




は じ め に 

 

本報告書は、競艇交付金による日本財団の平成２０年度助成事業として実施した「外来

生物の船体付着総合管理に関する調査」の成果をとりまとめたものです。 

沿岸の海洋生態系への非意図的な外来海洋生物の侵入経路として、船舶運航に起因する

部分の大きいことは従来から指摘されてきました。ここには 2 つの問題、すなわちバラス

ト水の問題と船体付着の問題があります。この対策として、前者のバラスト水については、

2004 年 2 月に「バラスト水管理条約」が、国際海事機関 (IMO) にて採択され、現在その

発効への期待とともにバラスト水中の生物殺滅技術の開発が進んでいます。 

後者の船体付着についても規制の必要性が認識され、2007年以降検討議題として取り上

げられ、2008年 2月の IMOばら積み液体・気体小委員会 (BLG) の第 12回会合にて、船

体付着による有害水性生物の移動を最小化する国際的な方法の策定に関する諸問題を議論

する通信グループ (CG) が設置され、国際的方策の必要性およびその内容についての検討

が進められています。さらに、2009年 2月に開催予定の BLG13では、船体の生物汚損に

関する作業部会 (WG) の設置が了承され、本格的な議論および具体的対策の作成作業が開

始されることになります。 

現在行われている船体での付着生物防除 (防汚) 対策は、船底塗料の塗布等による生物の

船体付着の防止 (防止技術)と船体付着生物の掻き落し等による除去 (除去技術)に大別でき

ます。このうち前者については、防汚塗料などの付着防止技術の歴史は長く、2001年に採

択された「船舶についての有害な防汚方法の規制に関する国際条約 (AFS条約) 」が 2008

年 9月 17日に発効し、防汚機能の高い有機スズ化合物 (TBT) 系塗料の船舶への塗布が禁

止されました。これは、有害物質の塗料への使用を禁止・制限することにより海洋環境の

保全をすることを目的としていますが、他方で、塗料の防汚効果の減少を意味します。結

果、TBT 系塗料に替わるような、長期にわたり防汚効果のある安価な技術は実用化されて

いません。また、後者については、通常の港湾での荷役作業と同時に船体に付着した生物

の掻き落し (アンダーウォータークリーニング) 作業も一部で実施されていますが、発生す

る除去物の適切な回収と処理についての充分な検討はされていない状況にあります。 

以上のように、船体付着生物の移動最小化には、防汚効果が高く、かつ、環境影響が小

さく、経済的に有効な防汚管理システムの確立が不可欠でありますが、これらを複合的に

組み合わせた実際的な防汚対策は実用的にまだ充分ではありません。また、有効かつ持続

可能な防汚管理システムの確立には、その効果とともに、環境リスク、外来生物移入リス

ク及び経済性などからの多面的な比較による総合的な評価が必要です。 

そこで、本調査は、船体付着経由による外来生物の侵入に関して、付着防止技術と付着

生物の除去・管理技術の解析と評価及び総合的な付着生物管理システムの構築を行い、将

来の総合的な対策のあり方を提言することで、沿岸環境の保全及び持続可能な海運の発展



に寄与することを目的に実施して参りました。本書は２年計画で実施する本調査の 1 年目

の成果をとりまとめたものです。本書が今後国際機関で本格化する船体付着由来の生物

移入に対する議論や国内において同問題に先駆的に取り組む意欲のある船社などの参

考になれば幸いです。 

 最後に、本調査の実施及び本報告書の取りまとめにあたりましては、福代康夫東京大学

アジア生物資源環境研究センター教授を委員長とする「外来生物の船体付着総合管理に関

する調査」委員会の委員の皆様の熱心なご議論・ご指導を賜り、この紙上をお借りして厚

く御礼申し上げます。 
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1  船体の生物付着と防除技術の概要 

 

船体における付着生物群集の形成は、船体表面において初めに微生物被膜が形成され、

その後海藻、フジツボなどの多細胞生物の付着するフェーズへと遷移する過程をたどる。

この微生物被膜の形成は、まず新規の付着基盤面(塗装表面)に水中の有機、無機物質が吸

着し、それによって基盤上に被膜が形成される。次にこの被膜上へのバクテリアの付着が

始まり、第三段階は、珪藻、その他の微小藻類、原生動物などの付着が続く。これにより

付着した群集は、より強固なものとなり、海藻やフジツボ類などの多細胞生物の付着基盤

となる。さらに、海藻やフジツボ類などによる群集構造は、立体的な生物のせい息空間を

形成し、エビや巻貝などの移動性生物などにせい息場を提供することになる。 

このような船体への微生物被膜形成とその後の生物付着を阻止するため、これまで多く

の技術が開発・使用・淘汰されてきた。現在、船体での付着生物防除 (防汚) 対策は、以

下の 2 つに大別される。 

(1) 船底塗料の塗布等による生物の船体付着の防止 (防止技術) 

(2) 船体付着生物の掻き落し等による除去 (除去技術) 

船底防汚塗料に関して言えば、2008年に発効したAFS条約によって有機スズ化合物 (TBT) 

系塗料の使用が禁止されたため、現在、生物付着を防止するために使用されている船底防

汚塗料は、非スズ系の塗料に代替された。この非スズ系塗料は防汚メカニズムの観点から

バイオサイド (殺生物剤) 系とバイオサイドを含まないシリコーン系の非バイオサイド系

に大別されるが、バイオサイド系の塗料は、その作用メカニズムからさらに 3 つの型 (自

己研磨型、崩壊型、旧来型) に大きく分けられる。これら 3 つの型では、いずれも含有す

る化学物質 (防汚物質) が、表面付近の塗膜内に浸入した淡水/海水中に溶出、高濃度エリ

アを生じさせることによって、塗装表面の初期の微生物被膜形成を阻害抑制する機構によ

りその防汚機能を発現している。また、これらの防汚物質は許容されない環境への影響が

ある可能性があるため、社団法人  日本塗料工業会により、認定登録による自主管理が行

われている。登録されている防汚塗料に含まれている防汚物質としては、すべての作用メ

カニズムで亜酸化銅が最も多く用いられており、次いで亜鉛ピリチオン、銅ピリチオンで

あった。 

防汚塗料以外の付着防止技術としては、電解装置の使用やスチーム射出用パイプ設置に

よる定期的なスチームの射出などが行われ、付着生物の成長を阻害する上で有効と考えら

れている。 

外板、ビルジキール、シーチェストグレーチング、舵などのように塗装以外の船体付着

防止技術の採用が行われていない部位等においては、付着した生物を掻き取ることで生物

付着による影響を防ぐ方法 (除去技術) がとられている。付着生物の掻き取りは、ドライ

ドック入渠時に行われる場合と運航下でダイバーを使用して行う場合があり、後者の方法

はアンダーウォータークリーニングと呼ばれ、ダイバーによって操作される水中掃除機を

－ 1 －



 

 2

用いて付着生物の除去が行われている。このときプロペラ研磨をすることも多く、これは

特にプロペラポリッシングと呼ばれている。このアンダーウォータークリーニングを行う

ことにより約 10%程度の燃料油消費改善がみられるといわれている。 

大型船舶の船体付着防止技術と、船体付着除去技術の運用の現状を聞き取り調査結果か

らみると、中東、オーストラリアおよび北米西岸と日本間に就航する大型定期船は、防汚

塗装技術をはじめとして何らかの船体付着防止対策をとっていることがわかった。防汚塗

装技術に関して言えば、船体の塗装はドライドック入渠時ごとに塗り替えられ、これによ

り塗料塗布後の時間経過による防汚効果劣化を防いでいた。ただし半数以上の船舶が船体

部位ごとに塗料の種類を変えることなく同一の塗料を使用しており、船体部位ごとに塗料

の種類を変えている場合でもそれは外板の水線部、舷側部、平底部に限られており、生物

の付着量が多いシーチェストやバウスラスターへの付着防止を意識した対応とはなってい

なかった。防汚塗料以外の船体付着防止技術について言えば、ほとんどの船舶でシーチェ

ストへの電解液注入を行っていた。さらに、この技術を用いている船舶の 4 割以上がスチ

ーム射出など他の技術も組み合わせており、シーチェストへの生物付着防止をより確実な

ものとしようとしている様子がうかがわれた。船体付着除去技術については、ドライドッ

クでの掻き落としの他に、運航下で行うアンダーウォータークリーニングが実施されてい

た。アンダーウォータークリーニングは約半数の船舶で実施されていたが、実施の形態は

船種により異なった。例えば密な運航スケジュールを持つコンテナ船では速度を維持する

ために定期的に行うケースが多いが、他の船種では速度や機関の負荷を見ながらの不定期

な実施となっていた。さらにアンダーウォータークリーニング実施部位にも船種による違

いが見られ、定期的にそれを行うコンテナ船では、外板、プロペラ、舵などとなっている

が、長期の沖待ちがあって船体汚損が激しいと考えられる石炭専用船では、シーチェスと

グレーチングなどさらに 3 箇所のニッチ部分が加わり、船の運航形態による船体汚損の程

度の違いがアンダーウォータークリーニングを行う部位に反映する形になっていた。アン

ダーウォータークリーニングの結果生ずる、掻き落とした廃棄物の処理については業者任

せにするケースが多かった。 
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1.1 船体付着生物について 

1.1.1 微生物被膜の形成 

船体など水中の付着基盤に形成される付着生物群集は、初期の微生物被膜形成から

海藻、フジツボなどの多細胞生物の付着へと遷移する過程をたどる。 

初期に形成される微生物被膜は、微小生物群集とその遺骸が主たる構成要素であり、

この他、有機分泌物や捕捉された有機残渣、無機沈殿物、腐食生成物などを含んでい

るとされる。この微生物被膜の形成過程については、調整段階、先駆的バクテリアに

よる微生物被膜の初期形成段階、それに続く他の微生物の付着段階、それらの増殖段

階と 4つの段階が認められるとした(Lewis 1998)。最初の調整段階では水中の有機、

無機物質が基盤に吸着し、それによって基盤上に被膜が形成される。これは浸漬基盤

が水に漬けられて数秒もしないうちに起こる。この被膜は浸漬基盤表面の物理化学的

性質を変え、それに続く微生物付着に好適な新たな基盤表面を作り出す。次の段階は

この被膜上へのバクテリアの付着である。最初に付着する微生物は棒状のバクテリア

で、海水への基盤浸漬後数時間で起

こるが、その付着は弱く可逆的であ

る。それでも一度付着が起こると、

これらの初期バクテリアは栄養を得

て新しい細胞を作り出し、また細胞

表面に分泌された多糖類からなる細

胞外ポリマーが基盤との間隙を架

橋結合で結んで強固な付着が起こ

るようになる。第三段階は、最初の

棒状バクテリアの付着に続いて、柄

を持ったり繊維状であったりするバ

クテリアや珪藻、その他の微小藻類、

原生動物などの付着である。これに続く第四段階は第三段階までに発達した生物被膜

の増殖過程であり、群集はより複雑になって多細胞生物が付着する前段階を形成する

(図 1.1-1参照)。 

微生物被膜の形成はこのような過程をたどるが、その組成や発達速度は最初に作ら

れる調整段階の被膜の状態や、水質、微小生物群集の種組成、基盤の性状などに影響

され、さまざまに変化するとされる。このうち、微生物被膜の発達速度に影響をおよ

ぼす水質については、栄養塩濃度の差がその発達速度に影響し、栄養塩濃度が高い内

湾で微生物被膜の発達速度は速く、栄養塩濃度が低い外洋で遅くなることが知られる

(例えば Mitchell and Kirchman 1984)。また、微生物被膜の発達と水温の関係につ

いては、低水温ではその発達は遅いが、水温が高くなるほど発達は速くなると考えら

れている(Pedersen 1982、Susan 2005、 Molino et al 2009)。 

基盤の性状のうち、殺生物剤を含む塗膜と含まない塗膜間での微生物被膜発達の違

いについては、殺生物剤を含む塗膜上ではそれに耐えうる種だけがせい息できるに過

基盤への有機・無機物質の
吸着・被膜形成

被膜へのバクテリアの付着

バクテリア層への珪藻、微小
藻類、原生動物の付着

多細胞生物の付着付着
（海藻、フジツボなど）

微生物被膜
の形成

図 1.1-1 船体への生物付着のメカニズム
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ぎないため、殺生物剤を含まない塗膜に比べて種組成はより単調になるなど両者の間

には差があると考えられるが(Lewis personal comm.、Yebra et al. 2006参照)、例

えば Cassé and Swain (2006)がフロリダで行った実験では、基盤浸漬後 60日で用い

られた塗料の種類に関わらず種組成、量とも似通った状態になるとの指摘があり、季

節や場所による違いはあるかもしれないが、一定時間の経過後はその差がなくなるも

のと考えられる (Yebra et al. 2006 参照)。微生物被膜の発達速度については、銅

ベースの塗料を塗布した基盤では、浸漬後 1ケ月以内に珪藻による微生物被膜が形成

されるが、有機スズ化合物(TBT)系塗料ではその形成に 1年を要するなど、用いられ

る塗料の成分の違いによって微生物被膜の形成速度に差があることが示されている

(Yebra et al. 2006)。 

 このような微生物被膜形成に続いて多細胞生物の付着が起こり、やがて深刻な船体

汚損などの問題を引き起こすことになるが、多細胞生物の付着に果たす微生物被膜の

役割について内海(1947)は次のように指摘した。 

① 微生物被膜は付着生物の浮遊幼生にその付着を容易にするあし場を与える 

② 付着生物の幼生に食餌を供給する 

③ 塗料面を微生物被膜で覆うことにより塗料の防汚成分の浸出を阻害し、防汚効果

を弱めて生物の付着を容易にする 

④微生物被膜を形成するバクテリアによるたん白性物質の分解、亜硝酸塩あるいは

硝酸塩の還元、あるいは有機酸の利用がアンモニアを生成しこれによって被膜表

面のアルカリ度が増すと、付着生物から分泌される石灰性膠着物質の沈積が起こ

りやすくなる 

すなわち、船体に微生物被膜が形成されなければこのような 4つの効果に基づく多

細胞生物の付着が起こる可能性は低くなるため、いかに微生物被膜の形成を阻害する

かが船体付着を防ぐ重要なポイントとなる。 

 

1.1.2 多細胞生物群集の形成 

微生物被膜が形成されると、やがてその上に海藻やカンザシゴカイ類、フジツボ

類、ホヤ類のような固着生物群集やムラサキイガイなどのように足糸によって付着

する生物群集の発達がみられるようになる。このような群集がさらに発達すると、

それらの群集が作り出す空間はより複雑に、しかも立体的になり、エビ、カニ類、

ヨコエビ、ワレカラ類や巻貝など、通常では船体に定着できない移動性生物群集に

せい息の場を提供することとなる。このように、多細胞生物の付着が始まると、そ

れは重畳的に付着量を増加させるばかりでなく、そこに形成される立体的なせい息

空間が生物群集をより複雑なものとし、ひいては固着性生物のみならず、移動性生

物にもせい息の場を与えることとなる。現在、世界各地で見られる移動性生物の移

入はこのような構造を通して起こったものと推定されている。また、日本で起こっ

た移入の近年の例では、1985 年に大阪湾で発見された二枚貝のウスカラシオツガイ

がある。この種は、ムラサキイガイの足糸や構造物間隙の泥中に埋没してせい息す

る種であり、このような付着生物構造の間隙の堆積物中に埋在して移入したと考え
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られている。 

以上のように、微生物被膜形成後、時間の経過とともに船体にはさまざまな多細

胞生物の付着が見られるようになるが、初期に付着する多細胞生物は小型で成長と

成熟が速く、しかも長い繁殖期を持った種になる傾向がある。一方で、遷移が進ん

だ後期に付着する種はホヤ類のように、一般的にみて幼生の浮遊期間が短く加入数

は少ないが、大型で寿命が長い種になる傾向がある。しかし、具体的にどのような

多細胞生物が初めに船体に付着し、その後どのような遷移をたどるかは船舶の運航

状態の違いや、同じ船舶内であっても船体部位による光や流れの条件の違い、付着

基盤の形状の違い、船体を海中に浸漬する時期などによって異なる。 

 

1.2 防除技術について 

船体への生物付着を防除(防汚)するために、これまでに多くの技術が開発・使用・

淘汰されてきた。そして、現在行われている船体での付着生物防除 (防汚) 対策は、

以下の 2 つに大別される。 

 

(1) 船底塗料の塗布等による生物の船体付着の防止 (防止技術)  

(2) 船体付着生物の掻き落し等による除去 (除去技術)  

 

(1)の防止技術は、生物の付着そのものを抑制もしくは低減することを目的として

いるが、25 年以上の長期間にわたり海域で使用される外航船舶の全使用寿命におい

て完全に生物付着を防止することは現在の技術では不可能であるため、頻度や方法

は異なるものの、(2)の除去技術が併用されている。 

1.1節でみてきた初期の微生物膜形成速度は、理論上船舶の各部位によって大きく

異なるため、防汚対策の異なることは明らかであるが、現在は主に防汚塗料を中心

とした(1)の防止技術に技術開発および投入コストが用いられ、(2)の除去技術は主

に入渠時などにおいて実施されているとともに、副次的にアンダーウォータークリ

ーニングなどが用いられている。 

本節では、まず(1)の防止技術のうち主体となっている防汚塗料による対策の実態

について1.2.1にて述べる、次に電解液の注入などその他の防止技術について1.2.2

にて概説する。さらに、(2)の除去技術の現状について1.2.3にて概説する。また、

アンケート調査により明らかになった船種･部位別の防汚技術の適用の現状について

は、次節1.3にて報告する。 

 

1.2.1 防汚塗料による付着防止技術 

    (1) 防汚塗料の生物付着防止のメカニズム 

1.1節でみてきた初期の微生物被膜の形成を阻害・抑制するために使用されている

船底防汚塗料には、歴史的には、有機スズ化合物 (TBT)が用いられてきており、そ

の性能も高く評価されてきた。しかし、2008 年の AFS 条約の発効により、全世界的

に同物質の使用が全面的に禁止され、在来船で使用されている塗料についても塗り
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替えなどが実施されており、早期に全廃される。 

このため防汚塗料には現在では非スズ系の塗料が使用され、その防汚メカニズム

の観点から、大きくはバイオサイド (殺生物剤) 系とバイオサイドを含まないシリ

コーン系の非バイオサイド系がある。そして、その作用メカニズムは、大きく分け

てバイオサイド系の 3 つの型 (自己研磨型、崩壊型、旧来型) とシリコーン系のシ

リコーン型に分けられる (図 1.2-1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2-1 船底防汚塗料の作用メカニズムによる 4 分類 

 

シリコーン型を除く 3 つのメカニズムでは、いずれも含有する化学物質 (防汚物

質) が、表面付近の塗膜内に浸入した淡水/海水中に溶出、高濃度エリアを生じさせ

ることによって、塗装表面の初期の微生物被膜形成を阻害抑制する機構によりその

防汚機能を発現している。各作用メカニズムの概要を以下にまとめ、メカニズムの

概念を図 1.2-2に示す。 

 

自己研磨型 

現在、自己研磨型塗料のほとんどは塗膜が加水分解することで、自己研磨性を

担保している。具体的には、塗膜が海水と接すると化学反応によって、塗膜表面

から加水分解が起こって塗膜成分が溶け出し、塗膜表面が更新されると共に、防

汚物質の安定した供給が得られ、長期の防汚効果が期待できる。なお、有機スズ

化合物 (TBT) 系塗料の主な作用メカニズムも自己研磨型である。  

崩壊型 

塗膜が海水と接すると親水性樹脂が水和軟化層を形成し、表層から徐々に防汚

物質が溶け出し、同時に水和して樹脂が溶出していく。 

一般的にこれらの塗膜では水和軟化層は化学変化せず、船の運航などの物理的

外力が加わり初めて減耗する。このため、塗膜の均一な減耗性を得ることは原理

的に難しく防汚機能や経時的な塗膜の平滑性も得られにくい欠点がある。 

旧来型 

塗膜内部の防汚物質が表層から溶け出す。溶出した後に穴だらけの水不溶性の

塗膜残渣層 (スケルトン層) が残り、内部に残っている防汚物質の塗膜表面への

溶出を阻害するため防汚塗膜の防汚効果が落ちる。 

 

非スズ船底塗料 バイオサイド系塗料(防汚物質含有形) 

・自己研磨型 

・崩壊型 

・旧来型 

シリコーン系塗料(防汚物質非含有形) 

・シリコーン型 

－ 6 －



 

 7

シリコーン型 

シリコーン樹脂を用い、平滑で表面自由エネルギーの低い塗膜表面を形成させ

ることにより、塗膜に生物が付着しにくく、例え付着しても船舶の航行による海

水の抵抗で容易に離脱し、防汚効果が発揮される。 

 

 

【自己研磨型】 

(塗膜表面から防汚物質が溶出するとともに表面樹脂が加水分解により均一に溶出する) 

 

 

 

 

 

 

【崩壊型】  

(塗膜表面から防汚物質が溶出するとともに水和した表面樹脂が水流等により減耗する) 

 

 

 

 

 

 

【旧来型】  

(塗膜表面から防汚物質が溶出するが、表面樹脂は減耗しない) 

 

 

 

 

 

 

【シリコーン型】  

(防汚物質を含まず、塗膜表面の平滑性、撥水性等により付着を防止する) 

 

 

 

 

 

 

図 1.2-2 船底防汚塗料の作用メカニズムの概念 
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●：防汚物質 

○：防汚物質が溶出した後の空孔 
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さらに、 (社)日本塗料工業会自主管理登録品 (平成 20 年 7 月 15日時点) の防汚

塗料は、全 407 製品あるが、その作用メカニズムによる内訳をみると、自己研磨型

が 310製品と全体の 3/4以上を占めていた(図 1.2-3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2-3 作用メカニズム別の登録塗料数 

 

*実数は製品数を示す 

310, 76%

56, 14%

23, 6%
18, 4%

自己研磨型

崩壊型

旧来型

シリコーン型

平成20年7月15日時点

（社）日本塗料工業会自主管理登録品
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(2) バイオサイド系塗料の含有成分 

バイオサイド系の防汚塗料には、先に示したように自己研磨型、崩壊型、旧来型

の作用メカニズムがあるが、この作用メカニズムはあくまでも塗料の性質であり、

防汚効果は塗料に含まれる様々な化学物質(防汚物質)による作用が大きい。そして、

この防汚物質は環境への影響が懸念されることから、社団法人 日本塗料工業会によ

り、認定登録による自主管理が行われている。 

そこで、ここではバイオサイド系塗料に含まれる防汚物質がその作用メカニズム

によって違いがないかを比較した(図 1.2-4)。 

その結果、すべての作用メカニズムで亜酸化銅が最も多く、次いで亜鉛ピリチオ

ン、銅ピリチオンであった。また、自己研磨型では 6 番目に利用が多かったジウロ

ンが崩壊型では亜酸化銅についで主要な成分となっているという特徴がみられた。 

なお、比較には (社)日本塗料工業会により公開されている情報を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2-4 メカニズム毎の防汚物質の割合 
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(3) シリコーン型塗料の含有成分 

シリコーン型塗料は、防汚物質を含まないという特徴があるが、2 社 4 製品を例

に、製品の MSDS に記載された成分を表 1.2-1にまとめた。 

4 製品に共通した成分としては、ジブチル錫ジウレート、テトラエチルシリケー

ト、溶媒と考えられるエチルベンゼン、アセチルアセトン、キシレンがあった。ジ

ブチル錫ジウレート、テトラエチルシリケートはシリコーンを硬化させるための触

媒として使用され、樹脂に包含されていると考えられる。 

また、各成分が PRTR 法(有害性のある化学物質がどのような発生源からどれくら

い環境中に排出されたか、あるいは廃棄物に含まれて事業所の外に運び出されたか

というデータを把握・集計し、公表する仕組み)の対象物質か否かについての情報

も付記した。 

 

表 1.2-1 シリコーン塗料の成分(4 製品) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

製品番号 PRTR対象物質 想定される

CAS No. 物質名 1 2 3 4 日本 他国 物質の役割

77-58-7 ジブチル錫ジウレート ○ ○ ○ ○ 第一種、政令番号：176 - 触媒

78-10-4 テトラエチルシリケート ○ ○ ○ ○ - -

100-41-4 エチルベンゼン ○ ○ ○ ○ 第一種、政令番号：40 米国、豪州、オランダ等 溶媒

123-54-6 アセチルアセトン ○ ○ ○ ○ - -

1330-20-7 キシレン ○ ○ ○ ○ 第一種、政令番号：63 米国、豪州、オランダ等

13463-67-7 酸化チタン ○ ○ ○ - - 色素

1317-61-9 四三酸化鉄 ○ - -

1309-37-1 三酸化二鉄 ○ - -

64-19-7 酢酸 ○ ○ - 豪州、韓国 -

- (錫) ○

－ 10 －
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1.2.2 防汚塗料以外の付着防止技術 

防汚塗料以外の付着防止技術としては、電解装置の使用やスチーム射出用パイプ

設置による定期的なスチームの射出などが行われ、付着生物の成長を阻害する上で

有効となっている。また、例えばオーストラリアの船主協会では、商船の船底以外

の複雑形状部位への防汚塗料以外の付着生物防止対策として以下のような提案を行

っている。 

○シーチェスト 

• 電解装置の使用やスチーム射出用パイプが設置された船舶では定期的なスチー

ムの射出などが生物の成長を阻害する上で有効である。ただ、電解装置の使用

にあたっては、残留物が周囲の環境へ影響を及ぼすことがないよう注意を要す

る。 

 

○シーチェスト以外の塗装が施された部位 

• 舵部の舵軸や丁番部分にできる隙間や水平安定板の隙間では、ドックでの清掃

のほか、次のドックまでの間も検査をして常に生物を除去しておくことが必要

である。 

• 犠牲陽極については、犠牲陽極を外板と同一平面になるよう設置したり、犠牲

陽極と外板の間に詰め物をして外板との間に隙間を生じないようにする措置が

必要とされる。また、犠牲陽極がボルトで取り付けられ、ボルトによる凹部が

できる場合は、凹みを埋めることが必要である。 

• 海水冷却内部配管については、電解装置を用いた生物除去が考えられる。 

 

しかし、船体各部に対して行うこのような付着生物防止対策には、それを行うこ

とによって生じる入渠回数の増加や入渠期間の増加、使用資材の増加、運航の遅延、

管理業務の増加、船舶やドックの改修費用発生などの問題があることも指摘されて

いる。 

 

1.2.3 付着生物の除去技術 

外板やビルジキール、シーチェストグレーチング、舵などやさらに防汚塗料が塗

装されない音響測深儀、速度計センサー、プロペラなどについては、付着した生物

を掻き取ることで生物付着による影響を防ぐ方法(除去技術)がとられている。その

ような付着生物除去技術としては、入渠時に行われる掻き落としと次の入渠までの

間に、ダイバーにより海中の船体汚損状況や船底塗装状況を点検し、海中で船体の

付着生物を除去するアンダーウォータークリーニングや、プロペラ研磨を行うプロ

ペラポリッシングがある。 

日本におけるアンダーウォータークリーニングの一例を述べると、図 1.2-5に示

すような装置により付着生物を掻き落とし、それを回収用ネットで回収するように

なっている。具体的には 3 個の清掃用回転ブラシの回転によって船体の付着生物を

－ 11 －
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掻き落とし、図の中央に見える凹み部の奥にある吸入ポンプで吸い込んで、装置後

部に取り付けられた回収口を経由して回収用ネットに収容する。ブラシの回転によ

って掻き落とされた付着生物の周囲への拡散は、装置本体がブラシの回転時に生ず

る負圧力によって船体に張り付くことと、回転ブラシの周囲に取り付けられた拡散

防止ブラシによって防ぐことができるようになっている。 

アンダーウォータークリーニングとプロペラポリッシングは、ともに船体やプロ

ペラへの生物付着によって生ずる燃料消費増大と速度低下による運航コスト全般の

増大を低減するために行われるもので、アンダーウォータークリーニングにより約

10%、プロペラポリッシングで 1～2%の燃料油消費改善がみられるといわれている。

しかし、アンダーウォータークリーニングは、広く平滑な面では有効であるが、へ

こみや細かな部位での付着生物の除去は困難という側面もあり、また除去作業自身

もコストも考慮に入れなければいけない。このため、比較的高速性能を要求される

コンテナ船や PCCを中心として行われていると予想される 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2-5 アンダーウォータークリーニングに用いられる大型船底清掃装置 

－ 12 －
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1.3 防除対策の現状 

1.3.1 聞き取り調査の概要 

(1) 調査目的 

船体付着防止技術 (防汚塗料等) および船体付着生物除去(船体管理技術)の現状に

ついて日本の海運会社 3 社に聞き取り調査を行い、付着生物防除対策の現状を整理

し、将来の防汚管理システム構築のための資料とした。 

 

(2) 調査対象 

調査は、日本と世界各地を結ぶ定期航路の中から表 1.3-1に示す 3 カ所の航路に

就航する 3 種類の船舶を選び、これらについて 3 社の船会社に聞き取りを行って資

料を収集した。船種毎の調査隻数は各社 2 隻、合計 6 隻である。ただし、バルクキ

ャリアー船については、石炭専用船と鉄鉱石専用船の 2 種についての回答が得られ

たため、これらを分けて集計した。 

 

表 1.3-1 聞き取り調査を行った定期航路と船舶の種類、サイズおよび調査隻数一覧 

 

(3) 調査方法 

調査は、海運会社 3 社の担当各位宛てに質問票と回答票(資料編 2 参考資料 1)の

をそれぞれ送付し、回答票へ記入された回答を回収・集計する方法により行った。 

質問票では、次の 5 つの区分を設けそれぞれの区分ごとに複数の質問を用意し、

全部で 28の質問項目について調査を行った。 

・ 対象船舶の大きさ、船齢等 

・ 運航形態 

・ 入渠時における付着生物の除去およびメンテナンス 

・ 入渠時における防汚塗料の塗り替え時、当該船舶に塗布している船底塗料等の

付着防止技術 

・ 当該船舶で採用している塗料以外の船体付着防止技術 

 

定期航路 船舶の種類 サイズ 
調査隻数 

(3社計) 

日本/ペルシャ湾航路 原油タンカー VLCC 6 

石炭専用船 パナマックス 2 日本/オーストラリア航路 バルクキャ

リアー 

鉄鉱石専用船 ケープ 4 

日本/北米西岸航路 コンテナ船 6、000TEU 6 

－ 13 －
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(4) 調査期間 

調査は平成 20 年 11月 11日から 12月 9 日の間に行った。 

 

1.3.2 調査結果の概要 

(1) 対象船舶の大きさ、船齢等 

ア) 総トン数・重量トン数 (問 1)  

船種別にみた調査対象船舶の最大総トン数、最小総トン数および平均総トン数は

表 1.3-2に示すとおりである。最も大型の船舶は原油タンカーであり、以下鉄鉱石

専用船、コンテナ船、石炭専用船の順である。 

 

表 1.3-2 船種別にみた最大総トン数、最小総トン数および平均総トン数 

船 種 最大総トン数 最小総トン数 平均総トン数 

原油タンカー 160、079 149、407 156、848 

石炭専用船 58、098 48、032 52、600 

鉄鉱石専用船 115、741 87、803 101、772 

コンテナ船 76、199 53、822 66、123 

 

これを重量トン数で表すと、船種別にみた最大重量トン数、最小重量トン数およ

び平均重量トン数は表 1.3-3のようになる。最も大型の船舶は、総トン数と同様に

原油タンカー、次いで鉄鉱石専用船であるが、これに次ぐのは総トン数の場合と異

なり、石炭専用船、コンテナ船の順になる。 

 

表 1.3-3 船種別にみた最大重量トン数、最小重量トン数および平均重量トン数 

船 種 最大重量トン数 最小重量トン数 平均重量トン数 

原油タンカー 299、984 259、983 283、738 

石炭専用船 94、274 87、890 90、099 

鉄鉱石専用船 200、999 171、978 186、489 

コンテナ船 81、171 63、096 71、737 

 

イ) 船齢 (問 2)  

船種別にみた調査対象船舶の最大船齢、最小船齢および平均船齢は表 1.3-4に示

すとおりである。最も船齢が高いのは鉄鉱石専用船の 21 年で、鉄鉱石専用船は概

して船齢の高い船が多い。最も船齢が低いのはコンテナ船で、船齢はいずれも 10

年未満である。 

 

－ 14 －
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表 1.3-4 船種別にみた最大船齢、最小船齢および平均船齢 (単位：年) 

船 種 最大船齢 最小船齢 平均船齢 

原油タンカー 10 4 6.9 

石炭専用船 13 4 10.9 

鉄鉱石専用船 21 12 16.5 

コンテナ船 7 4 5.6 

 

(2) 運航形態 

ア) 過去 1 年間の積荷港と揚荷港 (問 3)  

船種別にみた調査対象船舶の積荷港と揚荷港を所属国または地域別に表 1.3-5

のように整理した。また、調査を行った船舶の船種別積荷港と揚荷港は資料編 2 参

考資料 2 に示すとおりである。 

原油タンカーはペルシャ湾岸諸国に積荷港が偏在し、石炭専用船はオーストラリ

ア東岸に、鉄鉱石専用船はオーストラリア東岸と北岸に積荷港が偏在している。一

方、コンテナ船の活動範囲は北海沿岸から地中海、東南アジア、中国、台湾・韓国、

北米東岸および西岸と広い範囲に及んでいる。これらの調査結果は、第3章で述べ

る移入リスク評価を行う港を選択する際の資料とした。コンテナ船については、寄

港地として中国と北米東岸が最も多く、北米西岸はこれらに次いでいたが、移入リ

スクの評価には北米西岸の港を選んだ。これは、中国は日本との間に生物の共通種

が多く、日本からの移入リスクをもたらす危険が北米東岸や西岸に比べて低いと考

えられること、北米東岸は途中に淡水域であるパナマ運河を通過することもあって

北米西岸に比べて日本からの移入リスクをもたらす危険が低いと考えられたからで

ある。 

－ 15 －
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表 1.3-5 船種別国または地域別にみた積荷港および揚荷港の数 

原油タンカー 石炭専用船 鉄鉱石専用船 
ｺﾝﾃﾅ

船 船種など 

国または地域 
積荷港 揚荷港 積荷港 揚荷港 積荷港 揚荷港 － 

ペルシャ湾岸諸国 14 － － － － － － 

タイ － － － － － － 1 

シンガポール － － － － － － 2 

中国 － 1 － － － － 6 

台湾・韓国 － 3 － － － － 2 

北海沿岸諸国 － － － － － － 3 

地中海諸国 － － － － － － 3 

北米 (東岸)  － － － － － － 6 

北米 (西岸)  － － － － － － 5 

中米 － － － － － － 2 

オーストラリア (東岸)  － － 5 － 2 － － 

オーストラリア (北岸)  － － － － 1 － － 

日本 － 8 － 4 － 4 4 

 

イ) 巡航速度 (問 4)  

船種別にみた調査対象船舶の最大巡航速度、最小巡航速度および平均巡航速度は

表 1.3-6に示すとおりである。このうち各船種の平均巡航速度を図 1.3-1に示した。

巡航速度の最大値はコンテナ船の 22.96kt、最小値は鉄鉱石専用船の 13.00ktであ

る。平均値でみても巡航速度が最も速いのはコンテナ船であり、その速度は 20kt

を超えている。他の船種の巡航速度は 14～15kt 台でコンテナ船との差に比べると

船種間の差は小さいが、それらの中では原油タンカーが石炭専用船や鉄鉱石専用船

などバルクキャリアーの巡航速度をやや上回っている。 

 

表 1.3-6 船種別にみた最大巡航速度、最小巡航速度および平均巡航速度 (単位：kt) 

船 種 最大巡航速度 最小巡航速度 平均巡航速度 

原油タンカー 16.15 15.00 15.61 

石炭専用船 15.35 14.00 14.34 

鉄鉱石専用船 15.10 13.00 14.05 

コンテナ船 22.96 22.00 22.51 

 

－ 16 －
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図 1.3-1 船種別にみた平均巡航速度 

ウ) 年間停泊日数 (問 5)  

船種別にみた調査対象船舶の沖待ちと着岸を合わせた年間停泊日数は図 1.3-2

に示すとおりである。年間停泊日数がもっとも長いのは鉄鉱石専用船で年間 160

日を越える。これに続くのは石炭専用船で年間 120 日以上に及ぶ。残るコンテナ船

と原油タンカーはそれぞれ 83 日と 59 日である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-2 船種別にみた年間平均停泊日数 

 

鉄鉱石専用船と石炭専用船の停泊日数については図 1.3-3に示すように積荷地で

の沖待ち日数の長さが大きく影響を及ぼしている。積荷地の沖待ち日数で比較する

と石炭専用船、鉄鉱石専用船がそれぞれ 67.4日と 66.5 日といずれも 60 日を越え

るのに対して、原油タンカーは 9.3 日であり、さらにコンテナ船の場合は、積荷地

で揚荷も行うので積荷地、揚荷地の区別はないが、4.8日とかなり短くなっている。 
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図 1.3-3 船種別にみた停泊形態別年間平均停泊日数 

(コンテナ船は積荷地が揚荷地でもあるため両者の厳密な区別はできない。) 

石炭専用船の積荷地で沖待ち日数が長いのは、2003 年秋以降に起こった世界的

石炭需要の逼迫によるオーストラリア東岸の石炭積出港へのバルカー寄港数増加に

よる影響が大きいとみられるが、とりわけ 2008 年に起こったドライバルク貨物の

取引急増は鉄鉱石専用船も含めて東岸のグラッドストーン、ニューキャッスルなど

での長期の沖待ちを引き起こした。この影響が今回の聞き取り調査における石炭専

用船と鉄鉱石専用船の長い沖待ち日数に表れたものと思われる。 

 

(3) ドライドック入渠時における付着生物の除去およびメンテナンス 

ア) 対象船舶のドライドック入渠間隔と入渠回数 (問 6、問 7)  

対象船舶のドライドック入渠間隔 (以下単に入渠間隔とする) は、図 1.3-4に示

すように石炭専用船および鉄鉱石専用船はすべて 2.5 年である。原油タンカーも

2.5 年のものが多いが、5 年のケースも 1隻だけ存在する。これに対してコンテナ

船は 5 年のケースが半数を占め、残りは 2.5 年が 2隻、4.4年が 1隻である。 

対象船舶の入渠間隔は、コンテナ船で長く、石炭専用船、鉄鉱石専用船、原油タ

ンカーで短くなる傾向がある。船齢と入渠間隔との間に明瞭な関係はみられない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-4 船種別にみた入渠間隔と船齢との関係 
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図 1.3-5に示すように、対象船舶の入渠回数は入渠間隔と船齢に関係しており、

入渠間隔が長く船齢が低いコンテナ船で入渠回数は少なく、入渠間隔が短く船齢

が高い鉄鉱石専用船や石炭専用船などで多くなっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-5 船種別入渠間隔別にみた入渠回数と船齢との関係 

 

イ) 付着生物の除去 (問 8)  

図 1.3-6に示すように、この設問に回答があった船舶すべてが入渠時ごとに船体

からの付着生物除去をいずれかの部位で行っている。とりわけ、外板、ビルジキー

ル、シーチェストと、コンテナ船でのスラスタートンネルは各船とも毎回付着生物

除去を行う部位となっている。 

プロペラおよび舵での付着生物除去実施率は低いが、中でもプロペラは後に述べ

るように通常運航下 (入渠と入渠の間) においてもアンダーウォータークリーニン

グを行って生物の付着に常に注意を払っている部位であることを考えると、入渠ご

とに付着生物を除去している可能性が高い。これらの場所で付着生物除去実施率が

低かったのは、これらの部位に関する質問項目がなかったことによるものであると

思われる。 

盤木が当たるところでは入渠時ごとに除去を行わない場合でも入渠2回に1回の

割合で除去を行うケースが多く、これを含めると 80%を超える船舶で除去を行って

いることになる。 

海水冷却系内部配管は 20%ほどの船舶が入渠時ごとに付着生物除去を行うが、入

渠2回に1回付着生物除去を行う例を含めても、除去を行う船舶は30%ほどである。 
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図 1.3-6 船体部位ごとにみた入渠時に行う付着生物除去頻度の割合 (各船種合計) 

 

すべての船舶が必ずしも入渠時ごとに付着生物の除去を行わない「盤木があたる

ところ」、「犠牲陽極」、「海水冷却系内部配管」の 3 カ所の付着生物除去状況を船

種ごとに整理すると、図 1.3-7のようになる。 

盤木が当たるところでは、入渠時ごとに除去を行う船舶があるのは石炭専用船と

コンテナ船であり、前者では半数が、後者でも 30%以上が入渠時ごとに除去を行っ

ている。どの船種も入渠 2回に 1回の割合で除去を行っている船舶があるが、原油

タンカーではすべてが、石炭専用船と鉄鉱石専用船では半数がこの頻度で除去を行

っている。 

犠牲陽極は、原油タンカーとコンテナ船のすべてが入渠時ごとに付着生物の除去

を行っているが、石炭専用船と鉄鉱石専用船では半数が入渠時ごとに除去を行うに

過ぎない。これらの船舶では半数が入渠時に付着生物除去を行っていない。 

海水冷却系内部配管では、原油タンカーの 25%、コンテナ船の 33%ほどが入渠時

ごとに付着生物の除去を行っているが、石炭専用船と鉄鉱石専用船ではまったく除

去が行われていない。 
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図 1.3-7 船種別にみた 3 カ所の船体部位 (盤木が当たるところ、 

犠牲陽極および海水冷却系内部配管) 別付着生物除去頻度の割合 

 

(4) 入渠時における防汚塗料の塗り替え時、当該船舶に塗布している船底塗料等の船体

付着防止技術 

ア) 入渠時における防汚塗料の塗り替え頻度 (問 9)  

表 1.3-7に示すように、回答があった 17 隻のうち、16 隻は入渠時ごとに必ず防

汚塗料の塗り替えを行っており、かなり特殊な例ではあるが、石炭専用船 1隻から

は入渠 4回に 1回の割合で実施するとの回答があった。 

 

表 1.3-7 入渠時における防汚塗料塗り替え作業頻度の船種別隻数 

防汚塗料塗り替え作業 
原油タンカー 石炭専用船

鉄鉱石専用

船 
コンテナ船 合 計 

入渠時ごとに行う 5 3 2 6 16 

入渠時ごとに行わない 
0 

1 (入渠 4 回

に 1 回)  
0 0 1 

 

イ) 船体部位による防汚塗料の種類の変更 (問 10)  

船体のどの部位でも同一の塗料を用いている船舶は、全船種を合わせてみると表 

1.3-8に示すように 10 隻、63%を占め、部位ごとに塗布する塗料を塗り替えている

船舶の 6 隻、38%を上回っている。これを船種別にみると、表 1.3-8に示すように

船体部位により塗布する塗料を変えている割合が高いのは原油タンカーで75%の船

舶が船体部位ごとに使用する塗料を変えている。他の船種をみると鉄鉱石専用船で

はこの割合が半々であるが、石炭専用船、コンテナ船は部位ごとに塗布する塗料を

－ 21 －
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変更しない船舶が多くを占め、とりわけ石炭専用船ではすべてが部位による使用塗

料の種類変更を行っていない。 

 

表 1.3-8 船体部位による防汚塗料種類変更の有無とそれぞれの船種別隻数 

 ( ( ) は各船種内での割合 (%) )  

船体部位による防汚塗

料種類の変更 

原油タンカー
石炭専用

船 

鉄鉱石専用船 コンテナ船 合計 

どの部位でも同じ防汚

塗料を用いる 

1 (25) 4 (100) 1 (50) 4 (67) 10 (63) 

部位により異なった種

類の防汚塗料を用いる 

3 (75) 0 (0) 1 (50) 2 (33) 6 (38) 

 

ウ) 船体のどの部位でも同じ防汚塗料を用いる場合使用する防汚塗料の種類 (問 11)  

表 1.3-9に示すように、船体部位ごとに塗り替えを行わない場合、船体に塗布す

る防汚塗料の種類は全部で 4種類である。このうち、SEA GRANDPRIX-500と 1000

はもっぱら石炭専用船に、タカタクォンタムは原油タンカーや鉄鉱石専用船など速

度が 14～16ktほどの船舶に用いられているのに対し、SEA GRANDPRIX CF-10は速

度が 15～16ktの原油タンカーだけではなく、速度が 22ktを越える高速のコンテナ

船にも用いられている。 

 

