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1. これまでの検討内容 

1.1 評価書における記載内容 

クビレミドロの一部については、事業者の実行可能な範囲内で海域改変区域により静穏化する海域改変区域東側の閉鎖性海域、連絡誘導路

北側の海域に移植する。移植場所の環境要素としては、深場でシルト分の多い場所とする。また、他の地域でみられる浅海域でのクビレミド

ロの生育環境も参考とする。 

 

1.2 評価書への意見 

評価書における移植に対する国土交通大臣意見及び県知事意見は、以下に示すとおりである。 

サンゴ類及びクビレミドロの移植については、環境監視委員会（仮称）において、委員の意見を踏まえつつ、目標を設定したうえで移植

を行うこと。また、移植後は、環境監視委員会（仮称）等において専門家の意見を踏まえたうえで、適切な対策を講じること。 

 

1.3 委員会における検討事項 

・第 1 回委員会：冬季調査前であったため、第 2 回委員会において検討を行うこととした。 

・第 2 回委員会：移植目標を含めた詳細計画について検討するとともに、移植状況及び移植計画について検討した。 

・第 3 回委員会：移植計画に基づき実施した移植結果及びモニタリング結果を報告する。 

 

 

2. クビレミドロの移植 

2.1 目的 

海域改変区域内に分布する重要な種クビレミドロの一部を、連絡誘導路北側の海域（大嶺崎北側）及び沖合護岸により静穏化する海域へ移

植し、那覇空港周辺海域におけるクビレミドロの新たな生育場を創出するとともに、モニタリング調査を実施する。 
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2.2 移植計画 

2.2.1 移植元 

図 1 に示す瀬長島北側におけるクビレミドロ分布域のうち、海域改変区域内に該当する範囲を移植元とした。 

なお、平成 26 年 6 月までの当該生育域の状況について、図 2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 移植元の位置 

 

  

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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図 2 クビレミドロ分布状況の変化 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2.2.2 移植先の選定 

(1)移植候補地の選定 

1) シミュレーションによる検討 

(a)流況からみた生育適正条件域 

 

《底面せん断応力：高波浪時 0.8N/m2未満、流速：0.1m/s 未満》 

・現況の生育適正条件域 ：夏季冬季を通じて、現在の生育域と大嶺崎周辺、大嶺崎北側の湾奥深場の一部 

・存在時の生育適正条件域：夏季冬季を通じて、現在の生育域（①）と閉鎖性海域（②～⑤）と、大嶺崎北側の湾奥深場の一部（⑥） 

 

※底面せん断応力とは、底泥の巻き上げを引き起こす力のことである。 

生育適正条件域「底面せん断応力 0.8N/m2未満、流速 0.1m/s 未満」は、卵が流出しにくいと考えられる条件として、泡瀬・屋慶名地区における知見を引用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 流況からみた生育適正条件域 

  

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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(b)周辺河川を起源とする懸濁物質の堆積状況 

降雨時に、周辺河川を起源とする懸濁物質が閉鎖性海域へ流入し、堆積することについて、現地調査結果をもとに SS 拡散計算（堆積状況

含め）実施し、閉鎖性海域への影響について予測した。 

 ↓ 

夏季・冬季とも、現在クビレミドロが生育する深場以外は、流況適正条件域において堆積傾向はみられない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 降雨時の周辺河川を起源とする懸濁物質(SS)の堆積状況（1 日当たりの堆積厚） 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2)  現地移植実験による検討 

流況と懸濁物質堆積状況からみた適正生育条件域のうち、工事の進捗を勘案し、試験が可能な 3 地点（St.3,4,5）を設定して試験移植を行

い、藻体の発現等の確認を行い、移植地として適正かどうか確認した。 

その結果、3 地点全てにおいて、第一世代（平成 25 年春季）及び第二世代（平成 26 年春季）の藻体の発現が確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 移植元地点及び移植候補地点 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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区分 St.3 St.4 St.5 

