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A1 洞対策工 縦断図 

 

 

 

 

E 洞対策工 縦断図 

 

図 2-2 対策工縦断図 
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1. 本年度工事の概要について 

1.1  工事実施概要 

平成 21年度は、平成 20年度に引き続き用地造成工事を行うとともに、空洞対策工、

舗装工、付替国道、付替農道の工事を実施する。また、小型コウモリ類の保全措置の

一つである植栽工事（グリーンベルト）を実施し、既存の樹林帯へ接続することで、

採餌場・移動経路を確保する計画としている。 

 

1.2  工事工程 

平成21年度の施工計画として想定している工事工程は表 1-1に示すとおりである。 

 

表 1-1 平成 21 年度施工計画 

年度・月 平成21年度

項目 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

用地造成

土工

空洞対策工

舗装工

排水工

緑化工

照明施設

進入灯橋梁工事

付替国道

国道工事

付替農道

農道工事

採餌場・移動経路の植栽

植栽工事

B・B1・C洞保全対策工

ボックス設置工

人工洞改修

人工洞改修工

ビオトープ

植栽工事
 

注．上記の工程は、現時点における工程であり、実施の際には変更されることがある。 

 

1.3  用地造成工事 

1.3.1  設置位置 

 用地造成工事等の施工位置については、図 1-1に示すとおりである。 
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1.3.2  施工計画 

切土量は約 250 万 m3であり、その土砂を用いて約 240 万 m3の盛土を実施する。

赤土等流出防止対策施設は、昨年度に設置施設を引き続き使用し、施工面積に応じ

て施設の拡張を行う。 
今年度工事予定箇所に対する赤土等流出防止対策施設の配置を図 1-2に示す。 
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図 1-1 平成 20 年度施工区域、平成 21年度施工予定箇所 

新石垣空港整備事業 平成20年度まで施工済および平成２１年度施工予定箇所

カラ岳

国道390号

H20年度まで施工済箇所

H21年度施工予定

エプロン
舗装

付替農道
付替国道

簡易式進入灯

標準式進入灯上部工

付替農道

グリーンベルト

場外排水

ビオトープ

人工洞

グリーンベルト

空洞対策工
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図 1-2 平成 21 年度 赤土等流出防止施工設置箇所 

新石垣空港整備事業 平成２１年度赤土等流出防止対策施設 配置箇所

カラ岳

国道390号

H20年度まで施工済箇所

H21年度施工予定

エプロン
舗装

付替農道
付替国道

簡易式進入灯

標準式進入灯上部工

付替農道

グリーンベルト

場外排水

ビオトープ

人工洞

グリーンベルト

空洞対策工

赤土対策施設
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1.4  進入灯橋梁工 

平成 21 年度の施工は、図 1-1に示すとおり、昨年度に引き続き橋脚・橋台を施工する

とともに、上部工として第２、３橋梁上部に桁を架設する。  
 
 

1.5  ビオトープ 

ビオトープは、図 1-1に示すとおり、空港北東部の保安林と隣接するところに設置する

計画である。  
これまでの工事で一部概成した箇所について、植栽を実施する予定である。  

 

 

1.6  採餌場・移動経路の植栽工事（グリーンベルト） 

 採餌場・移動経路の植栽位置は図 1-1に示すとおりである。 

小型コウモリ類の飛翔経路を分断しないように植栽工事を実施し、採餌場・移動経路を

確保する。 

 

 

1.7  Ａ１洞、Ｅ洞の空洞対策について 

(1) 端部処理 
空洞対策としてＡ１洞と E 洞で実施しているアーチ防護工と洞窟の取付部は、図 1-3の

通りボックスカルバートを設置する計画である。 
 

Ａ１洞対策工

Ｅ洞対策工

Ａ１、Ｅ洞対策工　平面図

 
図 1-3 A1、E 洞対策工平面図 
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1.8  Ｂ洞、Ｃ洞について 

Ｂ洞、Ｃ洞の施工カ所は図 1-4 に示すとおり。 
 

 
 

図 1-4 Ｂ洞、Ｃ洞位置図 
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2. 本年度のモニタリング内容 

2.1 地下水保全対策 

(1)調査項目 
本年度のモニタリング調査は、過年度と同様の項目について実施する。 
環境監視項目に示される地下水の水位観測、地下水の濁り測定以外に、基礎的資料とな

る水質分析、電気伝導度観測、雨量観測も合わせて実施する。 
 

①地下水位観測 
②地下水の濁りの測定 
③水質分析 
④電気伝導度観測 
⑤雨量観測 

 

(2)調査内容 

1)地下水位観測 
地下水位観測は、過年度より観測を実施している海岸沿いの 4 箇所ならびに空港建設予

定地の中央部に位置する 1 箇所の計５箇所において、自動水位計により継続的に観測を行

っている。 
 
• 観測地点：B-23、14B-1、14B-3、18B-1、16B-1 
• 測定間隔：１時間ごと 

 