表 1.3-9 船体のどの部位でも同じ塗料を用いる場合に使用する塗料の種類と船種別隻数 

塗料の種類 
原油タンカー 石炭専用船 鉄鉱石専用船 コンテナ船 合 計 

SEA GRANDPRIX-500  1   1 

SEA GRANDPRIX-1000 - 2 - - 2 

SEA GRANDPRIX-CF10 1 - - 2 3 

タカタクォンタム 1 - 1 - 2 

KOBE SUPER AF - 1 - - 1 
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エ) 船体のどの部位でも同じ防汚塗料を用いる場合の防汚塗料選択の理由 (問 12)  

船体のどの部位でも同じ防汚塗料を用いる場合の防汚塗料選択の理由については

図 1.3-8に示すように、すべての船種を合わせてみると、防汚効果がどの部分でも

高いことを理由にあげる割合が最も高く 50%と半数を占めている。それ以外には環

境に配慮が 30%、材料費が安いが 20%でそれ以外の理由をあげた回答はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-8 船体のどの部位でも同じ防汚塗料を用いる場合の 

防汚塗料選択の理由 (全船種合計)  

 

 

オ) 船体部位ごとに防汚塗料の種類を変えて用いる場合の部位ごとの使用防汚塗料の

種類 (問 13)  

船体部位ごとに用いる防汚塗料の種類を変えているのは、石炭専用船を除く原

油タンカー、鉄鉱石専用船、コンテナ船の 14隻のうち 6 隻である。表 1.3-10に示

すように、いずれの船種の場合も使用する防汚塗料の種類の変更は外板でのみみら

れ、他の部位であるスラスタートンネル、シーチェストなどで塗料を変更する様子

はみられない。外板では、水線部、舷側部および平底部の 3 カ所でそれぞれ別々

の塗料を用いる場合が多い。外板の部位によって異なった種類の塗料を用いるのは、

水線部は藻類の付着防止と防食のためであり、舷側部では藻類の付着に加えて動物

の付着を防ぐ必要があること、平底では藻類の付着は考慮する必要がないことなど

によるものと思われる。 

船体部位ごとに用いられている塗料の種類は表 1.3-11に示すとおりであるが、

複数の船舶に用いられている塗料は ECOLOFLEX SPC 100と ECOLOFLEX SPC 250 HYB

の 2種であり、他の塗料は船舶ごとに種類が異なっている。 
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表 1.3-10 船体部位ごとに防汚塗料の変更を行っている船舶の船種別隻数 

防汚塗料塗り替え部位 
原油タンカー

鉄鉱石専用

船 
コンテナ船 合 計 

外板 3 1 2 6 

スラスタートンネル 0 0 0 0 

ビルジキール 0 0 0 0 

シーチェスト 0 0 0 0 

舵にある隙間 0 0 0 0 

その他 0 0 0 0 

 

 

表 1.3-11 船体部位ごとに防汚塗料の変更を行う場合の使用塗料の種類と船種別使用部位 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カ) 船体部位ごとに防汚塗料の種類を変えて用いる理由 (問 14)  

船体部位ごとに防汚塗料の種類を変更している6隻の船舶を対象にその理由を整

理すると、図 1.3-9に示すように「材料費が安い」ことを理由にあげる船舶が多い。

これに次ぐ理由は「防汚効果が高い」で、「環境に配慮する」ことや「運航形態」

を理由としてあげた船舶はない。また、「その他」は会社指定という理由である。 

材料費が安いことを理由としてあげたのは調査対象船舶の中では大型の原油タン

カーと鉄鉱石専用船であり、外板の塗布面積の大きさが安価な塗料を選択する理由

になったものと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

船種 原油タンカー1 原油タンカー2 原油タンカー3 鉄鉱石専用船 コンテナ船1 コンテナ船2
塗料の種類 部位 BT VB FB BT VB FB BT VB FB BT VB FB BT VB FB BT VB FB
ECOLOFLEX 200 ○
ECOLOFLEX 250 HYB ○
ECOLOFLEX SPC 100 ○ ○ ○
ECOLOFLEX SPC 250 HYB ○ ○ ○
SEA GRANDPRIX-1000 ○
SEA GRANDPRIX-500 ○
クォンタムプラス ○
シーフォース　30 ○ ○
タカタクォンタム ○
注）表中の○は塗料を使用していることを表す。
　　略号の意味は以下のとおり
    BT：Boot-top （水線部）
    VB：Vertical Bottom （舷側部）
    FB：Flat Bottom （平底部）

－ 24 －
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図 1.3-9 船体部位による防汚塗料変更理由と船種別延べ隻数 

 

キ) 塗装塗り替え作業に要する総費用 (問 15)  

塗装塗り替え作業に要する総費用は表 1.3-12に示すように、平均値でみると船

種ごとに差があり、この差はコンテナ船を除くと船底面積に比例して大きくなる傾

向を示す。一方で船底面積が同じくらいである同一の船種同士でも総費用には大き

な差があって、船底面積の差以外にも総費用に影響する要素があることが示唆され

た。そこで、塗装塗り替え作業総費用に影響を及ぼす要素を検討するため、会社別

船種別に塗装塗り替え作業に要する総費用を 1㎡あたりの単価で比較した。図 

1.3-10にみるように、どの船種を取っても船会社がドックに支払う塗装塗り替え作

業に要する費用単価は会社間で違いがあり、概して A社が支払う単価が高く、B社

のそれは低くなる傾向があった。また、図の船種別に示した領域で比較すると、コ

ンテナ船の単価が他の船種に比べて高い傾向があった。これらのことからみると、

表 1.3-12に現れた船種間の総費用平均値の差は船種間にある船底面積と単価の違

いによって生じたものであり、同一船種内の総費用の差は船会社がドックに支払う

単価の違いによって生じたものであると言うことが出来る。 
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表 1.3-12 船種別にみた塗装塗り替え作業に要する総費用と船底面積の最大値、最小値お

よび平均値 

(塗装塗り替え作業に要する費用)           (単位：千円) 

船 種 最大値 最小値 平均値 

原油タンカー 80、000 40、000 60、000 

石炭専用船 30、000 9、000 16、000 

鉄鉱石専用船 60、000 30、000 45、000 

コンテナ船 80、000 25、500 55、167 

(船底面積)                       (単位：㎡) 

船 種 最大値 最小値 平均値 

原油タンカー 20、245 19、561 20、060 

石炭専用船 10、301 9、074 9、632 

鉄鉱石専用船 16、308 13、565 14、937 

コンテナ船 12、342 9、789 11、204 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-10 塗装塗り替え作業に要する費用の船種別会社別 

単位面積 (㎡) 当たりの費用と船底面積の関係 

 

(5) 当該船舶で採用している防汚塗料以外の船体付着防止技術について対象 

ア) 防汚塗料以外の船体付着防止技術 (問 16)  

防汚塗料以外の船体付着防止技術については、表 1.3-13に示すように 2隻のコ

ンテナ船を除き、すべての船舶で何らかの防止技術を採用している。 
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コンテナ船  　 （A社）
　　　　　　　　　（B社）
　　　　　　　　　（C社）

鉄鉱石専用船

原油タンカー

コンテナ船
石炭専用船
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表 1.3-13 防汚塗料以外の船体付着防止技術採用の有無 (数字は隻数) 

防汚塗料以外の船

体付着防止技術 
原油タンカー 石炭専用船

鉄鉱石専用

船 
コンテナ船 合 計 

採用している 6 4 2 4 16 

採用していない 0 0 0 2 2 

 

 

イ) 防汚塗料以外に採用されている船体部位ごとの船体付着防止技術 (問 17)  

船体の中で生物付着が激しいとされるシーチェスト、スラスタートンネル、盤木

が当たるところ、犠牲陽極、海水冷却系内部配管の 5つの部位で採用されている防

汚塗料以外の船体付着防止技術について船種ごとに採用状況について整理すると表 

1.3-14のようになる。 

船体付着防止技術を採用していると回答があった隻数を全調査対象隻数に占める

割合で表すと、多くの船体部位で半数以上の船舶が何らかの船体付着防止技術を採

用していることがわかる。中でもシーチェストと海水冷却内部配管での採用率が高

く、9割に迫る高率となっている。 

 

 

表 1.3-14 船種別にみた船体付着防止技術の船体部位別採用隻数 

防汚塗料以外の船体付

着防止技術採用部位 

原油タンカー

(対象隻数：

6) 

石炭専用船

(対象隻数：

4) 

鉄鉱石専用

船 

(対象隻数：

2) 

コンテナ船 

(対象隻数：

6) 

合 計 

シーチェスト 6(100.0) 4(100.0) 2(100.0) 4(66.7) 16(88.9) 

スラスタートンネル － － － 4(66.7) 4(66.7) 

盤木が当たるところ 6(100.0) 2(50.0) 1(50.0) 4(66.7) 13(72.2) 

犠牲陽極 5(83.3) 1(25.0) 1(50.0) 4(66.7) 11(61.1) 

海水冷却内部配管 6(100.0) 4(100.0) 2(100.0) 4(66.7) 16(88.9) 

注)  ( ) は調査対象隻数 (表内では対象隻数と表記) に対する割合(%) 

 

実際に採用されている船体付着防止技術を船体部位ごとに整理すると以下のよう

になる。 

 

・シーチェスト 

図 1.3-11に示すように、防汚塗料以外の船体付着防止技術を採用している 16

隻の船舶すべてがシーチェスト内やグレーチングに何らかの技術を採用しているが、

最も多く採用されているのはシーチェスト内への電解液の注入(正しくはシーチェ

ストに開口している海水冷却系内部配管への電解液注入になる)であり、この技術

は 16 隻すべての船舶で採用されている。これに次いで多く採用されているのはシ
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ーチェスト内へのスチーム射出で 7 隻が採用し、シーチェスト壁面の角部に丸みを

付けて防汚塗料の剥離を防ぎその効果を持続する技術は6隻が採用している。また、

グレーチングに丁番を付けて水中で開閉してシーチェスト内の付着生物を除去する

技術も 6 隻で採用されている。 

グレーチングバーに丸みを付けて生物の付着を防止する技術を採用した船舶はな

く、グレーチングへの付着対策はとられていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-11シーチェストで採用されている船体付着防止技術とそれを採用している船種別延

べ隻数 

 

また、これらの技術の併用については図 1.3-12に示すように、電解液注入を単

独で行い、他の技術との併用がみられない船舶が全体の 56%を占め最も多く、電解

液注入、スチーム射出、角部の丸み付け、グレーチング開閉の 4 つの技術をすべて

併用している船舶は 38%、電解液注入とスチーム射出の 2 つの技術を併用する船舶

が 6%となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-12 シーチェストで採用されている 4 つの船体付着防止技術の併用状況  

(全船種合計) 

38%

6%

56%

4つの技術すべてを
採用

電解液注入とスチー
ム射出のみ採用

電解液注入のみ採用

注) 4 つの技術は 

1.電解液注入 

2.スチーム射出 

3.壁面角部の丸み付け 

4.グレーチング開閉を指す 

シーチェスト

0 5 10 15 20

グレーチングバー丸型

グレーチング開閉

壁面角部の丸み

スチーム射出

電解液注入

述べ隻数

原油タンカー

石炭専用船

鉄鉱石専用船

コンテナ船
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・スラスタートンネル 

スラスタートンネルを装備しているコンテナ船 6隻のうち 4隻がトンネル入り口

部で面取りを行い、防汚塗料の剥離を防いで船体付着防止を図っている (表 1.3-15

参照) 。 

 

・盤木が当たるところ 

2隻の石炭専用船とコンテナ船、1隻の鉄鉱石専用船を除く 13 隻の船舶が入渠の

たびに船底に盤木が当たる場所を変え、防汚塗料の塗布が十分に行われる対策を行

っている (表 1.3-15参照)。 

 

・海水冷却系内部配管 

16 隻すべての船舶で海水冷却系内部配管内への電解液の注入を行い、生物付着

を防止している (表 1.3-15参照)。 

 

表 1.3-15 船種ごとにみた船体付着防止技術の採用状況 (数字は各技術の採用隻数) 

スラスタートンネル 盤木が当たるところ 海水冷却系内部配管 部位と 

防止技術 

船舶の種類 
トンネル入り口の角部の

面取りをしている 

入渠のたびに盤木が当た

るところを変えている 
電解液の注入を行っている

原油タンカー － 6 6 

石炭専用船 － 2 4 

鉄鉱石専用船 － 1 2 

コンテナ船 4 4 4 

合 計 4 13 16 

 

・犠牲陽極 (サクリフィシアルアノード)  

表 1.3-16に示すように、犠牲陽極を船体と同一平面になるように設置している

船舶はなく、犠牲陽極と外板の間に詰め物をして隙間を埋め、そこへの生物付着を

防ぐ方法をとる船舶が 16 隻中 11隻を占めている。 
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表 1.3-16 船種ごとにみた犠牲陽極とその周辺部への船体付着防止技術の採用状況 

(数字は各技術の採用隻数) 

 
犠牲陽極を外板と同一平面

になるよう設置している 

犠牲陽極と外板の間に詰め

物をして隙間を埋めている 

原油タンカー 0 5 

石炭専用船 0 1 

鉄鉱石専用船 0 1 

コンテナ船 0 4 

合 計 0 11 

 

(6) 運航下 (入渠と入渠の間) で行う船体付着生物除去技術 

ア) 通常運航下での船体生物付着除去 (問 18)  

通常運航下、船体付着生物除去を行っている船舶と行っていない船舶は、表 

1.3-17に示すようにそれぞれ 9 隻ずつである。船種別にみると船体付着生物除去を

行っている隻数が行っていない隻数を上回るのは石炭専用船で、その逆に船体付着

生物除去を行わない隻数が行っている隻数を上回るのはコンテナ船である。石炭専

用船で船体付着生物除去を行う隻数がそれを行わない隻数を上回るのは、すでに「年

間停泊日数」でみたように積荷時に長い沖待ちがあり、これによって引き起こされ

る船体汚損が原因と考えられる。 

コンテナ船で運航下に船体付着生物除去を行うことが少ないのは、コンテナ船の

沖待ちを含めた停泊日数の短さ (図 1.3-2参照) が付着生物の付着機会を減少させ、

さらには船速の速さ (図 1.3-1参照) が付着した種の定着を妨げることなどによる

ものと思われる。 

 

表 1.3-17 船種別にみた通常運航下での船体付着生物除去状況 (数字は隻数) 

通常運航下の 

付着生物除去 
原油タンカー 石炭専用船 鉄鉱石専用船 コンテナ船 合 計 

行っている 3 3 1 2 9 

行っていない 3 1 1 4 9 

注) アンケートで通常運航下の付着生物除去を行わないと答えた船舶の中で、その後の質問でアンダーウォーターク

リーニングを行っていると答えた船舶は、通常運航下の付着生物除去を行っている範囲に含めた。 

 

イ) アンダーウォータークリーニングの時期 (問 19、20、21)  

表 1.3-18に示すように、アンダーウォータークリーニングを実施している船舶

9 隻のうち、定期的にこれを行う船舶が 3 隻、不定期に行う船舶が 6 隻で、不定期

に行う船舶の方が多い。 

船種別にはコンテナ船を除きどの船種でも不定期に実施する船舶の隻数が定期的

に実施する隻数を上回っている。 

定期的にアンダーウォータークリーニングを実施する場合の頻度は、原油タンカ
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ーで年 2回行う場合があるが、コンテナ船では年 1回である。 

 

表 1.3-18 船種別にみたアンダーウォータークリーニング実施状況 (数字は隻数) 

UWC の実施 原油タンカー 石炭専用船 鉄鉱石専用船 コンテナ船 合 計 

定期的に行う 1 (2 回/年)  0 0 2 (1 回/年)  3 

不定期に行う 2 3 1 0 6 

注)1.( ) 内はアンダーウォータークリーニングの頻度 

  2.UWC：アンダーウォータークリーニング 

 

不定期にアンダーウォータークリーニングを行う場合の実施時期の決め方は、原

油タンカー2 隻が「速力低下と機関の熱負荷*により判断」と答えた他は、石炭専

用船、鉄鉱石運搬船のどれもが「船舶の速力低下により判断」するとの回答であっ

た。 

前回アンダーウォータークリーニングを実施した出渠後の時期については、表 

1.3-19に示すように 4件の回答があり、原油タンカー2隻の実施時期はいずれも出

渠 18ヶ月後、石炭専用船の実施時期は船舶により出渠 6ヶ月後と 18ヶ月後となっ

ている。出渠 6ヶ月後にアンダーウォータークリーニングを行ったケースは、オー

ストラリア東岸の港での長期沖待ちが影響しているものと思われる。 

 

＊機関の熱負荷:船体外板やプロペラなどが汚損すると、より多くの燃料を消費することにな

る。それに伴い、同じプロペラ回転数であっても機関の出力が過大になり、熱負荷が増大し

て機関損傷の原因となる。そこで汚損を除去して機関の熱負荷を下げる必要がある。 

 

表 1.3-19 船種別にみた出渠後のアンダーウォータークリーニング実施状況 

 原油タンカー1 原油タンカー2 石炭専用船 1 石炭専用船 2 

UWC の実施は出渠後 18 ヶ月 18 ヶ月 6 ヶ月 18 ヶ月 

注) UWC：アンダーウォータークリーニング 

 

ウ) アンダーウォータークリーニングの実施場所 (問 22、24)  

表 1.3-20に示すように、回答があった 5 隻の船舶のアンダーウォータークリー

ニング実施場所が日本国外であったのは 2隻でいずれも原油タンカーである。日本

国内で実施したのは 3 隻で内訳は原油タンカー1隻、石炭専用船 2隻である。  

アンダーウォータークリーニングを実施した日本国外での港はいずれもアラブ首

長国連邦の Fujairahで、日本国内の港は原油タンカーが鹿児島県の喜入、石炭専

用船は福島県の相馬と石川県の七尾である。ただし、喜入港でのアンダーウォータ

ークリーニングはプロペラポリッシングだけを行っている。 

港内でのアンダーウォータークリーニング実施場所は、アラブ首長国連邦では港

外であるが、日本国内ではそれぞれの港の荷役岸壁またはシーバースで接岸中に行
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っている。 

 

表 1.3-20 船種別にみたアンダーウォータークリーニングの実施場所 

 原油タンカー1 原油タンカー2 原油タンカー3 石炭専用船 1 石炭専用船 2 

実施国 UAE UAE 日本 日本 日本 

実施港 Fujairah Fujairah 喜入 相馬 七尾 

港内実施場所 港外 港外 

荷役岸壁 (ま

たはシーバー

ス)  

荷役岸壁 (ま

たはシーバー

ス)  

荷役岸壁 (ま

たはシーバー

ス)  

注) UAE：アラブ首長国連邦 

 

エ) 選択した港でアンダーウォータークリーニングを行う理由 (問 23)  

図 1.3-13に示すように、ウ) で選択した港でアンダーウォータークリーニング

を行う理由として、「サービスを行う業者がいる」と「アンダーウォータークリー

ニングを実施することに対する規制を受けない」をあげた船舶が多い。「サービス

を行う業者がいる」ことを理由としてあげた船舶には日本国外で実施している船舶

も日本国内で実施している船舶も含まれており、国内外を問わずサービス業者の存

在はアンダーウォータークリーニングを実施するうえでひとつの重要な要素になっ

ている。 

一方で、「バンカリングの時間を利用できる」と「費用が安い」を理由としてあ

げた船舶は、日本国外で実施する船舶に限られている。 

また、船種別に理由をみると、日本国外で実施している 2隻の原油タンカーの場

合は「サービスを行う業者がいる」、「バンカリングの時間を利用できる」、「アンダ

ーウォータークリーニングを実施することに対する規制を受けない」および「費用

が安い」の 4 つを理由にあげている。 

同じ原油タンカーでも国内でアンダーウォータークリーニングを実施している船

舶の場合は、「サービスを行う業者がいる」だけを理由としてあげている。実施国

が不明の石炭専用船の場合は「アンダーウォータークリーニングを実施することに

対する規制を受けない」を理由にあげている。 
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図 1.3-13 アンダーウォータークリーニングを実施する理由別にみた 

船種別、実施国別延べ隻数 

 

オ) アンダーウォータークリーニングを実施する船体部位 (問 25)  

図 1.3-14に示すように、アンダーウォータークリーニングを実施する船体部位

はプロペラが最も多く、アンダーウォータークリーニングを実施するすべての船舶

がこの部分のクリーニングを行っている。この部位に次いでクリーニングが良く行

われているのは外板全体で、7 隻の船舶がこの部位のクリーニングを行っている。

この他の部位では舵のクリーニングを行った船舶は 4隻、シーチェストグレーチン

グ、海水注入排出口、スターンフレームのクリーニングを行ったのはそれぞれの部

位ごとに 1隻ずつである。スラスタートンネル、ビルジキール、ロープガード、盤

木が当たるところは回答があった 9 隻のどれもがクリーニングを行っていない。 

船種別にアンダーウォータークリーニングの実施部位をみると、最も多くの部位

でアンダーウォータークリーニングを実施しているのは石炭専用船であり、12 カ

所の質問部位のうち 6 カ所でクリーニングを行っている。その他の船種ではクリ

ーニング部位は1～3 カ所で石炭専用船と比べるとクリーニング部位の数は少ない。

石炭専用船でクリーニング部位が多いのは、停泊期間の長さが関係するものと思わ

れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-14 アンダーウォータークリーニング実施部位別にみた船種別延べ隻数 
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カ) プロペラポリッシングの実施 (問 26)  

図 1.3-15に示すように、「プロペラポリッシング単独」か、船体の汚損程度によ

って船体の他の部位のクリーニングも同時に行う、3のケースを選択する船舶が 4

隻で最も多くを占める。この他ではプロペラポリッシングを単独で行う船舶が 3

隻、他の部位のクリーニングと同時に行う船舶が 2隻となっている。 

プロペラポリッシングを単独で行うのは原油タンカーだけであり、石炭専用船と

鉄鉱石専用船の各1隻はプロペラポリッシングと他の船体部位クリーニングを同時

に行っている。船体の汚損程度によってプロペラポリッシング単独か、船体の他の

部位のクリーニングを同時に行うかを選択する場合があるのは、石炭専用船とコン

テナ船である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3-15 プロペラポリッシング実施時における他の部位クリーニング実施の有無と 

それらの船種別延べ隻数 

 

キ) アンダーウォータークリーニングで発生した除去物の処理 (問 27)  

アンダーウォータークリーニングで発生した除去物の処理については、表 1.3-21

に示すように清掃業者に処理を任せている場合が多い。船種別では石炭専用船で「陸

揚げする」船舶が「清掃業者に任せる」船舶よりわずかにも多くなっているが、他

の船種では、すべて清掃業者に任せる形になっている。 

 

表 1.3-21 船種別にみたアンダーウォータークリーニングで発生した除去物の処理方法 

 (数字は隻数)  

UWC で発生した 

除去物の処理 
原油タンカー 石炭専用船

鉄鉱石専用

船 
コンテナ船 合 計 

陸揚げしている 0 2 0 0 2 

清掃業者に任せる 3 1 1 2 7 

注) UWC：アンダーウォータークリーニング 
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ク) アンダーウォータークリーニングを行う総費用 (問 28)  

アンダーウォータークリーニングを実施している 9 隻の中から回答があった 5

隻について総費用を示すと、表 1.3-22のようになる。 

日本国外でアンダーウォータークリーニングを行っている原油タンカーでは、プ

ロペラポリッシングに限っていることもあるがクリーニングの総費用は500千円ほ

どである。これに対して他の船舶の総費用は、クリーニングを行う船体部位が多い

こともあるが 3、000千円ほどであり、原油タンカーとの間には総費用で 6倍の開

きがある。 

 

表 1.3-22 船種別実施場所別にみたアンダーウォータークリーニングに掛かる総費用 

 原油タンカー1 原油タンカー2 石炭専用船 コンテナ船 1 コンテナ船 2 

実施場所 国外 国外 不明 不明 不明 

総費用 (千円)  500 500 3、000 3、000 3、000 
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2  防汚塗料による環境影響に関する検討 

 

この章では、生物の船体付着防止技術の最も重要な役割を果たしている防汚塗料に含ま

れた化学物質(以下防汚物質と呼ぶ)によって、海洋環境にどの程度の影響があるか、生態

系への毒性影響を中心にして評価を行った。 

対象とする防汚物質としては、社団法人 日本塗料工業会自主管理登録品(2008 年 3月 24

日現在)のシリコーン系塗料を除く船底塗料 386製品において有効成分として申請されてい

る物質を抜き出した(表 2.1-1 参照)。そして、これらの防汚効果を担保している成分(防

汚物質)と思われる 17 物質について、水生生物に対する生態毒性に基づいて海洋環境への

影響(海洋生態系への毒性影響)を図 2.1-1のフローに従い検討した。 

 

① 防汚物質の予測無影響濃度(PNEC)の推定 

各防汚物質の水生生物に対する毒性値を国際的なデータベース、リスク評価書、報告書、

学術論文等から収集し、生物種(淡水種/海水種)及び毒性区分(急性/慢性)に整理した。

得られた毒性値の最小値に毒性データの充実度に応じて欧州の生物殺傷性製品指令等に

関する技術指針書のアセスメント係数を適用して予測無影響濃度(PNEC)を算出した(表

2.1-4)。なお、調査対象の 17 物質に PBT 基準(残留性、生物蓄積性および毒性を考慮し

た有害性スクリーニングのための指標)に該当するものはなかった。 

 

② 防汚物質の予測環境濃度(PEC)の推定 

各防汚物質の PEC は、横浜港及びロッテルダム港を対象港湾として推定した。(1)防汚

物質の物理化学的性質、(2)環境中運命(分解性)及び(3)塗装面からの溶出速度等、対象

港湾への入港船舶隻数、環境(水理、水質、地理等)等からなる排出シナリオの三つにつ

いて、データベース、リスク評価書、製品安全データシート(MSDS)、行政資料、学術論

文等から収集整理を行った。これらのうち、ワーストケースを想定した条件(全船舶が

当該物質を使用する塗料を塗装、防汚物質の溶出速度は既存データの最大値、その環境

中での分解速度は既存データの最小値)で、最新の MAM-PECモデル(ver 2.0)を用いて PEC

を計算した(表 2.1-6)。 

 

③ 防汚物質の環境影響の解析および整理 

各防汚物質(毒性データが得られなかった Densil S-100 を除く 16 物質)について、横浜

港及びロッテルダム港での PEC/PNEC比(表 2.2-1)に基づいて環境への影響を解析した。

無機金属化合物の亜酸化銅およびチオシアン酸第一銅は、既存文献において水生生物に

対する毒性が塗装から海水に溶解する際に生成される銅イオンであるとされているるこ

とから、銅イオンを含む溶存態銅濃度での PEC/PNEC 比に基づいて解析した。 

各防汚物質の PECはワーストケースを想定したものであることから、塗料製品での使用

割合(表 2.1-2)から推察される各防汚物質の現実的な使用状況等も勘案してその環境へ

の影響を解析し、以下のとおり総合的な付着生物管理システムの構築において留意や検

討が必要と考えられることを整理した。 

・ 横浜港及びロッテルダム港の両港とも PEC/PNEC 比が小さかった 3物質(チオシアン

酸第一銅、IT354、ブチルチラム)については、現在の使用状況において環境に影響

を及ぼす懸念はないと考えられる。また、メチルチラム、ジラム、トリフルアニド、

ジクロフルアニド、クロロタニル、ジネブ、亜鉛ピリチオン、銅ピリチオン及びSea-nine 

211 の 9 物質については、塗料製品の現実的な使用状況を勘案した PEC/PNEC 比は小

さくと推察され、環境に影響を及ぼしている可能性は低いと考えられる。 

・ PK (ピリジン-トリフェニルボラン) は、現実的な使用状況を勘案した PEC/PNEC 比

も環境への影響が低いとは言えないレベルにあるが、PEC/PNEC 比が大きくなった一

因として、毒性データが少なくアセスメント係数 1000 が適用され、PNECが過小(毒
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性が過大)に設定されたことが考えられる。PK は、日本の塗料製品で使用割合が比

較的高く、今後の継続的な使用を勘案すると、毒性データの充実を図り、より正確

な PEC/PNEC 比に基づく評価が必要と考えられる。 

・ ジウロンは、日本及び豪州での塗料製品で使用割合が比較的高く、毒性データも充

実していることから、現実的な使用状況において環境に影響を及ぼす懸念が低いと

は言えないと考えられる。また、イルガロールは、塗料製品での使用割合は比較的

低いが PEC/PNEC 比が他の物質に比べて大きく、現実的な使用状況において環境に

影響が懸念される。今後の両物質の使用については、諸外国の対応等にも留意して

環境影響と防汚効果の両面から検討することが必要と考えられる。 

・ 亜酸化銅は、日本及び諸外国とも塗料製品での使用割合が非常に高く、現実的な使

用状況において環境への影響が低いとは言えないと考えられる。銅及び亜酸化銅を

含む銅化合物については、欧州において詳細なリスク評価書が作成され、また、銅

に関して海域での水質基準を設定している国もあることから、特に国際的な動向や

諸外国の対応等に留意して、港湾環境への陸上起源の銅の負荷量等も考慮して検討

することが必要と考えられる。 
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2.1 防汚物質の環境影響に関わるデータの整理及び解析 

第1章でみてきた防汚技術のうち、船舶外板などの塗装に主に使用される防汚塗料

は、それに含まれる防汚物質により、初期の微生物膜形成を抑制することを目的に

使用される。このような抑制効果のため、膜周辺においては微生物群の成長を阻害

する程度の毒性を保持している。つまり、海洋に溶出した防汚物質は、それが加水･

UV 分解などにより完全に分解されるまでその毒性を保持し、航路あるいは港湾周辺

の生態系に対して何らかの非意図的な影響を及ぼしている可能性が高い。そこで本

節では、現在使用されている防汚物質によって海洋環境にどの程度の影響があるか、

生態系への毒性影響を中心にして評価するためのデータの整理及び解析を行った。 

船底防汚塗料の海洋生態系に対する環境影響を評価するため、社団法人 日本塗料

工業会自主管理登録品(2008年 3月 24日現在)に掲載されているシリコーン系塗料を

除く船底防汚塗料 386 製品において申請されている有効成分を抜き出した。これら

の防汚効果を担保していると思われる 17 種類の成分 (以下、防汚物質) を対象とし

て、図 2.1-1に示すフローに基づく海洋環境への影響(船底塗装から環境中に放出さ

れたのちに生じる水生生物に対する毒性影響)の評価に資するため、以下に示す各種

データを収集及び整理した。調査対象とした防汚物質を表 2.1-1に、また社団法人

日本塗料工業会自主管理登録品及び海外で登録されている船底塗料での防汚物質の

使用製品割合を表 2.1-2に示す。社団法人日本塗料工業会自主管理登録品では、1

種類のみの防汚物質を使用する製品から最多で 4 種類の防汚物質を使用する製品が

存在する (資料編 1 参考資料 1)。 

 

2.1.1 PBT 基準に関するデータの収集及び整理 

調査対象とした 17 種類の防汚物質及び有機スズ化合物(トリブチルスズ及びその

分解物であるジブチルスズ、モノブチルスズ)について、化学物質の有害性に関する

定性的指標である PBT基準に関する既存データを収集及び整理した。PBT基準は、難

分解性 (Persistence)、生物蓄積性(Bioaccumulation)及び毒性(Toxicity)に関する

基準であり、この３つの基準を越える物質は PBT 物質として評価される。 

各防汚物質の PBT に関するデータは、国際的な生態毒性等に関するデータベース

である米国環境保護庁(U.S. Environmental Protection Agency)の ECOTOX Database、

欧州での化学物質管理を支援するために作成された既存化学物質に関するデータベ

ースの International Uniform Chemical Information Database (IUCLID)、諸外国

の政府機関や国際機関(世界保健機構(WHO)、欧州連合(EU)等)による防汚物質に関す

るリスク評価書、化学物質の製品安全データシート(MSDS)等から収集した。なお、

生物蓄積性及び毒性については、水生生物に関するデータのみを対象に収集した。

また、収集するデータは実際の試験に基づく測定値を対象とし、定量構造活性相関 

(QSAR) 等に基づく推定値は採用しなかった。 

収集した PBT 基準に関する各種データは、欧州の生物殺傷性製品指令等に関する

技術指針書(European Commission 2003)に則して整理した(表 2.1-2)。 
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2.1.2 予測無影響濃度(PNEC)の算出に用いる毒性データの収集及び整理 

調査対象とした防汚物質及び有機スズ化合物(トリブチルスズ及び分解物のジブチ

ルスズ、モノブチルスズ)について、PNECの算出に用いるための毒性に関する既存デ

ータを収集整理した。各防汚物質の毒性データは、水生生物に対する生態毒性のみ

を対象として、ECOTOX Database、International Uniform Chemical Information 

Database(IUCLID)、諸外国の政府機関や国際機関による防汚塗料や防汚物質に関す

るリスク評価書および学術論文等から収集した。その結果、調査対象17物質のうち、

Densil S-100を除く16物質について、少なくとも1つ以上の毒性データが得られた。

収集した毒性データについては、毒性試験に使用した生物種や試験期間が不明なデ

ータを除外し、以下の考え方に基づいて、急性毒性と慢性毒性値、淡水及び海産の

生物群ごとに整理した(資料編 1 参考資料 2)。 

なお、調査対象とした防汚物質のうち、亜酸化銅とチオシアン酸第一銅について

は溶存態銅濃度に基づいて環境への影響評価を行うこととしたが(2.1.3 及び2.2節

を参照)、銅及び亜酸化銅を含む銅化合物については、欧州連合 (European Union)

によって詳細な Risk Assessment Report (European Union 2008)が作成され、その

中で海域の水生生物に対する溶存態銅の PNECが設定されている。そのため銅の PNEC

については、本調査において独自に毒性データを収集して算出せずに、上記の Risk 

Assessment Report で設定された PNEC を環境影響の評価に用いた。また、本調査で

は、調査対象とした防汚物質に含まれる亜鉛についても環境への影響を検討したが

(2.2節参照)、オランダの政府機関である RIVM (National Institute for Public 

Health and the Environment、 the Netherlands)が設定した溶存態亜鉛の PNEC を

影響の評価に用いた。 

 

(1) 急性毒性値と慢性毒性値の区分 

急性毒性 

試験期間 ≤ 14日間の毒性試験から得られた LC50(半数致死濃度)または EC50(半数

影響濃度)を急性毒性値とした。EC50については、甲殻類の遊泳阻害や藻類の生長阻

害などエンドポイントが致死相当のもののみを採用した。 

 

慢性毒性 

試験期間 >14日間の毒性試験から得られた成長(生長)、繁殖(産卵数やふ化率等)、

胚体や幼生期の発達(奇形発生も含む)をエンドポイントとする NOEC(最大無影響濃度)

を慢性毒性値とした。ただし、試験期間が≤ 14 日間でも、胚体や幼生期の発達など

試験期間が試験生物に依存するものは採用した。また、試験期間 >14日間での LOEC(最

小影響濃度)について、毒性値が他の生物種の NOEC より小さい場合には採用した。

エンドポイントがインビトロ試験や細胞レベルでの蛋白濃度の変化など一般に有害

性指標とされていないものは採用しなかった。 
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(2) 淡水及び海産の生物群による区分 

毒性試験に用いられた生物種を淡水産の生物種及び海産の生物種に分類し、それ

ぞれについて藻類、甲殻類、魚類、軟体類(貝類)、棘皮動物、原索動物、環形動物

等の生物群に区分した。さらに各区分での最小毒性値を抽出した(資料編 1 参考資料

3)。 

 

(3) 最小毒性値の抽出 

上記により整理した急性毒性又は慢性毒性の淡水産又は海産の生物群の各区分で

の最小毒性値を抽出した(資料編 1 参考資料 3)。 

 

2.1.3 防汚物質の予測無影響濃度(PNEC)の算出 

各防汚物質の予測無影響濃度(PNEC)は、上記により抽出した各区分の最小毒性値

のうち最小の毒性値をアセスメント係数で除すことにより算出した(表 2.1-4)。 

化学物質の水生生物に対する急性又は慢性毒性値から PNECを推定する際に用いら

れる安全係数である国際的に幾つか存在するが、本調査では、EU/ECの生物殺傷性製

品指令等に関する技術指針書で設定している海域の水相の PNEC算出に適用されるア

セスメント係数を採用した。具体的には、毒性値が得られた生物群数や慢性毒性値

の有無など化学物質に関する毒性データの充実度に応じて 10～10000 のアセスメン

ト係数が適用される(資料編 1 参考資料 7)。 

調査対象とした防汚物質のうち、無機銅化合物である亜酸化銅については、既存

文献において、船底塗装の水生生物に対する毒性 (防汚効果) は亜酸化銅が塗装か

ら海水中に溶解する過程で生成される銅イオン(CuCl21-)であるとされ(Vetere et al、 

1997)、また銅及び銅化合物に関する Risk Assessment Report (European Union 2008)

では、亜酸化銅を含む無機銅化合物に関して水生生物に対する影響を銅イオンを含

む溶存態銅濃度に基づいて評価している。したがって、本調査では、亜酸化銅の環

境への影響評価を溶存態銅濃度に基づいて行うこととした。また、同じく無機銅化

合物であるチオシアン酸第一銅についても、水生生物 (フジツボの幼生) に対する (致

死的) 効果は塗装からの溶解過程で生成される銅イオンの作用によるものであり、

チオシアン酸イオンは作用していないとされている(Vetere et al. 1997)。チオシ

アン酸カリウムとチオシアン酸ナトリウムの毒性データを ECOTOX Database から収

集して、同じ生物種に対する毒性値をチオシアン酸第一銅と比較したところ、チオ

シアン酸イオンを含む両化合物の毒性は、チオシアン酸第一銅の 1/140～1/9000 と

小さく、この結果からもチオシアン酸第一銅の毒性が主に銅(イオン)の毒性による

ものであることが支持された。したがって、本調査では、チオシアン酸第一銅につ

いても、溶存態銅濃度に基づいて環境への影響評価を行うこととした。 

欧州での生物殺傷性製品指令等に関する技術指針書(European Commission 2003)

では、金属及びその無機化合物については、環境中での存在形態及びその生物利用

能(bioavailability)、バックグラウンド濃度等も考慮して PNEC を決定するべきで

あるとされている。銅及び亜酸化銅を含む銅化合物については、前述の Risk 
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Assessment Reportにおいて、これらの要因を考慮した詳細な検討に基づいて、海域

の水生生物に対する溶存態銅の PNEC として 2.6µg/L が設定されている(European 

Union 2008)。なお、海域での溶存態銅濃度について水質基準を設定している国もあ

る。例えば、米国では、Criteria Continuous Concentrationとして 3.1 µg/L、Criteria 

Maximum Concentration として 4.8 µg/L が設定されいる(U.S. Environmental 

Protection Agency 2004)。豪州では、High protection revelとして1.3 µg/L、Moderate 

protection revel として 3.0 µg/L が設定されている(Australia Environmental 

Protection Authority 2002)  

 

2.1.4 防汚物質の予測環境濃度(PEC)の算出 

(1) 対象港湾 

本調査では、横浜港及びロッテルダム港を対象として、各防汚物質について予測

環境濃度(PEC)を算出した(資料編 1 参考資料 4)。横浜港は、日本の港湾で外航船入

港隻数が最も多く (入港船数ランキング (2006 年) 国土交通省)、本調査において

船体付着総合管理の対象とする北米、中東およびオーストラリアを航路とする外航

船舶も多いことから対象港湾とした。ロッテルダム港は、貨物取扱量が世界第三位

の欧州最大の港湾であり、またライン川の河口域に位置し港口に比べて奥行きが広

いことなど、船底塗装から溶出した防汚物質の環境中での挙動に影響すると考えら

れる海水交換や水質環境等が横浜港と異なることから、そのような港湾の代表とし

て本調査の対象港湾とした。 

 

(2) PECの算出に用いるシミュレーションモデル 

水域環境に放出された化学物質の環境中挙動や環境中濃度の予測のために数多く

のシミュレーションモデルが開発及び利用されているが(Van Hattum B. et al. 2006) 、

本調査では MAM-PEC モデル(Ver.2.0)を用いて各防汚物質の予測環境濃度(PEC)を算

出した。 

 

(3) MAM-PEC モデルのパラメーターに関するデータの収集及び整理 

MAM-PECモデルによる PECの推定に必要な物質条件、環境条件及び排出条件の各パ

ラメーターについて、以下のとおり既存データを収集及び整理した。 

 

物質条件に関するデータ 

各防汚物質について、物理・化学的性質及び環境中運命(環境中での分解速度)等

に関する既存データを International Uniform Chemical Information Database 

(IUCLID)、製品安全データシート(MSDS)、防汚塗料や防汚物質に関する報告書、学

術論文等から収集して、MAM-PECモデルへの入力形式に整理した。 
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環境条件に関するデータ 

物質が排出される海洋環境として、横浜港及びロッテルダム港を選択し、海洋環

境を特徴付ける地理、物理環境及び水質環境等に関するデータを、行政開示資料、

報告書及び学術論文等から収集し、MAM-PECモデルへの入力形式に整理した。 

 

 

(4) 排出シナリオの設定 

排出シナリオとは、環境中に放出された化学物質の環境レベル(生物などに対する

暴露レベル)を予測(定量化)する際の想定条件における化学物質の排出源、排出経路、

排出量、環境中(大気、水、底質)での挙動等について定めたものである。化学物質

の環境中濃度は、排出量や排出先の範囲、排出先の物理・科学的環境等によっても

大きく変動するため、どのような想定条件(排出シナリオ)で環境中濃度を予測する

のかを明確化(定量化)することが重要である。 

本調査では、防汚物質の環境への影響を安全サイドに立って評価するために、ワ

ーストケースを想定した排出シナリオとして、港湾に入港する全船舶が単一の防汚

物質を使用する塗料を塗装しているという条件のもとで PECを計算した。 

PECMAM-PEC モデルにおいて、PEC に影響を与えると考えられる主要なパラメータ

ーについては、以下の考え方に基づいてモデル入力値を選択または設定した。下記

以外のパラメーターに関して既存データが得られなかった場合は、MAM-PECモデルの

デフォルト値を入力値とした。各防汚物質のPECに用いた各パラメーターを表 2.1-5

に示す。 

 

排出条件に関するデータ 

横浜港及びロッテルダム港について、入港船舶に関するデータを行政開示資料及

び学術論文等から収集した。また、各防汚物質について、船底の塗装面からの溶出

速度に関する既存データを防汚塗料に関する報告書及び学術論文等から収集し、港

湾ごとに入港船舶による港内への溶出量として MAM-PEC モデルへの入力形式に整理

した。 

 

船舶数及び碇泊時間 

横浜港の入港船舶数は、横浜市港湾局開示の 2006 年の入港隻数データ(漁船や港

内船舶数は含まれない)を用いた。ただし、この入港隻数データには、本検討で PEC

計算の対象とした範囲外の施設に着岸した船舶も含まれるため、横浜港の泊地別の

年間係留隻数割合(2000 年のデータ) を基に PEC計算の範囲にある施設に着岸したと

推定される船舶数に補正した。入港船舶の港内碇泊時間は、延べ泊地けい船時間を

隻数で除して算出した外航船 20 時間及び内航船 9.3 時間とした。港内移動時間は、

外航船、内航船とも 1時間とした。 

ロッテルダム港については、既存文献(Salomons and Gandrass 2001)で用いられ
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ている入港船舶数及び港内碇泊・移動時間(港内の碇泊時間: 20 時間、移動時間: 3

時間)を用いた。 

 

防汚物質の溶出量 

横浜港の船舶については、船舶長と総トン数の関係が異なる船種ごと(自動車専用

船、タンカー・タンク船、客船・貨物・RO-RO船、コンテナ・バラ積み船及びその他

船舶に区分)に船底面積を算出した。外航船については、横浜港入港船の総トン階級

区分ごとの平均総トン数データを基に、別途 Lloyds船舶明細書データを基に作成し

た総トン数-船舶長の関係式から船舶長を算出し、これらを用いて Froude の式から

各階級の平均総トン数の船舶での船底面積を算出した。内航船は、日本船明細書デ

ータを基に総トン階級区分ごとに平均総トン数を算出し、これを別途作成した総ト

ン数-船舶長の関係式から船舶長に換算し、その船舶長を用いて MAM-PECモデルで用

いられている船舶長-船底面積の式から各階級の平均総トン数の船舶での船底面積を

算出した。ロッテルダム港の船舶については、前述の既存文献のデータをそのまま

用いた。 

各防汚物質について、次式により 1 日あたりの港内碇泊時及び移動時の総溶出量

(g/day)を算出し、その合計をモデルへの入力値とした。 

Σ(各階級の船底面積 x入港隻数 x碇泊又は移動時間)x碇泊又は移動時の溶出速度 

 