ク ビ レ ミ ド ロ

の生育状況 

第一世代と第二世代の藻体発現を確認 

＜第一世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 0.7％を占めた。 

＜第二世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 0.01％を占めた。 

第一世代と第二世代の藻体発現を確認 

＜第一世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 16.2％を占めた。 

＜第二世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 0.3％を占めた。 

第一世代と第二世代の藻体発現を確認 

＜第一世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 5.5％を占めた。 

＜第二世代の生育面積＞ 

・移植面積全体の 0.3％を占めた。 

生育環境 

移植範囲の一部が砂で覆われていた。 

小型海草が混在している。 

漂流海藻等の混入がみられた。 

移植範囲の一部が砂で覆われていた。 

小型海草が混在している。 

移植範囲の広い部分が砂で覆われていた。 

小型海草が混在している。 

場の状況 

    

 

＜現地移植実験結果＞ 

 平成24年12月に現在の深場の生育域から0.53m2/地点をプラスチック容器の

まま移植。 

 平成25年2～5月に第一世代の藻体発現を全ての移植地点で確認。 

 平成26年4～5月に第二世代の藻体発現を全ての移植地点で確認。 

 

 

 

図 6 現地移植実験結果 
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(2)移植先の選定結果 

1) 移植候補地の選定 

上記の検討結果を基に、移植候補地（図 7：①～⑥）の中から、閉鎖性海域の浅場（②、④）と、大嶺崎北側の深場（⑥）を移植先として選

定した。 

 

【選定根拠】 

 生育域（①）と底質（砂泥底）及び地形（波浪による影響を受けにくい深場）が類似している場所は、大嶺崎北側の深場（⑥）と連絡誘

導路南側の深場（⑤）であった。 

 連絡誘導路南側の深場（⑤）は、工事中に土砂の堆積が予測されていることから、移植先として除外した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 移植先の選定結果 

  

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2) 具体的な移植地の選定 

(a)選定の際の考え方 

先述の結果から、大嶺崎北側の深場⑥について当該エリアの詳細な流況シミュレーション結果を基にクビレミドロ移植先を具体的に選定す

ることとした。ただし、流況シミュレーションの計算メッシュは 50m であり、微小な地形等は反映されないことから、外力を考慮の上、移植

に適した底質等について現地確認調査を実施し、最適かつ具体的な移植場所を決定した。決定手順を図 8 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 具体的な移植先の決定手順 

  

①流況からみた生育適正条件域（底面せん断力 0.8N/ｍ2 未満）の抽出 

②流況からみた生育適正条件域における現地確認調査の実施 

④具体的な移植先の決定 

③底面せん断力が比較的小さい範囲における現

地確認調査の実施 

最適な移植場所※ 

を確認できた場合 

最適な移植場所※を確認できな

かった場合、もしくは移植対象

面積に不足する場合

＜※最適な移植場所＞ 

 砂泥底であること 

 砂漣が確認されないこと 

 移植元で同所的に生育するウミヒルモ

属等の海藻草類が確認されること 

 上記条件を満たす範囲が 10m×10m 以

上存在すること 
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(b)選定過程及び結果 

① 流況からみた生育適正条件域の抽出 

大嶺崎北側の深場□において、底面せん断力 0.8N/ｍ2未満

であるのは、□で示した範囲のみであった。 

（クビレミドロの生育期であり、また底面せん断力が最も大きいと予測さ

れている時期であることから、冬季・高波浪時・将来の予測値を用いた。） 

 

② 生育適正条件域における現地確認調査の実施 

□で示した範囲では、礫底や岩盤底が存在し、クビレミド

ロの生育に適した砂泥底の範囲は限られていた。さらに、砂

泥底では砂漣が確認され、波浪による影響を受けやすく、移

植先には適していないと考えられた。 

なお、現地移植実験（図 6）でも、砂の堆積が確認された。 

 

③ 底面せん断力が比較的小さい範囲における現地確認調査の実施 

[平成 26 年 3 月] 