2)地下水の濁りの測定 
地下水の濁りの測定は、年間４回（６月、９月、12 月、３月）の水質分析と合わせて

濁度、SS 濃度の測定を実施する。 
また、18B-2 地点では、大雨の後、地下水の濁りについて追加観測を実施する。 
 

• 観測地点 ： B-23、14B-1、14B-3、18B-1、18B-2 
• 測定時期 ： （定期観測）年４回（６月、９月、12 月、３月） 

（追加観測）大雨後（18B-2 のみ）
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3)水質分析 
採水地点は、地下水が直接海岸へ流出する代表的な流域の海側に配置されたボーリング

地点 4 箇所と汀線部の 5 箇所とする。採水はボーリング孔においては地下水の中央部付

近、汀線部においては干潮時に 50cm 四方、深さ 30cm 程度の穴を掘削し、湧出してくる地

下水の上澄みを採水する。 
• 採水地点 （ボーリング孔）： B-23、14B-1、14B-3、18B-1 
• 採水地点（汀線部）    ：L-1、L-2、L-3、L-4、L-5 
• 測定回数 ： 各地点で年４回（６月、９月、12 月、３月） 
• 分析項目：下表のとおり 
 

表 2-1 各観測地点の分析項目および分析方法 
箇所 番号 項目 分析の方法

PH(水素イオン濃度) JIS  K 0102 12.1　ガラス電極法

アンモニウムイオン JIS  K 0102 42.1　ｲﾝﾄﾞﾌｪﾉｰﾙ青吸光光度法

硝酸性窒素 JIS  K 0102 43.2　銅･ｶﾄﾞﾐｳﾑｶﾗﾑ還元･ﾅﾌﾁﾙｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法

硝酸イオン JIS  K 0102 43.2　銅･ｶﾄﾞﾐｳﾑｶﾗﾑ還元･ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法

ナトリウムイオン JIS  K 0102 48.2　フレーム原子吸光法

カリウムイオン JIS  K 0102 49.2　フレーム原子吸光法

カルシウムイオン JIS  K 0102 50.2　フレーム原子吸光法

14B-1 マグネシウムイオン JIS  K 0102 51.2　フレーム原子吸光法

塩素イオン JIS  K 0102 35.3　イオンクロマトグラフ法

14B-3 硫酸イオン JIS  K 0102 41.3　イオンクロマトグラフ法

重炭酸イオン JIS  K 0101 25　備考２による

B-23 電気伝導度 電気伝導計による方法

亜硝酸性窒素 JIS  K 0102 43.1　ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ青吸光光度法

18B-1 アンモニウム性窒素 JIS  K 0102 42.1　ｲﾝﾄﾞﾌｪﾉｰﾙ青吸光光度法

全窒素 JIS  K 0102 45.4　銅･ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元法

燐酸イオン JIS  K 0102 46.1.1　ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ青法

全リン JIS  K 0102 46.3　ﾍﾟﾙｵｷｿ二硫酸ｶﾘｳﾑ分解法

溶解性鉄 JIS  K 0102 3.1.4(2)，57.1　ﾌｪﾅﾝﾄﾛﾘﾝ吸光光度法

けい酸 JIS  K 0101 44.1.2　ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ青吸光光度法

濁度 JIS  K 0101 9.4　積分球式測定法

SS 昭和46年度環境庁告示第59号　付表8に掲げる方法

化学的酸素消費量 JIS  K 0102 17　100°Cにおける過マンガン酸カリウムによる酸素消費量

全窒素 JIS  K 0102 45.4　銅･ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元法

L-1 全リン JIS  K 0102 46.3　ﾍﾟﾙｵｷｿ二硫酸ｶﾘｳﾑ分解法

L-2 塩分 サリノメーターによる方法

L-3 けい酸 JIS  K 0101 44.1.2　ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ青吸光光度法

L-4 硝酸性窒素 JIS  K 0102 43.2　銅･ｶﾄﾞﾐｳﾑｶﾗﾑ還元･ﾅﾌﾁﾙｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法

L-5 亜硝酸性窒素 JIS  K 0102 43.1　ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ青吸光光度法

SS 昭和46年度環境庁告示第59号　付表8に掲げる方法

水素イオン濃度 JIS  K 0102 12.1　ガラス電極法

18B-2 濁度 JIS  K 0101 9.4　積分球式測定法

SS 昭和46年度環境庁告示第59号　付表8に掲げる方法

沿
岸
部
の
観
測
孔

浸
透
ゾ
ー

ン
横

汀
線
部
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4)電気伝導観測 
観測地点は、海岸沿いに位置する下記の地点において実施する。各地下水流域を代表す

る沿岸部の沖積低地中に配置する｡ 
 

• 観測地点 ： B-23、14B-1、14B-3、18B-1 
• 測定回数 ： 各地点で月１回 

 

5)雨量観測 
観測地点は、過年度より観測を実施している白保側の R-1 とカラ岳頂上付近に設置され

ている R-2 の 2 箇所において自記雨量計により継続観測を行う。なお、観測地点の選定

に関しては、工事期間中も同一地点で観測できるよう配置されている。 
 
• 観測地点：R-1、R-2 
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図 2-1 
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