防汚物質の溶出速度 

防汚物質の塗装面からの溶出速度を正確に把握することは難しく、現在その推定

に用いられている試験法については実環境での溶出速度より過大評価されていると

の指摘もある。そのため現在、ISO のワーキンググループ(TC35/SC9/WG27)において、

実験室内での測定法(ISO 15181)に加えて、マスバランス法(ISO/DIS 10890)、実際

に船舶に塗装された塗膜から直接溶出量を測定する方法など、溶出速度の測定方法

について比較検討が進められている。塗装の防汚効果という視点では、物理的な摩

耗や剥離を含まない防汚物質の海水中への溶解量(速度)が重要になる。しかし、海

域環境への影響という視点では、剥離や摩耗等により物理的に塗装面から離脱した

塗料片(粒子)に含まれる防汚物質も環境への負荷に寄与すると考えられる。そのた

め、防汚物質の環境影響の評価では、ワーストケースを想定した条件として、塗装

面から離脱した塗料片等も含めた溶出量に基づく PEC 推定を考慮することが妥当と

考えられる。本検討では、溶出速度について複数の既存データが得られた場合は、

その最大値を MAM-PEC モデルへの入力値として採用した。既存データが得られなか

った物質については、文献等からその物質の塗料製品の含有量データが得られた場

合には、当該製品に使用されている他の防汚物質との含有量比などを基に試算した

溶出速度の最高値をモデルへの入力値とした。製品中の含有量データも得られなか

った物質については、上記の試算値の上限に相当する 5 µg/cm2/dayを入力値とした 

(資料編 1 参考資料 5)。 

MAM-PEC モデルでは、港内碇泊時と航行時の溶出速度を別々に設定可能であるが、
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本調査では港内碇泊時と航行時の溶出速度は同じとした。 

 

防汚物質の環境中挙動(環境中での分解速度) 

MAM-PECモデルでは、防汚物質の環境中での分解速度に関して、水相及び底質での

非生物的分解(abiotic degradation)、光分解(photolytic degradation)及び生物的

分解(biotic degradation)を別々に設定可能である。これらのパラメーターに関し

て、複数の既存データが得られた場合は、その中の最小値をモデルへの入力値とし

た。既存データが得られなかった場合は、環境中で分解しないという仮定で分解速

度は 0(/day)とした。 

 

防汚物質のバックグラウンド濃度 

防汚物質によっては、環境中濃度の実測データが存在するものもあるが、本調査

では、各防汚物質を一律に評価するためにバックグラウンド濃度は 0µg/L とした。

ただし、亜酸化銅及びチオシアン酸第一銅での溶存態銅としての PEC については、

銅が自然界に存在する元素であり、バックグラウンド濃度を含めて計算することが

妥当と考えられることから、バックグラウンド濃度として、銅及び銅化合物に関す

る Risk Assessment Report (European Union 2008)において人為的影響がない海域

環境での溶存態銅濃度とされる 0.36µg/Lに設定した。 

 

上記の条件により計算した横浜港及びロッテルダム港での各防汚物質の PEC(水質

の溶存態濃度)を表 2.1-6に示す。 
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表 2.1-2 調査対象物質の船底塗料製品での使用割合 

 

(1) 日本 

使用製品
*2

使用製品数の内訳
*2

CAS No 物質名
*1 使用製品数 割合(%) 1物質単独 2物質混合 3物質混合 4物質混合

1317-39-1    亜酸化銅 266   68.9  48 151 59 8

13463-41-7    亜鉛ピリチオン 134   34.7  0 97 33 4

14915-37-8    銅ピリチオン 127   32.9  0 97 27 3

971-66-4    PK 102   26.4  2 73 23 4

64359-81-5    Sea-nine 211 50   13.0  1 17 30 2

330-54-1    ジウロン 43   11.1  0 18 24 1

28159-98-0    イルガロール 27   7.0  0 9 12 6

1085-98-9    ジクロフルアニド 22   5.7  0 4 16 2

12122-67-7    ジネブ 14   3.6  0 10 4 0

731-27-1    トリフルアニド 9   2.3  0 0 8 1

1897-45-6    クロロタニル 9   2.3  1 1 7 0

1111-67-7    チオシアン酸第一銅 6   1.6  1 3 2 0

137-30-4    ジラム 4   1.0  0 0 4 0

13108-52-6    Densil S-100 3   0.8  0 0 3 0

137-26-8    メチルチラム 1   0.3  0 0 1 0

1634-02-2    ブチルチラム

13167-25-4    IT-354 1   0.3  0 0 0 1

総製品数 386   53 240 85 8

*1: 上段から日本塗料工業会自主管理登録品のなかで使用製品数の多い順に示した。

*2: 日本塗料工業会自主管理登録品リスト(2008年6月10日現在)より作成
 

 

(2) 海外 

豪州
*2

米国
*3

英国
*4

CAS No) 物質名
1* 使用製品数 割合(%) 使用製品数 割合(%) 使用製品数 割合(%)

1317-39-1    亜酸化銅 38   77.6  176   93.6  223   76.6  

1111-67-7    チオシアン酸第一銅 8   16.3  6   3.2  62   21.3  

1085-98-9    ジクロフルアニド 75   25.8  

13463-41-7    亜鉛ピリチオン 5   2.7  63   21.6  

64359-81-5    Sea-nine 211 1   2.0  3   1.6  22   7.6  

330-54-1    ジウロン 23   46.9  

7440-50-8    金属銅 1   2.0  13   6.9  8   2.7  

14915-37-8    銅ピリチオン 14   4.8  

12122-67-7    ジネブ 4   8.2  10   3.4  

1314-13-2    酸化亜鉛 11   22.4  1   0.5  

28159-98-0    イルガロール 7   3.7  

20427-59-2    水酸化第二銅 4   2.1  

チラム 2   4.1  

1317-38-0    酸化銅 2   1.1  

1897-45-6    クロロタニル 1   2.0  

総製品数 49   188   291   

*1:上段から海外(豪州, 米国, 英国, カナダ, 香港)の登録品で合計使用製品数の多い順に示した。

*2: NRA登録済み製品（出典: AMOG consulting, 2002)

*3: US-EPA登録済み製品（出典: AMOG consulting, 2002)

*4: 2005年現在のHSE登録済み製品(出典: 中西・堀口, 2007)  
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(2) 海外(つづき) 

カナダ
*5

香港
*6

CAS No 物質名
1* 使用製品数 割合(%) 使用製品数 割合(%)

1317-39-1    亜酸化銅 62   89.9  8   61.5  

1111-67-7    チオシアン酸第一銅 3   4.3  5   38.5  

1085-98-9    ジクロフルアニド 2   15.4  

13463-41-7    亜鉛ピリチオン 2   15.4  

64359-81-5    Sea-nine 211 1   7.7  

330-54-1    ジウロン 2   15.4  

7440-50-8    金属銅 3   4.3  

14915-37-8    銅ピリチオン 2   15.4  

12122-67-7    ジネブ 1   7.7  

28159-98-0    イルガロール 2   15.4  

20427-59-2    水酸化第二銅 1   1.4  

総製品数 69   13   

*1:上段から海外(豪州, 米国, 英国, カナダ, 香港)の登録品で合計使用製品数の多い順に示した。

*5: 2003年現在の登録製品（Danish Federal Environmental Agency (2004)より作成)

*6: 2008年9月現在の登録製品(香港政府ホームページ より作成)  
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表 2.1-3 防汚物質の PBT 評価 

 

CAS No.     物質名 PBT評価
*1

難分解性 生物蓄積性 毒性
(Persistence) (Bioaccumulation) (Toxicity)

137-26-8  メチルチラム  No  No  Yes
(t1/2 FW = 0.4days) (BCF fish = 1.1-4.4)  (Chronic tox = 0.3µg/L)

137-30-4  ジラム  No  No  Yes
(t1/2 FW = 0.3days) (BCF fish = 90-470)  (Chronic tox = 8µg/L)

330-54-1  ジウロン  No  No  Yes
(t1/2 SW < 27days) (BCF fish = 20-290)  (Chronic tox = 1.3µg/L)

731-27-1  トリフルアニド  No  Yes  No
(t1/2 FW = 32days)  (Log Pow =3.9)  (Chronic tox = 44µg/L)

971-66-4  ＰＫ  No  Yes  Yes
(t1/2 SW = <1hour)  (Log Pow =4.3)  (Acute tox = 2.2µg/L)

1085-98-9  ジクロフルアニド  No  Yes  Yes
(t1/2 SW = 18hours)  (Log Pow =3.7)  (Chronic tox = 2.7µg/L)

1111-67-7  チオシアン酸  適用外  No  Yes
 第一銅  (Log Pow =0.5)  (Acute tox = 9.6µg/L)

1317-39-1  亜酸化銅  適用外  No データなし

 (Log Pow =0.44)

1634-02-2  ブチルチラム データなし  Yes データなし

 (Log Pow =7.6)

1897-45-6  クロロタロニル  No  No  Yes
(t1/2 SW or FW < 8days) (BCF fish = 13-940)  (Chronic tox = 0.06µg/L)

12122-67-7  ジネブ  No  No  No
(t1/2 SW = 4days) (BCF fish = 34-770)  (Chronic tox = 32µg/L)

13108-52-6  Densil S-100 データなし  No データなし

 (Log Pow =1.94)

13167-25-4  IT354 データなし  No データなし

 (Log Pow =2.93)

13463-41-7  亜鉛ピリチオン  No  No  Yes
(t1/2 SW < 1hour)  (Log Pow =2.13)  (Chronic tox = 1.1µg/L)

14915-37-8  銅ピリチオン  No  No  Yes
(t1/2 SW = 4days)  (Log Pow =0.9)  (Chronic tox = 0.25µg/L)

28159-98-0  イルガロール  Yes  No  Yes
(t1/2 SW = 100-350days)  (Log Pow =2.38)  (Chronic tox = 0.51µg/L)

64359-81-5  Sea-nine 211  No  No  Yes
(t1/2 SW < 8.4days)  (Log Pow =2.85)  (Chronic tox = 0.63µg/L)

 (参考)  トリブチルスズ  Yes  Yes  Yes
(t1/2 MS = 2.1years) (BCF fish = 200-9400)  (Chronic tox = 0.0027µg/L)

 ジブチルスズ  Yes  No  No
(t1/2 MS = 1.9years) (BCF fish = 136)  (Chronic tox = 15µg/L)

 モノブチルスズ  Yes  No データなし

(t1/2 MS = 1.1years) (BCF fish = 126)

*1: 分解性(P)、生物蓄積性(B)及び毒性(T)に関する以下の基準にすべて該当するものがPBT物質と評価される。 

     分解性(P)：半減期(t1/2)が海水中で>60日又は淡水中で>40日

     　　　　　　　又は海域の底質中で>180日又は淡水の底質中で>120日

     生物蓄積性(B)：生物濃縮係数(BCF)が>2,000又はLog POW ≥ 3

     毒性(T)：慢性毒性が <0.01mg/L(10µg/L)又は発癌性又は内分泌かく乱作用を有する。  
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表 2.1-4 防汚物質の予測無影響濃度(PNEC) 

 

予測無影響濃度 (PNEC)

CAS No. 物質名 最小毒性値 アセスメント係数
*1

PNEC
(ng/L) (ng/L)

137-26-8  メチルチラム 300    500      0.60    

137-30-4  ジラム 1,800    500      3.6     

330-54-1  ジウロン 1,300    50      26       

731-27-1  トリフルアニド 16,000    500      32       

971-66-4  ＰＫ 2,200    1,000      2.2     

1085-98-9  ジクロフルアニド 2,700    100      27       

1111-67-7  チオシアン酸第一銅 9,600    10,000      0.96    

1317-39-1  亜酸化銅 20,000    1,000      20       

1634-02-2  ブチルチラム 560,000    10,000      56       

1897-45-6  クロロタロニル 60    10      6.0     

12122-67-7  ジネブ 32,000    500      64       

13108-52-6  Densil S-100 データ なし - -

13167-25-4  IT354 49,000,000    10,000      4,900       

13463-41-7  亜鉛ピリチオン 1,100    50      22       

14915-37-8  銅ピリチオン 250    50      5.0     

28159-98-0  イルガロール 100    100      1.0     

64359-81-5  Sea-nine 211 630    50      13       

 (参考)     銅（溶存態）
*2 5,200    2      2,600       

 トリブチルスズ 2.7  10      0.27    

 ジブチルスズ 15,000    100      150       

 モノブチルスズ 25,000,000    10,000      2,500       

*1: Technical Guidance Document on Risk Assessment (European Commission 2003)において、

　　海域の水相での評価に適用されるアセスメント係数

*2: 銅及び銅化合物に関するEU Risk Assessment Report (European Union 2008)より引用  
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表 2.1-5(1) MAM-PEC モデルによる PEC 推定のパラメーター設定値 

 
(1) 環境条件に関するパラメーター 

横浜港 ロッテルダム港

Tidal period (hour) 12.41 12.41

Silt concentration (mg/L) 1.3 35

POC concentration (mg OC/L) 1.1 1

DOC concentration (mg/L) 2.3 2

Chlorophyll (μg/L)
 *1 3 3

Salinity (psu) 28 30

Temperature (℃) 18.3 15

Latitude (degrees NH) 
*1 50 50

pH 8.4 8

Depth mixed sediment layer (m) 0.1 0.2

Sediment density (kg/m
3
) 1000 1000

Fraction organic carbon in sediment 0.054 0.03

Nett sedimentation velocity (m/d) 0.5 1

Layout:  X1 (m) (湾外影響範囲) 1000 2000

            X2 (m) (湾内距離) 2200 2000

            Y1 (m) (湾内距離） 5400 20000

            Y2 (m) (湾外影響範囲） 1000 2000

Depth (m) 11.2 20

Mouth Width X3 (m) 1000 2000

Flow Velocity (m/s) 0 1.5

Calculated Exchange volume (m
3
/tide)

 *2 1.63E+07 1.01E+08

Tidal difference (m) 1.5 1.5

Max. density difference tide (kg/m
3
) 0 0.8

Non tidal daily water level change (m) 0 0

Fraction of time wind perpendicular (-/-) 0 0

Average wind speed (m/s) 1 0

Flush (m
3
/s) 0 0

Max. density difference flush (kg/m
3
) 0 0

Depth-MSL in harbour entrance h0 (m) 11.2 20

Exchange area harbour mouth,

below mean sea level (m
2
)

11200 40000

Height of submerged dam (m) 0 0

Width of submerged dam (m) 0 0

浸漬船底面積 (m
2
/day) 1.30E+05 9.97E+05

単位水量あたりの浸漬船底面積 (m
2
/m

3
/day) 9.77E-04 1.25E-03

*1 固定値

*2 モデル内計算値  
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表 2.1-5(2) MAM-PEC モデルによる PEC 推定のパラメーター設定値 

 
(2) 防汚物質に関するパラメーター 

CAS No. 137-26-8 137-30-4 330-54-1 731-27-1 971-66-4 1085-98-9

メチルチラム 　ジラム ジウロン トリフルアニド ＰＫ ジクロフルアニド

240.41 305.83 233.10 347.26 321.23 333.23

2.30E-03 1.00E-06 4.20E-02 2.00E-04 1.00E-10 1.60E-05

(g/m
3
) 30.0 65.0 42.0 0.9 1.0 1.3

Water (1/day) 1.2E-01 2.3E-02 2.6E-02 2.8E+00 0.0E+00 9.2E-01

Sediment (1/day) 1.9E-03 0.0E+00 9.2E-03 3.5E+00 0.0E+00 2.0E-01

Water (1/day) 1.9E+00 9.4E-01 1.6E-02 0.0E+00 2.5E+00 3.1E-01

Sediment (1/day) 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Water (1/day) 1.9E-03 0.0E+00 3.9E-03 0.0E+00 0.0E+00 9.2E-01

Sediment (1/day) 1.9E-03 2.3E-02 3.9E-03 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

(m
3
/kg)

1.73 3.4 2.8 3.9 4.3 3.7

2.82 2.64 2.6 3.34 4.19 3.04

1.82E-02 6.27E-05 2.00E-06 7.71E-02 3.21E-08 4.00E-04

155.5 246 158 96 232 106

8.19 8.19 14

4.81 
*2

5.0 
*3

3.3 
*1

5.0 
*3

5.0 
*3

1.7 
*1

CAS No. 1111-67-7 1317-39-1 1634-02-2 1897-45-6 12122-67-7 13108-52-6

チオシアン酸第一銅 亜酸化銅 ブチルチラム クロロタロニル ジネブ Densil S-100

121.63 143.10 408.76 265.91 275.74 294.97

4.93E+01 1.00E-10 2.04E-07 7.60E-05 8.00E-06 7.21E-04

(g/m
3
) 5.0 0.6 0.0 0.9 10 283

Water (1/day) - - 0.0E+00 3.9E-01 4.1E-02 0.0E+00

Sediment (1/day) - - 0.0E+00 3.2E-02 2.3E-02 0.0E+00

Water (1/day) - - 0.0E+00 1.1E-02 0.0E+00 0.0E+00

Sediment (1/day) - - 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Water (1/day) - - 0.0E+00 2.0E-02 0.0E+00 0.0E+00

Sediment (1/day) - - 0.0E+00 7.7E-03 2.3E-02 0.0E+00

(m
3
/kg) 30.0 30.0

- - 7.6 2.88 1.3 1.94

- - 7.39 3.25 3.09 1.73

8.14E+01 2.50E-02 2.76E-04 1.99E-01

250 157

20 
*1

40 
*1

5.0 
*3

5.16 
*2

1.44 
*2

3.8 
*1

CAS No. 13167-25-4 13463-41-7 14915-37-8 28159-98-0 64359-81-5

IT354 亜鉛ピリチオン 銅ピリチオン イルガロール Sea-nine 211 トリブチルスズ

276.50 317.71 127.17 253.37 282.23 290.04

1.72E-04 1.00E-06 1.79E-04 8.90E-05 4.50E-06 8.50E-05

(g/m
3
) 389.0 6.0 8.0 7.0 4.7 19.0

Water (1/day) 1.9E-03 5.6E-03 5.4E-02 3.4E-03 2.3E-02 4.6E-02

Sediment (1/day) 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Water (1/day) 0.0E+00 5.8E-03 3.4E+01 2.5E-03 5.0E-02 3.3E-02

Sediment (1/day) 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Water (1/day) 0.0E+00 2.1E+00 1.7E-01 2.8E-02 6.9E-01 1.9E-03

Sediment (1/day) 0.0E+00 7.9E+00 0.0E+00 7.3E-04 1.7E+01 1.9E-03

(m
3
/kg)

2.93 0.9 0.9 2.8 2.8 3.8

2.97 3 0.7 3.1 4.18 4.6

1.35E-03 5.00E-05 2.49E-03 3.19E-03 6.00E-09 2.00E-02

132 260 130 41

14 5.16 14

5.0 
*3

4.57 
*1

2.88 
*1

16 
*1

5 
*1

1.9 
*1

*1：文献最高値

*2：塗料含量に基づく試算値

*3：仮定値

Kd  (only metal)

Kow

Koc 

Henry's constant (Pa m
3
/mol)

Molecular mass (g/mol)

Saturized vapour pressure at 20 ℃ (Pa)

Solubility at 20 ℃

Melting temperature (℃)

pKa

Leaching rate (µg/cm
2
/day)

Compound description

Leaching rate (µg/cm
2
/day)

Degradation

rate at 20 ℃

abiotic

photolytic

biological

Kd  (only metal)

Kow

Kd  (only metal)

Kow

Compound description

Molecular mass (g/mol)

Saturized vapour pressure at 20 ℃ (Pa)

Solubility at 20 ℃

Degradation

rate at 20 ℃

abiotic

photolytic

biological

Degradation

rate at 20 ℃

abiotic

photolytic

biological

Compound description

Molecular mass (g/mol)

Saturized vapour pressure at 20 ℃ (Pa)

Solubility at 20 ℃

Koc 

Henry's constant (Pa m
3
/mol)

Melting temperature (℃)

pKa

Leaching rate (µg/cm
2
/day)

Koc 

Henry's constant (Pa m
3
/mol)

Melting temperature (℃)

pKa
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表 2.1-6(1) 防汚物質の予測環境濃度(PEC) 

(1) 横浜港 

予測環境濃度 PEC (ng/L)
*1 PEC推定に用いたパラメーター

CAS No.     物質名 In harbor Surrounding 溶出量     溶出     分解

Maximum Average Maximum Average  (g/day)     速度
*2

    速度
*3

137-26-8 メチルチラム 41.7  22.0  9.49 0.46 6,238  B a

137-30-4 ジラム 70.3  45.3  26.3  1.49 6,498  C a

330-54-1 ジウロン 263    218    169    11.8  4,289  A a

731-27-1 トリフルアニド 37.9  18.6  7.05 0.32 6,498  C a

971-66-4 ＰＫ 40.4  20.8  8.55 0.40 6,498  C a

1085-98-9 ジクロフルアニド 15.0  8.02 3.51 0.17 2,209  A a

1111-67-7 チオシアン酸第一銅 2,150    1,810    1,420    100    25,992  A b

(全銅として) 
*4 1,470    1,290    1,090    146    13,580  - -

1317-39-1 亜酸化銅 4,300    3,610    2,850    201    51,984  A b

(全銅として) 
*4 4,170    3,560    2,880    272    46,135  - -

1634-02-2 ブチルチラム 14.3  12.0  9.4  0.66 6,498  C b

1897-45-6 クロロタロニル 139    104    72.4  4.63 6,758  B a

12122-67-7 ジネブ 116    96.4  75.1  5.24 1,819  B a

13108-52-6 Densil S-100 420    352    278    19.6  4,938  A b

13167-25-4 IT354 549    461    363    25.6  6,498  C b

13463-41-7 亜鉛ピリチオン 15.0  4.4  0.34 0.01 5,939  A a

14915-37-8 銅ピリチオン 4.36 0.82 <0.01 <0.01 3,743  A a

28159-98-0 イルガロール 1,350    1,120    874    61.0  20,793  A a

64359-81-5 Sea-nine 211 72.2  47.1  28.0  1.60 6,498  A a

トリブチルスズ 120    98.6  75.9  5.25 2,469  A a

全亜鉛
*5 101    84.9  67.0  4.72 1,222  - -

*1: 水質中の溶存態濃度

*2:  A: 文献最高値,  B: 塗料含有量ﾃﾞｰﾀに基づく試算最高値,  C: 仮定値 (5μg/cm2/day)

*3:  a: 文献ﾃﾞｰﾀの最低値　b: 分解がﾞないと仮定(文献ﾃﾞｰﾀが得られなかった)

*4: バックグラウンド濃度として360ng/Lを設定した（ただし、溶存態濃度として設定はできないため全銅濃度として設定）。

　　・バックグラウンド濃度として設定した360ng/Lの一部は粒子に吸着するものとして計算されている。

　　・港湾範囲外(Surrounding)はバックグラウンド濃度が設定されていない0ng/Lで計算されている。

*5: 全亜鉛の予測環境濃度は、亜鉛含量が最も高い亜鉛ピリチオンを基に算出した。  
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表 2.1-6(2) 防汚物質の予測環境濃度(PEC) 

(2) ロッテルダム港 

予測環境濃度 PEC (ng/L)
*1 PEC推定に用いたパラメーター

CAS No.     物質名 In harbor Surrounding 溶出量     溶出     分解

Maximum Average Maximum Average  (g/day)     速度
*2

    速度
*3

137-26-8 メチルチラム 74.1  27.2  0.87 0.04 47,877  B a

137-30-4 ジラム 113    49.5  2.28 0.11 49,872  C a

330-54-1 ジウロン 163    89.7  5.82 0.29 32,916  A a

731-27-1 トリフルアニド 76.8  28.1  0.90 0.04 49,872  C a

971-66-4 ＰＫ 81.2  30.8  1.08 0.05 49,872  C a

1085-98-9 ジクロフルアニド 29.3  11.4  0.41 0.02 16,956  A a

1111-67-7 チオシアン酸第一銅 688    347    20.0  1.00 199,488  A b

(全銅として) 
*4 422    310    184    19.6  104,230  - -

1317-39-1 亜酸化銅 980    542    35.3  1.75 398,976  A b

(全銅として) 
*4 1,040    650    206    20.7  354,091  - -

1634-02-2 ブチルチラム 7.48 4.12 0.27 0.01 49,872  C b

1897-45-6 クロロタロニル 185    94.5  5.53 0.28 51,867  B a

12122-67-7 ジネブ 69.8  38.6  2.51 0.13 13,964  B a

13108-52-6 Densil S-100 199    111    7.28 0.36 37,903  A b

13167-25-4 IT354 261    145    9.56 0.48 49,872  C b

13463-41-7 亜鉛ピリチオン 26.9  5.78 0.02 <0.01 45,583  A a

14915-37-8 銅ピリチオン 7.08 1.05 <0.01 <0.01 28,726  A a

28159-98-0 イルガロール 796    440    28.6  1.42 159,590  A a

64359-81-5 Sea-nine 211 108    49.8  2.49 0.12 42,890  A a

トリブチルスズ 85.4  46.7  2.99 0.15 18,951  A a

全亜鉛
*5 23.1  12.7  0.83 0.04 9,380  - -

*1: 水質中の溶存態濃度

*2:  A: 文献最高値,  B: 塗料含有量ﾃﾞｰﾀに基づく試算最高値,  C: 仮定値 (5μg/cm2/day)

*3:  a: 文献ﾃﾞｰﾀの最低値　b: 分解がﾞないと仮定(文献ﾃﾞｰﾀが得られなかった)

*4: バックグラウンド濃度として360ng/Lを設定した（ただし、溶存態濃度として設定はできないため全銅濃度として設定）。

　　・バックグラウンド濃度として設定した360ng/Lの一部は粒子に吸着するものとして計算されている。

　　・港湾範囲外(Surrounding)はバックグラウンド濃度が設定されていない0ng/Lで計算されている。

*5: 全亜鉛の予測環境濃度は、亜鉛含量が最も高い亜鉛ピリチオンを基に算出した。  
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2.2 防汚物質の環境影響評価 

2.2.1 PBT 評価 

本調査の対象として 17 物質に関して、PBT 物質(難分解性(P)、生物蓄積性(B)及び毒

性(T)の 3 基準にすべて該当する物質)と判定される物質がないことが確認された (表 

2.1-4参照)。 

 

2.2.2 PEC/PNEC 比に基づく解析 

前節の PNEC(表 2.1-4)及び PEC(表 2.1-6)を基に算出した横浜港及びロッテルダム港

での各防汚物質(ただし、毒性データがなく PNEC を算出できなかった Densil S-100 を除

く)の PEC/PNEC 比を表 2.2-1に示す。MAM-PEC モデルでは、港湾内(In harbor)と港湾外

影響範囲(Surrouding)について、水質中の溶存態(dissolved)、懸濁態(suspended)及び

それらの合計(total)それぞれの PEC の最大値、95%値、平均値、中央値及び最小値が出

力されるが (資料編 1 参考資料 6)、本調査では、港湾内の溶存態(dissolved)としての

PECの最大値と PNECとの比を基に、各防汚物質の環境への影響について解析した。また、

亜酸化銅及びチオシアン酸第一銅については、溶存態銅濃度での PEC/PNEC 比に基づいて

解析した。 

なお、本調査では、ワーストケースを想定するシナリオとして、全船舶が船底に単一

の防汚物質を使用する塗料を塗装し、防汚物質の塗装からの溶出速度を既存データの最

大値かつ環境中での分解を既存データの最小値に設定して各防汚物質の PEC を計算した

ことに留意が必要である。また、本調査では、既存データに基づいて各防汚物質の PEC

を算出したが、一部の物質では塗装からの溶出速度等について既存データが得られなか

ったため塗料中の含有量に基づく推定値等を用いたこと(2.1.4を参照)、現在用いられて

いる防汚物質の溶出速度の試験法に関して、実際より溶出速度が大きく見積もられる可

能性があるとの指摘があること(2.1.4を参照)にも留意が必要である。 

横浜港での PEC/PNEC 比は、ジクロフルアニド、チオシアン酸第一銅、ブチルチラム、

IT354、亜鉛ピリチオン、銅ピリチオンの 6 物質で ≤ 1、他の 10 物質は > 1 となった。

ロッテルダム港での PEC/PNEC 比は、チオシアン酸第一銅、亜酸化銅、ブチルチラム、IT354

の 4 物質で ≤ 1、他の 12 物質は > 1 となった。したがって、横浜港とロッテルダム港

で PEC/PNEC 比が ≤ 1 となったのは、チオシアン酸第一銅、IT354 及びブチルチラムの 3

物質であった。また、イルガロールを除く各防汚物質の PEC/PNEC 比は、トリブチルスズ

より小さかった。 

各防汚物質の海域環境への影響について、欧州での生物殺傷性製品指令等に関する技

術指針書(European Commission 2003)に示されている既存化学物質での PEC/PNEC 比に基

づく評価フロー(資料編 1 参考資料 8)を参考に、各防汚物質を含む塗料の現実的な使用

状況(防汚物質の使用製品割合)、各防汚物質のPNECの算出における毒性データの充実度、

各防汚物質の実環境濃度等も勘案して以下のとおり整理した。 
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(1) 環境に影響を及ぼす懸念はないと推察される物質 

本調査では、入港船舶数が多くかつ水質環境等が異なる横浜港及びロッテルダム港を

対象にワーストケースを想定した条件で PEC を算出したことから、両港での PEC/PNEC 比

が≤ 1 となった 3物質(チオシアン酸第一銅、IT354、ブチルチラム)は、現状の使用にお

いて環境に影響を及ぼす懸念はないと考えられる。ただし、IT354 については、毒性デ

ータが淡水魚類の急性毒性値のみでありPNECの信頼性が低い可能性があることに留意す

る必要がある。 

 

(2) 環境に影響を及ぼす懸念は低いと推察される物質 

横浜港またはロッテルダム港での PEC/PNEC 比が>1 となった 13 物質のうち、メチルチ

ラム、ジラム、トリフルアニド、ジクロフルアニド、クロロタニル、ジネブ、亜鉛ピリ

チオン、銅ピリチオン、Sea-nine 211 の 9物質については、日本あるいは海外で登録さ

れている塗料製品での使用割合から推察されるこれらの物質を含む塗料の現実的な使用

状況を勘案すると、環境に何らかの悪影響を及ぼしている可能性は低いと考えられる。 

なお、ジネブ、ジラム及び亜鉛ピリチオンは、亜鉛を含む化学物質(亜鉛の有機化合物)

であり、これらの防汚物質が塗装から溶出後に海中で分解されても、そこから生じる亜

鉛はそのまま海域に残留する。亜鉛については、銅と同様に日本や諸外国において環境

への影響が懸念されている金属の一つである。そのためこれらの防汚物質に由来とする

亜鉛(イオン)の環境への影響について試行的に解析した。各防汚物質のうち、亜鉛の含

有率が最も高い亜鉛ピリチオンでの溶出量を基に MAM-PEC モデルにより海域への負荷濃

度としての亜鉛の予測環境中濃度 PEC add を計算した(表 2.1-6参照)。それとオランダ

の政府機関が設定した海域への負荷濃度としての亜鉛の予測無影響濃度 PNEC add (RIVM 

2007)の比、すなわち PECadd/PNECadd 比を算出した。その結果、横浜港またはロッテル

ダム港での PECadd/PNECadd 比はいずれも<0.1 となったことから(表 2.2-1 参照)、本調

査の対象とした防汚物質に由来する亜鉛については、現在の塗料の使用状況において環

境に影響を及ぼす懸念はないと考えられる。 

 

(3) 今後の使用に関して留意が必要と考えられる物質 

横浜港またはロッテルダム港での PEC/PNEC 比が>1 となった 13 物質のうち、PK(ピリ

ジン-トリフェニルボラン)、ジウロン、イルガロール及び亜酸化銅の 4物質については、

塗料の現実的な使用状況等を勘案しても本調査で算出した PEC/PNEC 比は、必ずしも環境

への影響が低いとは言えず、今後の使用に関して、以下に示す留意あるいは更なる検討

が必要と考えられる。 

 

① PK (ピリジン-トリフェニルボラン)  

PKは、海外の塗料製品での使用割合は非常に低いが、日本の製品での使用割合は比較

的高く、本調査で算出した PEC/PNEC 比は、現実的な使用状況を勘案しても環境への影響

が低いとは言えないレベルにあると考えられる。PK の PEC/PNEC 比が大きくなった一因
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として、PNEC が他の防汚物質よりも小さく見積もられたことがあげられる。本調査で収

集した PK の各生物種に対する急性毒性値は他の防汚物質と同程度であることから、PK

の毒性データが少ないためにアセスメント係数1000を適用して算出したPNECが過小 (毒

性が過大) に設定されていることも考えられる。PKは、日本の塗料製品において使用割

合が比較的高い物質であり、今後の継続的な塗料使用を勘案すると、まず毒性データ(特

に海産生物での慢性毒性データ)の充実を図り、それを基に PEC/PNEC 比を再評価するこ

とが必要と考えられる。 

なお、PKの海域での環境中濃度については、海外での報告は得られなかったが、日本

では、環境省の平成 15 年度初期環境調査において 5 地点すべてで検出下限未満 

(<0.12µg/L) 、広島市による 2003～2004年の調査で広島湾のマリーナ、漁港及び環境基

準点等の 9地点すべてで検出下限未満であった(常政ら 2004)と報告されている。 

 

② ジウロン 

ジウロンは、米国や英国の塗料製品では使用されていないが、豪州及び日本の塗料製

品では使用割合が比較的高い防汚物質である。毒性に関する既存データは多く、本検討

でのPNECはアセスメント係数 50を適用して算出されたものである。以上を勘案すると、

ジウロンについては現実的な使用状況において必ずしも環境への影響が低いとは言えな

いと考えられる。英国では、過去にジウロンを使用した塗料製品が登録されていたが、

2000年に登録が取り消されており、豪州においても、船底防汚塗料へのジウロンの使用

について再評価が進められている(Danish Federal Environmental Agency 2004; 

Australian Pesticides & Veterinary Authority Medicin 2005)。したがって、今後の

ジウロンを含有する塗料の使用については、諸外国における対応等にも留意して、環境

への影響と生物付着の防止効果の両面から検討することが必要と考えられる。 

なお、ジウロンの海域での環境水中濃度として、海外では、英国での防汚物質に関す

る 1998 年及び 1999～2003年に実施された調査で船舶やボートの活動が多い沿岸域や港

の36地点において<0.001～6.75µg/L及び0.016～1.25µg/Lであった(Thomas et al 2001; 

DEFRA 2003)、ニュージーランド環境省が 2003 年に実施した調査でウエリントン周辺の

マリーナでの最高値が 0.25µg/Lであった(Greater Wellington Regional Council 2006)

との報告がある。また日本では、2002～2003 年に実施した調査で大阪港内及び周辺の 8

地点において<0.0007～1.54µg/Lであった(千田ら 2005)との報告があり、港湾や沿岸海

域の環境水から PNEC を越える濃度で検出されている。 

 

③ イルガロール 

イルガロールは、日本及び諸外国とも塗料製品での使用割合は比較的低い物質である

が、本調査で算出した PEC/PNEC 比は他の物質に比べて非常に大きかった。以上を勘案す

ると、イルガロールについては現実的な使用状況において環境への影響が懸念される。

英国では、イルガロールを使用する塗料製品に関して、2000年に 25m未満の船舶への使

用が禁止されている。今後のイルガロールを含有する塗料の使用については、諸外国に

－ 57 －



 

 58

おける対応等にも留意して、環境への影響と生物付着の防止効果の両面から検討するこ

とが必要と考えられる。 

なお、イルガロールについては、海外では、英国での前述の 1998 年及び 1999～2003

年の調査地点において<0.001～1.42µg/L及び<0.001～0.31µg/Lであったこと(Thomas et 

al. 2001; DEFRA 2003)、地中海のスペイン沿岸では 1999～2000 年の調査で<0.02～

0.665µg/L であった(Maltinez et al. 2001)との報告がある。日本では、前述の 2002～

2003 年の大阪港周辺での調査地点において<0.0008～0.268µg/L であった(千田ら 2005)

との報告があり、港湾や沿岸海域の環境水から PNEC を越える濃度で検出されている。 

 

④ 亜酸化銅 

亜酸化銅は、銅の有機化合物であるピリチオン銅に比べて生物に対する毒性が低いた

め、塗料製品に含有する銅の割合が高く海中に多くの銅を溶出する。日本及び諸外国と

も塗料製品での使用割合は非常に高く、本調査で算出した PEC/PNEC 比は、塗料の現実的

な使用状況での PEC/PNEC 比に近いものと考えられる。したがって、亜酸化銅を使用する

塗料に由来する銅の環境への影響は低いとは言えないと考えられる。日本での報告は得

られなかったが、海外では、海域の溶存態銅濃度について、英国での 1999～2001年に実

施された Marine Monitoring Programme の 80地点において 0.738～4.73µg/Lであったこ

と(CEFAS 2004) 、米国での 2006～2007年にワシントン州が実施した 2箇所のマリーナ

を対象とした調査で港の出口付近及び奥部において 0.24～4µg/L及び 3.3～12µg/Lであ

ったこと(Washington State Department of Ecology 2007) が報告され、沿岸海域や港

の環境水から PNEC を越える濃度で検出されている。銅及び無機銅化合物については、欧

州連合によって詳細な検討に基づくリスク評価が実施されている(European Union 2008)。

また、米国や豪州等では銅に関して海域での水質基準が設定されている(U.S. Enviroment 

Protection Agency 2004; Australia Environmental Protection Authority 2002)。し

たがって、今後の塗料使用については、特に国際的な動向や諸外国の対応等に留意して、

港湾環境への陸上起源の銅の負荷量等も考慮して検討することが必要と考えられる。 
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2.2.3 PEC/PNEC 比に基づく環境影響評価における課題の整理 

本調査では、各防汚物質について既存データに基づいて算出した PEC/PNEC 比から

環境影響の解析を行ったが、信頼性の高い評価を行うために今後解決を必要すると

考えられる課題が作業過程において抽出された。これらを、以下にとりまとめた。 

 

(1) 予測無影響濃度(PNEC)に関する課題 

防汚物質等の化学物質の水生生物に対する予測無影響濃度(PNEC)は、既存データ

に基づいて毒性値(急性又は慢性)の最小値を適切なアセスメント係数で除すことで

算出する。通常、アセスメント係数は毒性データの充実度に応じて 10～10000 を適

用するため、既存のデータが少ない場合はアセスメント係数が大きくなり、その結

果として PNECが過小に設定(毒性を過大に評価)されてしまう場合もあると考えられ

る。例えば、銅については、毒性データが非常に豊富なためアセスメント係数とし

て 2 を適用した信頼性の高い PNEC が設定されている。一方で、本調査の対象とした

PK については、毒性データが少なかったために PNEC が過小に設定されたことも

PEC/PNEC 比が大きくなった一因と推察された。また、これとは逆に、防汚物質に対

する感受性が低い試験生物による毒性データしかない場合には、PNECが過大に設定(毒

性を過小に評価)されることもあり得る。 

PEC/PNEC 比に基づく評価をより実環境に近づけるためには、毒性データが少なく

大きなアセスメント係数が適用されている物質について、毒性データの充実、特に

船底塗料に使用する防汚物質については海生生物での慢性毒性データの充実を図る

ことが必要である。 

 

(2) 予測環境濃度 (PEC) に関する課題 

防汚物質の環境中濃度を予測する場合、それらの船底塗装から環境中(海水中)へ

の溶出速度あるいは溶出量を正確に把握することは極めて重要である。塗装からの

防汚物質の溶出速度については、国際標準化機構(ISO)や米国材料試験協会(ASTM)に

おいて規格化された試験法もある。しかし、これらの試験法で査定した溶出速度は、

実際の船舶からの溶出速度よりも過大になっているとの指摘もある。例えば、塗料

の種類によっては、実験室内での試験法から見積もられた溶出速度はマスバランス

法よりも相当大きくなると指摘されている。塗膜からの防汚物質の溶出は、塗料の

溶出機構、海水の温度、pH あるいは塩分、海水中の有機質の種類や量、溶存酸素量

等の要因で変動する。また、船舶の運航形態や運航履歴、塗装面の汚損状態等の要

因でも変動する。このように実際に船舶に塗装された塗膜から環境中に溶出 (負荷) 

する防汚物質の査定には不確定な要素も多い。 

現在、ISO TC35/SC9/WG27 において、実験室内での試験法(ISO 15181)に加えて、

マスバランス法(ISO/DIS 10890)、実際に船舶に塗装された塗膜から直接溶出量を測

定する方法等、溶出速度の測定方法について比較検討が進められている。PEC/PNEC

比に基づく評価をより実環境に近いものにするためには、塗料ごとの変動幅も含め
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溶出速度の妥当な測定方法を確立させ、そのデータを PEC の推定に取り込むことが

重要である。 

一方で、船底塗装からの溶出以外にも、物理的な衝撃や付着生物の脱落や除去等

に伴い塗装面から剥離した塗装片も防汚物質の環境負荷源になる。本調査で算出し

た防汚物質の PEC には、このような塗装面から剥離した塗料片由来の負荷量は見積

られていない。例えば、船体付着生物の除去を港湾内で行った場合に、それに伴っ

て塗料片の環境への負荷量も増えることが予想される。このような塗装剥離片の海

域への負荷やそれらを起源として海中に溶出する防汚物質量等についての検討も必

要である。 

 

(3) その他の課題 

前述のように、実際に船舶に塗装された塗膜からの防汚物質の溶出速度(環境への

負荷量)は、塗料の種類、船舶の運航形態や運航履歴、塗装面の汚損状態等の要因で

も変動するため、それを正確な査定を行うには不確定な要素も多い。また、例えば、

塗装面から剥離塗料片が港湾内の特定の場所に負荷(堆積)された場合に、その周辺

に防汚物質の環境中濃度が局所的に高い水域(ホットスポット)が形成されることも

考えられる。このような状況をシミュレーションモデル等で正確に予測することは

難しい。そのため環境モニタリングによる防汚物質の実環境中での濃度や分布の把

握も必要と考えられる。 
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2.3 防汚塗料の船舶への適用事例 

2.3.1 船種別の防汚塗料 

本事業では、外航船を主対象としているため、ここでは船種による防汚塗料の違

い等について調べた。 

対象とする塗料は、(社)日本塗料工業会自主管理登録品(平成 20年 7月 15日時点)

の 407 製品とし、これらの塗料について、一般に公表されている情報から、各塗料

の塗布対象となる船種に関する情報を集計した。集計の結果、多くの塗料で塗布対

象となる船種に関する情報が得られないあるいは船種を特定していない状況であり、

実際に塗布対象となる船種が特定されたのは 4 社 54 製品であった。そして、得られ

た情報の範囲内ではあるが、その内訳を見ると製品は外航船を対象としたものが最

も多い結果であった(図 2.3-1)。 

また、その対象船種別に塗料の作用メカニズムと含まれる防汚物質を図 2.3-2、

図 2.3-3にまとめた。塗料の作用メカニズムでは、どの船種でも自己研磨型が最も

多く、防汚物質としては亜酸化銅、亜鉛ピリチオン、銅ピリチオンと PK の 4物質が

多かった。さらに、ここで塗料の防汚効果についての評価を行うことも試みたが、

今年度は十分なデータが収集できなかったため次年度実施することとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3-1 塗料の対象船種による分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3-2 塗料の対象船種毎の作用メカニズム 
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図 2.3-3 塗料の対象船種毎の防汚物質 
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また、各塗料のコストと防汚メカニズムについての比較解析も試みたが、これら

の情報を一概に比較することは困難であっため、ここでは大まかではあるが塗料の

作用メカニズムによる長所と短所をまとめた(表 2.3-1)。評価としては、(社)日本

塗料工業会自主管理登録品の製品数でも最も多いように現在自己研磨型が最も多く

利用されていると考えられた。また、実際に次項でまとめたアンケートから得られ

た外航船で使用されている塗料もすべて自己研磨型であった。 

 

表 2.3-1 塗料の作用メカニズムによる長所と短所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

型 長　所 短　所

 自己研磨型
・最も多く利用されている（費用対効果が高い）。
・耐用年数は長く、5年も可能。

 崩壊型
・汎用性がある。
・比較的安価である。

・防汚の性能は自己研磨型より劣るとの評価がある。
・耐用年数は2.5年。

 旧来型

 シリコーン型
・防汚物質を使用しないため、環境適正がある。
・耐用年数は5年も可能。

・使用の実績が少ない（歴史が浅い）。
・塗装施工性が悪い（旧塗膜の全面除去が必要）。
・運行状況により汚損が進む可能性がある。
・値段は自己研磨型の3倍程度高い
　（ただし、その後のメンテナンス費用は少なくなる）。