大嶺崎北側の深場□において、底面せん断力が 0.8N/ｍ2

をわずかに超える場所□において移植先環境の確認調査

を行った。その結果、右記に示す根拠と併せて総合的に検

討し、St.A（図 10）を移植先として決定した。 

[平成 26 年 5～6 月] 

底面せん断力が 0.8N/ｍ2 をわずかに超える場所□では、

予定している移植面積を確保することができなかったため、

底面せん断力が比較的小さい範囲□の移植先環境の確認

調査を行った。その結果、底面せん断力 0.8N/ｍ2は超える

ものの、右記に示す根拠と併せて総合的に検討し、St.B～D

の 3 地点（図 10）を移植先として決定した。 

＜詳細な移植先の決定根拠（底面せん断力を除く）＞ 

 砂泥底であること 

 砂漣が確認されないこと 

 移植元で同所的に生育するウミヒルモ属等の海藻草類が確認されること 

 上記条件を満たす範囲が 10m×10m 以上存在すること 

図 9 移植先における底面せん断力分布状況（冬季・高波浪時・将来） 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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図 10 移植先（St.A～D）と周辺の状況 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2.2.3 移植方針 

大嶺崎北側の深場を移植先として選定し、リスク分散のため、深場だけでなく浅海域にも移植先を設定する。 

 

(1)深場 

・大嶺崎北側の深場（移植地 1：St.A～D）。 

 

(2)浅場 

・大嶺崎南側のやや沖合の岩盤に囲まれている静穏域（移植候補地 2）や瀬長島北側から空港ゲート前付近の護岸沿い（移植候補地 3）。 

  →移植の時期は、護岸が完成し、閉鎖性海域が形成されてからの移植。それまで陸上水槽（中城村浜漁港）で種苗確保。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 移植先の状況 

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2.2.4 移植目標 

移植作業時には、低被度に分布しているクビレミドロの確認範囲（移植対象範囲）内から濃生部分のみを採取し移植することとし、移植目

標は、確認範囲に被度を乗じた面積を対象とした。 

移植対象範囲は被度 6％以上の分布域である 5,300 m2とし、平成 26 年度は、平成 25 年度移植実績を差し引いた 3,300 m2が移植対象範囲と

なる。この結果、平成 26 年度の移植目標は、198m2とし、全体の移植面積は 318m2とした。 

 

 

 

 

 被度 

面積（ｍ2） 

平成 26 年 3 月 

（実績） 

平成 26 年 5～6 月 

（計画） 
残り 合計 

対象 

範囲 

6～10％ 2,000 3,300 0 5,300

1～5％ 0 0 10,900 10,900

合計 2,000 3,300 10,900 16,200

移植 

面積 

6～10％ 120 198 ― 318

1～5％ 0 0 ― 0

合計 120 198 ― 318

 

 

 

図 12 平成 26 年 5～6 月移植に係る移植面積の考え方と移植目標 

  

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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2.2.5 移植スケジュール 

・移植元の工事実施前 ：移植元の底泥（成熟藻体を確認したエリア）を移植。 

・沖合護岸が概成した後 ：陸上水槽より移植。 

 

表 1 クビレミドロの移植スケジュール 

 

 

  

1-3 4-6 7-9 10-12 1-3 4-6 7-9 10-12 1-3 4-6 7-9 10-12 1-3 4-6 7-9 10-12

St.A
(移植) （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査）

St.B～D
(移植) （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査）

(移植) （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査）

(移植) （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査）

陸上水槽
ｺﾝｸﾘｰﾄ
水槽 (移植) （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査） （ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ調査）

改変区域より移植

陸上水槽より移植

モニタリング調査

移
植
計
画

工
事
工
程

採取元の工事
（生育場付近の東側護岸）

沖合護岸の工事
（西側護岸）

深
場

移植地1
（北側深場）

浅
場

移植候補地2
（沖合干潟）

移植候補地3
（瀬長-大嶺干潟）

平成26年 平成27年 平成28年 平成29年
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2.3 移植結果（平成 25・26 年度） 