情報が得られなかった
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2.3.2 防汚塗料の既存船舶への適用事例 

1.3節の聞き取り調査から得られた既存船舶に関する情報のうち、防汚塗料に関す

る情報を以下にまとめた。 

 

(1)使用している塗料の種類 

使用している塗料については、18 件のうち 15 件から回答が得られた。この塗料

に関する情報を表 2.3-2にまとめた。使用されている塗料の作用メカニズムは全て

「自己研磨型」であること(表 2.3-2、図 2.3-4)、防汚物質としては、「亜酸化銅」

あるいは「亜鉛ピリチオン」のいずれかを含んでいるものであった(表 2.3-2)。 

使用されている塗料の作用メカニズムと防汚物質の種類は先に示した(社)日本塗

料工業会自主管理登録品の傾向(自己研磨型が最も多い、主な防汚物質は数物質で

ある)と同じであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3-4 使用している塗料の種類(回答数 18 件) 

 

(2)船体の部位による防汚塗料の使い分け 

船体の部位による防汚塗料の使い分けについては、18 件の回答のうち 6 件で部位

による使い分けを行っているとの回答が得られた。現在部位による塗料の使い分け

は全体の半数以下であることがわかった(図 2.3-5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3-5 船体部位による防汚塗料の使い分けの実施状況(回答数 18 件) 

 

使い分けあり, 6

使い分けなし, 12

自己研磨型, 15

無回答, 3
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表 2.3-2 使用されている塗料に関する情報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注)聞き取り調査から得られた塗料製品名には、製品のシリーズ名等を示している場合があり、厳密にはどの製品を示してい

るか判断できない場合があった。この場合には想定される全ての製品の含有成分パターンを示しているため、1 つの塗料製

品名に対し、含有成分が複数通り示されている場合もある。 

含有成分

船種 総トン数 塗料製品名
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銅
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ン
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1
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-
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ル

 
ジ
ネ
ブ

 
第
一
銅

 
チ
オ
シ
ア
ン
酸

159,566 タカタクォンタム (NKMコーティングス) 自己研磨 ●

● ●

159,929 SEA GRANDPRIX-CF10 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

160,079 ECOROFLEX 200 (日本ペイント) 自己研磨 ● ●

● ● ●

● ●

ECOROFLEX 250 HYB (日本ペイント) 自己研磨 ● ●

152,041 クォンタムプラス (NKMコーティングス) 自己研磨 ● ●

シーフォース 30 (NKMコーティングス) 自己研磨 ● ●

160,068 ECOROFLEX SPC100 (日本ペイント) 自己研磨 ● ●

● ●

ECOROFLEX SPC250 HYB (日本ペイント) 自己研磨 ● ●

48,032 KOBE SUPER AF (神戸ペイント) 自己研磨 ● ●

● ●

●

58,098 SEA GRANDPRIX-1000 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

55,945 SEA GRANDPRIX-500 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

48,323 SEA GRANDPRIX-1000 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

87,803 タカタクォンタム (NKMコーティングス) 自己研磨 ●

● ●

115,741 タカタクォンタム (NKMコーティングス) 自己研磨 ●

● ●

シーフォース 30 (NKMコーティングス) 自己研磨 ● ●

68,687 SEA GRANDPRIX-CF10 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

68,687 SEA GRANDPRIX-CF10 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

53,822 ECOROFLEX SPC100 (日本ペイント) 自己研磨 ● ●

53,822 SEA GRANDPRIX-500 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

● ● ●

SEA GRANDPRIX-1000 (中国塗料) 自己研磨 ● ●

コ
ン
テ
ナ
船

鉄
鉱
石
専
用
船

石
炭
専
用
船

原
油
タ
ン
カー

作
用
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型
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3 船体付着経由での外来生物移入リスクの低減に関する検討 

 

この章では、船体付着経由での外来生物移入リスクを低減する方法を策定するために、

まず日本を発する船舶の船体が諸外国の港へもたらす生物移入リスクを評価した。日本か

ら移入リスクをもたらす恐れがある対象港として、北米航路のコンテナ船の寄港地として

ロングビーチ、オーストラリア航路のバルクキャリアーの寄港地としてダンピアとニュー

キャッスル、中東航路の原油タンカーの寄港地としてイランのカーグアイランドの 4 港を

選定した。日本から持ち込まれる可能性のある外来種候補として、これまで諸外国で外来

種として記録された日本ないし周辺海域にせい息する種をピックアップし、それらの種が 4

港へ定着する潜在性の高さを評価した。なお、ここでは、すでに移入している種について

も、以下に掲げる理由によって検討の対象に含めた。 

 

① すでに定着した種に対して規制や撲滅の対策が取られている場合、その種の新たな持ち

込みはそのような対策への障害となる。 

② すでに定着した種が日本のものとは別の遺伝子集団に属する場合、同一種であっても日

本からの持ち込みは新たな移入になる。 

③ すでに定着した種の個体群が小規模で何の問題を起こしていない場合でも、持ち込みの

繰り返しは個体群の大規模化とそれに伴う種々の問題を引き起こす恐れがある。 

 

定着潜在性の評価にあたっては、水温から判断される気候帯と塩分の 2 つの環境要素を

用い、生物せい息地域と対象港間のそれらの類似性を評価基準とした。ついで、定着潜在

性が高いと評価された種については影響・被害事例をもとに防除重要度のランク付けを行

った。ランク付けの結果、防除重要度が 9 以上と高かった種は、北米航路のロングビーチ

港ではエゾカサネカンザシ、ムラサキイガイ、マガキ、ワカメなど 11 種類、豪州航路のダ

ンピア港ではマガキ、マンハッタンボヤの 2 種、ニューキャッスル港ではエゾカサネカン

ザシ、ムラサキイガイ、マガキ、ワカメなど 11 種、中東航路のカーグアイランド港では防

除重要度 9 以上の種はなかったが、防除重要度 8 としてミズケラゲ、タテジマフジツボ、

サラサフジツボの 3 種が挙げられた。このように、航路ごとに対象とすべき生物種を特定

することによって、同じ船型・船種であっても付着作業の頻度および場所を最小・最適化

することが可能であると考える。 

また、これらの結果をもとに、実際に船舶がそれらの種を船体に付着させて輸送する場

合を想定して、定着潜在性が高く、防除重要度も高い種が特定の港へ定着する潜在性の大

きさを、船舶の出渠後の積算停泊期間、種の産卵期または付着期を条件に再評価した。さ

らに、船体の部位による生物付着の違いを考慮し、船体付着防止と除去対策についても検

討した。 
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3.1 船体付着経由での外来生物の移動・侵入に関する知見 

海洋生物の移入手段として、船体付着が大きな役割を果たすことは 1990 年代後半

からいくつもの論文や報告書の中で取り上げられてきた(Rainer 1995、Lewis 2001、

Gollasch 2002、Godwin 2003、Coutts and Taylor 2004、Coutts and Dodgshun 2007)。

その中では、現在外来種として知られる多くの種類が船体付着生物として記録され、

船体付着によって外来種が移動する実態が明白に示されている。 

外来生物は、これまで移入先で人の健康や社会・経済、生態系にさまざまな問題

を引き起こしてきたことが知られるが、船体付着で移入する種もそのような問題を

引き起こす可能性を持っている。そのような問題を避けるため、すでにいくつかの

国または地域では船体付着による移入を防ぐため異なるさまざまな地域規制が行わ

れたり、また行われようとしている。この概要については Takata et al. (2006)を

もとに表 3.1-1に示した。しかし、これらの規制は、現在、BLG 船体付着コレスポン

デンスグループで、統一された船体付着生物量を低減する方法が議論されているこ

ともあって、2010 年以後、同統一ガイドラインが策定・実施されることがあれば、

それに沿った形で改訂・廃止される可能性がある。 

このような世界の動きの中では、船舶が諸外国の港へ入港する際、その船舶がど

のような付着防止技術や除去技術を採用しているかや、どの程度の移入リスクを負

っているかなどを証明する必要がでてくる可能性もある。 

そこで、ここでは移入リスクに関する対応への試みとして、日本を発する船舶が

諸外国の港へもたらす移入リスクを評価する方法について検討を行った。 

移入リスクを評価するにあたって、まず、日本から移入リスクをもたらす恐れが

ある対象港を設定した。それらの港は、北米のロングビーチ港、オーストラリアの

ダンピア港、ニューキャッスル港、イランのカーグアイランドの 4 港である。次い

で、過去に日本から諸外国へ移入した種を調べ、それらの種が 4 港へ定着する潜在

性の高さを評価した。評価にあたっては水温から判断される気候帯と塩分の 2 つの

環境要素を用い、生物せい息地域と対象港間のそれらの類似性を評価基準とした。

定着潜在性が高いと評価された種については影響・被害事例をもとに防除重要度の

ランク付けを行った。これらの結果をもとに、実際に船舶がそれらの種を船体に付

着させて輸送する場合を想定して、定着潜在性が高く、防除重要度も高い種が特定

の港へ定着する潜在性の大きさを、船舶の出渠後の積算停泊期間、種の産卵期また

は付着期を条件に再評価した。さらに、船体の部位による生物付着の違いを考慮し、

船体付着防止と除去対策について検討した。 
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表 3.1-1(1)  各国ないし地域にみる現行の船体付着規制の概要  

Country/State/ 
Port 

Management 
Strategy Details 

米国連邦レベル Embedded in ballast 
water regulation 
(バラスト水への規制条

項内に記述) 

錨および錨鎖を、アンカーした場所で洗い

流す。 

米国 California
州 

Embedded in ballast 
water statute 
(バラスト水への規制条

項内に記述) 

船体、海水冷却内部配管およびタンクに付

着した生物を取り除く。廃棄物は郡法、州

法および連邦法に基づいて処分する。 
 

米国 Hawaii州 Information  
framework targeting  
high risk vessels  
(Proposed) 

事前対策：外来種教育およびその支援、到

着船舶の監視および移入危険性の高い種

が到来するリスク評価を行うこと 

対応対策：移入危険性が高い事象が起きた

際に、迅速な対応や調査の実施。 

将来の防止対策 

・港内滞在時間の制限 

・検疫の実施 

・港湾外での船体洗浄の実施など 

Survey 
(On ballast water  
declaration form) 

下記の質問を個船に対して実施 

1． 本船が最後にドライドック入りして船体

洗浄した時と場所は？  

2． 本船が最後にドライドック入りもしくは

船体洗浄してから、3 ヶ月以上係船され

ていたか？ 

「はい」ならば係船時期(開始日と終了

日)と場所を述べよ。 

3．ニュージーランドにおいて船体洗浄を考

えているか？もし「はい」ならばその時

期と場所を述べよ。 

New Zealand 

Voluntary Codes of  
Practice  
(Fishing Industry) 

外国籍もしくは外国から用船された漁船は

ニュージーランドの排他的経済水域に進入

際に船体に植物もしくは動物を付着させて

いてはならない。 

上の事実が証明できない場合、漁船はその

仕出地で出港前に検査を受け洗浄されねば

ならない。もしくはニュージーランド国内

にて検査の上、必要とあれば外来生物が海

洋環境に侵入しないよう付着物を取り除か

なければならない。 
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表 3.1-1(2)  各国ないし地域にみる現行の船体付着規制の概要 

 

Country/State/ 
Port 

Management 
Strategy Details 

禁止条項 
(States/Territories/ 
Ports) 

複数の州および特別地域ではアンダーウォータ

ークリーニングの実施を禁止している。 

これらの多くは、陸上で掻き落とされた付着生

物片についても、その隔離および処分規定を定

めている。 

Australia 

規則  
(Vessels less than 
 25 m) 

アンカリングのための機械および海水冷却内部

配管における海洋有害生物や付着生物の付着を

防ぎ、オーストラリアへ向けての最終港を出港

する前に、 

・到着前一ヶ月以内に船体洗浄する、もしくは

・到着前一年以内に防汚塗料を塗布する、もし

くは 

・到着前一週間以内に船体表面を洗浄・平滑化

作業のための手続きをする(洗浄作業は、取り除

かれた物質が海から離れた場所で集められ、か

つ処分可能な造船台にて行われなければならな

い)。 

Australia and  
New Zealand  
Environmental  
Conservation  
Council  
(ANZECC) 

Codes of Practice 特別の事情がない限り、アンダーウォーターク

リーニング作業を禁止する。ただし、シーチェ

スト、冷却水取り込み口、船体の開口部につい

ては、掻き落とされた生物が海へと排出されな

い場合に限り、その限りでない。プロペラポリ

ッシングはその限りではない。 
Merchant  
Classification  
Societies 

Requirements  
(Applies to 
majority of  
merchant fleet) 

ドライドックの実施は、船級協会の要請に基づ

くものとする。一般的には、ドライドックの実

施は 5年おきとし、船体の洗浄と再塗装を行う

ものとする。ただし、運航会社などの判断によ

り延期可能。 
中間のアンダーウォータークリーニング作業の

実施は運航会社などの判断により行うものとす

る。燃費が増加した場合に実施されることが通

常である。 

Takata et al. 2006 より和訳作成
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3.1.1 とりまとめの概要 

本来、日本国内にせい息する種はどの種も外来種となりうる潜在性を持つが、す

べての種を対象にその潜在性を検討することは容易ではない。そこで、ある場所で

外来種として記録された種は、他でも外来種となりやすいという考えに立ち、これ

まで諸外国で外来種として記録された日本ないし周辺海域にせい息する種および日

本ですでに外来種として記録され、二次的移入が懸念される諸外国を起源とする種

を取り上げ、それらが対象港へ定着する潜在性について検討を行った。 

日本から外来種候補が持ち込まれる対象港には北米航路のコンテナ船の寄港地と

してロングビーチ、オーストラリアのバルクキャリアーの寄港地としてダンピアと

ニューキャッスル、中東の原油タンカーの寄港地としてイランのカーグアイランド

を選定した。 

評価は以下の 2 つの項目に分けて行った。 

 

報告書の中で用いた、「移入」、「定着」の用語は、Iwasaki et al. (2004)、Ruiz 

et al. (2000)を参考に以下のように定義した。 

 

移入：過去あるいは現在の自然分布域外から、直接・間接を問わず種を人為的に

持ち込むことを指し、その種がそこに定着した状態、および定着の成否が

不明な状態の 2 つの区分を包括した概念。 

定着：外来種が新しいせい息地で、継続的に生存可能な子孫を作ることに成功す

る過程のこと。本報告書では、その種のせい息地と移入地である港湾との

間の環境要素(気候帯、塩分)が一致する場合、その種は定着の潜在的能力

を有するものと判断した。 
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3.1.2 移入手段、経路について検討を行っている外来種情報の収集 

移入手段、移入経路について検討を行っている外来種リストを含む資料を収集整

理した。なお、外来種リストではないが、日本からの移入が明らかで、移入手段に

も言及した個々の種に関する論文も対象とした。収集整理した論文は以下のとおり

である(表 3.1-2)。 

これらの資料は、「定着」や「定着の成否不明」などの移入の区分が明示されて

いないものも含んでいる。 

 

 

表 3.1-2 本報告書で用いた移入手段、移入経路について検討を行っている 

世界の外来種リスト 

対象国 文献 

アメリカ合衆国 Cohen and Carlton (1952)、Eldredge and Smith (2001)、
Cohen et al. (2002)、Silva et al. (2002)、Wonham and 
Carlton (2005)、Mathieson et al. (2007)、Miller et al. 
(2007)、The Smithsonian Environmental Research Center

アルゼンチン Martin et al. (2006)  

イギリス Eno et al. (1997) 

オランダ Wolf (2005) 

北海 Reise et al. (1999)、NOBANIS 

北ヨーロッパ、バ

ルト海 
Baltic Sea Alien Species Database、NOBANIS   

Aegean海、

Marmara海、黒

海、アゾフ海、カ

スピ海 

Zaitsev、 Y. and B. Öztürk (eds) (2001) 

オーストラリア 
 

Hewitt and Martin (1996)、Hewitt et al. (2004)、Beechey and 

Willan (2007)、The Western Australian Museum 

ニュージーランド Cranfield et al. (1998) 
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3.1.3 日本および周辺海域から船体付着により移入したと推定される種 

 3.1.2に掲げた外来種リスト(表 3.1-2)から、船体付着を移入手段とし、日本お

よび周辺海域にせい息する種を選び出し、一覧表を作成した(表 3.1-3)。ここで、

日本だけでなく、「日本および周辺海域」としたのは、リストの中にはその起源を

日本ではなく、 Western Pacific(例 Loxosomatoides laevis： The Smithsonian 

Environmental Research Center)や the north-western Pacific(エボヤ：Eno et al. 

1997)などと記し、日本に分布することは知られているが日本起源かどうか明確でな

い場合があるからである。なお、「周辺地域」の範囲は、シンガポールから中国、

韓国、シベリア辺りまでを含む。 

これらの資料の中には、種によって移入手段または移入経路のどちらかあるいは

両方が「不明」と記されたものもある。このような種については次のような場合に

は表 3.1-3に含め検討の対象とした。1)移入手段が不明であるが日本および周辺海

域が起源地であり、世界のどこかでその種が船体付着によって移入した記録がある

場合、2)移入経路が不明であるが移入手段は船体付着であることが知られ、その種

が日本および周辺海域に分布する場合、3)移入手段、移入経路ともに不明であるが、

世界のどこかで船体付着によって移入した記録があり、かつ日本および周辺海域に

分布することが知られる場合、4)日本およびその周辺海域からの移入手段は船体付

着ではないが、その種がどこか他の場所へ船体付着で移入した記録がある場合。 

ある国または地域で、日本および周辺海域にせい息する種の移入が船体付着と確

認されなかった場合および日本および周辺海域からまったく移入がなかった国また

は地域は表 3.1-3には掲げなかった。そのような地域に北ヨーロッパおよびバルト

海および Aegean 海、Marmara 海、黒海、アゾフ海、カスピ海がある。北ヨーロッパ

およびバルト海では日本および周辺海域に分布する種の移入例としマガキとタマハ

ハキモクがあげられているが、前者は養殖のため意図的に移入したものからの北ヨ

ーロッパへの自然分散であり、後者はフランスへ輸入された養殖カキに付着して移

入したものが自然分散で北ヨーロッパ、バルト海へ広がったとされ、船体付着によ

って非意図的に移入したものではないためここでは省略した。またAegean海、Marmara

海、黒海、アゾフ海、カスピ海でも、マガキ、アカニシが確認されているが、いず

れも日本および周辺海域からの直接の移入ではなく、移入手段も船体付着ではない

ため表 3.1-3には掲げなかった。 

 

表 3.1-3からわが国から船体に付着して海外各地へ移入した種は、現在まで 81 種

が知られる。最も多くの移入が知られるのはアメリカ合衆国の 44 種であり、次いで

オーストラリア 30 種、ニュージーランド 27 種と続く。 
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3.1.4 日本の外来種情報の収集 

移入手段、移入経路が明記された外来種リストは Otani (2004) が現在唯一のもの

であるためこれを用い、その後追加された外来種については、Iseda et al. (2007)、

大谷 (2007)を用いた。 

 

3.1.5 日本の海域に船体付着によって移入した種 

3.1.4に掲げたリストおよび文献から船体付着によって日本に移入した種を選び出

し表 3.1-4にまとめた。 

 

表 3.1-4 船体付着によって世界からわが国へ移入した推定される種とその起源 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name Native range

1 環形動物 Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ S Asia-SW Pacific, Australia 

2 Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ W Atlantic

3 Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ S Asia-SW Pacific, Australia 

4 軟体動物 Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ E Pacific

5 Cuthona perca Brazil, Caribbean Sea 

6 Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ Mediterranean

7 Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ Indian Ocean, SE Asia

8 Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ Oceania

9 Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ Caribbean Sea 

10 節足動物 Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ Unknown

11 Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ NE Atlantic 

12 Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ W Atlantic 

13 Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ NE Pacific 

14 Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ E Pacific 

Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ NW to W Atlantic, Caribbean Sea

15 Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ Mediterranean, Black Sea

16 Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ NE Atlantic 

18 原索動物 Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ Unknown

19 Molgura manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ NE and NW Atlantic 

20 褐藻植物 Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ Mediterranean

注1）日本の移入種は、Otani (2004)、 Iseda et al. (2007)と大谷 (2007) に拠った。 
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3.1.6 北米、豪州、中東への移入実績 

表 3.1-3に掲げた種はすでに世界各地への移入実績がある種であるが、これらが

北米航路のコンテナ船、オーストラリア航路のバルクキャリアー、中東航路の原油

タンカーの寄港地であるロングビーチ周辺(コンテナ船)、ダンピア、ニューサウス

ウエールズ州(バルクキャリアー)、カーグアイランド(原油タンカー)ですでに外来

種としての実績を持つか否かを文献を基に整理した(表 3.1-5)。なお、カーグアイ

ランドにはすでに Aurelia aurita (ミズクラゲ) の移入が知られるが、本種の分布

は現在世界の海に広く知られており(Yasuda 1978)、Clerke et al. (2003) には起

源地が示されていないため日本およびその周辺海域がそうとは断定できない。この

ため、表中のミズクラゲのカーグアイランドの欄には移入を示すマークを付さなか

った。 

さらに、わが国ですでに外来種となっている種もわが国を飛び石にしてロングビ

ーチ周辺、ダンピア、ニューサウスウェールズ、カーグアイランドへ新たに移入す

ることも考えられる。そこで、それを二次移入として、それらの種の定着潜在性に

ついても検討することとした。そこでわが国で外来種として知られ、ロングビーチ

周辺、ダンピア、ニューサウスウェールズ、カーグアイランドへすでに移入してい

る種および外来種候補と考えられる種を文献を基に拾い出し、それらも表 3.1-5に

加えた。 

－ 77 －



 

 78

 

表 3.1-5(1)  日本およびその周辺から北米、オーストラリア、中東へ船体付着によっ   

て移入した種と世界から日本へ移入した種のそれら 4 地域での分布 

 Nation USA Australia

Islamic

Republic of

Iran

No. Phylum Species Japanese name

Around

Long Beach
1)

Dampier 
2)

New

South

Wales 
3)

Kharg

Island 
4)

1 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ
2 海綿動物 Sycon ciliata ｵｶﾀﾞｹﾂﾎﾞｶｲﾒﾝ

3 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ

4 腔腸動物 Sarsia japonica ﾆﾎﾝｻﾙｼｱ
5 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ
6 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ
7 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ
8 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ X

9 曲形動物 Loxosomatoides laevis

10 Barentsia matsushimana

11 環形動物 Typosyllis nipponica ﾐﾄﾞﾘｼﾘｽ X

12 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ

13 Boccardia proboscidea

14 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ
15 Pseudopolydora paucibranchiata ｺｵﾆｽﾋﾟｵ X

16 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ X

17 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ X

18 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ
19 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ
20 Pileolaria berkeleyana

21 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ

22 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ X

23 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ

24 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ

25 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ X

26 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ
27 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ X

28 Fenestrulina malusii ｷｸﾒｳｽｺｹﾑｼ

29 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ X

30 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ
31 Rapana venosa ｱｶﾆｼ
32 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ X

33 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ
34 Cuthona alpha

35 Cuthona beta

36 * Cuthona perca

37 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ
38 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ X

39 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ X

40 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ
41 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ
42 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ X

43 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ
44 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ X X

45 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ
46 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ
47 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ X

48 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ X X X X

49 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ X

50 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ
51 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ X

52 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ
53 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ

54 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ X

55 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ

56 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ X

57 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ X

58 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ X

文献： 1) Cohen et al. 2005; 2) Western Australian Museum; 3) Hewitt and Martin 1996; 4) Clarke et al. 2003.

注1）×は種の分布地域
注2）空欄は原産地であることを示す
注3）灰色のセルは種の移入候補地
注4）*を付した種は世界から日本へ移入した種
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表 3.1-5(2)  日本およびその周辺から北米、オーストラリア、中東へ船体付着によっ

て移入した種と世界から日本へ移入した種のそれら 4 地域での分布 

 

 

 

 

 

 

Nation USA Australia

Islamic

Republic of

Iran

No. Phylum Species Japanese name

Around

Long Beach
1)

Dampier 
2)

New

South

Wales 
3)

Kharg

Island 
4)

59 節足動物 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ X

60 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ
61 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ
62 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ
63 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ X

64 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ X

65 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ X

66 Monocorophium sextonae

67 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ X

68 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ X

69 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ X X

70 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ
71 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ
72 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ
73 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ
74 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ
75 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ
76 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ
77 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ
78 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ X

79 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ X

80 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ X

81 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ X

82 Botrylloides magnicoecus ﾑﾗｻｷｷｸﾎﾞﾔ

83 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ X

84 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ X

85 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ X X

86 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ X X

87 Styela clava ｴﾎﾞﾔ X

88 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ X X

89 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ X

90 Acanthogobius pflaumi ｽｼﾞﾊｾﾞ
91 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ X

92 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ
93 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ
94 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ X

95 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ X

96 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ X

97 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ
98 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ
99 Antithamnionella spirographidis ﾎｿｶﾞｻﾈ

100 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ
101 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ

合計 34 3 14 1

文献： 1) Cohen et al. 2005; 2) Western Australian Museum; 3) Hewitt and Martin 1996; 4) Clarke et al. 2003.

注1）×は種の分布地域
注2）空欄は原産地であることを示す
注3）灰色のセルは種の移入候補地
注4）*を付した種は世界から日本へ移入した種
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3.2 船体付着経由での外来生物の移動・侵入リスクの評価 

3.2.1 とりまとめの概要 

3.1節で整理した日本および周辺海域から世界各地へ移入した種、および日本へい

ったん移入し、ここからの二次的な定着が考えられる種について、北米、オースト

ラリア、中東の各港への定着潜在性の評価、および各港での防除重要度の評価を行

った。評価にあたっては水温から判断される気候帯と塩分の2つの環境要素を用い、

生物のせい息地域と対象港間のそれらの類似性を評価基準とした。定着潜在性が高

いと評価された種については影響・被害事例をもとに防除重要度のランク付けを行

った。 

さらに、実際の船舶の船体に付着して定着する潜在性について、ニューキャッス

ルへ向かう船舶を想定し、入渠後の積算停泊期間、移入候補種の産卵期または付着

期などの情報をもとに評価を行った。 

 

BLG 船体付着コレスポンデンスグループ資料は、船体の生物汚損の状態および船体

が外来種を輸送する可能性はさまざまな要因によって変化すると述べている。その

変化をもたらす要因には、 

① 防汚塗装の有無と防汚塗装工事の質 

② 防汚塗料塗布後の経過時間、防汚塗料の種類、船舶の運航速度や運航形態を考慮

した防汚塗料選択の適切性および防汚塗装の状態 

③ 船体部位の違い 

④ 停泊時間の長さ 

⑤ 航行速度や港間の航海時間および航路の違い 

⑥ 地理的条件や環境条件 

⑦ 意図的および非意図的な付着生物剥離の有無 

⑧ 生物汚損の程度と寄港回数 

⑨ 有害種や病原菌が移入地でせい息するのに適した環境の有無 

などがあげられている。 

 

また、同資料で取り上げられた外来種がおよぼす影響については本報告書でも

3.2.2(5)で取り上げたが、資料中の海洋環境へおよぼす影響は「生態系被害」の中

で、人の健康への影響は「人の健康被害」の中で、海運や海岸施設への影響は「社

会・経済被害」の中で、資源への影響は「社会・経済被害」の中でそれぞれ評価を

行っている。 

 

これらの作業手順はフローチャートに示すとおりであり(図 3.2-1、図 3.2-2)、

その内容については以下に示すとおりである。 
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図 3.2-1  日本および周辺海域にせい息する種と日本への移入が知られる種の諸外国

への定着潜在性の評価とそれらの防除重要度ランク付けのための作業手順 

注)図中の数字は本文中の見

出し番号および表番号 
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図 3.2-2  仮想船舶が輸送する外来種候補の定着潜在性の評価と生物付着防止対策の

検討のための作業手順 
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3.2.2 諸外国への定着潜在性の評価とそれらの防除重要度ランク付け 

(1) 北米、豪州、中東の港の環境 

表 3.1-5中の灰色の部分は、表 3.1-5に掲げた種が現在確認されていない地域で

ある。それぞれの種がこれらの地域で定着潜在性を有するか否かは、まず移入候補

地の環境と外来種候補がせい息している環境が一致することが必要である。両者の

環境がどの程度一致しているかを検討するにあたり、環境要素として気候帯と塩分

を取り上げた。気候帯は水温の年間変動に基づいて Hall (1964) に従って区分され

たもので、今回は5つの気候帯が区分されている(表 3.2-1)。塩分もAnonymous (1958) 

に従ってある幅で区切って塩分区分として表に整理した(表 3.2-2)。これを移入候

補地であるロングビーチ、ダンピア、ニューキャッスル、カーグアイランドにあて

はめると、これら 4 港の環境は表 3.2-3のようになる。 

表 3.1-5に示した生物の分布は、ダンピア、カーグアイランド以外の 2 カ所は比

較的広い範囲で示されているが、外来種の移入先は港湾であると仮定し、ロングビ

ーチ周辺の環境はロングビーチ港で、ニューサウスウエールズ州の環境はニューキ

ャッスルで代表させ、それらの港への定着潜在性を検討することとした。 

外来種候補の気候帯、塩分区分については次項に示すとおりである。 
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表 3.2-1  Hall (1964) による海の気候帯区分 

気候帯区分 定          義 

冷温帯 水温が 10℃を超える月が 4 ヶ月未満 

中間温帯 6 ヶ月は 10℃の月があり、15℃の月が 4 ヶ月以下 

暖温帯 
水温は年間を通じて 10℃よりも低くならず、15℃以上の月が 4 ヶ月以上あ

る 

亜熱帯 水温は年間を通じて 10℃よりも低くならず、約 4 ヶ月間は 20℃になる 

熱帯 水温は年間を通じて 18℃よりも低くならず、20℃の月が 6 ヶ月以上ある 

 

 

表 3.2-2  Anonymous (1958) による塩分区分 

塩分区分 定        義 

Oligohaline 0.5 - <5 psu 

Mesohaline 5 - <18 psu 

Polyhaline 18 - <30 psu 

Euhaline 30 - <40 psu 

Hyperhaline ≧40 psu 

 

 

 

表 3.2-3  北米、豪州、中東における 4 港の気候帯と塩分 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 外来種候補のせい息環境 

これまで、北米、豪州、中東の 4 つの港のいずれかでまたはすべてで移入が確認

されている種とまったく移入が確認されていない種について、二次的外来種候補も

含めて外来種候補とし、それらのせい息地気候帯、せい息地塩分などの生態に関す

る情報を表 3.2-1、表 3.2-2の区分に従って整理した(表 3.2-4)。 

 

USA Australia
Islamic

Republic of

Iran

Long Beach Dampier Newcastle
Kharg
Island

気候帯 暖温帯 熱帯 暖温帯 熱帯

塩　分 Euhaline Euhaline Euhaline Hyperhaline

注）対象港の環境は、Clarke et al. (2003)に拠った
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(3) 環境要素から見た北米、豪州、中東の港への定着潜在性 

定着潜在性の評価にあたっては、Gollasch (2002、2007) を参考にした。Gollasch (2002) 

は、外来種がせい息する気候帯と移入地の気候帯が同じ場合に定着の潜在性が最も高く、

気候帯が隔たるほど低くなるとした。さらに、Gollasch (2007)は塩分についても同様の

ことが言えるとして、気候帯と塩分の 2 つを組み合わせる方法によってバルト海の港へ

外来種をもたらす危険性の高いヨーロッパの港を評価した。本調査ではGollasch (2002、

2007) を参考に、気候帯、塩分の区分間の類似性を表 3.2-5のように整理し、それに基

づいて定着潜在性の高さを評価した。区分間の類似性は Gollasch (2007) に従って 3点

～1点の点数で表し、それぞれの点数について、3点は「定着潜在性が高い」、2点は「定

着潜在性がやや高い」、1 点は「定着潜在性が低い」と評価した。これらの点数は気候

帯ないし塩分の各区分間の類似性の指標と考え、点数を与える条件として、各指標間の

重みは同一と考え、隣接する区分間の差を 1 とした。点数を与えるに際して注意しなけ

ればならないことは、表 3.2-4からもわかるように、それぞれの種のせい息地の気候帯

や塩分は、「熱帯～冷温帯」、「Mesohaline－Euhaline」などと幅がある場合が多いこ

とである。このときの点数の与え方は、例えば気候帯を例にとると、対象港の気候帯が、

ある種の気候帯の幅の中にある場合は 3 点を与え、対象港の気候帯が種の気候帯の幅に

隣接する場合は 2点、さらにそれが隔たった場合は 1点を与えるようにした。 

この基準に従って、ロングビーチ、ダンピア、ニューキャッスル、カーグアイランド

の気候帯、塩分と外来種候補のせい息地のそれらとを比べ、港ごとに表 3.2-6～表 3.2-9

に整理した。ここではそれぞれの港にすでに移入している種は除き、移入が確認されて

いない種の定着潜在性のみの評価とした。 

次に、気候帯と塩分という 2 つの環境要素を合わせてそれぞれの種が今回対象とした

北米、豪州、中東の各港へ定着する潜在性の評価を行うため、気候帯と塩分の点数の合

計値を港ごとに表 3.2-6～表 3.2-9の合計欄に掲げた。合計値の評価の仕方は、満点の

6を最も高い定着潜在性を持つと評価し、6点以下の点数については以下のように評価し

た。 

6点：高い定着潜在性を持つ(表 3.2-6～表 3.2-9では高いと表記) 

5～4点：やや高い定着潜在性を持つ(表 3.2-6～表 3.2-9ではやや高いと表記) 

3 点以下：定着潜在性は低い(表 3.2-6～表 3.2-9では低いと表記) 

この評価法では、同じ 4 点でも、2 点と 2 点の場合と 3 点と 1 点の組み合わせが生ず

る。この場合、それぞれの項目単独の 2 点は、評価としては「やや高い」なので、両者

の組み合わせはやはり「やや高い」となるのが、3 点と 1 点の組み合わせの場合は、片

方の項目が「高い」評価を受けても他の項目が「低い」であれば、定着潜在性は低いと

考え、「定着潜在性は低い」に分類した。表中では、「高い定着潜在性を持つ」は単に

「高い」、「やや高い定着潜在性を持つ」は単に「やや高い」、「定着潜在性は低い」

は単に「低い」と表記した。なお、表 3.2-6～表 3.2-9では、点数の高さの順に示した。 

－ 90 －
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表 3.2-5  種のせい息地と移入地の水温から判断された気候帯と塩分の違いによる定着潜

在性の高さ 

 

 

 

 

１．気候帯の違いからみた定着潜在性の高さ

冷温帯 中間温帯 暖温帯 亜熱帯 熱帯

冷温帯 3 2 1 1 1

中間温帯 2 3 2 1 1

暖温帯 1 2 3 2 1

亜熱帯 1 1 2 3 2

熱帯 1 1 1 2 3

２．塩分の違いからみた定着潜在性の高さ

Oligohaline Mesohaline Polyhaline Eulihaline Hyperhaline

Oligohaline 3 2 1 1 1

Mesohaline 2 3 2 1 1

Polyhaline 1 2 3 2 1

Eulihaline 1 1 2 3 2

Hyperhaline 1 1 1 2 3

定着潜在性の高さの凡例　　　3： 定着潜在性が高い
　　   2： 定着潜在性がやや高い
　 　  1： 定着潜在性が低い

移入地
生息地

移入地
生息地
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表 3.2-6  アメリカ合衆国・ロングビーチ港における表 3.1-5で抽出した種の定着潜在性

に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port Long Beach

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

5 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

6 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

7 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

8 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

9 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

10 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

11 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 3 3 6 高  い

13 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

14 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

15 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

16 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

17 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

18 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 3 3 6 高  い

19 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

20 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

21 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

22 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

23 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

24 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

25 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

26 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 6 高  い

27 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 3 3 6 高  い

28 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

29 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 3 3 6 高  い

30 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

31 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

32 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 3 3 6 高  い

33 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 3 3 6 高  い

34 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

35 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 3 3 6 高  い

36 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 3 3 6 高  い

37 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 3 3 6 高  い

38 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 3 2 5 やや高い

39 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

40 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

41 環形動物 Boccardia proboscidea 2 3 5 やや高い

42 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 2 3 5 やや高い

43 Pileolaria berkeleyana 2 3 5 やや高い

44 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 2 3 5 やや高い

45 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 3 2 5 やや高い

46 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 2 3 5 やや高い

47 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 2 3 5 やや高い

48 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

49 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

50 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

51 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

52 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 3 2 5 やや高い

53 節足動物 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 2 2 4 やや高い

54 節足動物 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ 3 1 4 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-7(1)  オーストラリア・ダンピア港における表 3.1-5で抽出した種の定着潜在性

に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port Dampier

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 6 高  い

5 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

6 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

7 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

8 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

9 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

10 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

11 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

13 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

14 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

15 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

16 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

17 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

18 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

19 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

20 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 3 6 高  い

21 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

22 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 3 6 高  い

23 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

24 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

25 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

26 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

27 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 6 高  い

28 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

29 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

30 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

31 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

32 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

33 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

34 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

35 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

36 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

37 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 2 3 5 やや高い

38 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 2 3 5 やや高い

39 節足動物 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 2 3 5 やや高い

40 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 3 2 5 やや高い

41 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

42 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

43 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

44 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 2 3 5 やや高い

45 紅藻植物 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 2 3 5 やや高い

46 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 2 2 4 やや高い

47 環形動物 Boccardia proboscidea 1 3 4 低  い

48 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 1 3 4 低  い

49 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 1 3 4 低  い

50 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 1 3 4 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)

－ 93 －
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表 3.2-7(2)  オーストラリア・ダンピア港における表 3.1-5で抽出した種の定着潜在性

に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port Dampier

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

51 Pileolaria berkeleyana 1 3 4 低  い

52 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 1 3 4 低  い

53 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 1 3 4 低  い

54 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 1 3 4 低  い

55 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 1 3 4 低  い

56 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 1 3 4 低  い

57 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 1 3 4 低  い

58 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ 3 1 4 低  い

59 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 1 3 4 低  い

60 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 1 3 4 低  い

61 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 1 3 4 低  い

62 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 1 3 4 低  い

63 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 1 3 4 低  い

64 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 1 3 4 低  い

65 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 1 3 4 低  い

66 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 1 3 4 低  い

67 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 1 3 4 低  い

68 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 1 3 4 低  い

69 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

70 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

71 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

72 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

73 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

74 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

75 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

76 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

77 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 1 3 4 低  い

78 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 1 3 4 低  い

79 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 1 3 4 低  い

80 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 1 3 4 低  い

81 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 1 3 4 低  い

82 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 1 3 4 低  い

83 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 1 2 3 低  い

84 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 1 2 3 低  い

85 節足動物 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 1 2 3 低  い

86 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 1 2 3 低  い

87 節足動物 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ 1 1 2 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)

－ 94 －
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表 3.2-8(1)  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種の定

着潜在性に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port New Castle

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 6 高  い

5 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

6 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 3 3 6 高  い

7 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

8 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

9 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

10 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

11 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

13 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

14 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

15 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

16 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 3 3 6 高  い

17 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 3 3 6 高  い

18 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

19 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

20 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

21 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

22 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

23 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

24 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 3 3 6 高  い

25 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

26 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

27 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

28 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 3 6 高  い

29 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

30 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

31 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

32 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

33 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 3 3 6 高  い

34 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

35 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

36 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

37 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

38 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

39 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

40 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 3 3 6 高  い

41 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

42 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

43 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

44 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

45 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

46 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 3 3 6 高  い

47 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 3 3 6 高  い

48 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 3 3 6 高  い

49 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 3 3 6 高  い

50 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 3 3 6 高  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)

－ 95 －
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表 3.2-8(2)  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種の定

着潜在性に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port New Castle

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

51 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

52 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 3 3 6 高  い

53 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 3 3 6 高  い

54 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 3 2 5 やや高い

55 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

56 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

57 環形動物 Boccardia proboscidea 2 3 5 やや高い

58 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 2 3 5 やや高い

59 Pileolaria berkeleyana 2 3 5 やや高い

60 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 2 3 5 やや高い

61 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 3 2 5 やや高い

62 節足動物 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 2 3 5 やや高い

63 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 2 3 5 やや高い

64 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 2 3 5 やや高い

65 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

66 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

67 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

68 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

69 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

70 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

71 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 3 2 5 やや高い

72 紅藻植物 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 2 3 5 やや高い

73 節足動物 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 2 2 4 やや高い

74 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ 3 1 4 低  い

75 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 1 3 4 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)

－ 96 －
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表 3.2-9(1)イラン・カーグアイランドにおける表 3.1-5で抽出した種の定着潜在性に関

する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Islamic Republic of Iran 評価

Port Kharg Island

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

2 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

3 触手動物 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

4 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

5 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

6 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

7 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 2 5 やや高い

8 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

9 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 2 5 やや高い

10 環形動物 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 2 5 やや高い

11 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 2 5 やや高い

12 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 2 5 やや高い

13 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

14 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

15 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

16 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

17 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

18 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

19 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

20 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

21 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 2 5 やや高い

22 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 2 5 やや高い

23 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 2 5 やや高い

24 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 2 5 やや高い

25 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

26 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

27 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

28 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

29 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 2 5 やや高い

30 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 2 5 やや高い

31 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 2 5 やや高い

32 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 3 2 5 やや高い

33 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 2 5 やや高い

34 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 2 5 やや高い

35 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 2 5 やや高い

36 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 2 5 やや高い

37 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 2 3 5 やや高い

38 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 2 5 やや高い

39 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 2 2 4 やや高い

40 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 2 2 4 やや高い

41 節足動物 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 2 2 4 やや高い

42 紅藻植物 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 2 2 4 やや高い

43 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

44 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 1 4 低  い

45 節足動物 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ 3 1 4 低  い

46 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 1 3 4 低  い

47 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 1 4 低  い

48 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 1 4 低  い

49 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 1 4 低  い

50 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 1 3 4 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-9(2)  イラン・カーグアイランドにおける表 3.1-5で抽出した種の定着潜在性に

関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Islamic Republic of Iran 評価

Port Kharg Island

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

51 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 1 3 4 低  い

52 環形動物 Boccardia proboscidea 1 2 3 低  い

53 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 1 2 3 低  い

54 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 1 2 3 低  い

55 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 1 2 3 低  い

56 Pileolaria berkeleyana 1 2 3 低  い

57 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 1 2 3 低  い

58 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 1 2 3 低  い

59 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 1 2 3 低  い

60 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 1 2 3 低  い

61 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 2 1 3 低  い

62 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 1 2 3 低  い

63 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 1 2 3 低  い

64 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 1 2 3 低  い

65 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 1 2 3 低  い

66 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 1 2 3 低  い

67 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 1 2 3 低  い

68 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 1 2 3 低  い

69 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 1 2 3 低  い

70 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 1 2 3 低  い

71 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 1 2 3 低  い

72 原索動物 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

73 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

74 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

75 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

76 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

77 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 1 2 3 低  い

78 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 1 2 3 低  い

79 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 1 2 3 低  い

80 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 1 2 3 低  い

81 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 1 2 3 低  い

82 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 1 2 3 低  い

83 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 1 2 3 低  い

84 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 1 1 2 低  い

85 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 1 1 2 低  い

注）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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(4) 北米、豪州、中東の港への定着潜在性が高い種の抽出 