2.3.1 実海域における移植・モニタリング結果 

(1)移植手順 

① 採取器具の蓋を外し、クビレミドロの生育箇所を底泥ごと採取した。 

② クビレミドロの繁茂した底泥を封入した採取器具にロープを取り付け、船上に引き揚げた。運搬時には、採取器具が外気にさらされな

いように、常に海水に浸った状態を保った。 

③ 採取器具を移植場所に降ろし、押し出し棒を用いて、蓋を外した採取器具から移植泥を底泥に押しだした。一部では、生分解性マット

を敷いた移植も行った。 

 

(2) モニタリング 

本業務において実海域に移植したクビレミドロについて、以下に示すモニタリング調査を実施した。 

 

表 2 移植クビレミドロのモニタリング項目 

項目 方法 

移植先の概略分布図 潜水目視観察を行い、クビレミドロの生育範囲のスケッチと写真撮影を行う。 

詳細枠による被度別分布図 詳細枠（2m×2m）において、潜水目視観察により本種藻体の被度分布状況のスケッチを行う。 

詳細枠の代表箇所における

群体数 

・詳細枠の中から、代表的な箇所（0.5m×0.5m）（5 箇所程度）内の群体数を計数する。 

・生育期（5 月）に一部の藻体を採取し、その外部形態（造精器・生卵器）について、顕微鏡観察を行う。 

・衰退期（6 月）に代表的な箇所（1～2 箇所程度）の泥中の卵数を計数する。 

生育環境の把握 水深及び底質の概観を記録する。 
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(3)結果 

平成 25～26 年度にかけて実海域に移植したクビレミドロの面積は合計 323.6 ㎡となり、移植目標である 318 ㎡を満足した。 

以下に、移植したクビレミドロの配置状況及び分布図を以下に示す。また、代表的な 4 ヵ所に詳細観察枠（2m×2m）を設置し、そのスケッ

チ及び写真撮影を行った結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 クビレミドロの移植位置 

  

 

重要種保護のため位置情報は表示しない 
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1) St.A 

 

 

図 14 クビレミドロの配置状況（St.A） 

 

 

 

図 15 移植クビレミドロの分布図（St.A） 

採取容器1個分

27m

13.5m

N

海底に直置き 

生分解性マットを利用 
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【b1】 【c2】 【d4】 【g4】  

  

 

図 16 平成 26 年 3 月における詳細観察枠（2m×2m）のスケッチ及び採取容器 1個分の移植状況（St.A） 
 

   
図 17 実海域に移植したクビレミドロの生育状況 

移植後の状況 移植直後のクビレミドロの藻体 移植後 1～2 ヶ月後の状況



 

 資料 5-19

 【b1】 【c2】 【d4】 【g4】 

 

 

 

 

4 月 

 

5 月 

 

6 月 

 
図 18 平成 26 年 4～6月における詳細観察枠（2m×2m）のモニタリング結果（St.A） 

群体数：41 

群体数：5 群体数：5

群体数：36

群体数：0 

群体数：28

群体数：11

群体数：0

群体数：5 

群体数：0

群体数：42 

群体数：0 

造精器 

生卵器 
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2) St.B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 19 クビレミドロの配置状況（St.B）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 20 移植クビレミドロの分布図（St.B）

 

＜凡例＞ 

クビレミドロの 
分布範囲 

詳細枠 

 

13.5m 

24.5m 

海底に直置き 

生分解性マッ

トを利用 

a4 a3 a2 a1

b4 b3 b2 b1

c4 c3 c2 c1

d4 d3 d2 d1

e4 e3 e2 e1

f4 f3 f2 f1

g4 g3 g2 g1

採取容器1個分

N
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【a4】 【d2】 【g1】 

   

   

図 21 平成 26 年 6 月における詳細観察枠（2m×2m）のスケッチ及び採取容器 1個分の移植状況（St.B） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 22 詳細観察枠内における藻体の顕微鏡写真（St.B） 