表 3.2-6～表 3.2-9に示した各種ごとの定着潜在性のなかで、「定着潜在性は低い」

と判断された種は船体に付着して対象港に持ち込まれたとしても定着は起こりそうもな

い種である(Gollasch 2002 参照)。しかし、これ以外の「定着潜在性がやや高い」種は

いくらかでも定着潜在性を有する種であり、「定着潜在性が高い」種は最も高い定着潜

在性を有する種である。従って後者の 2 つのランクに振り分けられた種は、実際に船舶

が船体にこれらの種を付着させて対象港へ入港すれば、そこへ定着する潜在的能力は備

えていると考えてよい。そこで、表 3.2-6～表 3.2-9で「低い」と判断された種を除外

して定着潜在性がある種だけを集め、新たな表を作成した(表 3.2-10～表 3.2-13)。 

これらの表には表 3.1-5の中で×印で示したそれぞれの港ですでに移入が確認されて

いる種も加えた。これらの種はすでに移入に成功している種であり、点数から明らかな

ように、一部例外はあるもののほとんどは気候帯、塩分とも 3 点を与えられるものであ

り、定着潜在性は高い種である(表 3.2-10～表 3.2-13参照)。 

すでに定着しているものをなぜいま再び問題にしなければならないか。その理由とし

て以下のようなことをあげることが出来る。 

① すでに定着した種に対して何らかの規制措置ないし撲滅のための対策が取られて

いる場合、そこへ新たに同じ種が持ち込まれることはその港にとって好ましいこ

とではない。この例としてイガイダマシがある。カリブ海原産(Morton 1989)の

この貝が 1999 年オーストラリアのダーウィンで確認された。ノーザンテリトリ

ー政府は直ちに貝の拡散防止と撲滅の対策を講じ成功させた。以来、ノーザンテ

リトリー政府はこの貝の再度の侵入を警戒している(Willan et al. 2000)。今回

対象とした 4港でイガイダマシのように撲滅の対策が取られた種はないが、カリ

フォルニア州のように新たな移入を防ぎ、既に存在する外来種による影響を最小

化するため、水生の外来種に対する管理計画を作って対処しようとしている(State 

of California Resources Agency Department of Fish and Game 2008)例もみら

れる。イガイダマシの例も含め、このような場合、定着潜在性が高い種の再度の

移入は問題とされる。 

② すでに移入した種であっても、その種の分布が日本以外に及ぶ場合は日本以外の

地域から移入したものであるかも知れない。この例としてニュージーランド北島

へ移入したワカメをあげることができる。ニュージーランド北島のワカメは、遺

伝子解析の結果大陸起源のものであって日本起源のものではないことが明らかに

なっている(川井ほか 2007)。そのような状況の中でニュージーランド北島へ遺

伝子型が異なる日本産のワカメを持ち込むことは、同一種であっても新たな移入

が起こったと考えたほうが良い。それは遺伝子型が異なれば環境への耐性も異な

り、現在は存在しない新たな問題を引き起こす可能性があるからである。 

③ 現在、ある地である種の移入が確認されていて、それが小規模な場合でも、移入

が繰り返されることによって大規模あるいは爆発的な移入を引き起こす可能性も

－ 99 －
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あって、このようなことからもすでに移入が確認されている種であっても、新た

な移入を防止するため外来種候補としてあげておくことは必要なことであると考

える。 
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表 3.2-10(1) アメリカ合衆国・ロングビーチ港における表 3.1-5で抽出した種のうち定

着潜在性がある種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port Long Beach

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 6 高  い

5 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

6 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 3 3 6 高  い

7 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

8 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

9 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

10 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

11 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

13 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

14 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

15 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

16 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

17 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

18 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 3 3 6 高  い

19 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

20 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

21 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

22 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

23 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

24 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

25 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 3 3 6 高  い

26 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 3 6 高  い

27 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

28 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 3 6 高  い

29 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

30 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 3 3 6 高  い

31 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

32 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

33 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

34 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

35 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

36 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

37 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

38 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 6 高  い

39 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 3 3 6 高  い

40 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

41 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

42 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

43 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

44 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

45 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

46 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 3 3 6 高  い

47 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

48 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

49 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

50 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-10(2)  アメリカ合衆国・ロングビーチ港における表 3.1-5で抽出した種のうち定

着潜在性がある種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation US 評価

Port Long Beach

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

51 原索動物 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

52 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

53 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

54 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

55 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

56 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

57 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 3 3 6 高  い

58 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 3 3 6 高  い

59 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 3 3 6 高  い

60 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 3 3 6 高  い

61 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 3 3 6 高  い

62 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

63 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 3 3 6 高  い

64 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 3 3 6 高  い

65 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 3 3 6 高  い

66 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 3 2 5 やや高い

67 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

68 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

69 環形動物 Boccardia proboscidea 2 3 5 やや高い

70 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 2 3 5 やや高い

71 Pileolaria berkeleyana 2 3 5 やや高い

72 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 2 3 5 やや高い

73 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 3 2 5 やや高い

74 節足動物 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 2 3 5 やや高い

75 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 2 3 5 やや高い

76 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 2 3 5 やや高い

77 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

78 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

79 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

80 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

81 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

82 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

83 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 3 2 5 やや高い

84 節足動物 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 2 2 4 やや高い

85 節足動物 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ 3 1 4 やや高い？

86 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 1 3 4 やや高い？

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-11 オーストラリア・ダンピア港における表 3.1-5で抽出した種のうち定着潜在

性がある種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Australia 評価

Port Dampier

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 6 高  い

5 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

6 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

7 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

8 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

9 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

10 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

11 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

13 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

14 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

15 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

16 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

17 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

18 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

19 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

20 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 3 6 高  い

21 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

22 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 3 6 高  い

23 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

24 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

25 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

26 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

27 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

28 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

29 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

30 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 6 高  い

31 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

32 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

33 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

34 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

35 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

36 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

37 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

38 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

39 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

40 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 2 3 5 やや高い

41 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 2 3 5 やや高い

42 節足動物 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 2 3 5 やや高い

43 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 3 2 5 やや高い

44 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

45 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

46 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

47 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 2 3 5 やや高い

48 紅藻植物 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 2 3 5 やや高い

49 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 2 2 4 やや高い

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-12(1) オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種のう

ち定着潜在性がある種 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Australia 評価

Port New Castle

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 3 6 高  い

2 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

3 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

4 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 6 高  い

5 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

6 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 3 3 6 高  い

7 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

8 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

9 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

10 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 6 高  い

11 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

12 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

13 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

14 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

15 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

16 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

17 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

18 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 3 3 6 高  い

19 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 3 3 6 高  い

20 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

21 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

22 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

23 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 3 6 高  い

24 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

25 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 6 高  い

26 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 3 6 高  い

27 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 3 6 高  い

28 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 3 6 高  い

29 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 3 3 6 高  い

30 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

31 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

32 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

33 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

34 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 3 6 高  い

35 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

36 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

37 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

38 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

39 節足動物 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 6 高  い

40 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 3 3 6 高  い

41 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

42 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

43 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 6 高  い

44 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

45 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 3 3 6 高  い

46 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

47 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

48 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 3 3 6 高  い

49 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

50 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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表 3.2-12(2)  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種のう

ち定着潜在性がある種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Australia 評価

Port New Castle

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

51 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

52 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

53 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

54 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

55 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

56 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 3 6 高  い

57 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

58 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 6 高  い

59 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 3 3 6 高  い

60 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 3 3 6 高  い

61 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 3 3 6 高  い

62 Sargussum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 3 3 6 高  い

63 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 3 3 6 高  い

64 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 6 高  い

65 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 3 3 6 高  い

66 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 3 3 6 高  い

67 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 3 2 5 やや高い

68 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

69 曲形動物 Loxosomatoides laevis 3 2 5 やや高い

70 環形動物 Boccardia proboscidea 2 3 5 やや高い

71 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 2 3 5 やや高い

72 Pileolaria berkeleyana 2 3 5 やや高い

73 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 2 3 5 やや高い

74 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 3 2 5 やや高い

75 節足動物 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 2 3 5 やや高い

76 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 2 3 5 やや高い

77 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 2 3 5 やや高い

78 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

79 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

80 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 5 やや高い

81 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 3 2 5 やや高い

82 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

83 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 2 3 5 やや高い

84 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 3 2 5 やや高い

85 紅藻植物 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 2 3 5 やや高い

86 節足動物 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 2 2 4 やや高い

87 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ 3 1 4 やや高い？

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)

－ 105 －
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表 3.2-13 イラン･カーグアイランドにおける表 3.1-5で抽出した種のうち定着潜在性が

ある種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Islamic Republic of Iran 評価

Port Kharg Island

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 3 3 6 高  い

2 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 6 高  い

3 触手動物 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

4 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 6 高  い

5 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

6 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 6 高  い

7 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 6 高  い

8 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 3 2 5 やや高い

9 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 2 5 やや高い

10 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 2 5 やや高い

11 環形動物 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 2 5 やや高い

12 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 2 5 やや高い

13 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 2 5 やや高い

14 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

15 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

16 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

17 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

18 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 2 5 やや高い

19 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

20 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

21 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 3 2 5 やや高い

22 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 3 2 5 やや高い

23 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 3 2 5 やや高い

24 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 2 5 やや高い

25 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 3 2 5 やや高い

26 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

27 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

28 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

29 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 2 5 やや高い

30 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 2 5 やや高い

31 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 2 5 やや高い

32 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 2 5 やや高い

33 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 3 2 5 やや高い

34 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 2 5 やや高い

35 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 2 5 やや高い

36 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 3 2 5 やや高い

37 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 2 5 やや高い

38 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 2 3 5 やや高い

39 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 2 5 やや高い

40 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 2 2 4 やや高い

41 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 2 2 4 やや高い

42 節足動物 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 2 2 4 やや高い

43 紅藻植物 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 2 2 4 やや高い

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

(定着潜在
性は・・・)
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(5) 影響・被害事例 

ここまでにまとめられた外来種候補および二次的外来種候補について、日本だけでな

く世界各地で被害を起こしたことがあるか、または起こしているか、そのような記録は

ないか不明かを調べ、表 3.2-14に示した。さらには、今回対象とした 4港での定着は不

明であるが、取り上げられた種が世界のどこかで定着が確認されたものであるかどうか

も調べ、「生態系への定着」として表 3.2-14に掲げた。 

表の整理にあたっては、被害を「人の健康」、「社会・経済」、「生態系」の 3 つに

分け、被害の記録がある場合は「あり」を、記録がないか不明の場合は「不明」を種毎

に分けてそれぞれの欄に記した。ただし、生態系については被害の記録のほかに、世界

のどこかで定着が確認された場合は「あり」とし、そうでない場合は「不明」とした。

これは、世界のどこかに定着した種は定着場所の生態系へ影響を及ぼしている可能性が

あり、その定着場所と同じような気候帯、塩分環境であれば、いまは定着が見られなく

ともやがて定着して生態系へ影響を及ぼすリスクを持っていると考えるからである。 

評価にあたっては、「人の健康」、「社会・経済」、「生態系」への被害と「定着」

の 4 つとも「あり」となった場合を「重大」、いずれか 3 つが「あり」となった場合を

「危険」、2 つが「あり」となった場合を「要警戒」、「あり」がひとつだけの場合を

「注意」、4つ全てが「不明」の場合を「不明」として表 3.2-14の評価欄に示した。 

結果は、77 種の外来種候補のうち、重大が 1 種、危険が 8 種、要警戒が 10 種、注意

が 35 種、残りの 23 種は不明であった。 

今回「人の健康」へ被害をおよぼした事例としてあげられたのはエボヤである。エボ

ヤによる健康被害の実態とその評価は以下のように要約することができる。日本国内の

カキの養殖業者およびアコヤガイの養殖業者の中にアレルギー喘息症状が多く発生し、

その症例がホヤの生理活性物質によるアレルギー症候群であることが判明した。ただし、

この症例は換気が不充分な非常に特殊な作業状況下での発現であり、かつアレルギー発

現までに多量の暴露を必要とする職業上暴露リスクである。事実、日本国においてはマ

ボヤを通常に食用としており、また、一般人の喘息症状としてホヤからの生理活性物質

が同定された例はない。養殖業者においても、治療法が開発されたことや 1967 年以後の

作業環境の改善もあって、その後の発現報告は急速に低下した(城 1994)。このようなこ

とを考えると、エボヤが一般人へホヤ喘息を引き起こすことは非常に考えにくく、仮に

移入があったとしても、適切かつ最小限の対策で、職業上暴露リスクは回避できると考

えている。もちろん、ホヤ類による生態系への侵入影響リスクは充分に考えられる。 
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表 3.2-14(1)  表 3.1-5で抽出した種が社会・経済、生態に与える影響・被害事例に関す

る情報 

 

No. Phylum Species Japanese name 人の健康
社会・経済
被害事例

生態系被
害事例

生態系へ
の定着 評価

1 原索動物 Styela clava ｴﾎﾞﾔ あり あり あり あり 重大
2 環形動物 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 不明 あり あり あり 危険
3 * 軟体動物 Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 不明 あり あり あり 危険
4 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 不明 あり あり あり 危険
5 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 不明 あり あり あり 危険
6 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 不明 あり あり あり 危険

7 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 不明 あり あり あり 危険

8 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 不明 あり あり あり 危険
9 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 不明 あり あり あり 危険
10 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 不明 あり あり あり 危険
11 Sargussam muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 不明 あり あり あり 危険
12 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒
13 環形動物 Pseudopolydora paucibranchiata ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 不明 不明 あり あり 要警戒
14 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 不明 あり 不明 あり 要警戒
15 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 不明 あり 不明 あり 要警戒
16 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 不明 不明 あり あり 要警戒
17 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 不明 不明 あり あり 要警戒
18 * 節足動物 Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒
19 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒
20 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒
21 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒

22 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 あり 要警戒

23 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 不明 不明 あり あり 要警戒
24 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意
25 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 不明 不明 不明 あり 注意
26 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 不明 不明 不明 あり 注意
27 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 不明 不明 不明 あり 注意
28 曲形動物 Loxosomatoides laevis 不明 不明 不明 あり 注意
29 * 環形動物 Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 不明 不明 不明 あり 注意
30 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

31 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

32 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意
33 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

34 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

35 * 軟体動物 Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 不明 不明 不明 あり 注意
36 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 不明 不明 不明 あり 注意
37 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 不明 不明 不明 あり 注意
38 * Cuthona perca 不明 不明 不明 あり 注意
39 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 不明 不明 不明 あり 注意
40 Aeolidiiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 不明 不明 不明 あり 注意
41 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 不明 不明 不明 あり 注意
42 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 不明 不明 不明 あり 注意
43 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 不明 不明 不明 あり 注意
44 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 不明 不明 不明 あり 注意
45 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 不明 不明 不明 あり 注意
46 * 節足動物 Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 不明 不明 あり 注意
47 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 あり 不明 不明 注意
48 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

49 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意
50 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ 不明 不明 不明 あり 注意
51 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 不明 不明 不明 あり 注意

52 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

53 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 不明 不明 不明 あり 注意

54 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 不明 不明 不明 あり 注意
55 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 不明 不明 不明 あり 注意
56 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ 不明 不明 不明 あり 注意
57 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 不明 不明 不明 あり 注意
58 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 不明 不明 不明 あり 注意
59 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 あり 注意
60 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 あり 注意
61 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 あり 注意

62 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 あり 注意
63 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 あり 注意
64 * 褐藻植物 Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ 不明 不明 不明 あり 注意
65 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 不明 不明 不明 あり 注意
66 Antithamnionella spirographidis ﾎｿｶﾞｻﾈ 不明 不明 不明 あり 注意
67 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 不明 不明 不明 あり 注意
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表 3.2-14(2)  表 3.1-5で抽出した種が社会・経済、生態に与える影響・被害事例に関す

る情報 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name 人の健康
社会・経済
被害事例

生態系被
害事例

生態系へ
の定着 評価

68 海綿動物 Sycon ciliata ｵｶﾀﾞｹﾂﾎﾞｶｲﾒﾝ 不明 不明 不明 不明 不明

69 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 不明 不明 不明 不明 不明

70 腔腸動物 Sarsia japonica ﾆﾎﾝｻﾙｼｱ 不明 不明 不明 不明 不明
71 曲形動物 Barentsia matsushimana 不明 不明 不明 不明 不明
72 環形動物 Typosyllis nipponica ﾐﾄﾞﾘｼﾘｽ 不明 不明 不明 不明 不明
73 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 不明 不明 不明 不明 不明

74 Boccardia proboscidea 不明 不明 不明 不明 不明
75 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 不明 不明 不明 不明 不明
76 Pileolaria berkeleyana 不明 不明 不明 不明 不明
77 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 不明 不明

78 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 不明 不明

79 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 不明 不明

80 Fenestrulina malusii ｷｸﾒｳｽｺｹﾑｼ 不明 不明 不明 不明 不明

81 軟体動物 Cuthona alpha 不明 不明 不明 不明 不明
82 Cuthona beta 不明 不明 不明 不明 不明
83 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 不明 不明 不明 不明 不明
84 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 不明 不明 不明 不明 不明

85 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ 不明 不明 不明 不明 不明
86 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ 不明 不明 不明 不明 不明

87 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ 不明 不明 不明 不明 不明
88 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 不明 不明 不明 不明 不明
89 Monocorophium sextonae 不明 不明 不明 不明 不明

90 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 不明 不明 不明 不明 不明
91 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 不明 不明 不明 不明 不明
92 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ 不明 不明 不明 不明 不明
93 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ 不明 不明 不明 不明 不明
94 原索動物 Botrylloides magnicoecus ﾑﾗｻｷｷｸﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 不明 不明

95 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 不明 不明 不明 不明 不明
96 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 不明 不明 不明 不明 不明
97 Acanthogobius pflaumi ｽｼﾞﾊｾﾞ 不明 不明 不明 不明 不明
98 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 不明 不明 不明 不明 不明
99 褐藻植物 Sargussam filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 不明 不明 不明 不明 不明
100 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 不明 不明 不明 不明 不明
101 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 不明 不明 不明 不明 不明
*を付した種は日本からの二次的移入が考えられる種
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(6) 定着が懸念される種の防除重要度のランク付け 

定着が懸念される種のうちどの種の定着に注意しなければならないかを防除重要度と

いう基準を設けて評価した(表 3.2-15)。防除重要度は3.2.2(3)の気候帯と塩分の 2つの

環境要素から導かれる定着潜在性の評価と、3.2.2 (5)の影響・被害事例の評価をあわせ

たものである。防除重要度の決定にあたっては環境要素から導かれる定着潜在性を、影

響・被害事例に優先させた。これは、定着するかどうかがまず問題であって、定着しな

ければ被害は生じないと考えるからである。表 3.2-15に示すように、定着潜在性の評価

が「高い」で被害事例の評価が「重大」の場合の防除重要度が最も高く、これを防除重

要度「10」にランクした。定着潜在性の評価が「高い」で被害事例の評価が「危険」の

場合は「9」、以下「要警戒」は防除重要度「8」、「注意」は防除重要度｢7｣、「不明」

は防除重要度「6」とし、数字が小さくなるほど防除重要度は低下するようランクを設定

した。定着潜在性の評価が「やや高い」の場合は、被害事例の評価が「重大」、「要警

戒」、「注意」、「不明」の順に防除重要度はそれぞれ「5」、「4」、「3」、｢2｣、「1」

とした。 

 

表 3.2-15  定着が懸念される種の防除重要度の基準 

定着潜在性の評価 
影響・被害事例の

評価 
防除重要度 

重大 10 

危険 9 

要警戒 8 

注意 7 

高い 

不明 6 

重大 5 

危険 4 

要警戒 3 

注意 2 

やや高い 

不明 1 

 

 

それぞれの港での日本および周辺海域からの外来種候補および二次外来種候補の防除

重要度は表 3.2-17～表 3.2-20に示すとおりである。 

ただし、もし、「定着潜在性が高い」ランクの中に、表 3.2-16に示すオーストラリア、

ニュージーランドで「発見したら届け出て欲しい好ましくない種」と言われるものが含

まれている場合は、それらの防除を優先することとした。 
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表 3.2-16  オーストラリア、ニュージーランドにおける発見したら届け出て欲しい好ま

しくない外来種一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

(NIMPIS、MAF Biosecurity New Zealand による) 

Species Japanese name ｵｰｽﾄﾗﾘｱ ﾆｭｰｼﾞｰﾗﾝﾄﾞ
Styela clava ｴﾎﾞﾔ ×

Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ × ×

Eriocheir sinensis ｼﾅﾓｸｽﾞ ×

Sabella spallanzanii × ×

Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ × ×

Carcinus maenas ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ × ×

Potamocorbula amurensiﾇﾏｺﾀﾞｷｶﾞｲ × ×

Mytilospsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ ×
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表 3.2-17(1)  アメリカ合衆国・ロングビーチ港における表 3.1-5で抽出した種の防除重

要度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name
環境要素から
見た定着潜在 影響・被害の評価 防除重要度

1 環形動物 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 危険
2 軟体動物 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 高  い 危険
3 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 高  い 危険
4 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 高  い 危険
5 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 高  い 危険
6 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 高  い 危険
7 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 高  い 危険
8 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 高  い 危険
9 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 高  い 危険

10 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 高  い 危険
11 Sargassum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 高  い 危険
12 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 高  い 要警戒
13 環形動物 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 高  い 要警戒
14 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
15 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
16 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 高  い 要警戒
17 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 高  い 要警戒
18 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
19 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
20 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
21 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
22 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
23 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 高  い 注意
24 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 高  い 注意
25 環形動物 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 高  い 注意
26 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
27 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 高  い 注意
28 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
29 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 高  い 注意
30 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 高  い 注意
31 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
32 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
33 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
34 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 高  い 注意
35 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ 高  い 注意
36 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 高  い 注意
37 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 高  い 注意
38 節足動物 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 注意
39 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 高  い 注意
40 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 高  い 注意
41 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
42 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
43 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 高  い 注意
44 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 高  い 注意
45 原索動物 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 高  い 注意
46 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
47 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
48 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 高  い 注意
49 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 高  い 注意
50 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 高  い 注意

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補
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表 3.2-17(2)  アメリカ合衆国・ロングビーチ港における表 3.1-5で抽出した種の防除重

要度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name
見た定着潜在

性 影響・被害の評価 防除重要度

51 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 高  い 不明
52 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 高  い 不明
53 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
54 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
55 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 高  い 不明
56 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 高  い 不明
57 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 不明
58 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 高  い 不明
59 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 高  い 不明
60 原索動物 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 不明
61 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
62 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
63 褐藻植物 Sargassum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 高  い 不明
64 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 高  い 不明
65 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 高  い 不明
66 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ やや高い 要警戒
67 節足動物 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ やや高い 要警戒
68 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ やや高い 注意
69 曲形動物 Loxosomatoides laevis やや高い 注意
70 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ やや高い 注意
71 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ やや高い 注意
72 節足動物 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ やや高い 注意
73 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ やや高い 注意
74 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ やや高い 注意
75 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ やや高い 注意
76 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ やや高い 注意
77 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ やや高い 注意
78 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ やや高い 注意
79 環形動物 Boccardia proboscidea やや高い 不明
80 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ やや高い 不明
81 Pileolaria berkeleyana やや高い 不明
82 節足動物 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ やや高い？ 不明
83 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ やや高い 不明
84 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ やや高い？ 不明
85 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ やや高い 不明
86 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ やや高い 不明

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補
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表 3.2-18  オーストラリア・ダンピア港における表 3.1-5で抽出した種の防除重要度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name
環境要素から
見た定着潜在 影響・被害の評価 防除重要度

1 軟体動物 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 高  い 危険
2 原索動物 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 高  い 危険
3 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 高  い 要警戒
4 環形動物 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
5 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
6 軟体動物 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 高  い 要警戒
7 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
8 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
9 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒

10 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
11 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 高  い 注意
12 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 高  い 注意
13 環形動物 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 高  い 注意
14 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
15 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 高  い 注意
16 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
17 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 高  い 注意
18 軟体動物 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 高  い 注意
19 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
20 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
21 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 高  い 注意
22 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 高  い 注意
23 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 高  い 注意
24 節足動物 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 注意
25 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 高  い 注意
26 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
27 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
28 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 高  い 注意
29 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
30 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 高  い 注意
31 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 高  い 不明
32 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 高  い 不明
33 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
34 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
35 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 高  い 不明
36 節足動物 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 不明
37 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
38 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
39 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ やや高い 危険 4
40 節足動物 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 要警戒
41 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ やや高い 要警戒
42 曲形動物 Loxosomatoides laevis やや高い 注意
43 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ やや高い 注意
44 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ やや高い 注意
45 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ やや高い 注意
46 節足動物 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ やや高い 注意
47 紅藻植物 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ やや高い 注意
48 節足動物 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ やや高い 不明
49 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ やや高い 不明

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

2

1

9

8

7

6

3

－ 114 －



 

 115

表 3.2-19(1)  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種の防

除重要度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name
環境要素から
見た定着潜在 影響・被害の評価 防除重要度

1 環形動物 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 危険
2 軟体動物 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 高  い 危険
3 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 高  い 危険
4 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ 高  い 危険
5 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 高  い 危険
6 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 高  い 危険
7 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 高  い 危険
8 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 高  い 危険
9 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 高  い 危険

10 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 高  い 危険
11 Sargassum muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ 高  い 危険
12 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 高  い 要警戒
13 環形動物 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 高  い 要警戒
14 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
15 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
16 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 高  い 要警戒
17 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
18 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
19 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
20 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ 高  い 要警戒
21 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
22 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
23 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 高  い 注意
24 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 高  い 注意
25 環形動物 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 高  い 注意
26 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
27 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 高  い 注意
28 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
29 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 高  い 注意
30 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 高  い 注意
31 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ 高  い 注意
32 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
33 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
34 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ 高  い 注意
35 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 高  い 注意
36 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ 高  い 注意
37 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ 高  い 注意
38 節足動物 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 注意
39 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 注意
40 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 高  い 注意
41 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 高  い 注意
42 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
43 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 高  い 注意
44 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 高  い 注意
45 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 高  い 注意
46 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 高  い 注意
47 原索動物 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ 高  い 注意
48 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
49 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
50 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 高  い 注意

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

7

9
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表 3.2-19(2)  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種の防

除重要度 

 No. Phylum Species Japanese name
見た定着潜在

性 影響・被害の評価 防除重要度

51 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 高  い 注意
52 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ 高  い 不明
53 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 高  い 不明
54 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
55 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
56 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 高  い 不明
57 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ 高  い 不明
58 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 不明
59 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ 高  い 不明
60 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 高  い 不明
61 原索動物 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 不明
62 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
63 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
64 褐藻植物 Sargassum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 高  い 不明
65 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ 高  い 不明
66 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ 高  い 不明
67 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ やや高い 要警戒
68 節足動物 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ やや高い 要警戒
69 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ やや高い 注意
70 曲形動物 Loxosomatoides laevis やや高い 注意
71 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ やや高い 注意
72 軟体動物 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ やや高い 注意
73 節足動物 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ やや高い 注意
74 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ やや高い 注意
75 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ やや高い 注意
76 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ やや高い 注意
77 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ やや高い 注意
78 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ やや高い 注意
79 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ やや高い 注意
80 紅藻植物 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ やや高い 注意
81 環形動物 Boccardia proboscidea やや高い 不明
82 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ やや高い 不明
83 Pileolaria berkeleyana やや高い 不明
84 節足動物 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ やや高い？ 不明
85 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ やや高い 不明
86 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ やや高い 不明
87 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ やや高い 不明

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

3

2

1
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表 3.2-20  イラン・カークアイランドにおける表 3.1-5で抽出した種の防除重要度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name
環境要素から
見た定着潜在 影響・被害の評価 防除重要度

1 腔腸動物 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ 高  い 要警戒
2 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
3 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
4 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
5 節足動物 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 高  い 注意
6 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 高  い 不明
7 触手動物 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
8 軟体動物 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ やや高い 危険
9 原索動物 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ やや高い 危険

10 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ やや高い 危険
11 環形動物 * Hydroides elegans ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ やや高い 要警戒
12 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ やや高い 要警戒
13 軟体動物 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ やや高い 要警戒
14 節足動物 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 要警戒
15 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 要警戒
16 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 要警戒
17 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ やや高い 注意
18 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ やや高い 注意
19 環形動物 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ やや高い 注意
20 触手動物 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ やや高い 注意
21 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ やや高い 注意
22 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ やや高い 注意
23 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ やや高い 注意
24 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ やや高い 注意
25 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ やや高い 注意
26 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ やや高い 注意
27 Aeolidiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ やや高い 注意
28 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ やや高い 注意
29 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ やや高い 注意
30 節足動物 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 注意
31 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ やや高い 注意
32 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ やや高い 注意
33 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ やや高い 注意
34 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ やや高い 注意
35 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ やや高い 注意
36 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ やや高い 注意
37 海綿動物 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ やや高い 不明
38 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ やや高い 不明
39 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ やや高い 不明
40 節足動物 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ やや高い 不明
41 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ やや高い 不明
42 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ やや高い 不明
43 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ やや高い 不明

注1) 灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2） *は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

2

1

8

7

6

4

3

－ 117 －



 

 118

 

3.2.3 仮想船舶による定着潜在性の評価 

ここでは、仮想の船舶がオーストラリアのニューキャッスルへある時期に外来種候補

を運ぶことを想定し、運ばれる種とその防除重要度を検討することとした。 

 

(1) 出渠後の積算停泊期間による船体付着の有無 

船体へのフジツボなど大型生物の付着が出渠後どれくらいの期間で起こるかを想定し

たが、これにはその船舶の停泊期間が大きな影響をおよぼす。そこで、船体付着が起こ

り始めるまでの積算停泊期間を計算し、その期間に達するまでは船体付着が起こらず、

その後船体付着が起こるという条件を設定した。 

積算停泊期間には日本の港での停泊期間と海外での港での停泊期間の両方を含めた。

日本での船体付着を問題にしているにもかかわらず海外の港での停泊期間も含めるよう

にしたのは、船体付着は海外でも起こる現象であり、海外での船体付着によってできる

船体上の凹凸が生物の付着を促し、それが日本でのさらなる船体付着の要因になると考

えるからである。 

この条件に基づいて、出渠後の積算停泊期間が船体付着の起きる期間よりも短い船舶

については、船体付着が起こっていないとして、以後の評価を終了することとした。出

渠後の積算停泊期間が船体付着の起きる期間を超えた船舶については、その船舶が表 

3.2-17～表 3.2-20に掲げた外来種候補をそれぞれの港へ運ぶか否かの判定を行った(今

回は一例として表 3.2-19のニューキャッスル港の場合だけを取り上げた)。 

出渠後どれくらいの期間で船体付着が起きるかについては、今回評価対象とした北米

航路のコンテナ船、オーストラリア航路のバルクキャリアー、中東航路の原油タンカー

ではそれぞれ異なると思われるが、どのくらいの期間を想定するかは今後調査を重ねる

必要がある。 

例えばオーストラリア航路の鉄鉱石船を例にとると、出渠後 20ヶ月くらいで生物の付

着が認められる例があり、このときまでの積算停泊期間は 7.5 ヵ月と推定される。 

また、オーストラリア航路の石炭船の例では、出渠後 6 ヶ月でアンダーウォーターク

リーニングが必要とされる場合があり、このときまでの積算停泊期間は約 2 ヵ月半と推

定される。生物が実際に付着しだす時期はこれよりも早く、その時期を半月と仮定する

と、この場合の生物が付着しない積算停泊期間は 2.0 ヶ月と推定される。 
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(2) 産卵期または付着期 

3.2.3(1)で、対象船舶の出渠後の積算停泊期間が船体付着の起きる期間を超え船体付

着が想定される場合、日本産の付着生物のどれくらいの種が船体に付着して輸送される

かを評価する必要がある。そのためにはまず、表 3.1-5に掲げられた外来種候補の産卵

期または付着期を知らなければならない。船舶が出渠後、生物が付着し始める積算停泊

期間を超えたのはどの季節であり、そのときがどの生物の産卵期または付着期に当たる

かで船体付着の程度はさまざまに変わってくる。そこで、ここではあらかじめ外来種候

補の産卵期または付着期を調べることとし、結果を表 3.2-21に示した。 
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表 3.2-21(1)  表 3.1-5で抽出した種の産卵期または付着期 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

1 原生動物 Trochammina hadai ﾀﾏﾊﾅﾄﾞﾛﾑｼ

2 海綿動物 Sycon ciliata ｵｶﾀﾞｹﾂﾎﾞｶｲﾒﾝ

3 Halichondria panicea ﾅﾐｲｿｶｲﾒﾝ

4 腔腸動物 Sarsia japonica ﾆﾎﾝｻﾙｼｱ

5 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ

6 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ

7 Aurelia aurita ﾐｽﾞｸﾗｹﾞ

8 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ

9 曲形動物 Loxosomatoides laevis

10 Barentsia matsushimana

11 環形動物 Typosyllis nipponica ﾐﾄﾞﾘｼﾘｽ

12 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ

13 Boccardia proboscidea

14 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ

15 Pseudopolydora paucibranchiata ｺｵﾆｽﾋﾟｵ

16 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ

18 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ

19 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ

20 Pileolaria berkeleyana

21 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ

22 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ

23 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ

24 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ

25 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ

26 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ

28 Fenestrulina malusii ｷｸﾒｳｽｺｹﾑｼ

29 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ

30 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ

31 Rapana venosa ｱｶﾆｼ

32 Okenia plana ﾋﾒｲﾊﾞﾗｳﾐｳｼ

33 Eubranchus misakiensis ﾐｻｷﾋﾒﾐﾉｳﾐｳｼ

34 Cuthona alpha

35 Cuthona beta

36 * Cuthona perca

37 Sakuraeolis enosimensis ｱｶｴﾗﾐﾉｳﾐｳｼ

38 Aeolidiiella indica ﾐﾉｳﾐｳｼ

39 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ

40 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ

41 * Xenostrobus securis ｺｳﾛｴﾝｶﾜﾋﾊﾞﾘｶﾞｲ

42 Musculista senhousia ﾎﾄﾄｷﾞｽｶﾞｲ

43 Limaria orientalis ﾌｸﾚﾕｷﾐﾉ

44 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ

45 Raetea pulchella ﾁﾖﾉﾊﾅｶﾞｲ

46 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ

47 節足動物 Ammothea hilgendorfi ｼﾏｳﾐｸﾞﾓ

50 * Amphialanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ

51 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ

注1）表中の太帯は産卵期または付着期を、点線は付着は行われるが少ない時期を表す。

注2）*を付した種は日本へ移入し、ここから二次的に移入する可能性がある種

*

27

Amphibalanus amphitrite

Amphibalanus improvisus49

*

17

48

* Hydroides elegans

Schizoporella unicornis

ｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ

ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ

ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ

ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ
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表 3.2-21(2)  表 3.1-5で抽出した種の産卵期または付着期 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

52 節足動物 * Balanus grandula ｷﾀｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ

54 Megabalanus rosa ｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ

55 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ

56 Neomysis japonica ﾆﾎﾝｲｻｻﾞｱﾐ

57 Sinelobus stanfordi ｷｽｲﾀﾅｲｽ

58 Paranthura japonica ﾔﾏﾄｳﾐﾅﾅﾌｼ

59 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ

60 Dynoides dentisinus ｼﾘｹﾝｳﾐｾﾐ

61 Synidotea laevidorsalis ﾜﾗｼﾞﾍﾗﾑｼ

62 Parapleustes derzhavini ﾄﾞﾝｸﾞﾘﾃﾝｸﾞﾖｺｴﾋﾞ

63 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ

64 Monocorophium acherusicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ

65 Monocorophium insidiosum ﾄﾝｶﾞﾘﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ

66 Monocorophium sextonae

69 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ

70 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ

71 Scylla serrata ﾉｺｷﾞﾘｶﾞｻﾞﾐ

72 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ

73 * Carcinus aestuarii ﾁﾁｭｳｶｲﾐﾄﾞﾘｶﾞﾆ

74 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ

75 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ

77 棘皮動物 Asterias amurensis ﾏﾋﾄﾃﾞ

78 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ

79 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ

80 Ascidia zara ｻﾞﾗﾎﾞﾔ

81 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ

82 Botrylloides magnicoecus ﾑﾗｻｷｷｸﾎﾞﾔ

83 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ

84 Symplegma reptans ｺﾊﾞﾝｲﾀﾎﾞﾔ

85 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ

86 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ

87 Styela clava ｴﾎﾞﾔ

88 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ

89 脊椎動物 Acanthogobius flavimanus ﾏﾊｾﾞ

90 Acanthogobius pflaumi ｽｼﾞﾊｾﾞ

91 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ

92 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ

93 褐藻植物 * Cutleria multifida  ﾋﾗﾑﾁﾓ

94 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ

95 Sargussam filicinum ｼﾀﾞﾓｸ

96 Sargussam muticum ﾀﾏﾊﾊｷﾓｸ

97 紅藻植物 Grateloupia turuturu ﾂﾙﾂﾙ

98 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ

99 Antithamnionella spirographidis ﾎｿｶﾞｻﾈ

100 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ

101 Polysiphonia senticulosa ｼｮｳｼﾞｮｳｹﾉﾘ

注1）表中の太帯は産卵期または付着期を、点線は付着は行われるが少ない時期を表す。
注2）*を付した種は日本へ移入し、ここから二次的に移入する可能性がある種

68 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ

76 Clunio tsushimensis ﾂｼﾏｳﾐﾕｽﾘｶ

67 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ

Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ53
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(3) 船体付着開始後の生物の産卵期または付着期経過回数 

船舶が出渠後、生物が付着し始める積算停泊期間を過ぎた後、何回産卵期または付着

期を経過するかを点数化して定着潜在性の高さを判断する指標のひとつとした(表 

3.2-22)。 

 

表 3.2-22  船体付着開始後の産卵期または付着期経過回数による評価 

 

船体付着開始後の産卵期または付着時

期経過回数 
点数 

産卵期または付着時期にかからない 1 

1 回だけ産卵期または付着時期にかか

る 

2 

2 回以上産卵期または付着時期にかか

る 

3 

 

 

(4) 産卵期を考慮した北米、豪州、中東の港への定着潜在性 

3.2.2(4)で気候帯と塩分の 2 つの環境要素から定着潜在性が高いと判断された種に、

産卵期または付着期の条件を新たに与えて気候帯、塩分、産卵期または付着期の 3 つの

条件から船舶が運ぶ種の定着潜在性を評価した。 

評価にあたっては、3.2.2(4)で計算された定着潜在性を表す点数に3.2.3(2)の船体付

着開始後の産卵期または付着期経過回数による点数を加えた合計点数によって産卵期ま

たは付着期を考慮した定着潜在性の評価を行った。評価を行うにあたって、各点数の意

味は 9＝定着潜在性は高い、8＝定着潜在性はやや高い、≦7 定着潜在性は低いとしたが、

≦7 の場合でも、気候帯と塩分の合計が 2+2 で産卵期または付着期経過回数が 2 という

ケースもありうる。この場合には定着が起こる潜在性があるので、「低い」という評価

にはならない。そこで、気候帯、塩分の評価でも用いたように、産卵期または付着期経

過回数が 1以外のケースは合計点数が≦7の場合でも「やや高い」評価した。 

 

定着潜在性を判定するための例を表 3.2-23に示した。ここでは定着潜在性が「低い」

と評価された種は除外してある。この例では豪州のニューキャッスル港での日本発のバ

ルクキャリアーによって運ばれると想定される種の定着潜在性評価となっている。仮定

の条件としては、出渠後の生物が付着しない積算停泊期間を 7 月に超え、本船は毎月日

本へ寄港するとして、8月に船体付着生物の定着潜在性を評価するとする。 

結果からわかるように、定着潜在性が高い種が 35種、やや高い種 21種が確認される。 
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表 3.2-23  オーストラリア・ニューキャッスル港における表 3.1-5で抽出した種の産卵

期または付着期を考慮した定着潜在性に関する評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nation Australia

Port New Castle

No. 　種   名 項目 気候帯 塩分 合計

1 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 3 3 3 9 高  い

2 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 3 3 3 9 高  い

3 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 3 3 3 9 高  い

4 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 3 3 3 9 高  い

5 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 3 3 3 9 高  い

6 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 3 3 3 9 高  い

7 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

8 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

9 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

10 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

11 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

12 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 3 3 3 9 高  い

13 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 3 3 3 9 高  い

14 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 3 3 3 9 高  い

15 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

16 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

17 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

18 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

19 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

20 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 3 3 3 9 高  い

21 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 3 3 3 9 高  い

22 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 3 3 3 9 高  い

23 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 3 3 3 9 高  い

24 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 3 3 3 9 高  い

25 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 3 3 3 9 高  い

26 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 3 3 3 9 高  い

27 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 3 3 3 9 高  い

28 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 3 9 高  い

29 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 3 3 3 9 高  い

30 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 3 3 3 9 高  い

31 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 3 3 3 9 高  い

32 脊椎動物 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 3 3 3 9 高  い

33 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 3 3 3 9 高  い

34 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 3 3 3 9 高  い

35 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 3 3 3 9 高  い

36 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ 3 2 3 8 やや高い

37 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ 3 3 2 8 やや高い

38 環形動物 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ 2 3 3 8 やや高い

39 Pileolaria berkeleyana 2 3 3 8 やや高い

40 触手動物 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ 3 3 2 8 やや高い

41 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ 2 3 3 8 やや高い

42 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ 3 3 2 8 やや高い

43 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ 3 3 2 8 やや高い

44 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ 3 3 2 8 やや高い

45 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ 3 2 3 8 やや高い

46 節足動物 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ 3 3 2 8 やや高い

47 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ 3 2 3 8 やや高い

48 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ 3 2 3 8 やや高い

49 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 2 3 3 8 やや高い

50 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ 2 3 3 8 やや高い

51 Styela clava ｴﾎﾞﾔ 3 3 2 8 やや高い

52 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ 3 3 2 8 やや高い

53 褐藻植物 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ 3 3 2 8 やや高い

54 紅藻植物 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ 2 3 3 8 やや高い

55 環形動物 Boccardia proboscidea 2 3 2 7 やや高い

56 節足動物 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ 1 3 3 7 やや高い

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種

注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

産卵期または

付着期経過回

数

産卵期または

付着期を考慮

した定着潜在

性評価

－ 123 －



 

 124

 

(5) 船体に付着し定着が懸念される日本および周辺海域にせい息する外来種候補および二

次外来種候補の防汚重要度ランク付け 

船体には数多くの外来種候補が付着する。季節を考慮しなければ、今回でもその候補

種数は全部で 77 種を数えた。これらの種は産卵期または付着期が多岐にわたり、ほぼ周

年に及んでいる種も含めて年中どれかの種が産卵期を迎え、船体に付着するようである。

このため、すべての種を対象に防止対策を検討することはきわめて困難と言わざるを得

ない。中には移入しても社会・経済や生態系にほとんど影響をおよぼさないと考えられ

る種も存在する。例えば、フクレユキミノのようにニュージーランドへ 1972年に移入し

たが、すぐに個体群減少が起こり、現在は現地の生態系に何ら影響を及ぼさないと考え

られているような種もある(Grange 1974)。従って外来種の輸送を防ごうとする場合、ど

の外来種に的を絞って船体付着を防ぐかを検討することが効率良く移入を防ぐ方法と考

える。今回はそれぞれの種の防除重要度に従って付着を防止する種の絞込みを行った。

防除重要度は表 3.2-16に従った。 

仮想船舶を用いて検討した結果を表 3.2-24に示した。ここで防除重要度が 9または 8

と判断された種は産卵期または付着期を考慮した定着潜在性が高いため、付着防止を優

先すべきである。防除重要度が 9 の中でもワカメは、オーストラリア、ニュージーラン

ドで移入が好ましくない種と考えられているため(表 3.2-16)、船体への付着を防止する

ことを最優先するべきであると考える。 

今回のケースでは、影響・被害の評価が「危険」とされ、最も重要な防除対象生物と

して取り上げられたのはワカメのほか、エゾカサネカンザシ、マガキ、カタユウレイボ

ヤ、シロボヤ、マンハッタンボヤなどがあり、これらの付着時期をにらんだ付着防止対

策を最優先に作り上げる必要がある。 
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表 3.2-24  オーストラリア・ニューキャッスル港における船体に付着し定着が懸念され

る表 3.1-5で抽出した種の防除重要度ランク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Phylum Species Japanese name

産卵期または付
着期を考慮した

定着潜在性 影響・被害の評価 防除重要度

1 環形動物 Hydroides ezoensis ｴｿﾞｶｻﾈｶﾝｻﾞｼ 高  い 危険
2 軟体動物 Crassostrea gigas ﾏｶﾞｷ 高  い 危険
3 原索動物 Ciona intestinalis ｶﾀﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ 高  い 危険
4 Styela plicata ｼﾛﾎﾞﾔ 高  い 危険
5 * Molgula manhattensis ﾏﾝﾊｯﾀﾝﾎﾞﾔ 高  い 危険
6 褐藻植物 Undaria pinnatifida ﾜｶﾒ 高  い 危険
7 環形動物 Pseudopolydora paucibranchia ｺｵﾆｽﾋﾟｵ 高  い 要警戒
8 * Ficopomatus enigmaticus ｶﾆﾔﾄﾞﾘｶﾝｻﾞｼ 高  い 要警戒
9 節足動物 * Amphibalanus amphitrite ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒

10 * Amphibalanus eburneus ｱﾒﾘｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
11 * Amphibalanus improvisus ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
12 Amphibananus reticulatus ｻﾗｻﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
13 Balanus trigonus ｻﾝｶｸﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 要警戒
14 腔腸動物 Gonionemus vertens ｶｷﾞﾉﾃｸﾗｹﾞ 高  い 注意
15 環形動物 * Hydroides dianthus ﾅﾃﾞｼｺｶﾝｻﾞｼｺﾞｶｲ 高  い 注意
16 触手動物 Zoobotryon verticillatum ﾎﾝﾀﾞﾜﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
17 Bugula neritina ﾌｻｺｹﾑｼ 高  い 注意
18 Schizoporella unicornis ｺﾌﾞﾋﾗｺｹﾑｼ 高  い 注意
19 Cryptosula pallasiana ﾓﾝｸﾞﾁｺｹﾑｼ 高  い 注意
20 軟体動物 * Crepidula onyx ｼﾏﾒﾉｳﾌﾈｶﾞｲ 高  い 注意
21 節足動物 Cirolana harfordi ﾆｾｽﾅﾎﾘﾑｼ 高  い 注意
22 Ampithoe valida ﾓｽﾞﾐﾖｺｴﾋﾞ 高  い 注意
23 Grandidierella japonica ﾆﾎﾝﾄﾞﾛｿｺｴﾋﾞ 高  い 注意
24 * Pyromaia tuberculata ｲｯｶｸｸﾓｶﾞﾆ 高  い 注意
25 * Callinectes sapidus ｱｵｶﾞﾆ 高  い 注意
26 原索動物 Botryllus schlosseri ｳｽｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
27 * Polyandrocarpa zorritensis ｸﾛﾏﾒｲﾀﾎﾞﾔ 高  い 注意
28 紅藻植物 Gracilaria vermiculophylla ｵｺﾞﾉﾘ 高  い 注意
29 Neosiphonia harveyi ｷﾌﾞﾘｲﾄｸﾞｻ 高  い 注意
30 環形動物 Neanthes succinea ｱｼﾅｶﾞｺﾞｶｲ 高  い 不明
31 触手動物 Amathia distans ﾂﾌﾞﾅﾘｺｹﾑｼ 高  い 不明
32 Conopeum reticulum ｼﾛｱﾐﾒｺｹﾑｼ 高  い 不明
33 節足動物 Megabalanus volcano ｵｵｱｶﾌｼﾞﾂﾎﾞ 高  い 不明
34 Palaemon macrodactylus ﾕﾋﾞﾅｶﾞｽｼﾞｴﾋﾞ 高  い 不明
35 脊椎動物 Tridentiger trigonocephalus ｱｶｵﾋﾞｼﾏﾊｾﾞ 高  い 不明
36 原索動物 Styela clava ｴﾎﾞﾔ やや高い 重大 5
37 軟体動物 * Mytilus galloprovincialis ﾑﾗｻｷｲｶﾞｲ やや高い 危険
38 緑藻植物 Codium fragile ﾐﾙ やや高い 危険
39 軟体動物 Rapana venosa ｱｶﾆｼ やや高い 要警戒
40 節足動物 Hemigrapsus penicillatus ｹﾌｻｲｿｶﾞﾆ やや高い 要警戒
41 腔腸動物 Cladonema uchidai ｴﾀﾞｱｼｸﾗｹﾞ やや高い 注意
42 Diadumene lineata ﾀﾃｼﾞﾏｲｿｷﾞﾝﾁｬｸ やや高い 注意
43 触手動物 Tricellaria occidentalis ﾎｿﾌｻｺｹﾑｼ やや高い 注意
44 軟体動物 * Perna viridis ﾐﾄﾞﾘｲｶﾞｲ やや高い 注意
45 * Mytilopsis sallei ｲｶﾞｲﾀﾞﾏｼ やや高い 注意
46 節足動物 Monocorophium achersicum ｱﾘｱｹﾄﾞﾛｸﾀﾞﾑｼ やや高い 注意
47 * Rhithropanopeus harrisii ﾐﾅﾄｵｳｷﾞｶﾞﾆ やや高い 注意
48 原索動物 Ciona savignyi ﾕｳﾚｲﾎﾞﾔ やや高い 注意
49 Botrylloides violaceus ｲﾀﾎﾞﾔ やや高い 注意
50 紅藻植物 Antithamnionella spirographidisﾎｿｶﾞｻﾈ やや高い 注意
51 環形動物 Boccardia proboscidea やや高い 不明
52 Pseudopolydora kempi ﾄﾞﾛｵﾆｽﾋﾟｵ やや高い 不明
53 Pileolaria berkeleyana やや高い 不明
54 触手動物 Bowerbankia imbricata ｾﾝﾅﾘｺｹﾑｼ やや高い 不明
55 節足動物 Caprella mutica ｺｼﾄｹﾞﾜﾚｶﾗ やや高い 不明
56 褐藻植物 Sargussum filicinum ｼﾀﾞﾓｸ やや高い 不明

注1）灰色帯でマークした種は既に移入が確認されている種
注2）*は世界から日本へ移入した二次的外来種候補

3

2

1

4

9

8

7

6
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(6) 生物付着部位に関する情報 

Coutts and Taylor (2004) は、船体に付着する汚損生物を生活型をもとにいくつかの

分類群に分け、分類群の出現の仕方は船体の部位によって異なることを明らかにした。

例えば、小型の海藻類は光が当たらない船底やシーチェストグレーチングではあまり見

られず、これらの場所ではフジツボや管棲多毛類が多く見られるとした。また、Coutts and 

Dodgshun (2007) はニュージーランドに寄港した 42 隻の船舶のシーチェストを調査し

150 種の生物の存在を明らかにした。ここには 12の動物門が含まれ、ほぼすべての動物

門の生物がシーチェスト内にはせい息することが示された。これらを参考に船体のどこ

にどのような生物が出現するかを動物門とそれ以下の分類群にまとめ、表 3.2-25に示し

た。表中、定座性二枚貝類とは、ムラサキイガイやミドリイガイなど時によって付着場

所を移動することができる種を指し、固着性二枚貝類とはマガキなどのように、一度付

着したらその場所から決して動くことがない種を指している。 

今回の例で言えば、防除重要度が高いと判断されたエゾカサネカンザシ、カタユウレ

イボヤ、シロボヤ、マンハッタンボヤはシーチェストに、マガキやワカメは塗装が施さ

れた船体付属物や隙間部分などに多いと推定される(Coutts and Taylor 2004参照)。従

って、これらの場所に優先的に生物付着を防止する対策をとることが必要となる。 

 

表 3.2-25  今回対象とした外来種候補の分類群と船体各部での付着 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hull location

No. Phylum Taxonomic group Painted Unpainted

1 原生動物 ×

2 腔腸動物 クラゲ類 × × × × ×

3 イソギンチャク類 × × × × ×

4 曲形動物 × × × × × ×

5 環形動物 移動性多毛類 ×

6 管棲多毛類 × × × × × ×

7 触手動物 × × × × × ×

8 軟体動物 巻貝、ウミウシ類 ×

9 定座性二枚貝類 × × ×

10 固着性二枚貝類 × × × × × ×

11 節足動物 フジツボ類 × × × × × ×

12 移動性甲殻類 ×

13 昆虫類 ×

14 棘皮動物 ヒトデ類 ×

15 原索動物 単体性ホヤ類 ×

16 群体性ホヤ類 × × × × × ×

17 脊椎動物 魚類 ×

18 緑藻植物 × × × ×

19 褐藻植物 × × × ×

20 紅藻植物 × × × ×

合計 11 17 11 12 11 7

注1) 取り上げた船体各部はBLG船体付着コレスポンデンスグループ資料による
注2） 生物ごとの付着場所は安田 1988; Rainer 1995; Coutts and Taylor 2004; Coutts and Dodgshun 2007を参考にした
注3）灰色の部分は船体各部の中でそれぞれの分類群の付着が最も多いと予測される部位
注4) Hullは外板
注5） Sea inlet pipes and overboard dischargeは海水吸入・排出口
注6) Hull appendages and nichesのうち、Painted部分は、バウスラスター、スターンスラスター、ビルジキール、
      水平安定版の隙間、舵軸、舵丁番を含む
注7） Unpaintedbu部分は、犠牲陽極材、音響測深儀や速度計のセンサー部、盤木が当たるところ、プロペラとその軸を含む
注8） Internal seawater systemは海水冷却内部配管装置

Sea Chest
Hull appendages and Niches

Internal

seawater

system

Hull

Sea inlet pipes

and overboard

discharge
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4 付着生物除去技術の問題点・課題の検討 

 

アンダーウォータークリーニングを外来種の移入リスクという側面から見ると、その実施に

より外来種の輸送・移入量を減らす期待もあるが、付着生物を分散させてしまったり、産卵を

誘発したりする危険性も指摘されており、外来種問題を考えるうえではそれを制限すべきとい

う意見がある。作業中に掻き落とされた生物片・塗料片を完全に回収する技術が未開発あるい

は考慮されていないため、これら小片は作業周辺の水中にばら撒いてしまうという問題点が指

摘されている。特に塗装面から剥離塗料片が港湾内の特定の場所に負荷(堆積)された場合に、

その周辺に防汚物質の環境中濃度が局所的に高い水域(ホットスポット)が形成されたり、環境

リスクの新たな負荷元となっている可能性が考えられる。 

一般商船のアンダーウォータークリーニングに対しては、いくつかの国または地域では一定

の許可条件の下でのみ実施が可能となっている。しかし、すでに指摘したようにアンダーウォ

ータークリーニングによって発生するさまざまな危険を回避する技術が開発されない限りアン

ダーウォータークリーニングを規制する傾向は今後一層強まるものと予想される。もしアンダ

ーウォータークリーニングが今後全面的に制限されるとしても、その前提としては防汚塗装技

術と防汚塗料以外の船体付着防止技術の確立が絶対条件である。しかし、そのような技術の適

用が船舶運航の経済的メリットを損なうような場合には、船体の汚損の激しい部位に対しては

やはりアンダーウォータークリーニングなどの方法をとることも検討する必要があるであろう。

ただし、その場合大切なことは、アンダーウォータークリーニングにおいて問題となっている

船体からの除去物の確実な回収とその後の適切な処理を行うことであり、問題解決のための技

術開発が求められている。 

アンダーウォータークリーニングによって発生する除去物の処理についての規制は必ずしも

明確ではないが、除去物には外来種や防汚物質を含む塗料片が含まれる可能性があるため、外

来生物の移入リスク、化学物質の環境リスクを考慮し、陸上に揚げて当該国もしくは地域政府

の規制に即した方法で処理する必要があると考えられる。 
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4.1 アンダーウォータークリーニングについて 

4.1.1 アンダーウォータークリーニングの問題点 

アンダーウォータークリーニングを外来種の移入リスクという側面から見ると、アン

ダーウォータークリーニングやプロペラポリッシングによってきれいにされた船体やプ

ロペラは、外来種の輸送量を減らす期待もあるが、船体付着によって移入する種を防ぐ

上でどれほどの効果を有するか疑問も呈されている(例えば Walters 1996)。理由のひと

つは、それが船舶運航に直接影響しない場所(例えばシーチェスト内部やプロペラ周辺部

など)に対しては行われないことにある。そのような場所の付着生物は、1.1.1で述べた

ように、直接船体に固着するフジツボ類などの群集のほか、それらが形成する間隙など

の空間構造を利用するカニ類、巻貝類などがあり、それらの移入リスク低減にはまった

く効果がないためである。 

その他の問題として、アンダーウォータークリーニングやプロペラポリッシングは付

着生物を分散させてしまったり、産卵を誘発したりする危険性のほうが高く、外来種問

題を考えるうえではそれを制限すべきという意見がある。しかし、Takata et al. (2006) 

は、アンダーウォータークリーニングが禁止されればそれを行ってきた場所への移入が

減るのか、またはアンダーウォータークリーニングが許されればその場所への移入が増

加するのかという問題に直接言及した研究はなく、外来種候補の分散はどちらの状況下

でも起こるのだから、どちらの影響が大きいとは言えないとした。 

また、現在の付着生物除去技術は船体そのものやプロペラなど平滑で広い部位に対し

手の未実施可能であり、付着が激しい凹部や狭い場所には別の除去技術の開発が必要で

あること、掻き落とされた生物片・塗料片を完全に回収する技術がまだ開発されていな

いので、これら小片を水中にばら撒いてしまうことといった問題点が指摘されている。

特に後者については、2.2.3(3)で述べたように、塗装面から剥離塗料片が港湾内の特定

の場所に負荷(堆積)された場合に、その周辺に防汚物質の環境中濃度が局所的に高い水

域(ホットスポット)が形成されたり、環境リスクの新たな負荷元となっている可能性が

考えられる。 
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4.1.2 アンダーウォータークリーニングの課題 

一般商船のアンダーウォータークリーニングに対しては、いくつかの国または地域で

は 3 章の表 3.1-1に見るように一定の許可条件の下でのみ実施が可能となっている。し

かし、すでに指摘したようにアンダーウォータークリーニングによって発生するさまざ

まな危険を回避する技術が開発されない限りアンダーウォータークリーニングを規制す

る傾向は今後一層強まるものと予想される。プロペラポリッシングについても同様のこ

とが言えるであろう。 

アンダーウォータークリーニングによって引き起こされる移入の危険を回避し効果的

な船体洗浄を行う方法としては、BLG の元に設置されたコレスポンディンググループに

おいて、以下のような提案が行われている。 

 

• 生物付着が起こって間もない時期に実施する 

• 生物付着が起こったと同じ海域で実施する 

• 洗浄した除去物を海中に分散させることなく適切な回収を実施する 

• 洗浄して回収した生物の陸揚げを実施する 

• 洗浄する場所の塗料等に殺生物剤を含めない 

• 防汚システムにダメージを与えないように行う 

 

現在はクリーニングした物質をメッシュ袋に収容する方法が用いられているが、付着

生物や毒性のある防汚塗料の塗料片をすべて回収できる装置の実用化はまだであり

(Takata et al. 2006)、アンダーウォータークリーニングによって生じる危険を完全に

回避できていないのが現状である。日本における一例を述べると、図 4.1-1に示すよう

な装置により船体の付着生物を掻き落とし、それを回収用ネットで回収するようになっ

ている。具体的には 3 個の清掃用回転ブラシの回転によって船体の付着生物を掻き落と

し、図の中央に見える凹み部の奥にある吸入ポンプで吸い込んで、装置後部に取り付け

られた回収口を経由して回収用ネットに収容する。ブラシの回転によって掻き落とされ

た付着生物の周囲への拡散は、装置本体がブラシの回転時に生ずる負圧力によって船体

に張り付くことと、回転ブラシの周囲に取り付けられた拡散防止ブラシによって防ぐこ

とができるようになっている。 
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図 4.1-1 アンダーウォータークリーニングに用いられる大型船底清掃装置 

 

しかし、本装置に取り付けられた回収用ネットの目合いは 0.5mm であり、付着生物の

幼生を回収できるサイズを超えている。例えばフジツボ幼生は 0.1～0.3mmくらいの幅な

のでこの目を抜けてしまう。塗料片にしても全てを回収することは困難である。日本の

船底掃除装置もカリフォルニアで指摘されると同様の問題を抱えていると言える。 

現在、アンダーウォータークリーニングに対して何の規制もないわが国においてもい

ずれアンダーウォータークリーニングの持つ危険性が指摘され、その規制が行われる可

能性もある。そのような中にあって、アンダーウォータークリーニングを実施するとす

れば、これまでに述べたリスクアセスメントによって防除重要度の高い外来種候補を選

び出し、それが付着すると考えられる付着部位を特定して最小限のアンダーウォーター

クリーニングに収め、船底塗料や船体に損傷を与えず、除去した付着生物を周囲の海中

に分散させず効率的に回収する技術を開発することがいま必要とされると考える。 

ここまでアンダーウォータークリーニングの得失について述べてきたが、アンダーウ

ォータークリーニングはどの船でも行っているわけではない。船速を気にしなくても良

い一部の不定期船や、石油掘削リグ、浮きドック、バージなどではまったくアンダーウ

ォータークリーニングが行われない場合もある。事実、これらのアンダーウォーターク

リーニングを行わない船舶や海上構造物上には多くの海洋生物が付着していることが知
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られている(Foster and Willan 1979、 Godwin 2003、 Coutts 2005)。このほか、通常

はアンダーウォータークリーニングを行っている船舶でも、アンダーウォータークリー

ニングを行えるタイミングが夜間であったり、特に大型船の場合は満船で喫水が深かっ

たり、熟練したダイバーを確保できないなどの事情にその船の運航スケジュールによる

制限が加わってアンダーウォータークリーニングを行えない場合がある。このような船

や海上構造物は生物を付着させたまま航行せざるを得ず、移入リスクを抱えているため、

1.2.2にあるオーストラリアの船主協会によって示された商船の船体付着生物防止対策を

検討する必要がある。 

アンダーウォータークリーニングを行わない貨物船については、長期にわたる沖待ち

がある場合、常に船を動かしておくなど生物付着防止対策を考慮した運航方法を考慮す

る必要もあろう。 

しかし、アンダーウォータークリーニングは、すでにこれを規制する港湾がアメリカ、

オーストラリア、ニュージーランド、オランダなどの国に存在し、さらには国際的なガ

イドラインの提案が IMOでなされたこともあって、今後世界的に制限の方向へ向かう可

能性がある。しかし、もしアンダーウォータークリーニングが今後全面的に制限される

としても、その前提としては防汚塗装技術と防汚塗料以外の船体付着防止技術の確立が

絶対条件である。しかし、そのような技術の適用が船舶運航の経済的メリットを損なう

ような場合には、船体の汚損の激しい部位に対してはやはりアンダーウォータークリー

ニングなどの方法をとることも検討する必要があるであろう。ただし、その場合大切な

ことは、アンダーウォータークリーニングにおいて問題となっている船体からの除去物

の確実な回収とその後の適切な処理を行うことである。今は船体への生物付着を防ぐ技

術の開発とともに、アンダーウォータークリーニングにも問題解決のための技術開発が

求められている。 
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4.2 除去物処理の際の課題等の整理 

4.2.1 処理する際に関係する法律等 

船体付着除去物を処理する際に関係する法令には、「廃棄物の処理及び清掃に関する法

律(廃掃法)」がある。本法律の中で産業廃棄物とは下記のように定義されているため、

ドライドックで生じる船体付着除去物は、産業廃棄物(事業活動に伴つて生じた汚泥)と

なる。このため、廃掃法に従い排出事業者が、その責任において自ら又は許可業者への

委託により適切に処分を行う必要がある。 

一方、アンダーウォータークリーニングにより発生する除去物は、「海洋汚染等及び海

上災害の防止に関する法律」の中の「船舶の通常の活動に伴い生ずる廃棄物」と判断さ

れる場合は、そのまま海中へ掻き落とすことも可能と考えられるが、この明確な判断は

ない。しかしながら、除去物に含まれる外来生物のリスク、化学物質のリスクを考える

本検討では、除去物を陸上に揚げて処理することを前提に検討を行うこととする。この

ため、アンダーウォータークリーニングで発生した除去物は、陸揚げしドライドックの

場合と同様に産業廃棄物として扱われるものとする。なお、1.3節の聞き取り結果から現

在の除去物の処理方法は、「陸揚げしている」あるいは「清掃業者に任せる」との状況で

あった。 

なお、廃掃法の中で「爆発性、毒性、感染性など人の健康又は生活環境にかかる被害

を生ずるおそれがある性状を有する」場合(化学物質が関係)は、特別管理産業廃棄物と

区分される。本調査で対象としている 17 種の防汚物質の中では、メチルチラム(溶出量

0.06mg/L より多い場合)が対象となっているが、平成 20 年 7 月 15 日時点ではメチルチ

ラムを含む登録製品はなくなっている。 

 

廃棄物の処理及び清掃に関する法律 

(定義) 

第二条 この法律において「廃棄物」とは、ごみ、粗大ごみ、燃え殻、汚泥、ふん尿、廃油、廃酸、廃アル

カリ、動物の死体その他の汚物又は不要物であって、固形状又は液状のもの(放射性物質及びこれによって

汚染された物を除く。)をいう。 

第二条   4   この法律において「産業廃棄物」とは、次に掲げる廃棄物をいう。  

一   事業活動に伴って生じた廃棄物のうち、燃え殻、汚泥、廃油、廃酸、廃アルカリ、廃プラスチック類

その他政令で定める廃棄物 

第二条   5   この法律において「特別管理産業廃棄物」とは、産業廃棄物のうち、爆発性、毒性、感染性

その他の人の健康又は生活環境に係る被害を生ずるおそれがある性状を有するものとして政令で定めるもの

をいう。 

 

次に、日本の廃掃法と同様の各国の廃棄物に関係する法律を表 4.2-1にまとめた。 

各国とも日本と同様に廃棄物のうち、特に危険性のある物質については有害廃棄物と

して指定し、その処分に対して規定を加えている(オーストラリアについては詳細不明)。 
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表 4.2-1 各国の廃棄物関連法制度 

 
廃棄物関連法制度および対策の方針 廃棄物とは 産業廃棄物の分類と事業者の責任について

日
本

基礎となる法制度：「循環型社会推進基
本法」（2000年制定）、「廃棄物の処理
及び清掃に関する法律」(1970年制定)
目的・方針：循環型社会推進基本法で
は、廃棄物等の排出抑制、資源の循環的
な利用及び適正処分の確保により天然資
源の消費を抑制し、環境負荷を可能な限
り低減できる、循環型社会を形成するこ
とを目的としている。廃棄物の処理及び
清掃に関する法律では、廃棄物の排出抑
制、廃棄物の適正処理をし、生活環境を
清潔にすることにより生活環境の保全及
び公衆衛生の向上を図ることを目的とし
ている。

・ 粗大ごみ、燃え殻、汚
泥、ふん尿、廃油、廃酸、
廃アルカリ、動物の死体そ
の他の汚物又は不要物であ
つて、固形状又は液状のも
の（放射性物質及びこれに
汚染された物を除く。）
（「廃棄物処理法」）
・ 一般廃棄物、特別管理一
般廃棄物、産業廃棄物、特
別管理産業廃棄物に区分
（「廃棄物処理法」）

○産業廃棄物
○特別管理産業廃棄物
（この他　一般廃棄物、特別管理一般廃棄物もある）

○産業廃棄物処理の事業者
排出事業者が、その責任において自ら又は許可業者への
委託により行う。処理事業者は都道府県知事の許可制と
なっており、施設及び申請者の能力が基準に適合する場
合等に許可される。

米
国

基礎となる法制度：「資源保護回復法」
（1976年制定、1984年大幅改正）
目的・方針：資源保護回復法は有害廃棄
物の削減と管理を環境面で安全な手法で
実施することにより、健康と環境保護の
促進とともに、基調な物質資源とエネル
ギー資源を保全することを目指してい
る。

・ 廃棄された物か、回収利
用された物か、または本質
的に廃棄物様の物すべて
・ 有害廃棄物の非有害廃棄
物に区分される

○有害廃棄物：有害廃棄物は、[1]有害物一覧表：F・K・
U・Pリストに掲載されているもの、[2]有害廃棄物の特性
があるものとされる。
○非有害廃棄物

○産業廃棄物処理の事業者
産業廃棄物の処理はすべて、排出事業者責任であり、有
害廃棄物の場合は、環境保護庁のID番号の取得、環境保
護庁のID番号を取得している運搬者及び処理・保管・処
分（TSD）施設を利用した処理、マニフェストシステムの
遵守の義務を負うこととなる。

ペンシルベニア、オハイオ、ルイジアナの３州とも産業
廃棄物の規則・管理を一般廃棄物とは別個に実施してい
る。しかし、いずれの州も産業廃棄物の処分自体は民間
企業が行っており、州政府自らが処分を行うことはな
く、規則制定や産業廃棄物埋立て処分場設置の許可、廃
棄物処分の監視などを責務としている。規制の厳格さに
ついては、いずれの州政府も一般廃棄物＞産業廃棄物＞
建設・解体廃棄物の順になっており、どの廃棄物処分場
も有害廃棄物の受入れを禁止している点は、３州とも同
じである。

オー

ス
ト
ラ
リ
ア

オーストラリアは連邦国家であるため、
連邦、州、準州政府が規則や州法を制定
している。

- ○船体付着物のオーストラリア水域での除去は、Harbour
Master、地方自治体または州の環境保護代理店の許可書
が必要である（ANZECC）。

○ビクトリア州：「特記すべき化学物質に関する指令」
(Notifiable Chemicals Orders)：船体塗料（スズのみ）
対象がある。

Ｅ
Ｕ

基礎となる法制度：「廃棄物枠組み指令
（91/156/EEC）」「廃棄物政策に関する
1997年理事会決議」「有害廃棄物：理事
会指令（94/31/EC）」
目的・方針：EUの廃棄物政策は、廃棄物
の排出抑制、そしてやむを得ず出た廃棄
物は回収と熱利用、さらに最終的な残余
物のみ焼却と埋立処理の三本立ての上に
成り立っている。
また、EU第6次環境行動計画（2001年策
定）では、排出抑制と廃棄物管理、資源
の有効利用、持続可能な消費行動の構築
を最優先課題とされ、有害廃棄物排出量
を2010年までに現行20％減、2050年まで
に50％削減を目標としている。

・ 所有者が、廃棄し、廃棄
しようとし、又は廃棄する
必要がある附属書Iに記載さ
れた範疇にある物質又は物
体(「廃棄物に関する理事会
政令」)
・ 一般廃棄物の有害廃棄物
に区分される。

○一般廃棄物
○有害廃棄物：有害廃棄物リスト

○産業廃棄物処理の事業者
汚染者負担の原則（PPPの原則）及び分担責任の原則
（Shared responsibility）に従い、全ての経済主体、す
なわち製造業者、輸入業者、流通業者、消費者は定めら
れた責任を廃棄物の排出抑制、リサイクル、処分に関し
て分担しなければならないとされている。

ド
イ
ツ

基礎となる法制度：「循環経済の促進及
び廃棄物の環境に適合した処分の確保に
関する法律」(以下、循環経済・廃棄物
法と略す)（1994年制定）
方針：循環経済・廃棄物法では、将来の
持続可能な経済社会構築のため、生産か
ら廃棄まで廃棄物発生の少ない、循環を
基調とする経済活動を推進することを目
的としている。その中でも、排出抑制は
リサイクルよりも優先され、リサイクル
は処分よりも優先し、処分はリサイクル
できない場合に限定されている点が大き
な特色となっている。

・ 別表Iに該当するもの
で、所有者が廃棄し、廃棄
しようとし、または廃棄し
なければならない全ての動
産.本来の用途に供されなく
なり又はその供用を止めた
もの
・ 家庭廃棄物とその他の廃
棄物に区分され、処理の方
法によって再利用されるも
のと処分されるものに区分
される。

○リサイクル向け廃棄物
○処分向け廃棄物

○産業廃棄物処理の事業者
処分の自己責任原則に基づき、廃棄物の排出者、所有者
は廃棄物を自らリサイクル、処分することを義務づけて
いる。リサイクルや処分を民間処理会社等の第三者へ委
託することはできるが、その責任は本来の発生者に残
る。
また、製品の製造者や販売者に対しては、リサイクルし
やすい製品の開発、製品に含有される有害物質の表示、
特定の廃棄物について処理・リサイクルの責任を負う
（拡大生産者責任）と規定している。
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4.2.2 防汚塗料が含まれることから留意すべき内容 

本調査で検討の対象とした 17種の防汚物質について、廃棄処理の際に問題となる事項

をまとめた(表 4.2-2)。なお、ここではその物質名による評価のみであり、濃度等は考

慮されていない(塗料、除去物によって含まれる各物質の濃度等が異なり一概に規定でき

ないため)。 

対象とした 17 物質のうち、日本では 1物質(メチルチラム：溶出量が 0.06mg/L より多

い場合)が特別管理産業廃棄物、米国では 3物質が有害廃棄物とされ、廃棄の際に通常の

廃棄物とは別の廃棄規定に従わなければならない。なお、オーストラリア、EUに関して

は詳細が不明であった。このため、参考として各国でその物質が PRTR 法(有害性のある

化学物質がどのような発生源からどれくらい環境中に排出されたか、あるいは廃棄物に

含まれて事業所の外に運び出されたかというデータを把握・集計し、公表する仕組み)

の対象が否かの情報をまとめた。その結果、17物質中、日本 7物質、米国 9物質、オー

ストラリアと EUで 7物質が対象になっており、これらが有害物質として認識されている

ことがわかった(表 4.2-2 中 右側)。また、参考情報として薬品会社の MSDS に記載され

る「廃棄の際の注意」と TBT に関する情報も付与した。TBT に関しては、4つ国・地域共

に PRTR 法の対象となっていた。 
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4.2.3 外来生物が含まれることから留意すべき内容 

 

除去物に外来生物が含まれることから廃棄の際に留意すべき内容には、「特定外

来生物による生態系等に係る被害の防止に関する法律(外来生物法)」がある。し

かし、本法律では、今回の船体付着生物といった非意図的な移入に関しては対象

としていないため、船体付着生物の移動(ならびに処分)に関しては法の対象にな

らない。また現在のところ、海洋の船舶による移動の可能性がある生物種は、特

定外来生物にも指定されていない。 

 

 

外来生物法の内容 

特定外来生物に指定されたものについては以下の項目について規制されます(非意図的は除く)。 

①飼育、栽培、保管及び運搬することが原則禁止 

②輸入することが原則禁止 

③野外へ放つ、植える及びまくことが禁止 

＊たとえば、特定外来生物を野外において捕まえた場合、持って帰ることは禁止されていますが

(運搬することに該当)、その場ですぐに放すことは規制の対象とはなりません(釣りでいう「キ

ャッチアンドリリース」も規制対象とはなりません)。 
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5  総合的な付着生物管理システムの構築 

5.1 付着生物防除技術の評価の整理 

5.1.1 防汚塗料の環境リスク評価 

防除技術は、生物が付着しないことを目的とした防止技術 なかんずく 同目的の

ための防汚塗料の使用がその大きな太宗を占めている。防汚作用は塗料表面付近に

含有する防汚物質が、表面付近の塗膜内に浸入した淡水/海水中に溶出、高濃度エリ

アを生じさせることによって、塗装表面の初期の微生物被膜形成を阻害抑制する機

構によりその防汚機能を発現している。同時に亜酸化銅などの含金属成分は塗膜自

身の自己剥離性能の一端を担っており、塗膜からの防汚成分の溶出速度を長期間に

わたって担保している。このように、防汚物質は塗膜付近においては重要な有効成

分であるが、海洋環境中に溶出した後は、船体への防汚効果に全く関与しない毒性

物質であり、環境への影響が懸念される。たとえば、防汚物質は、海洋環境中の付

着生物の付着幼生を殺傷する効果もあるかもしれないが、これは海洋環境から見た

場合、初期減耗の増加に繋がり海洋環境中の資源量の低下しいてはフィルター効果

の低減に繋がるとも言える。以上のことから、防汚効果だけでなく環境への影響(毒

性)を評価する必要がある。社団法人 日本塗料工業会などでは以上の懸念に対応す

るため、船底防汚塗料について認定登録による自主管理を行い、IMO 条約｢2001 年の

船舶の有害な防汚方法の規則に関する国際条約｣への適合性および関連する情報とし

て TBT の代替となる防汚成分についても情報公開を行うともに、環境影響評価の手

法についても開発を行っているところである。 

本事業では、このような背景のもと、防汚塗料の現在の使用状況を踏まえた環境

影響評価を行った。まずは(社)日本塗料工業会の登録品リストに載せられている塗

料に含まれている①防汚物質単体および②銅と亜鉛を含む化合物については環境中

での分解後の影響を見るため銅イオン、亜鉛イオンを対象として、海洋環境への影

響(水生生物に対する毒性影響)の評価を行った。影響評価においては、陸上の影響

評価の手法に準拠し、PBTクライテリアと PEC (予測環境濃度) / PNEC (予測無影響

濃度) の比率を算定し、その値の大小からグループごとに解析を行った。 

なお、PEC/PNEC 比の算定については、PNECは既存の毒性データをベースとし、PEC

は横浜港及びロッテルダム港を対象としてMAM-PECモデル(Ver.2.0)により推定した。

本検討では、安全側に立って評価するために、港湾に入港する全船舶が単一の防汚

物質を使用する塗料を塗装しているという条件で計算しており、環境中への排出量

および溶出速度の算定についてはワーストケースであることに留意されたい。 

その結果、全ての防汚物質が陸上の殺生物質として使用可能な非 PBT 物質である

ことを再確認した。 

他方、横浜港及びロッテルダム港のいずれかで PEC/PNEC 比が比較的高かったのは

13 物質であった。上記で述べたように、本検討ではワーストケースを想定して評価

を行っており、この結果が直ちに実際の海洋環境中において問題となるものではな

いが、このうち、PK(ピリジン-トリフェニルボラン)、ジウロン、イルガロール及び
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亜酸化銅については、塗料製品での使用割合(現実的な使用状況)等を勘案しても、

必ずしも環境に悪影響を及ぼす懸念が低いとは言えない。従って、将来船舶数の増

加およびアンダーウォータークリーニングの増加などを想定した場合、これらの物

質の使用に関して、実際の防汚効果とのトレードオフの関係を考慮しつつ、総合的

な付着生物管理システムの構築のため、留意すべき問題等を検討しておく必要があ

ると考えられる。 

 

5.1.2 船体付着生物による生物移入リスク評価 

本事業では、日本を発する船舶の船体が諸外国の港へもたらす生物移入リスクを

評価した。日本から移入リスクをもたらす恐れがある対象港として、北米航路のコ

ンテナ船の寄港地としてロングビーチ、オーストラリアのバルクキャリアーの寄港

地としてダンピアとニューキャッスル、中東の原油タンカーの寄港地としてイラン

のカーグアイランドの 4 港を選定した。日本から持ち込まれる可能性のある外来種

候補として、これまで諸外国で外来種として記録された日本ないし周辺海域にせい

息する種をピックアップし、それらの種が 4港へ定着する潜在性の高さを評価した。

なお、ここでは、すでに移入している種についても、以下に掲げる３つの理由によ

って検討の対象に含めた。 

 

� すでに定着した種に対して規制や撲滅の対策が取られている場合、その種の新たな

持ち込みはそのような対策への障害となる。 

� すでに定着した種が日本のものとは別の遺伝子集団に属する場合、同一種であって

も日本からの持ち込みは新たな移入になる。 

� すでに定着した種の個体群が小規模で何の問題を起こしていない場合でも、持ち込

みの繰り返しは個体群の大規模化とそれに伴う種々の問題を引き起こす恐れがある。 

 

さらに、定着潜在性が高いと評価された種について、国外における影響・被害事

例をもとに防除重要度のランク付けを行った。評価の結果、防除重要度が 9 以上と

高い種は、北米航路のロングビーチ港においてはエゾカサネカンザシ、ムラサキイ

ガイ、マガキ、ワカメなど 11 種類、豪州航路のダンピア港においてはマガキ、マン

ハッタンボヤの 2 種、ニューキャッスル港ではエゾカサネカンザシ、ムラサキイガ

イ、マガキ、ワカメなど 11 種、中東航路のカーグアイランド港においては防除重要

度 9 以上の種はなかったが、防除重要度 8 としてミズケラゲ、タテジマフジツボ、

サラサフジツボの 3種が挙げられた。 

このように、航路ごとに対策対象とすべき生物種を特定することによって、同じ

船型・船種であっても付着作業の頻度および場所を最小・最適化することが可能で

あると考える。 
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5.1.3 付着生物除去技術のリスク評価 

今回の調査において実施したアンケートの結果、海運会社で実施している付着生

物除去対策としては、ドライドックへの入渠時の付着生物の掻き落としのほか、運

航下 (入渠と入渠の間) で行うアンダーウォータークリーニングの実施が回答のあ

った船舶の半数から得られ、入渠間隔が長く、また、沖待ちや荷役時間が長く付着

生物量が多い船舶では、有効な技術であることがわかった。 

アンダーウォータークリーニングは、経済的側面からみた場合、経費が発生する(維

持コスト増加)が、燃費消費が 10%程度改善される(運行コスト低減)ことから、運行

コスト低減分が維持コスト増加分を上回る限り有効性があるといえる。一方、生物

移入の面からみると、船体の付着生物を掻き落とすことにより航行に伴う付着生物

の搬送量を減少させることにより運行先に対する付着生物移入のリスクを軽減でき

る効果があるが、アンダーウォータークリーニング実施場所においては付着生物を

過度に分散させることや、物理的刺激が産卵を誘発することなどの生態系への移入

リスクの増大が指摘されており、アンダーウォータークリーニングを禁止もしくは

制限している国や地方政府もある。本検討においては、アンダーウォータークリー

ニングによる付着生物移入リスク増加のほかに、塗装被膜を過度に破損しないよう

に配慮する必要性や、掻き落とされた塗料片による環境リスクの可能性が新たに指

摘された。これら経済的側面や環境リスク、生物移入リスクの面からみたアンダー

クリーニングのメリット、デメリットを図 5.1-1に整理した。 

凡例

アンダーウォータークリーニング

経費の発生

運航時の摩擦
抵抗の軽減

燃料消費の改善

付着生物の分散
・産卵誘発

UWC実施港の
移入リスク増大

塗装の過度の剥離

塗装片の港内蓄積
防汚物質の溶出

維持コスト増加 UWC実施港の
環境リスク増大

塗装皮膜への配慮付着生物搬送量
の減少

航行先港への
移入リスク低下

運航コスト低減

メリットデメリット

経済的側面 生物移入リスク面 環境リスク面

防汚物質の溶出総量の増大

図 5.1-1 アンダーウォータークリーニングのメリット・デメリット 

 

特に環境リスクの面からみた場合、現在使用されている防汚塗料の多くは、防汚

物質が塗装内において同じ濃度で保持されているため、アンダーウォータークリー

ニングによって掻き落とされた塗料片には防汚物質が一定程度残留している可能性

が高いと考えられる。この過度に掻き落とされた塗料片は港湾内の海底などに蓄積

し、そこに含まれる防汚物質の溶出が続くことになると考えられる。 
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防汚物質の環境リスク評価で用いたMAM-PECモデル(Ver.2.0)では対象船の碇泊時

間をパラメーターとして用いており、本検討では停泊時間を 10～20 時間程度に見積

もった。海底に蓄積した塗料片が港内に留まるとすれば、仮に防汚物質の溶出が 1

年続くとすると、塗料片の溶出面積あるいは防汚成分の総量は少ないとしても、存

在確率が１となり、その影響は無視できないものになる可能性が考えられる。現時

点において、この観点から定量的なリスク評価を行った事例はなく、将来において

海底に蓄積した塗料片からの溶出を MAM-PEC モデルにおける排出モデルに組み込む

ことなどを検討する必要がある。 

 

5.2 総合的付着生物管理システムの構築 

5.2.1 付着生物防止技術 

(1)防止技術のうち防汚塗料 

バイオサイド系の防汚塗料の使用による環境リスクと船体付着生物による生物移

入リスクはトレードオフの関係にある。AFS条約を締約する時点では、化学物質によ

る海域への影響とリスクが最重要視されたが、今後は移入リスクとのバランスを検

討する必要があると考えられる。本検討における防汚物質の環境リスク評価は

PEC/PNEC 比に基づいたが、評価対象物質を入港する全船舶が全塗装しているという

ワーストケースを想定して行った。PEC/ PNEC 比が比較的高い防汚物質であっても、

付着生物に対する防汚機能が高い物質については、使用方法や使用部位を限定する

ことによって PEC 値を低く抑えることにより、現実的な使用を可能とする手法等を

構築することが望ましいと考える。 

このような手法を構築できれば、上記のような防汚物質を含む防汚塗料を付着生

物の付着が激しい部位に限定使用することにより現実的な環境リスクを許容限度内

に押さえ、一方、その船体部位への生物付着を抑制することにより移入リスクを低

減することも可能であれば、環境リスクと移入リスクの総和を最小化できることが

考えられる。 

例えば、付着生物除去技術のひとつであるアンダーウォータークリーニングは、

生物付着が船舶運航に直接影響しない場所(例えば電解液注入の効果が直接及ばない

シーチェスト内部やプロペラ周辺部など)に対しては行われない場合があり、それら

の場所では移入リスクが低減されない。そのような場所に対しては防汚効果の高い

塗料を部分的に使用できれば、現行の防止技術と除去技術を組み合わせることによ

り、より効率的な防除効果を得られると同時に、環境リスクと移入リスクの総合的

なリスクを最小化できると考えられ、そのためには国際的な合意に基づくルール策

定が必要になると考える。 

 

(2)防汚塗料以外の付着防止技術 

防汚塗料以外の船体付着防止技術としては、シーチェストへの電解液注入、スチ

ーム射出、シーチェスト壁面の角部の丸み付け、グレーチングバーの開閉などがあ

りアンケート結果から多くの船舶で採用されていることが明らかとなった。これら
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のうち電解液注入は単独で用いられることがあるが、他の技術は単独で用いられる

ことはなく、いくつかの技術と併用するなどしている。アンケート回答からは、こ

れらの技術の組み合わせや採用の仕方と船種の間に明瞭な関係はみられなかったが、

今後はより効果的で効率化された組み合わせを検討することが必要と考えられる。 

 

5.2.2 付着生物除去技術 

(1)効果的・効率的除去技術 

船体に付着する生物のうち、今回選定した船種と航路において、影響・被害の評

価が「危険」とされ、最も重要な防除対象生物として取り上げられたのはワカメの

ほか、エゾカサネカンザシ、マガキ、カタユウレイボヤ、シロボヤ、マンハッタン

ボヤなどがあり、これらの付着時期や付着部位を考慮した効果的・効率的な除去技

術を最優先に構築する必要がある。また、航路によって生物種が異なり、付着時期

も異なることから、定期航路に就航する船舶については、マニュアルを個別に整備

することで、そのコストを最小にし、かつ同一軸出力時の速度低下を最小限に食い

止めることができると考えられる。 

除去技術の一つであるアンダーウォータークリーニングに関しては、5.1.3 で述

べたような危険性を伴っているほか、現在の技術ではプロペラとか広い部位でしか

効果を発揮しないので、付着が激しい凹部や狭い場所には不適切であるという欠点

を持っている。 

アンダーウォータークリーニングによって引き起こされる移入の危険を回避し効

果的な船体洗浄を行う方法としては、BLGの元に設置されたコレスポンデンスグルー

プにおいて、以下のような提案が行われている。 

 

・生物付着が起こって間もない時期に実施する 

・生物付着が起こったと同じ海域で実施する 

・洗浄した除去物を海中に分散させることなく適切な回収を実施する 

・洗浄して回収した生物の陸揚げを実施する 

・洗浄する場所の塗料等に殺生物剤を含めない 

・防汚システムにダメージを与えないように行う 

 

なお、プロペラポリッシングは、外板のアンダーウォータークリーニングとはそ

の実施頻度、使用機材が異なるので別途検討する必要がある。 

 

(2)除去物の回収処理 

アンダーウォータークリーニングにおける除去物の回収については、現在は目合

い 0.5mm のメッシュ袋に収容する方法が用いられているが、付着生物片や塗料片を

すべて回収できる装置の実用化はまだであり、アンダーウォータークリーニングに

よって生じるリスクを充分に低減できていないのが現状である。このため、防除重

要度の高い外来種について、それが付着すると考えられる付着部位を特定して最小
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限のアンダーウォータークリーニングに収める方法や、付着力の弱い種は掻き落と

すが船底塗料や船体には損傷を与えない程度の強度での手法など現実に即した使用

方法を構築し、それに対応可能な機器開発を進める必要がある。 

アンダーウォータークリーニングによる除去物の処理については、アンケート回

答のほとんどが「業者に任せている」となっており、その実態を把握することがで

きなかった。アンダーウォータークリーニングによって発生する除去物の処理につ

いての規制は必ずしも明確ではないが、除去物には外来種や防汚物質を含む塗料片

が含まれる可能性があるため、外来生物の移入リスク、化学物質の環境リスクを考

慮し、陸上に揚げて当該国もしくは地域政府の規制に即した方法で処理する必要が

あると考えられる。 

 

5.2.3 総合的管理システムの構築 

塗料による環境リスクと付着生物による移入リスクがトレードオフの関係がある

ことはすでに述べたが、これらを防止・最小化するため個々の技術にも、個別に相

反する場合があることが本年度検討の結果明らかとなった。そのため、個々の技術

を個別に検討するだけでは、コストが必要以上に増大したり、予期せぬ問題が新た

に発生する可能性が考えられる。また、アンダーウォータークリーニングと塗料の

部位による使い分けの組み合わせのように、一つの技術では解決できない問題でも

現行の技術を効率的に組み合わせることによって対処できる可能性も示唆されると

もに、アンダーウォータークリーニングに関する性能基準の考え方を整理する必要

性も考えられた。このため、今後、防止および除去技術とその運用を総合的に検討

することにより、より高度で最適化された付着生物総合管理システムを構築してい

くことが必要である。また、運用にはこの管理システムを適正に運用するためのガ

イドラインを策定することが必要である。 

 