 

造精器 生卵器

群体数：1 群体数：1

群体数：2
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3) St.C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 23 クビレミドロの配置状況（St.C）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 24 移植クビレミドロの分布図（St.C） 

 

 

海底に直置き 

生分解性マッ

トを利用 

a4 a3 a2 a1

b4 b3 b2 b1

c4 c3 c2 c1

d4 d3 d2 d1

e4 e3 e2 e1

f4 f3 f2 f1

g4 g3 g2 g1

h4 h3 h2 h1

 

＜凡例＞ 

クビレミドロの 
分布範囲 

詳細枠 

底泥流出防護柵 

採取容器1個分

N

底泥流出対策のひとつと

して、試験的にプラスチッ

ク板の底泥流出防護柵を

設けた。 
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【b1】 【d4】 【h1】 

  

 

図 25 平成 26 年 6 月における詳細観察枠（2m×2m）のスケッチ及び採取容器 1個分の移植状況（St.C） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 26 詳細観察枠内における藻体の顕微鏡写真（St.C） 

 

造精器 生卵器

群体数：0 群体数：1 群体数：4
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4) St.D 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 27 クビレミドロの配置状況（St.D）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 28 移植クビレミドロの分布図（St.D）

 a 3 a2 a1

b 4 b3 b2 b1
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＜凡例＞ 
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【b4】 【d1】 【e3】 

   

   

図 29 平成 26 年 6 月における詳細観察枠（2m×2m）のスケッチ及び採取容器 1個分の移植状況（St.D） 

 

 

 

  

群体数：1 

群体数：1

群体数：1
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2.3.2 陸上水槽における移植・モニタリング結果 

(1)移植手順 

移植元にて採取したクビレミドロについて、実海域と同様の移植手順により、陸上水槽に移植した。 

 

  

押し出し棒で底泥を押し出す様子 底泥の配置状況 

図 30 陸上水槽における移植作業 

 

(2)モニタリング 

陸上水槽に移植したクビレミドロについて、実海域と同様の項目にてモニタリング調査を実施した。 

 

 

(3)結果 

平成 25 年度に実海域に移植したクビレミドロの面積は合計 40.4 ㎡となった。移植したクビレミドロの配置状況及び分布図を以下に示す。 

また、代表的な 4ヵ所に詳細観察枠（1m×1m）を設置し、そのスケッチ及び写真撮影を行った。 
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図 31 クビレミドロの配置状況（陸上水槽） 

 

 

   

図 32 陸上水槽に移植したクビレミドロの生育状況 

詳細枠 No.4 詳細枠 No.3

5ｍ 

9ｍ 

詳細枠 No.2 詳細枠 No.1

詳細観察枠（1m×1m） 

採取容器 1個分 

※採取容器 256 個を移植 

給水の流れ 

移植後の状況 移植直後のクビレミドロの藻体 移植後 1～2 ヶ月後の状況
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No.1 No.2 No.3 No.4 

図 33 平成 26 年 3 月における詳細観察枠（1m×1m）のスケッチ及び移植状況（陸上水槽） 

  



 

 資料 5-29

 No.1 No.2 No.3 No.4 

 

4

月 

 

5

月 

 

6

月 

 
図 34 平成 26 年 4～6月における詳細観察枠（1m×1m）のモニタリング結果（屋外水槽） 

  

群体数：48 群体数：165 群体数：180群体数：198

群体数：2 群体数：8 群体数：12 群体数：1

群体数：0群体数：0群体数：0群体数：0 
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造精器 生卵器 

図 35 詳細枠の藻体の状況（屋外水槽） 

 

詳細枠 No.1 詳細枠 No.4 

図 36 詳細枠の泥中の卵の状況（屋外水槽） 
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2.3.3 今後の予定 

実海域（北側深場）及び陸上水槽において、平成 27 年 1 月以降にモニタリング調査結果を行うこととしている。 

 

 