5.3 船体付着生物総合管理マニュアルの策定 

船体付着生物総合的管理システムを運用するためのガイドラインに基づいて、海

運会社等が現実の業務の中で、的確に付着生物対策を実施できるようにマニュアル

を策定する。 

本マニュアルにおいては、環境リスクと移入リスクの両方に対応することの必要

性を認識してもらう観点から、両リスクに対する考え方とリスク評価の結果につい

ても解説する。 

主に運行会社を対象として策定するマニュアルの構成案を以下に示す。 

 

運行会社向けマニュアルの構成 (案)  

Ⅰ．付着生物対策におけるリスクの考え方とその評価 

1.防汚塗料の環境リスク評価 

2.船体付着生物による生物移入リスク評価 

3.付着生物防除技術のリスク評価 
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Ⅱ．付着生物総合防除技術 

1.アンダーウォータークリーニング 

2 その他の除去技術 

 

 

一方、造船会社、塗料会社や舶用機器製造会社においてもマニュアル作成の必要

性が考えられ、その構成案は以下のとおりである。 

 

造船会社・塗料会社・舶用機器製造会社向けマニュアルの構成 (案)  

Ⅰ．付着生物対策におけるリスクの考え方とその評価 

1.防汚塗料の環境リスク評価 

2.船体付着生物による生物移入リスク評価 

3.付着生物防除技術のリスク評価 

Ⅱ．付着生物総合防除技術 

1.船体付着生物防汚塗料 

2.防汚塗料以外の付着防止技術 

Ⅲ．環境に配慮したアンダーウォータークリーニング技術 
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参考資料 2(1)  防汚物質の毒性データ 

  

(1) メチルチウラム(CAS 137-26-8)) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 4 日間 EC50 GRO 1000

 Chlorella vulgaris  (緑藻類) 3 日間 EC50 GRO 5500

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 5 日間 EC50 POP 140

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT <100

甲殻  Asellus aquaticus  (等脚類) 4 日間 LC50 MOR 61000

 Daphnia magna  オオミジンコ 1 - 2 日間 EC50/LC50 MOR/IMBT 210 - 1300

 Daphnia pulex  ミジンコ 1 日間 EC50 NR 14000

 Gammarus pulex  (ヨコエビ類) 4 日間 LC50 MOR 60

 Procambarus clarkii  アメリカザリガニ 4 日間 LC50 MOR 4300

魚類  Channa punctata  インディアンスネークヘッド 4 日間 LC50 MOR 220

 Clarias batrachus  (ヒレナマズ類) 4 日間 LC50 MOR 9.2

 Cyprinus carpio  コイ 4 日間 LC50 MOR 0.3

 Danio rerio  ゼブラフィッシュ 7 日間 LC50 MOR 34

 Heteropneustes fossilis  インドナマズ 3 - 4 日間 LC50 MOR 6.3 - 7.2

 Ictalurus punctatus  アメリカナマズ 1 - 4 日間 LC50 MOR 790 - >1000

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 42 - 280

 Leuciscus idus  (コイ科) 4 日間 LC50 MOR 1200

 Mystus vittatus  (ナマズ類) 4 日間 LC50 MOR 0.67

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 1 - 4 日間 LC50 MOR 48 - 500

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 13 - 270

 Poecilia reticulata  グッピー 4 日間 LC50 MOR 6 - 270

 Rasbora heteromorpha  ハーレクイーンラスボラ 4 日間 LC50 MOR 7

海水 藻類  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 3.36

軟体  Crassostrea gigas  マガキ 2 日間 EC50 IMBL 4.7

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 LC50 MOR 8

魚類  Danio rerio  ゼブラフィッシュ 9 日間 NOEC SURV/HATC/MFM 0.32 - 3.2

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 21 - 60 日間 LOEC/EC50 GRO 0.32 - 3.2  

 

(2) ジラム (CAS 137-30-4) 
毒性 生物種 エンドポイント

*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa  （緑藻類） 4 日間 EC50 GRO 1200

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 5 日間 EC50 POP 67

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 1 - 2 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 16 - 230

 Daphnia pulex  ミジンコ 3 時間 LC50 MOR 450

 Moina macrocopa  タマミジンコ 3 時間 LC50 MOR 650

魚類  Carassius auratus  フナ（キンギョ） 2 日間 LC50 MOR 95

 Cyprinus carpio  コイ 2 - 4 日間 LC50 MOR 75 - 2280

 Ictalurus punctatus  アメリカナマズ 4 日間 LC50 MOR 500

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 9.7 - 1200

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 1 - 4 日間 LC50 MOR 270 - 1700

 Oryzias latipes  メダカ 2 日間 LC50 MOR 56

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 1 - 4 日間 LC50 MOR 8 - 260

 Poecilia reticulata  グッピー 4 日間 LC50 MOR 750

軟体  Cipangopaludina malleata  マルタニシ 2 日間 LC50 MOR 750

 Indoplanorbis exustus  インドヒラマキガイ 2 日間 LC50 MOR 600

 Physella acuta  サカマキガイ 2 日間 LC50 MOR 550

 Semisulcospira libertina  カワニナ 2 日間 LC50 MOR 4600

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 LC50 MOR 11

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 60 日間 LOEC/LC50 MOR 1.8 - 2

軟体  Biomphalaria glabrata  （ヒラマキガイ科） 213 日間 LC50 MOR 300  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(2)  防汚物質の毒性データ 

 

(3) ジウロン (CAS 330-54-1) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Anabaena variabilis  (藍藻類) 14 日間 EC50 PGRT 5.8

 Anabena flos-aquae  (藍藻類) 3 日間 EC50 BMAS/GRRT 23 - 31

 Ankistrodesmus sp.  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 6

 Chlamydomonas moewusii  (緑藻類) 7 日間 EC50 PGRT 560

 Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 1.3 - 30

 Chlorella sp.  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 40

 Chlorella vulgaris  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 4.3

 Chlorococcum sp.  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 5

 Dictyosphaerium pulchellum  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 6

 Hormidium flaccidum  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 500

 Oscillatoria chalybea  (藍藻類) 4 日間 EC50 POP 23

 Oscillatoria sp.  (藍藻類) 14 日間 EC50 PGRT 40

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 4 日間 EC50 POP 2.4 - 30

 Scenedesmus acutus  (緑藻類) 1 - 14 日間 EC50 POP/PGRT 4.1 - 50

 Scenedesmus quadricauda  (緑藻類) 4 - 14 日間 EC50 PGRT 2.7 - 50

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 - 4 日間 EC50 POP/GRRT/BMAS 1 - 36

 Spirulina platensis  (藍藻類) 14 日間 EC50 PGRT 8.5

 Stichococcus sp.  (緑藻類) 14 日間 EC50 PGRT 1500

甲殻  Asellus brevicaudus  (等脚類) 1 - 4 日間 LC50 MOR 10000 - 15500

 Ceriodaphnia dubia  ニセネコゼミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 1000 - 1700

 Daphnia magna  オオミジンコ 1 - 4 日間 EC50/LC50 IMBL/MOR 400 - 47000

 Daphnia pulex  ミジンコ 2 - 7 日間 EC50/LC50 IMBL/MOR 1400 - 40000

 Gammarus fasciatus  (ヨコエビ類) 4 日間 LC50 MOR 160 - 700

 Hyalella azteca  (ヨコエビ類) 4 - 10 日間 LC50 MOR 18400 - 19400

 Moina macrocopa  タマミジンコ 3 日間 LC50 MOR 40000

 Simocephalus serrulatus  トガリオカメミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 2000

魚類  Carassius auratus  フナ(キンギョ) 2 日間 LC50 MOR 5800

 Carassius sp.  (フナ類) 4 日間 LC50 MOR 63000

 Ctenopharyngodon idella  ソウギョ 4 日間 LC50 MOR 31000

 Cyprinus carpio  コイ 2 - 4 日間 LC50 MOR 2900 - 3200

 Gambusia affinis  カダヤシ 1 日間 LC50 MOR 10000

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 1 - 4 日間 LC50 MOR 2800 - 300000

 Leuciscus idus melanotus  (コイ科) 4 日間 LC50 MOR 6600

 Morone saxatilis  ストライプドバス 4 日間 LC50 MOR 500 - 6000

 Oncorhynchus clarki  カットスロートトラウト 4 日間 LC50 MOR 710 - 13800

 Oncorhynchus kisutch  ギンザケ 2 - 4 日間 LC50 MOR 2400 - 16000

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 2 - 4 日間 LC50 MOR 1950 - 23800

 Oryzias latipes  メダカ 2 日間 LC50 MOR 3500

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 - 10 日間 LC50 MOR 7700 - 27100

 Rasbora heteromorpha  ハーレクイーンラスボラ 2 日間 LC50 MOR 190000

 Salvelinus namaycush  レイクトラウト 4 日間 LC50 MOR 1100 - 11500

 Tinca tinca  (コイ科) 4 日間 LC50 MOR 15500

軟体  Lymnaea sp.  (モノアラガイ類) 4 日間 LC50 MOR 15300

海水 藻類  Gracilaria tenuistipitata  オゴノリ 4 日間 EC50 PGRT 15 - 20

 Phaeodactylum tricornutum  (珪藻類) 10 日間 EC50 POP 10

甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 1100 - 1200

 Mysidopsis bahia  (アミ類) 4 日間 EC50 MOR 1100

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 6700

 Mugil curema  (ボラ類) 2 日間 LC50 MOR 6300

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 EC50 IMBL 4800

 Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 EC50 GRO 1800

 Mercenaria mercenaria  ホンビノスガイ 12 日間 LC50 MOR 5000

慢性 淡水 藻類  Chlamydomonas moewusii  (緑藻類) 7 日間 NOEC MOR 7000

 Oscillatoria chalybea  (藍藻類) 5 日間 LOEC POP 230

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 5 日間 LOEC POP 230

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 1 - 3 日間 NOEC POP 7 - 10

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 NOEC REP/GRO 96 - >=1,000

 Daphnia pulex  ミジンコ 7 日間 NOEC MOR/REP 4000

 Hyalella azteca  (ヨコエビ類) 10 - 21 日間 NOEC GROW 60 - 7900

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 28 日間 NOEC MOR 410

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 7 - 64 日間 NOEC GROW/MOR 33 - 4200

軟体  Physa gyrina  (サカマキガイ類) 10 日間 NOEC GROW 13400

海水 藻類  Gracilaria tenuistipitata  オゴノリ 4 日間 NOEC PGRT 1.3 - 2

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 - 32 日間 NOEC MOR 1700 - 3600  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(3)  防汚物質の毒性データ 

 

(4) トリフルアニド (CAS 731-27-1) 
毒性 生物種 エンドポイント

*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 3 日間 EC50 GRRT 5010

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 EC50 GRRT >1000

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 190 - 690

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 16 - 45

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 43.2

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 NOEC NR 61 - 100

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 28 - 35 日間 NOEC NR 44 - 60  

 

(5) PK (CAS 971-66-4) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 7 日間 LC50 MOR 140

海水 藻類  Skeletonema costatum  (藻類) 3 日間 EC50 GRO 2.2

甲殻  Penaeus japonicus  クルマエビ 4 日間 LC50 MOR 149

 Tigriopus japonicus  シオダマリミジンコ 1 日間 EC50 IMBL 16

魚類  Pagrus major  マダイ 4 日間 LC50 MOR 242

慢性 淡水 魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 28 日間 LC50 MOR 42  

 

(6) ジクロフルアニド (CAS 1085-98-9 ) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 4 日間 EC50 NR >1000

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 EC50 GRRT 15000

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 420 - >1,800

魚類  Leuciscus idus melanotus  (コイ科) 4 日間 LC50 MOR 120

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 10 - 50

軟体  Cipangopaludina malleata  マルタニシ 2 日間 LC50 MOR 8200

 Indoplanorbis exustus  インドヒラマキガイ 2 日間 LC50 MOR 7000

 Physella acuta  サカマキガイ 2 日間 LC50 MOR 7000

 Semisulcospira libertina  カワニナ 2 日間 LC50 MOR 4800

海水 魚類  Leiostomus xanthurus  (ニベ科) 2 日間 LC50 MOR 32

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 EC50 GRO 59

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 4 日間 NOEC GRRT 1000

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 NOEC REP 2.7

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 21 日間 NOEC MOR/SMP 4.6

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 33 日間 NOEC GRO 4.1  

 

(7) チオシアン酸第一銅 (CAS 1111-67-7) 
毒性 生物種 エンドポイント

*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 20

魚類  Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR >55

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 31

海水 甲殻  Crangon crangon  （エビジャコ類) 4 日間 LC50 MOR >1000

魚類  Pleuronectes platessa  ツノガレイ 4 日間 LC50 MOR 9.6  

 

(8) 亜酸化銅 (CAS 1317-39-1) 
毒性 生物種 エンドポイント

*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 4 日間 EC50 POP/PGRT 60 - 710

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 4 日間 EC50 GRRT 65000

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 510

 Daphnia similis  タイリクミジンコ 2 日間 EC50 MOR 42

魚類  Danio rerio  ゼブラフィッシュ 4 日間 LC50 MOR 75

軟体  Biomphalaria glabrata  (ヒラマキガイ科) 2 日間 LC50 MOR 179

海水 甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 69.7

 Balanus improvisus  ヨーロッパフジツボ 4 日間 LC50 MOR 20

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR >173  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(4)  防汚物質の毒性データ 

 

(9) ブチルチラム (CAS 1634-02-2) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 4 日間 EC50 GRO >10000

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 LC50 MOR >560

魚類  Poecilia reticulata  グッピー 4 日間 LC50 MOR >10000  

 

(10) クロロタニル (CAS 1897-45-6) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 100

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 3 - 5 日間 EC50 POP/PGRT 6.8 - 190

 Scenedesmus acutus acutus  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 8069

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 EC50 NR 570

甲殻  Astacopsis gouldi  タスマニアオオザリガニ 7 日間 LC50 MOR 3.6

 Colubotelson chiltoni minor  (等脚類) 7 日間 LC50 MOR >40

 Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50/LC50 IMBL/MOR 59 - 26000

 Daphnia pulex  ミジンコ 3 時間 LC50 MOR 7800

 Moina macrocopa  タマミジンコ 3 時間 LC50 MOR >10000

 Neoniphargus sp.  (ヨコエビ類) 7 日間 LC50 MOR >40

 Paratya australiensis  (ヌマエビ類) 7 日間 LC50 MOR 10.9

魚類  Anguilla japonica  ウナギ 2 日間 LC50 MOR 38

 Carassius auratus  フナ(キンギョ) 2 日間 LC50 MOR 170

 Cyprinus carpio  コイ 2 日間 LC50 MOR 110

 Galaxias auratus  (ガラクシアス属) 4 日間 LC50 MOR 29.2

 Galaxias maculatus  (ガラクシアス属) 1 - 10 日間 LC50 MOR >8.2 - 23.7

 Galaxias truttaceous  (ガラクシアス属) 4 日間 LC50 MOR 18.9 - 29.2

 Gasterosteus aculeatus  イトヨ 4 日間 LC50 MOR 69

 Ictalurus punctatus  アメリカナマズ 1 - 4 日間 LC50 MOR 43 - 430

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 26.3 - 45000

 Misgurnus anguillicaudatus  ドジョウ 2 日間 LC50 MOR 150

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 1 - 10 日間 LC50 MOR 7.6 - 250

 Oryzias latipes  メダカ 2 日間 LC50 MOR 88

 Pseudaphritis urvillii  (セウダフィリティス属) 10 日間 LC50 MOR >8.2

 Tilapia nilotica  ナイルティラピア 4 日間 LC50 MOR 100 - 120

軟体  Cipangopaludina malleata  マルタニシ 2 日間 LC50 MOR 30000

 Indoplanorbis exustus  インドヒラマキガイ 2 日間 LC50 MOR 15000

 Mytilus edulis  ムラサキイガイ 2 - 4 日間 LC50/EC50 MOR/DVP 8.8 - 5940

 Physella acuta  サカマキガイ 2 日間 LC50 MOR 37000

 Semisulcospira libertina  カワニナ 2 日間 LC50 MOR 9000

海水 藻類  Dunaliella tertiolecta  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 64

甲殻  Amphiascus tenuiremis  (カイアシ類) 4 日間 LC50 MOR 26.7 - 89.7

 Cancer magister  ホクヨウイチョウガニ 4 日間 LC50 MOR 140

 Penaeus duorarum  ピンクシュリンプ 4 日間 LC50 MOR 165

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 32

 Leiostomus xanthurus  (ニベ科) 2 日間 LC50 MOR 32

 Mugil cephalus  ボラ 2 日間 LC50 MOR 32

棘皮  Paracentrotus lividus  ヨーロッパムラサキウニ 2 日間 EC50 GROL 6.6

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 EC50 IMBL 3.6 - 26

原索  Ciona intestinalis  ユウレイボヤ 2 日間 EC50 DVP 33

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 NOEC NR 60

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 NOEC NR 32

 Paratya australiensis  (ヌマエビ類) 10 日間 LOEC MOR 0.17

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 NOEC NR 8.5

 Oryzias latipes  メダカ 15 - 34 日間 NOEC HTCH/GROL 0.06

海水 藻類  Dunaliella tertiolecta  (緑藻類) 4 日間 NOEC PGRT 33.3

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 3 日間 LOEC POP 1

甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LOEC MOR >162

 Amphiascus tenuiremis  (カイアシ類) 16 日間 NOEC MATR/MOR 23.5 - 24.5

棘皮  Paracentrotus lividus  ヨーロッパムラサキウニ 2 日間 NOEC DVP 0.27 - 1.1

軟体  Mytilus edulis  ムラサキイガイ 2 日間 NOEC DVP 8.5

原索  Ciona intestinalis  ユウレイボヤ 2 日間 NOEC DVP 3.2 - 34  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(5)  防汚物質の毒性データ 

 

(11) ジネブ (CAS 12122-67-7) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 527

 Scenedesmus acutus acutus  (緑藻類) 4 日間 EC50 PGRT 510

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 1 日間 LC50 MOR 200

 Daphnia pulex  ミジンコ 3 時間 LC50 MOR >40000

 Moina macrocopa  タマミジンコ 3 時間 LC50 MOR >40000

魚類  Carassius auratus  フナ(キンギョ) 2 日間 LC50 MOR >40000

 Channa punctata  インディアンスネークヘッド 1 日間 LC50 MOR 12000

 Cyprinus carpio  コイ 2 日間 LC50 MOR >40000

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 180000

 Misgurnus anguillicaudatus  ドジョウ 2 日間 LC50 MOR >40000

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 29000

 Oryzias latipes  メダカ 2 日間 LC50 MOR >40,000

 Poecilia reticulata  グッピー 4 日間 LC50 MOR 7200

 Rasbora heteromorpha  ハーレクイーンラスボラ 4 日間 LC50 MOR 250000

軟体  Indoplanorbis exustus  インドヒラマキガイ 2 日間 LC50 MOR >100000

 Physella acuta  サカマキガイ 2 日間 LC50 MOR >100000

 Semisulcospira libertina  カワニナ 2 日間 LC50 MOR >100000

海水 軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 EC50 IMBL >1000

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 LC50 MOR 89

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 60 日間 LC50 MOR 211

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 60 日間 LOEC MOR/GRO <=32 - 180
 

 

(12) IT354 (CAS 13167-25-4) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 魚類  Oryzias latipes  メダカ 2 日間 LC50 MOR 49000  

 

(13) 亜鉛ピリチオン (CAS 13463-41-7) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 5 日間 EC50 POP 28

甲殻  Chydorus sphaericus  マルミジンコ 2 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 80 - 197

 Cypretta seurati  マエスジカイミジンコ 2 日間 LC50 MOR 337

 Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 3.6 - 75

 Ilyocypris dentifera  (貝形虫類) 2 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 38 - 137

魚類  Ictalurus punctatus  アメリカナマズ 4 日間 LC50 MOR 35

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 21

 Notemigonas crysoleucas  ゴールデンシャイナー 4 日間 LC50 MOR 20

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 3.2

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 2.6 - 40

 Salvelinus fontinalis  カワマス 4 日間 LC50 MOR 8

海水 甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 4.7

 Mysidopsis bahia  (アミ類) 2 日間 LC50 MOR 6.3

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 400

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 2 - 4 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 22

慢性 淡水 藻類  Selenastrum capricornutum  ムレミカズキモ 5 日間 NOEC NR 7.8

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 - 21 日間 NOEC REP/IMBL 1.1 - 2.7

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 NOEC NR 1.6

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 - 32 日間 NOEC GRO/MOR 1.1 - 1.2

海水 甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 50 日間 NOEC REP/GRO 2.7 - 4.2

 Mysidopsis bahia  (アミ類) 2 日間 NOEC MOR 1.6

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 NOEC NR 200

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 4 日間 NOEC DEV 10
 

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(6)  防汚物質の毒性データ 

 

(14) 銅ピリチオン (CAS 14915-37-8) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 EC50 GRO 21

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 6.5

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 - 7 日間 LC50 MOR 2.9 - 7.6

海水 藻類  Skeletonema costatum  (珪藻類) 4 日間 EC50 GRO 0.8

 Tetraselmis tetrathele  テトラセルミス 4 日間 EC50 GRO 11

甲殻  Artemia salina  アルテミア 2 日間 LC50 MOR 290

 Heptacarpus futilirostris  アシナガモエビモドキ 4 日間 LC50 MOR 2.5

 Tigriopus japonicus  シオダマリミジンコ 1 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 24 - 31

魚類  Fundulus heteloclitus  マミチョグ 4 日間 LC50 MOR 7.7

 Pagrus major  マダイ 4 日間 LC50 MOR 9.6

棘皮  Hemicentrotus pulcherrimus  バフンウニ 2 日間 EC50 DEV 4.3

 Pseudocentrotus depressus  アカウニ 1 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 1.3 - 2.8

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 NOEC GRO 10

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 NOEC IMBL 3.5

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 NOEC MOR 1.2

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 28 日間 LC50 MOR 1.3

海水 藻類  Skeletonema costatum  (珪藻類) 4 日間 NOEC GRO 0.25 - 0.63

 Tetraselmis tetrathele  テトラセルミス 4 日間 NOEC GRO 4

棘皮  Hemicentrotus pulcherrimus  バフンウニ 2 日間 NOEC DEV 1  

 

(15) イルガロール (CAS 28159-98-0) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Anabena flos-aquae  (藍藻類) 3 - 5 日間 EC50 POP 1.9 - 2

 Navicula pelliculosa  (珪藻類) 3 - 5 日間 EC50 POP 0.1

 Pseudokirchneriella subcapitata  ムレミカズキモ 3 - 5 日間 EC50 POP/GRRT 1.3 - 2

 Raphidocelis subcapitata  　 3 日間 EC50 NR 1

 Scenedesmus sp.  (緑藻類) 3 日間 EC50 NR 1.4

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 3 日間 EC50 POP 2.4

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 LC50/EC50 MOR/IMBL 5300 - 8300

 Daphnia pulex  ミジンコ 1 日間 LC50 MOR 5700

 Thamnocephalus platyurus  ホウネンエビ 1 - 9 日間 LC50 MOR 12000

魚類  Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 2600

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 750

海水 藻類  Chlorella fusca vacuolata  (緑藻類) 1 日間 EC50 PGRT 5.6

 Chlorococcum sp.  (緑藻類) 5 日間 EC50 POP 0.42

 Gracilaria tenuistipitata  オゴノリ 4 日間 EC50 PGRT 2

 Skeletonema costatum  (珪藻類) 3 - 5 日間 EC50 POP 0.4 - 0.45

甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 400

 Artemia salina  アルテミア 1 日間 LC50 MOR >4,000 - 40000

 Mysidopsis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 40

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 3500

 Menidia beryllina  (トウゴロウイワシ科) 4 日間 LC50 MOR 1580

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 2 日間 EC50 IMBL 3200

慢性 淡水 藻類  Chlorella fusca vacuolata  (緑藻類) 1 日間 NOEC PGRT 0.51

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 28 - 60 日間 NOEC REP/GRO 4.0 - 260

 Oncorhynchus tshawytcha  チヌークサーモン 28 日間 LC50 MOR 88

海水 甲殻  Mysidopsis bahia  (アミ類) 28 日間 NOEC SURV/GRO 110 - 260  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(7)  防汚物質の毒性データ 

 

(16) Sea-nine 211 (CAS 64359-81-5) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Chlorella fusca vacuolata  (緑藻類) 1 日間 EC50 PGRT 89

 Selenastrum capricornutum  ムレミカズキモ 5 日間 EC50 GRO 32 - 36

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 日間 EC50 IMBL 5.2 - 22

魚類  Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 14 - 29

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 4 日間 LC50 MOR 2.7 - 9.7

海水 藻類  Skeletonema costatum  (珪藻類) 4 日間 EC50 POP/GRO 13.9 - 18

甲殻  Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 4.7

 Mysidopsis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 4.7

 Penaeus aztecus  ブラウンシュリンプ 4 日間 LC50 MOR 12.4 - 27.2

 Uca pugilator  (シオマネキ類) 4 日間 LC50 MOR 1700

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 17 - 20.5

 Pagrus major  マダイ 4 日間 LC50 MOR 5.2

 Paralichthys olivaeus  ヒラメ 4 日間 LC50 MOR 6.1

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 2 日間 EC50 IMBL 9.4 - 12

 Mytilus edulis  ムラサキイガイ 2 日間 EC50 IMBL 2.7

慢性 淡水 藻類  Chlorella fusca vacuolata  (緑藻類) 1 日間 NOEC PGRT 27

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 NOEC REP 0.63

海水 魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 35 日間 NOEC NR 6

軟体  Crassostrea virginica  アメリカガキ 2 日間 NOEC NR 10  

 

(17) トリブチルスズ 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

急性 淡水 藻類  Ankistrodesmus falcatus acicul  (緑藻類) 8 日間 EC50 GRO 5

 Chlorella pyrenoidosa  (緑藻類) 4 日間 EC50 GRO 42

 Scenedesmus pannonicus  (緑藻類) 4 日間 EC50 GRO 64

 Scenedesmus quadricauda  (緑藻類) 12 日間 EC50 POP/GRRT 0.016 - 2

 Scenedesmus subspicatus  (緑藻類) 2 日間 EC50 BMAS 60

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 2 - 20 日間 EC50/LC50 MOR/REP 1.67 - 70

魚類  Gasterosteus aculeatus  イトヨ 4 日間 LC50 MOR 13 - 19

 Ictalurus punctatus  アメリカナマズ 4 日間 LC50 MOR 12

 Lepomis macrochirus  ブルーギル 4 日間 LC50 MOR 7.6 - 240

 Leuciscus idus  (コイ科) 2 日間 LC50 MOR 50

 Oncorhynchus mykiss  ニジマス 1 - 4 日間 LC50 MOR 1 - 32000

 Oryzias latipes  メダカ 21 日間 LC50 MOR 13

 Pimephales promelas  ファットヘッドミノー 4 日間 LC50 MOR 2.7

 Platichthys flesus  (カレイ科) 14 日間 LC50 MOR 9.9 - 17.9

 Poecilia reticulata  グッピー 1 - 91 日間 LC50 MOR 10 - 39

 Salvelinus namaycush  レイクトラウト 4 日間 LC50 MOR 5.21

貝類  Biomphalaria glabrata  (ヒラマキガイ科の一種) <1 - 14 日間 LC50/EC50 MOR/REP 0.1 - 5400

 Cipangopaludina malleata  マルタニシ 2 日間 LC50 MOR 7500

 Corbicula manilensis  (シジミ科) 1 日間 EC50 MOR 2100

 Elliptio complanata  (イシガイ科) 4 日間 LC50 MOR 118000

 Indoplanorbis exustus  インドヒラマキガイ 2 日間 LC50 MOR 7000

 Lymnaea stagnalis  ヨーロッパモノアラガイ 4 - 33 日間 LC50/EC50 MOR/REP 0.38 - 42

 Physella acuta  サカマキガイ 2 日間 LC50 MOR 4800

 Semisulcospira libertina  カワニナ 2 日間 LC50 MOR 5800  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 2(8)  防汚物質の毒性データ 

 

(17) トリブチルスズ(つづき) 

毒性 生物種 エンドポイント
*1 毒性値 (ug/L)

区分 (生息) (分類)  (学名)  (和名) (曝露期間) (影響指標) (測定指標) (最小） - （最大）

海水 藻類  Bellerochea polymorpha  (珪藻類) 2 日間 EC50 POP 340

 Dunaliella tertiolecta  (緑藻類) 8 日間 EC50 GRO 4.53

 Macrocystis pyrifera  ジャイアントケルプ 2 日間 EC50 GROL/REP 11 - 13.692

 Nitzschia sp.  (珪藻類) 8 日間 EC50 GRO 1.19

 Phaeodactylum tricornutum  (珪藻類) 3 日間 EC50 POP 0.83

 Porphyra yezoensis  スサビノリ 6 日間 EC50 POP 4

 Skeletonema costatum  (珪藻類) 3 日間 EC50 POP/GRO 0.33 - 330

 Thalassiosira guillardii  (珪藻類) 3 日間 EC50 GRO 0.97

甲殻  Acartia tonsa  (カイアシ類) 4 - 6 日間 LC50 MOR 0.55 - 1

 Americamysis bahia  (アミ類) 4 日間 LC50 MOR 3.2

 Balanus amphitrite  タテジマフジツボ 1 日間 LC50 MOR 300

 Metamysidopsis elongata  (アミ類) 6 日間 LC50 MOR 1

 Nitocra spinipes  (ソコミジンコ類) 4 日間 LC50 MOR 2

 Palaemonetes pugio  (テナガエビ類) 4 日間 LC50 MOR 4.07 - 31.41

 Penaeus duorarum  ピンクシュリンプ 4 日間 LC50 MOR 11

 Penaeus japonicus  クルマエビ 1 - 4 日間 LC50 MOR 5.3 - 370

 Rhithropanopeus harrisii  ミナトオオギガニ 12 日間 LC50 MOR 4.6

 Uca pugilator  (シオマネキ類) 2 日間 LC50 MOR 7300

魚類  Alburnus alburnus  カワムツ 4 日間 LC50 MOR 15

 Citharichthys stigmaeus  (メダマビラメ属) 14 日間 LC50 MOR 7

 Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 4 - 21 日間 LC50 MOR 1.7 - 16

 Fundulus heteroclitus  マミチョグ 4 日間 LC50 MOR 17.2 - 24

 Oncorhynchus tshawytscha  チヌークサーモン 4 日間 LC50 MOR 1.5

貝類  Crassostrea gigas  マガキ 1 - 2 日間 LC50/EC50 MOR/DVP 3 - 35

 Crassostrea virginica  アメリカガキ 2 - 4 日間 LC50/EC50 MOR/DVP 0.9 - >560,000

 Mercenaria mercenaria  ホンビノスガイ 2 - 25 日間 LC50 MOR 1 - 7.5

 Mytilopsis sallei  イガイダマシ 4 - 28 日間 LC50 MOR 13 - 53

 Mytilus edulis  ムラサキイガイ 10 日間 LC50 MOR 8

 Nassarius obsoletus  (ムシロガイ科) 64 日間 LC50 MOR 7.5

 Nucella lapillus  ヨーロッパチヂミボラ 4 日間 LC50 MOR 72.74

 Perna viridis  ミドリイガイ 4 - 28 日間 LC50 MOR 0.28 - 4.8

 Protothaca staminea  (二枚貝) 13 日間 LC50 MOR 110

 Saccostrea cuccullata  (カキ類) 4 - 28 日間 LC50 MOR 10 - 25

 Scrobicularia plana  サギガイモドキ 2 - 30 日間 LC50/EC50 MOR/GRO <0.178 - 1.3

棘皮  Dendraster excentricus  (カシパン類) 1.3 時間 EC50 FERZ 0.465

環形  Neanthes arenaceodentata  (ゴカイ類) 4 日間 LC50 MOR 7 - 20

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus quadricauda  (緑藻類) 12 日間 (LOEC) POP 1

甲殻  Daphnia magna  オオミジンコ 21 日間 NOEC REP 0.16

魚類  Oncorhynchus mykiss  ニジマス 21 日間 (LOEC) GRO 0.41

 Poecilia reticulata  グッピー 91 日間 NOEC GRO 0.32

海水 藻類  Macrocystis pyrifera  ジャイアントケルプ 2 日間 NOEC REP/GROL 2.337 - 5.6

甲殻  Acartia tonsa  (カイアシ類) 5 日間 (LOEC) REP 0.01

 Balanus amphitrite  タテジマフジツボ 28 日間 (LC0) MOR 0.56

 Homarus americanus  アメリカンロブスター 24 日間 (LC0) MOR 20

魚類  Cyprinodon variegatus  シープスヘッドミノー 163 日間 (NOEC) REP 0.41

貝類  Crassostrea gigas  マガキ 1 - 28 日間 NOEC/LOEC DVP/GRO 0.005 - 1.8

 Mytilus edulis  ムラサキイガイ 22 日間 (NOEC) GRO 0.1

 Nassarius obsoletus  (ムシロガイ科) 64 日間 EC10 GRO 4.5

 Nucella lapillus  ヨーロッパチヂミボラ 5 - 365 日間 NOEC/LOEC IMPS/GROL/MOR 0.0027 - 0.108

 Saccostrea commercialis  (カキ類) 28 日間 (LOEC) GRO 0.005

 Scrobicularia plana  サギガイモドキ 2 - 30 日間 NOEC/LOEC HTCH/GRO 0.069 - 0.05

棘皮  Dendraster excentricus  (カシパン類) 1.3 時間 NOEC FERZ 0.21

環形  Hydroides elegans  カサネカンザシゴカイ 28 日間 (LC0) MOR 0.56  

 

 

 

*1：エンドポイントの略号

BMAS  Biomass: 生物量 HTCH  Hatchability: ふ化率 POP  Population Abundance: 個体群の変化

DVP  Development: 発達 IMBL  Immobility: 遊泳阻害 PGRT  Population Growth Rate: 個体群の生長速度

GRO  Growth (General): 成長・生長 MATR  Maturity: 性成熟 SMP  Symptoms: 毒性症状

GROL  Growth (Length): 成長（体長） MFM  Marformation: 奇形 SURV  Survival: 生残率

GROW  Growth (Weight): 成長（体重） MOR  Mortality: 死亡率 FERZ  Fertilization: 受精率

GRRT  Growth rate: 生長速度 REP  Reproduction: 再生産 IMPS  Imposex (intersex): インポセックス、間性
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参考資料 3(1)  防汚物質の生物群ごとの最小毒性値 

物質名 毒性 生物種 最小毒性値

(CAS No) 区分 (ug/L)

メチルチラム 急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus <100      

(137-26-8) 甲殻  Gammarus pulex 60      

魚類  Cyprinus carpio 0.3    

海水 藻類  Americamysis bahia 3.36   

軟体  Crassostrea gigas 4.7    

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna 8      

魚類  Danio rerio 0.32   

ジラム 急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata 67      

(137-30-4) 甲殻  Daphnia magna 16      

魚類  Pimephales promelas 8      

軟体  Physella acuta 550      

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna 11      

魚類  Oncorhynchus mykiss 1.8    

軟体  Biomphalaria glabrata 300      

ジウロン 急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa 1.3    

(330-54-1) 甲殻  Gammarus fasciatus 160      

魚類  Morone saxatilis 500      

軟体  Lymnaea sp. 15300      

海水 藻類  Phaeodactylum tricornutum 10      

甲殻  Americamysis bahia 1100      

魚類  Mugil curema 6300      

軟体  Crassostrea virginica 1800      

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 7      

甲殻  Hyalella azteca 60      

魚類  Pimephales promelas 33      

軟体  Physa gyrina 13400      

海水 藻類  Gracilaria tenuistipitata 1.3    

魚類  Cyprinodon variegatus 1700      

トリフルアニド 急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus >1000      

(731-27-1) 甲殻  Daphnia magna 190      

魚類  Oncorhynchus mykiss 16      

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna 61      

魚類  Oncorhynchus mykiss 44      

PK 急性 淡水 魚類  Oncorhynchus mykiss 140      

(971-66-4) 海水 藻類  Skeletonema costatum 2.2    

甲殻  Tigriopus japonicus 16      

魚類  Pagrus major 242      

慢性 淡水 魚類  Oncorhynchus mykiss 42      

ジクロフルアニド 急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus >1000      

(1085-98-9) 甲殻  Daphnia magna 420      

魚類  Oncorhynchus mykiss 10      

軟体  Semisulcospira libertina 4800      

海水 魚類  Leiostomus xanthurus 32      

軟体  Crassostrea virginica 59      

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 1000      

甲殻  Daphnia magna 2.7    

魚類  Pimephales promelas 4.1    

チオシアン酸第一銅 急性 淡水 甲殻  Daphnia magna 20      

(1111-67-7) 魚類  Oncorhynchus mykiss 31      

海水 甲殻  Crangon crangon >1000      

魚類  Pleuronectes platessa 9.6    

亜酸化銅 急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata 60      

(1317-39-1) 甲殻  Daphnia similis 42      

魚類  Danio rerio 75      

軟体  Biomphalaria glabrata 179      

海水 甲殻  Balanus improvisus 20      

魚類  Cyprinodon variegatus >173       
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参考資料 3(2)  防汚物質の生物群ごとの最小毒性値 

物質名 毒性 生物種 最小毒性値

(CAS No) 区分 (ug/L)

ブチルチラム 急性 淡水 藻類  Chlorella pyrenoidosa >10000      

(1634-02-2) 甲殻  Daphnia magna 560      

魚類  Poecilia reticulata >10000      

クロロタニル 急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata 6.8    

(1897-45-6) 甲殻  Astacopsis gouldi 3.6    

魚類  Oncorhynchus mykiss 7.6    

軟体  Mytilus edulis 8.8    

海水 藻類  Dunaliella tertiolecta 64      

甲殻  Amphiascus tenuiremis 26.7    

魚類  Cyprinodon variegatus (他2種） 32      

棘皮  Paracentrotus lividus 6.6    

軟体  Crassostrea virginica 3.6    

原索  Ciona intestinalis 33      

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 60      

甲殻  Paratya australiensis 0.17   

魚類  Oryzias latipes 0.06   

海水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata 1      

甲殻  Amphiascus tenuiremis 23.5    

棘皮  Paracentrotus lividus 0.27   

軟体  Mytilus edulis 8.5    

原索  Ciona intestinalis 3.2    

ジネブ 急性 淡水 藻類  Scenedesmus acutus acutus 509.9    

(12122-67-7) 甲殻  Daphnia magna 200      

魚類  Poecilia reticulata 7200      

軟体  Indoplanorbis exustus (他2種) >100000      

海水 軟体  Crassostrea virginica >1000      

慢性 淡水 甲殻  Daphnia magna 89      

魚類  Oncorhynchus mykiss 32      

IT354 急性 淡水 魚類  Oryzias latipes 49000      

(13167-25-4)

亜鉛ピリチオン 急性 淡水 藻類  Pseudokirchneriella subcapitata 28      

(13463-41-7) 甲殻  Daphnia magna 3.6    

魚類  Pimephales promelas 2.6    

海水 甲殻  Americamysis bahia 4.7    

魚類  Cyprinodon variegatus 400      

軟体  Crassostrea virginica 22      

慢性 淡水 藻類  Selenastrum capricornutum 7.8    

甲殻  Daphnia magna 1.1    

魚類  Pimephales promelas 1.1    

海水 甲殻  Mysidopsis bahia 1.6    

魚類  Cyprinodon variegatus 200      

軟体  Crassostrea virginica 10      

銅ピリチオン 急性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 21      

(14915-37-8) 甲殻  Daphnia magna 6.5    

魚類  Oncorhynchus mykiss 2.9    

海水 藻類  Skeletonema costatum 0.8    

甲殻  Heptacarpus futilirostris 2.5    

魚類  Fundulus heteloclitus 7.7    

棘皮  Pseudocentrotus depressus 1.3    

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 10      

甲殻  Daphnia magna 3.5    

魚類  Oncorhynchus mykiss 1.2    

海水 藻類  Skeletonema costatum 0.25   

棘皮  Hemicentrotus pulcherrimus 1       
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参考資料 3(3)  防汚物質の生物群ごとの最小毒性値 

物質名 毒性 生物種 最小毒性値

(CAS No) 区分 (ug/L)

イルガロール 急性 淡水 藻類  Navicula pelliculosa 0.1    

(28159-98-0) 甲殻  Daphnia magna 5300      

魚類  Oncorhynchus mykiss 750      

海水 藻類  Skeletonema costatum 0.4    

甲殻  Mysidopsis bahia 40      

魚類  Menidia beryllina 1580      

慢性 淡水 藻類  Chlorella fusca vacuolata 0.51   

魚類  Oncorhynchus mykiss 4.0    

海水 甲殻  Mysidopsis bahia 110      

Sea-nine 211 急性 淡水 藻類  Selenastrum capricornutum 32      

(64359-81-5) 甲殻  Daphnia magna 5.2    

魚類  Oncorhynchus mykiss 2.7    

海水 藻類  Skeletonema costatum 13.9    

甲殻  Americamysis bahia (他1種) 4.7    

魚類  Pagrus major 5.2    

貝類  Mytilus edulis 2.7    

慢性 淡水 藻類  Chlorella fusca vacuolata 27      

甲殻  Daphnia magna 0.63   

海水 魚類  Cyprinodon variegatus 6      

貝類  Crassostrea virginica 10      

トリブチルスズ 急性 淡水 藻類  Scenedesmus quadricauda 0.016  

甲殻  Daphnia magna 1.67   

魚類  Oncorhynchus mykiss 1.0    

軟体  Biomphalaria glabrata 0.10   

海水 藻類  Skeletonema costatum 0.33   

甲殻  Acartia tonsa 0.55   

魚類  Oncorhynchus tshawytscha 1.5    

棘皮  Dendraster excentricus 0.47   

軟体  Scrobicularia plana 0.18   

環形  Neanthes arenaceodentata 7      

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus quadricauda 1      

甲殻  Daphnia magna 0.16   

魚類  Oncorhynchus mykiss 0.41   

海水 藻類  Macrocystis pyrifera 2.3    

甲殻  Acartia tonsa 0.01   

魚類  Cyprinodon variegatus 0.41   

軟体  Nucella lapillus 0.0027 

棘皮  Dendraster excentricus 0.21   

環形  Hydroides elegans 0.56   

モノブチルスズ 急性 淡水 藻類  Ankistrodesmus falcatus 59400      

甲殻  Daphnia magna 25000      

魚類  Oryzias latipes 38000      

ジブチルスズ 急性 淡水 藻類  Scenedesmus obliquus 40      

甲殻  Daphnia magna 40      

魚類  Leuciscus idus 600      

海水 藻類  Skeletonema costatum 100      

甲殻  Artemia franciscana 264000      

慢性 淡水 藻類  Scenedesmus subspicatus 900      

甲殻  Daphnia magna 15      

魚類  Oncorhynchus mykiss 40      

魚類  Cyprinodon variegatus 450       
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参考資料 4  MAM-PECモデルによるPEC推定での港湾レイアウト 

 

(1) 横浜港 

港内範囲：5400 x 2200 m (赤波線の範囲)   港外影響範囲：1000 x 1000 m 

 

(港湾図は横浜市港湾局ホームページより引用) 

 

 

(2) ロッテルダム港 

港内範囲：20000 x 2000 m (赤波線の範囲)   港外影響範囲：2000 x 2000 m 

 

(港湾図はPort of Rotterdam ホームページより引用) 
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参考資料 5  MAM-PECモデルによるPEC推定での防汚物質の溶出量入力値 

 

CAS No. 物質名 溶出量 (g/day) 
*1

溶出速度 (µg/cm
2
/day) 

*2

横浜港 ロッテルダム港 文献値 試算値

137-26-8  メチルチラム      6,238   47,877   - 4.81

137-30-4  ジラム      6,498   49,872   - -

330-54-1  ジウロン      4,289   32,916   0.8 - 3.3 -

731-27-1  トリフルアニド      6,498   49,872   - -

971-66-4  ＰＫ      6,498   49,872   - -

1085-98-9  ジクロフルアニド    2,209   16,956   0.6 - 1.7 -

1111-67-7  チオシアン酸第一銅  25,992   199,488   10 - 20 -

 (銅として)      13,580   104,230   - -

1317-39-1  亜酸化銅      51,984   398,976   10 - 40 -

 (銅として)      46,135   354,091   - -

1634-02-2  ブチルチラム      6,498   49,872   - -

1897-45-6  クロロタニル      6,758   51,867   - 5.16

12122-67-7  ジネブ      1,819   13,964   - 1.44

13108-52-6  Densil S-100      4,938   37,903   3.8 -

13167-25-4  IT-354      6,498   49,872   - -

13463-41-7  亜鉛ピリチオン      5,939   45,583   3.3 - 4.57 -

 (亜鉛として)      1,222   9,380   - -

14915-37-8  銅ピリチオン      3,743   28,726   1.14 - 2.88 -

28159-98-0  イルガロール      20,793   159,590   2 - 16 -

64359-81-5  Sea-nine 211      6,498   49,872   0.1 - 5 -

 トリブチルスズ      2,469   18,951   1.9 -

*1: 溶出量は浸漬船底面積に溶出速度（文献最高値または試算値）を乗じて算出した。

　   浸漬船底面積：  横浜港  129,959 m
2
/day、ロッテルダム港  997,439 m

2
/day

*2: 文献値および試算値が得られなかった場合は、5µg/cm2/dayを溶出量の算出に用いた。  
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参考資料 6(1)  MAM-PECモデルによるPEC 計算結果 

(1) 横浜港 

CAS No    In harbor
*1

Surrounding 
*1

物質名    Max 95%値 Avg Median Min Max 95%値 Avg Median Min
 137-26-8  Total 4.2E+01 4.1E+01 2.2E+01 1.9E+01 9.4E+00 9.0E+00 9.0E+00 4.6E-01 1.1E+00 7.6E-02
 メチルチラム  Dissolved 4.2E+01 4.1E+01 2.2E+01 1.9E+01 9.3E+00 9.5E+00 9.0E+00 4.6E-01 1.1E+00 7.6E-02

 Suspended 2.1E+01 2.1E+01 1.1E+01 9.5E+00 4.8E+00 4.8E+00 4.6E+00 2.3E-01 5.7E-01 3.9E-02
 Sediment 2.6E-05 2.5E-05 1.3E-05 1.1E-05 5.7E-06 5.8E-06 5.5E-06 2.8E-07 6.9E-07 4.6E-08

 137-30-4  Total 7.0E+01 6.8E+01 4.5E+01 4.2E+01 2.5E+01 2.6E+01 2.5E+01 1.5E+00 4.1E+00 4.5E-01
 ジラム  Dissolved 7.0E+01 6.8E+01 4.5E+01 4.2E+01 2.5E+01 2.6E+01 2.5E+01 1.5E+00 4.1E+00 4.5E-01

 Suspended 2.4E+01 2.3E+01 1.5E+01 1.4E+01 8.5E+00 8.8E+00 8.5E+00 5.0E-01 1.4E+00 1.5E-01
 Sediment 4.7E-06 4.5E-06 3.0E-06 2.8E-06 1.7E-06 1.8E-06 1.7E-06 9.9E-08 2.8E-07 3.0E-08

 330-54-1  Total 2.6E+02 2.5E+02 2.2E+02 2.2E+02 1.6E+02 1.7E+02 1.7E+02 1.2E+01 3.6E+01 6.6E+00
 ジウロン  Dissolved 2.6E+02 2.5E+02 2.2E+02 2.2E+02 1.6E+02 1.7E+02 1.7E+02 1.2E+01 3.6E+01 6.6E+00

 Suspended 8.1E+01 7.8E+01 6.7E+01 6.8E+01 4.8E+01 5.2E+01 5.1E+01 3.6E+00 1.1E+01 2.0E+00
 Sediment 2.8E-05 2.7E-05 2.3E-05 2.4E-05 1.7E-05 1.8E-05 1.8E-05 1.3E-06 3.8E-06 7.0E-07

 731-27-1  Total 3.8E+01 3.8E+01 1.9E+01 1.5E+01 7.1E+00 7.0E+00 6.7E+00 3.2E-01 7.5E-01 4.2E-02
 トリフルアニド  Dissolved 3.8E+01 3.8E+01 1.9E+01 1.5E+01 7.0E+00 7.1E+00 6.7E+00 3.2E-01 7.4E-01 4.2E-02

 Suspended 6.4E+01 6.3E+01 3.1E+01 2.5E+01 1.2E+01 1.2E+01 1.1E+01 5.4E-01 1.3E+00 7.0E-02
 Sediment 8.3E-08 8.2E-08 4.1E-08 3.3E-08 1.5E-08 1.6E-08 1.5E-08 7.0E-10 1.6E-09 9.1E-11

 971-66-4  Total 4.1E+01 4.1E+01 2.1E+01 1.8E+01 8.7E+00 9.0E+00 8.3E+00 4.1E-01 1.0E+00 6.3E-02
 PK  Dissolved 4.0E+01 4.0E+01 2.1E+01 1.7E+01 8.5E+00 8.6E+00 8.1E+00 4.0E-01 9.7E-01 6.1E-02

 Suspended 4.8E+02 4.8E+02 2.5E+02 2.1E+02 1.0E+02 1.0E+02 9.7E+01 4.8E+00 1.2E+01 7.3E-01
 Sediment 8.0E-03 7.9E-03 4.1E-03 3.4E-03 1.7E-03 1.7E-03 1.6E-03 8.0E-05 1.9E-04 1.2E-05

 1085-98-9  Total 1.5E+01 1.5E+01 8.0E+00 6.9E+00 3.5E+00 4.0E+00 3.4E+00 1.7E-01 4.2E-01 2.9E-02
 ジクロフルアニド  Dissolved 1.5E+01 1.5E+01 8.0E+00 6.8E+00 3.5E+00 3.5E+00 3.3E+00 1.7E-01 4.2E-01 2.9E-02

 Suspended 1.3E+01 1.3E+01 6.8E+00 5.8E+00 2.9E+00 3.0E+00 2.8E+00 1.4E-01 3.6E-01 2.5E-02
 Sediment 2.9E-07 2.9E-07 1.5E-07 1.3E-07 6.6E-08 6.8E-08 6.4E-08 3.3E-09 8.1E-09 5.6E-10

 1111-67-7  Total 2.2E+03 2.2E+03 1.9E+03 1.9E+03 1.4E+03 1.5E+03 1.5E+03 1.0E+02 3.2E+02 6.0E+01
 チオシアン酸第一銅  Dissolved 2.2E+03 2.1E+03 1.8E+03 1.8E+03 1.3E+03 1.4E+03 1.4E+03 1.0E+02 3.1E+02 5.8E+01

 Suspended 6.5E+04 6.3E+04 5.4E+04 5.5E+04 3.9E+04 4.3E+04 4.2E+04 3.0E+03 9.2E+03 1.7E+03
 Sediment 1.5E+01 1.5E+01 1.3E+01 1.3E+01 9.3E+00 1.0E+01 9.9E+00 7.2E-01 2.2E+00 4.1E-01

 1111-67-7  Total 1.5E+03 1.5E+03 1.3E+03 1.4E+03 1.1E+03 1.1E+03 1.1E+03 1.5E+02 5.3E+02 3.9E+02
 チオシアン酸第一銅  Dissolved 1.5E+03 1.4E+03 1.3E+03 1.3E+03 1.0E+03 1.1E+03 1.1E+03 1.5E+02 5.1E+02 3.8E+02
 (銅濃度換算) *2  Suspended 4.4E+04 4.3E+04 3.9E+04 3.9E+04 3.1E+04 3.3E+04 3.2E+04 4.4E+03 1.5E+04 1.1E+04

 Sediment 1.1E+01 1.0E+01 9.2E+00 9.3E+00 7.3E+00 7.8E+00 7.7E+00 1.0E+00 3.6E+00 2.7E+00
 1317-39-1  Total 4.5E+03 4.4E+03 3.8E+03 3.8E+03 2.7E+03 3.0E+03 2.9E+03 2.1E+02 6.4E+02 1.2E+02
 亜酸化銅  Dissolved 4.3E+03 4.2E+03 3.6E+03 3.7E+03 2.6E+03 2.9E+03 2.8E+03 2.0E+02 6.2E+02 1.2E+02

 Suspended 1.3E+05 1.3E+05 1.1E+05 1.1E+05 7.9E+04 8.6E+04 8.4E+04 6.0E+03 1.9E+04 3.5E+03
 Sediment 3.1E+01 3.0E+01 2.6E+01 2.6E+01 1.9E+01 2.0E+01 2.0E+01 1.4E+00 4.4E+00 8.2E-01

 1317-39-1  Total 4.3E+03 4.2E+03 3.7E+03 3.7E+03 2.8E+03 3.0E+03 2.9E+03 2.8E+02 9.3E+02 4.7E+02
 亜酸化銅  Dissolved 4.2E+03 4.1E+03 3.6E+03 3.6E+03 2.7E+03 2.9E+03 2.8E+03 2.7E+02 8.9E+02 4.5E+02
 (銅濃度換算) *2  Suspended 1.3E+05 1.2E+05 1.1E+05 1.1E+05 8.0E+04 8.6E+04 8.5E+04 8.2E+03 2.7E+04 1.4E+04

 Sediment 3.0E+01 2.9E+01 2.5E+01 2.6E+01 1.9E+01 2.1E+01 2.0E+01 1.9E+00 6.4E+00 3.2E+00
 1634-02-2  Total 5.4E+02 5.3E+02 4.6E+02 4.6E+02 3.3E+02 3.6E+02 3.5E+02 2.5E+01 7.7E+01 1.5E+01
 ブチルチラム  Dissolved 1.4E+01 1.4E+01 1.2E+01 1.2E+01 8.7E+00 9.4E+00 9.2E+00 6.6E-01 2.0E+00 3.8E-01

 Suspended 2.7E+05 2.6E+05 2.3E+05 2.3E+05 1.6E+05 1.8E+05 1.7E+05 1.3E+04 3.8E+04 7.2E+03
 Sediment 4.5E+00 4.4E+00 3.8E+00 3.8E+00 2.7E+00 3.0E+00 2.9E+00 2.1E-01 6.4E-01 1.2E-01

 1897-45-6  Total 1.4E+02 1.3E+02 1.0E+02 1.0E+02 6.8E+01 7.3E+01 7.0E+01 4.7E+00 1.4E+01 2.0E+00
 クロロタニル  Dissolved 1.4E+02 1.3E+02 1.0E+02 1.0E+02 6.8E+01 7.2E+01 7.0E+01 4.6E+00 1.4E+01 2.0E+00

 Suspended 1.9E+02 1.8E+02 1.4E+02 1.4E+02 9.3E+01 9.9E+01 9.6E+01 6.3E+00 1.9E+01 2.8E+00
 Sediment 2.2E-05 2.1E-05 1.6E-05 1.6E-05 1.1E-05 1.1E-05 1.1E-05 7.3E-07 2.1E-06 3.2E-07

 12122-67-7  Total 1.2E+02 1.1E+02 9.7E+01 9.8E+01 6.9E+01 7.5E+01 7.4E+01 5.3E+00 1.6E+01 2.9E+00
 ジネブ  Dissolved 1.2E+02 1.1E+02 9.6E+01 9.7E+01 6.9E+01 7.5E+01 7.3E+01 5.2E+00 1.6E+01 2.9E+00

 Suspended 1.1E+02 1.1E+02 9.1E+01 9.2E+01 6.6E+01 7.1E+01 7.0E+01 5.0E+00 1.5E+01 2.8E+00
 Sediment 1.1E-05 1.1E-05 9.1E-06 9.1E-06 6.5E-06 7.1E-06 6.9E-06 4.9E-07 1.5E-06 2.8E-07

 13108-52-6  Total 4.2E+02 4.1E+02 3.5E+02 3.6E+02 2.6E+02 2.8E+02 2.7E+02 2.0E+01 6.0E+01 1.1E+01
 Densil S-100  Dissolved 4.2E+02 4.1E+02 3.5E+02 3.6E+02 2.6E+02 2.8E+02 2.7E+02 2.0E+01 6.0E+01 1.1E+01

 Suspended 1.7E+01 1.7E+01 1.5E+01 1.5E+01 1.1E+01 1.2E+01 1.1E+01 8.1E-01 2.5E+00 4.6E-01
 Sediment 2.9E-04 2.8E-04 2.4E-04 2.4E-04 1.8E-04 1.9E-04 1.9E-04 1.4E-05 4.1E-05 7.7E-06

 13167-25-4  Total 5.5E+02 5.4E+02 4.6E+02 4.7E+02 3.4E+02 3.6E+02 3.6E+02 2.6E+01 7.9E+01 1.5E+01
 IT 354  Dissolved 5.5E+02 5.4E+02 4.6E+02 4.7E+02 3.4E+02 3.6E+02 3.6E+02 2.6E+01 7.9E+01 1.5E+01

 Suspended 3.9E+02 3.8E+02 3.3E+02 3.3E+02 2.4E+02 2.6E+02 2.6E+02 1.8E+01 5.6E+01 1.1E+01
 Sediment 6.6E-03 6.4E-03 5.5E-03 5.6E-03 4.0E-03 4.3E-03 4.3E-03 3.1E-04 9.4E-04 1.8E-04

 13463-41-7  Total 1.5E+01 1.5E+01 4.4E+00 1.9E+00 4.0E-01 3.4E-01 3.2E-01 1.0E-02 1.0E-02 7.5E-05
 亜鉛ピリチオン  Dissolved 1.5E+01 1.5E+01 4.4E+00 1.9E+00 4.0E-01 3.4E-01 3.2E-01 1.0E-02 1.0E-02 7.5E-05

 Suspended 1.2E+01 1.2E+01 3.4E+00 1.5E+00 3.1E-01 2.6E-01 2.5E-01 7.7E-03 7.8E-03 5.7E-05
 Sediment 6.7E-09 6.7E-09 1.9E-09 8.4E-10 1.8E-10 1.5E-10 1.4E-10 4.4E-12 4.5E-12 3.3E-14

 13463-41-7  Total 1.1E+02 1.0E+02 8.8E+01 8.9E+01 6.4E+01 7.0E+01 6.8E+01 4.9E+00 1.5E+01 2.8E+00
 亜鉛ピリチオン  Dissolved 1.0E+02 9.9E+01 8.5E+01 8.6E+01 6.2E+01 6.7E+01 6.6E+01 4.7E+00 1.5E+01 2.7E+00
 (亜鉛濃度換算) *3  Suspended 3.0E+03 3.0E+03 2.6E+03 2.6E+03 1.9E+03 2.0E+03 2.0E+03 1.4E+02 4.3E+02 8.2E+01

 Sediment 7.2E-01 7.0E-01 6.1E-01 6.1E-01 4.4E-01 4.8E-01 4.7E-01 3.4E-02 1.0E-01 1.9E-02
 14915-37-8  Total 4.4E+00 4.4E+00 8.2E-01 9.9E-02 5.1E-03 3.1E-03 3.0E-03 6.7E-05 1.3E-05 4.0E-09
 銅ピリチオン  Dissolved 4.4E+00 4.4E+00 8.2E-01 9.9E-02 5.1E-03 3.1E-03 3.0E-03 6.7E-05 1.3E-05 4.0E-09

 Suspended 1.7E-02 1.7E-02 3.2E-03 3.8E-04 2.0E-05 1.2E-05 1.1E-05 2.6E-07 5.1E-08 1.6E-11
 Sediment 2.8E-07 2.8E-07 5.3E-08 6.4E-09 3.3E-10 2.0E-10 1.9E-10 4.3E-12 8.4E-13 2.6E-16

 28159-98-0  Total 1.4E+03 1.3E+03 1.1E+03 1.1E+03 8.1E+02 8.8E+02 8.6E+02 6.2E+01 1.9E+02 3.5E+01
 イルガロール  Dissolved 1.4E+03 1.3E+03 1.1E+03 1.1E+03 8.1E+02 8.7E+02 8.6E+02 6.1E+01 1.9E+02 3.4E+01

 Suspended 5.7E+03 5.5E+03 4.7E+03 4.8E+03 3.4E+03 3.7E+03 3.6E+03 2.6E+02 7.8E+02 1.5E+02
 Sediment 3.3E-02 3.2E-02 2.8E-02 2.8E-02 2.0E-02 2.2E-02 2.1E-02 1.5E-03 4.6E-03 8.5E-04

 64359-81-5  Total 7.4E+01 7.1E+01 4.8E+01 4.5E+01 2.7E+01 2.9E+01 2.8E+01 1.6E+00 4.6E+00 5.1E-01
 Sea-nine 211  Dissolved 7.2E+01 6.9E+01 4.7E+01 4.4E+01 2.7E+01 2.8E+01 2.7E+01 1.6E+00 4.5E+00 5.0E-01

 Suspended 8.4E+02 8.1E+02 5.5E+02 5.1E+02 3.1E+02 3.3E+02 3.1E+02 1.9E+01 5.2E+01 5.9E+00
 Sediment 2.3E-07 2.2E-07 1.5E-07 1.4E-07 8.3E-08 8.7E-08 8.4E-08 5.0E-09 1.4E-08 1.6E-09
 Total 1.3E+02 1.2E+02 1.0E+02 1.1E+02 7.4E+01 8.0E+01 7.9E+01 5.6E+00 1.7E+01 3.0E+00

 トリブチルスズ  Dissolved 1.2E+02 1.2E+02 9.9E+01 1.0E+02 7.0E+01 7.6E+01 7.4E+01 5.3E+00 1.6E+01 2.9E+00
 Suspended 3.7E+03 3.5E+03 3.0E+03 3.1E+03 2.2E+03 2.3E+03 2.3E+03 1.6E+02 4.8E+02 8.8E+01
 Sediment 8.8E-03 8.4E-03 7.2E-03 7.4E-03 5.2E-03 5.6E-03 5.5E-03 3.9E-04 1.2E-03 2.1E-04

*1: 単位　Total 及びDissolved：ng/L　　Suspended及びSediment：ng/g

*2: バックグラウンド濃度（港内）を360ng/Lとして計算した。

*3: バックグラウンド濃度を0ng/Lとして計算した。  
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参考資料 6(2)  MAM-PECモデルによるPEC 計算結果 

(2) ロッテルダム港 

CAS No    In harbor
*1

Surrounding 
*1

物質名    Max 95%値 Avg Median Min Max 95%値 Avg Median Min
 137-26-8  Total 7.4E+01 7.4E+01 2.7E+01 1.7E+01 2.6E+00 1.0E+00 8.7E-01 4.3E-02 9.5E-02 0.0E+00
 メチルチラム  Dissolved 7.4E+01 7.4E+01 2.7E+01 1.7E+01 2.6E+00 8.7E-01 8.7E-01 4.3E-02 9.5E-02 0.0E+00

 Suspended 1.4E+00 1.4E+00 5.1E-01 3.2E-01 4.9E-02 1.7E-02 1.6E-02 8.1E-04 1.8E-03 0.0E+00
 Sediment 6.5E-02 6.5E-02 2.4E-02 1.5E-02 2.3E-03 7.6E-04 7.6E-04 3.8E-05 8.3E-05 0.0E+00

 137-30-4  Total 1.1E+02 1.1E+02 5.0E+01 3.8E+01 6.6E+00 2.3E+00 2.3E+00 1.1E-01 2.4E-01 0.0E+00
 ジラム  Dissolved 1.1E+02 1.1E+02 5.0E+01 3.8E+01 6.6E+00 2.3E+00 2.3E+00 1.1E-01 2.4E-01 0.0E+00

 Suspended 1.4E+00 1.4E+00 6.2E-01 4.7E-01 8.3E-02 2.8E-02 2.8E-02 1.4E-03 3.1E-03 0.0E+00
 Sediment 1.1E-02 1.1E-02 4.9E-03 3.7E-03 6.6E-04 2.3E-04 2.3E-04 1.1E-05 2.4E-05 0.0E+00

 330-54-1  Total 1.6E+02 1.6E+02 9.0E+01 8.2E+01 1.7E+01 6.0E+00 5.8E+00 2.9E-01 6.2E-01 0.0E+00
 ジウロン  Dissolved 1.6E+02 1.6E+02 9.0E+01 8.2E+01 1.7E+01 5.8E+00 5.8E+00 2.9E-01 6.1E-01 0.0E+00

 Suspended 1.9E+00 1.8E+00 1.0E+00 9.3E-01 1.9E-01 6.6E-02 6.6E-02 3.3E-03 7.0E-03 0.0E+00
 Sediment 2.6E-02 2.6E-02 1.4E-02 1.3E-02 2.6E-03 9.2E-04 9.2E-04 4.6E-05 9.7E-05 0.0E+00

 731-27-1  Total 7.7E+01 7.7E+01 2.8E+01 1.8E+01 2.7E+00 1.0E+00 9.0E-01 4.5E-02 9.8E-02 0.0E+00
 トリフルアニド  Dissolved 7.7E+01 7.7E+01 2.8E+01 1.8E+01 2.7E+00 9.0E-01 9.0E-01 4.4E-02 9.8E-02 0.0E+00

 Suspended 4.8E+00 4.8E+00 1.8E+00 1.1E+00 1.7E-01 5.6E-02 5.6E-02 2.8E-03 6.1E-03 0.0E+00
 Sediment 2.5E-04 2.5E-04 9.2E-05 5.8E-05 8.8E-06 3.0E-06 3.0E-06 1.5E-07 3.2E-07 0.0E+00

 971-66-4  Total 8.3E+01 8.3E+01 3.2E+01 2.1E+01 3.2E+00 1.1E+00 1.1E+00 5.4E-02 1.2E-01 0.0E+00
 PK  Dissolved 8.1E+01 8.1E+01 3.1E+01 2.0E+01 3.2E+00 1.1E+00 1.1E+00 5.3E-02 1.2E-01 0.0E+00

 Suspended 3.6E+01 3.6E+01 1.4E+01 8.9E+00 1.4E+00 4.8E-01 4.7E-01 2.4E-02 5.2E-02 0.0E+00
 Sediment 1.8E+01 1.8E+01 6.8E+00 4.4E+00 7.0E-01 2.4E-01 2.4E-01 1.2E-02 2.6E-02 0.0E+00

 1085-98-9  Total 2.9E+01 2.9E+01 1.1E+01 7.6E+00 1.2E+00 4.1E-01 4.1E-01 2.1E-02 4.5E-02 0.0E+00
 ジクロフルアニド  Dissolved 2.9E+01 2.9E+01 1.1E+01 7.6E+00 1.2E+00 4.1E-01 4.1E-01 2.0E-02 4.5E-02 0.0E+00

 Suspended 9.2E-01 9.2E-01 3.6E-01 2.4E-01 3.8E-02 1.3E-02 1.3E-02 6.4E-04 1.4E-03 0.0E+00
 Sediment 8.4E-04 8.4E-04 3.3E-04 2.2E-04 3.5E-05 1.2E-05 1.2E-05 5.9E-07 1.3E-06 0.0E+00

 1111-67-7  Total 6.9E+02 6.9E+02 3.5E+02 3.0E+02 5.8E+01 2.0E+01 2.0E+01 1.0E+00 2.1E+00 0.0E+00
 チオシアン酸第一銅  Dissolved 6.9E+02 6.9E+02 3.5E+02 3.0E+02 5.8E+01 2.0E+01 2.0E+01 1.0E+00 2.1E+00 0.0E+00

 Suspended 9.0E-01 9.0E-01 4.5E-01 3.9E-01 7.6E-02 2.6E-02 2.6E-02 1.3E-03 2.8E-03 0.0E+00
 Sediment 4.5E-01 4.4E-01 2.3E-01 1.9E-01 3.8E-02 1.3E-02 1.3E-02 6.4E-04 1.4E-03 0.0E+00

 1111-67-7  Total 8.6E+02 8.6E+02 6.4E+02 6.1E+02 4.1E+02 3.8E+02 3.8E+02 4.0E+01 3.6E+02 0.0E+00
 チオシアン酸第一銅  Dissolved 4.2E+02 4.2E+02 3.1E+02 3.0E+02 2.0E+02 1.8E+02 1.8E+02 2.0E+01 1.8E+02 0.0E+00
 (銅濃度換算) *2  Suspended 1.3E+04 1.3E+04 9.3E+03 8.9E+03 6.0E+03 5.5E+03 5.5E+03 5.9E+02 5.3E+03 0.0E+00

 Sediment 6.0E+03 6.0E+03 4.4E+03 4.2E+03 2.8E+03 2.6E+03 2.6E+03 2.8E+02 2.5E+03 0.0E+00
 1317-39-1  Total 2.0E+03 2.0E+03 1.1E+03 1.0E+03 2.1E+02 7.2E+01 7.2E+01 3.6E+00 7.7E+00 0.0E+00
 亜酸化銅  Dissolved 9.8E+02 9.8E+02 5.4E+02 5.0E+02 1.0E+02 3.5E+01 3.5E+01 1.8E+00 3.7E+00 0.0E+00

 Suspended 2.9E+04 2.9E+04 1.6E+04 1.5E+04 3.0E+03 1.1E+03 1.1E+03 5.3E+01 1.1E+02 0.0E+00
 Sediment 1.4E+04 1.4E+04 7.7E+03 7.0E+03 1.4E+03 5.0E+02 5.0E+02 2.5E+01 5.3E+01 0.0E+00

 1317-39-1  Total 2.1E+03 2.1E+03 1.3E+03 1.3E+03 5.4E+02 4.2E+02 4.2E+02 4.2E+01 3.7E+02 0.0E+00
 亜酸化銅  Dissolved 1.0E+03 1.0E+03 6.5E+02 6.1E+02 2.6E+02 2.1E+02 2.1E+02 2.1E+01 1.8E+02 0.0E+00
 (銅濃度換算) *2  Suspended 3.1E+04 3.1E+04 2.0E+04 1.8E+04 7.9E+03 6.2E+03 6.2E+03 6.2E+02 5.4E+03 0.0E+00

 Sediment 1.5E+04 1.5E+04 9.2E+03 8.6E+03 3.7E+03 2.9E+03 2.9E+03 2.9E+02 2.5E+03 0.0E+00
 1634-02-2  Total 2.5E+02 2.5E+02 1.4E+02 1.2E+02 2.5E+01 9.0E+00 8.8E+00 4.4E-01 9.3E-01 0.0E+00
 ブチルチラム  Dissolved 7.5E+00 7.5E+00 4.1E+00 3.8E+00 7.7E-01 2.7E-01 2.7E-01 1.3E-02 2.8E-02 0.0E+00

 Suspended 5.2E+03 5.2E+03 2.9E+03 2.6E+03 5.4E+02 1.9E+02 1.9E+02 9.3E+00 2.0E+01 0.0E+00
 Sediment 2.6E+03 2.6E+03 1.4E+03 1.3E+03 2.7E+02 9.3E+01 9.3E+01 4.6E+00 9.8E+00 0.0E+00

 1897-45-6  Total 1.9E+02 1.9E+02 9.5E+01 8.2E+01 1.6E+01 6.0E+00 5.5E+00 2.8E-01 5.9E-01 0.0E+00
 クロロタニル  Dissolved 1.9E+02 1.9E+02 9.5E+01 8.2E+01 1.6E+01 5.5E+00 5.5E+00 2.8E-01 5.9E-01 0.0E+00

 Suspended 9.4E+00 9.4E+00 4.8E+00 4.2E+00 8.1E-01 2.8E-01 2.8E-01 1.4E-02 3.0E-02 0.0E+00
 Sediment 4.3E-02 4.3E-02 2.2E-02 1.9E-02 3.7E-03 1.3E-03 1.3E-03 6.4E-05 1.4E-04 0.0E+00

 12122-67-7  Total 7.0E+01 7.0E+01 3.9E+01 3.5E+01 7.2E+00 3.0E+00 2.5E+00 1.3E-01 2.7E-01 0.0E+00
 ジネブ  Dissolved 7.0E+01 7.0E+01 3.9E+01 3.5E+01 7.2E+00 2.5E+00 2.5E+00 1.3E-01 2.7E-01 0.0E+00

 Suspended 2.5E+00 2.5E+00 1.4E+00 1.2E+00 2.5E-01 8.8E-02 8.8E-02 4.4E-03 9.3E-03 0.0E+00
 Sediment 9.8E-03 9.7E-03 5.4E-03 5.0E-03 1.0E-03 3.5E-04 3.5E-04 1.7E-05 3.7E-05 0.0E+00

 13108-52-6  Total 2.0E+02 2.0E+02 1.1E+02 1.0E+02 2.1E+01 7.3E+00 7.3E+00 3.6E-01 7.7E-01 0.0E+00
 Densil S-100  Dissolved 2.0E+02 2.0E+02 1.1E+02 1.0E+02 2.1E+01 7.3E+00 7.3E+00 3.6E-01 7.7E-01 0.0E+00

 Suspended 3.1E-01 3.0E-01 1.7E-01 1.6E-01 3.2E-02 1.1E-02 1.1E-02 5.6E-04 1.2E-03 0.0E+00
 Sediment 1.5E-01 1.5E-01 8.4E-02 7.8E-02 1.6E-02 5.5E-03 5.5E-03 2.8E-04 5.9E-04 0.0E+00

 13167-25-4  Total 2.6E+02 2.6E+02 1.5E+02 1.3E+02 2.7E+01 1.0E+01 9.6E+00 4.8E-01 1.0E+00 0.0E+00
 IT 354  Dissolved 2.6E+02 2.6E+02 1.5E+02 1.3E+02 2.7E+01 9.6E+00 9.6E+00 4.8E-01 1.0E+00 0.0E+00

 Suspended 7.0E+00 6.9E+00 3.9E+00 3.6E+00 7.3E-01 2.6E-01 2.6E-01 1.3E-02 2.7E-02 0.0E+00
 Sediment 3.5E+00 3.4E+00 1.9E+00 1.8E+00 3.6E-01 1.3E-01 1.3E-01 6.3E-03 1.3E-02 0.0E+00

 13463-41-7  Total 2.7E+01 2.7E+01 5.8E+00 1.2E+00 7.2E-02 2.2E-02 2.2E-02 1.1E-03 2.6E-03 0.0E+00
 亜鉛ピリチオン  Dissolved 2.7E+01 2.7E+01 5.8E+00 1.2E+00 7.1E-02 2.2E-02 2.2E-02 1.1E-03 2.6E-03 0.0E+00

 Suspended 7.7E-01 7.7E-01 1.7E-01 3.4E-02 2.0E-03 6.3E-04 6.2E-04 3.0E-05 7.4E-05 0.0E+00
 Sediment 1.8E-05 1.8E-05 3.8E-06 7.9E-07 4.8E-08 1.5E-08 1.4E-08 7.0E-10 1.7E-09 0.0E+00

 13463-41-7  Total 1.2E+02 1.2E+02 6.5E+01 6.0E+01 1.2E+01 4.0E+00 4.2E+00 2.1E-01 4.5E-01 0.0E+00
 亜鉛ピリチオン  Dissolved 5.7E+01 5.7E+01 3.2E+01 2.9E+01 5.9E+00 2.1E+00 2.1E+00 1.0E-01 2.2E-01 0.0E+00
 (亜鉛濃度換算) *3  Suspended 1.7E+03 1.7E+03 9.5E+02 8.7E+02 1.8E+02 6.2E+01 6.2E+01 3.1E+00 6.6E+00 0.0E+00

 Sediment 8.1E+02 8.1E+02 4.5E+02 4.1E+02 8.4E+01 2.9E+01 2.9E+01 1.5E+00 3.1E+00 0.0E+00
 14915-37-8  Total 7.1E+00 7.1E+00 1.1E+00 2.6E-02 2.6E-04 6.5E-05 6.1E-05 2.8E-06 9.0E-06 0.0E+00
 銅ピリチオン  Dissolved 7.1E+00 7.1E+00 1.1E+00 2.6E-02 2.6E-04 6.5E-05 6.1E-05 2.8E-06 9.0E-06 0.0E+00

 Suspended 1.0E-03 1.0E-03 1.5E-04 3.7E-06 3.7E-08 9.3E-09 8.8E-09 4.0E-10 1.3E-09 0.0E+00
 Sediment 5.0E-04 5.0E-04 7.4E-05 1.8E-06 1.8E-08 4.6E-09 4.4E-09 2.0E-10 6.4E-10 0.0E+00

 28159-98-0  Total 8.0E+02 8.0E+02 4.4E+02 4.1E+02 8.3E+01 2.9E+01 2.9E+01 1.4E+00 3.1E+00 0.0E+00
 イルガロール  Dissolved 8.0E+02 7.9E+02 4.4E+02 4.0E+02 8.2E+01 2.9E+01 2.9E+01 1.4E+00 3.0E+00 0.0E+00

 Suspended 1.3E+02 1.3E+02 6.9E+01 6.3E+01 1.3E+01 4.5E+00 4.5E+00 2.2E-01 4.8E-01 0.0E+00
 Sediment 2.5E+01 2.5E+01 1.4E+01 1.2E+01 2.5E+00 8.8E-01 8.8E-01 4.4E-02 9.3E-02 0.0E+00

 64359-81-5  Total 1.3E+02 1.3E+02 5.9E+01 4.7E+01 8.6E+00 3.0E+00 2.9E+00 1.5E-01 3.2E-01 0.0E+00
 Sea-nine 211  Dissolved 1.3E+02 1.3E+02 5.8E+01 4.6E+01 8.4E+00 2.9E+00 2.9E+00 1.4E-01 3.1E-01 0.0E+00

 Suspended 5.5E+01 5.4E+01 2.5E+01 2.0E+01 3.6E+00 1.3E+00 1.3E+00 6.2E-02 1.3E-01 0.0E+00
 Sediment 5.9E-04 5.9E-04 2.7E-04 2.2E-04 3.9E-05 1.4E-05 1.4E-05 6.7E-07 1.5E-06 0.0E+00
 Total 9.0E+01 9.0E+01 4.9E+01 4.5E+01 9.0E+00 3.2E+00 3.2E+00 1.6E-01 3.3E-01 0.0E+00

 トリブチルスズ  Dissolved 8.5E+01 8.5E+01 4.7E+01 4.2E+01 8.6E+00 3.0E+00 3.0E+00 1.5E-01 3.2E-01 0.0E+00
 Suspended 9.7E+01 9.7E+01 5.3E+01 4.8E+01 9.8E+00 3.4E+00 3.4E+00 1.7E-01 3.6E-01 0.0E+00
 Sediment 8.6E+00 8.6E+00 4.7E+00 4.3E+00 8.7E-01 3.0E-01 3.0E-01 1.5E-02 3.2E-02 0.0E+00

*1: 単位　Total 及びDissolved：ng/L　　Suspended及びSediment：ng/g

*2: バックグラウンド濃度（港内）を360ng/Lとして計算した。

*3: バックグラウンド濃度を0ng/Lとして計算した。

資－16



  
資-17 

参考資料 7(1)  PNEC推定に適用したアセスメント係数 

 

Data set Assessment factor 

Lowest short-term L(E)C50 from freshwater or saltwater representatives of three taxonomic groups (algae, 

crustaceans and fish) of three trophic levels 

10,000 a) 

Lowest short-term L(E)C50 from freshwater or saltwater representatives of three taxonomic groups (algae, 

crustaceans and fish) of three trophic levels, + two additional marine taxonomic groups (e.g. echinoderms, 

molluscs) 

1000 b) 

One long-term NOEC (from freshwater or saltwater crustacean reproduction or fish growth studies) 1000 b) 

Two long-term NOECs from freshwater or saltwater species representing two trophic levels (algae and/or 

crustaceans and/or fish) 

500 c) 

Lowest long-term NOECs from three freshwater or saltwater species (normally algae and/or crustaceans 

and/or fish) representing three trophic levels 

100 d) 

Two long-term NOECs from freshwater or saltwater species representing two trophic levels (algae and/or 

crustaceans and/or fish) + one long-term NOEC from an additional marine taxonomic group (e.g. 

echinoderms, molluscs) 

50 

Lowest long-term NOECs from three freshwater or saltwater species (normally algae and/or crustaceans 

and/or fish) representing three trophic levels + two long-term NOECs from additional marine taxonomic 

groups (e.g. echinoderms, molluscs) 

10 

 

Notes 

Evidence for varying the assessment factor should in general include a consideration of the availability of data from a wider selection of species 

covering additional feeding strategies/ life forms/ taxonomic groups other than those represented by the algal, crustacean and fish species (such as 

echinoderms or molluscs). This is especially the case, where data are available for additional taxonomic groups representative of marine species. More 

specific recommendations as with regard to issues to consider in relation to the data available and the size and variation of the assessment factor are 

indicated below. 

When substantiated evidence exists that the substances may be disrupting the endocrine system of mammals, birds, aquatic or other wildlife species, it 

should be considered whether the assessment factor would also be sufficient to protect against effects caused by such a mode of action, or whether an 

increase of the factor would be appropriate. 

a) 

The use of a factor of 10,000 on short-term toxicity data is a conservative and protective factor and is designed to ensure that substances with the 

potential to cause adverse effects are identified in the effects assessment. It assumes that each of the identified uncertainties described above makes a 

significant contribution to the overall uncertainty. 

For any given substance there may be evidence that this is not so, or that one particular component of the uncertainty is more important than any other. 

In these circumstances it may be necessary to vary this factor. This variation may lead to a raised or lowered assessment factor depending on the 

evidence available. Except for substances with intermittent release, as defined in Section 2.3.3.4, under no circumstances should a factor lower than 

1000 be used in deriving a PNECwater for saltwater from short-term toxicity data. 

Evidence for varying the assessment factor could include one or more of the following: 

−   evidence from structurally similar compounds which may demonstrate that a higher or lower factor may be appropriate. 

−   knowledge of the mode of action as some substances by virtue of their structure may be known to act in a non-specific manner. A lower factor 

may therefore be considered. Equally a known specific mode of action may lead to a higher factor. 

−   the availability of data from a variety of species covering the taxonomic groups of the base set species across at least three trophic levels. In such a 

case the assessment factors may only be lowered if multiple data points are available for the most sensitive taxonomic group (i.e. the group 

showing acute toxicity more than 10 times lower than for the other groups). 

There are cases where a complete short-term dataset even for freshwater algal, crustacean and fish species will not be available, for example for 

substances which are produced at < 1 t/a (notifications according to Annex VII B of Directive 92/32). In these situations, the only data may be 

short-term L(E)C50 data for Daphnia. In these exceptional cases, the PNEC should be calculated with a factor of 10,000. 

Variation from an assessment factor of 10000 should be fully reported with accompanying evidence. 

b) 

An assessment factor of 1000 applies where data from a wider selection of species are available covering additional taxonomic groups (such as 

echinoderms or molluscs) other than those represented by algal, crustacean and fish species; if at least data are available for two additional taxonomic 

groups representative of marine species. 

An assessment factor of 1000 applies to a single long-term NOEC (freshwater or saltwater crustacean or fish) if this NOEC was generated for the 

taxonomic group showing the lowest L(E)C50 in the short-term algal, crustacean or fish tests. 

If the only available long-term NOEC is from a species which does not have the lowest L(E)C50 in the short-term tests, it cannot be regarded as 

protective of other more sensitive species using the assessment factors available. Thus, the effects assessment is based on the short-term data with an 

assessment factor of 10,000. However, normally the lowest PNEC should prevail. 

An assessment factor of 1000 applies also to the lowest of the two long-term NOECs covering two trophic levels (freshwater or saltwater algae and/or 

crustacean and/or fish) when such NOECs have not been generated for the species showing the lowest L(E)C50 of the short-term tests. 

This should not apply in cases where the acutely most sensitive species has an L(E)C50-value lower than the lowest NOEC value. In such cases the 

PNEC might be derived by applying an assessment factor of 1000 to the lowest L(E)C50 of the short-term tests. 
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参考資料 7(つづき)  PNEC推定に適用したアセスメント係数 

 

c) 

An assessment factor of 500 applies to the lowest of two NOECs covering two trophic levels (freshwater or saltwater algae and/or crustacean and/or 

fish) when such NOECs have been generated covering those trophic levels showing the lowest L(E)C50 in the short-term tests with these species. 

Consideration can be given to lowering this factor in the following circumstances: 

−   It may sometimes be possible to determine with a high probability that the most sensitive species covering fish, crustacea and algae has been 

examined, that is that a further longer-term NOEC from a third taxonomic group would not be lower than the data already available. In such 

circumstances an assessment factor of 100 would be justified; 

−   a reduced assessment factor (to 100 if only one short-term test, to 50 if two short-term tests on marine species are available) applied to the lowest 

NOEC from only two species may be appropriate where: 

−   short-term tests for additional species representing marine taxonomic groups (for example echinoderms or molluscs) have been carried out 

and indicate that these are not the most sensitive group, and; 

−   it has been determined with a high probability that long-term NOECs generated for these marine groups would not be lower than that 

already obtained. This is particularly important if the substance does not have the potential to bioaccumulate.  

An assessment factor of 500 also applies to the lowest of three NOECs covering three trophic levels, when such NOECs have not been generated from 

the taxonomic group showing the lowest L(E)C50 in short-term tests. This should, however, not apply in the case where the acutely most sensitive 

species has an L(E)C50 value lower than the lowest NOEC value. In such cases the PNEC might be derived by applying an assessment factor of 1000 

to the lowest L(E)C50 in the short-term tests. 

d) 

An assessment factor of 100 will be applied when longer-term toxicity NOECs are available from three freshwater or saltwater species (algae, 

crustaceans and fish) across three trophic levels. 

The assessment factor may be reduced to a minimum of 10 in the following situations: 

−   where short-term tests for additional species representing marine taxonomic groups (for example echinoderms or molluscs) have been carried out 

and indicate that these are not the most sensitive group, and it has been determined with a high probability that long-term NOECs generated for 

these species would not be lower than that already obtained; 

−   where short-term tests for additional taxonomic groups (for example echinoderms or molluscs) have indicated that one of these is the most 

sensitive group acutely and a long-term test has been carried out for that species. This will only apply when it has been determined with a high 

probability that additional NOECs generated from other taxa will not be lower than the NOECs already available.  

A factor of 10 cannot be decreased on the basis of laboratory studies only. 

  

(Technical Guidance Document on Risk Assessment (European Commission, 2003) より引用) 
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参考資料 8  PEC/PNECに基づく環境影響評価のフロー 

 

 

(Technical Guidance Document on Risk Assessment (European Commission, 2003)より引用) 

 

資－19





 

 

 

 

 

 

 

資料編2 (付着生物防除) 

 

 

参考資料1 聞き取り調査票...............................................................資-1 

参考資料2 船種別に整理した寄港地一覧...................................................資-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



  
資-1 

参考資料 1(1)  聞き取り調査票（質問票） 

 

 

船体付着生物の防止技術および除去技術についてお聞きします。 

回答は、対象船舶ごとに「回答票」にご記入ください。対象船舶の調査隻数は以下の表に示すとおりです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、質問に関するお問い合わせについては、下記にお願いいたします。 

 

株式会社 海洋生態研究所 大谷道夫  

TEL (06)6850-4767     FAX (06)6850-4765     E-mail m-otani@marineco.co.jp 

 

1. 対象船舶の大きさ、船齢等についてお聞きします 

問1 対象船舶の総トン数(総トン)と重量トン(Mt)をお答えださい。 

問2 対象船舶の船齢をお答えください(年)。 

 

2. 運航形態についてお聞きします 

問3 過去1年間の積荷港と揚荷港をお答えください。 

問4 通常の定期航海における巡航速度をお答えください(kt)。 

問5 過去 1 年間における年間停泊日数(沖待ち、着岸別)と年間航海日数をお答えください(日)。年

間停泊日数は、積荷地と揚荷地別に合計日数でお答えください。 

 

3. 入渠時における付着生物の除去およびメンテナンスについてお聞きします(選択肢を示してある質問

項目は該当番号を○で囲んでください。選択肢がない質問は具体的にお書きください) 

問6 対象船舶の延べ入渠回数についてお答えください(回)。 

問7 対象船舶における平均的な入渠間隔をお答えください(何年何ケ月)。 

問8 入渠時に船体に付着した付着生物の除去を行っていますか。部位別にお答えください。ただし、

コンテナ船以外の船舶は、スラスタートンネルについて、お答えいただく必要はありません。 

・ 外板 

・ スラスタートンネル 

・ 盤木があたるところ 

・ ビルジキール 

・ シーチェスト 

・ 犠牲陽極(サクリフィシアルアノード) 

・ 海水冷却系内部配管 

・ その他 

 

 

 

 

 

 

定期航路 船舶の種類 サイズ 調査隻数 

日本/ペルシャ湾航路 原油タンカー VLCC 2 

石炭専用船 パナマックス 1 日本/オーストラリア航

路 

バルクキャ

リアー 鉄鉱石専用船 ケープ 1 

日本/北米西岸航路 コンテナ船 6,000TEU 2 
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参考資料 1(2)  聞き取り調査票（質問票） 

 

 

4. 入渠時における防汚塗料の塗り替え時、当該船舶に塗布している船底塗料等の付着防止技術についてお

答えください(選択肢を示してある質問項目は該当番号を○で囲んでください。選択肢がない質問は具体

的にお書きください 

問9 入渠時に防汚塗料の塗り替え作業を行っていますか？ 

問10 船体の部位によって塗り替えに使用する防汚塗料の種類を変えていますか？ 

問11 問10で項目1を選んだ場合、塗料の種類は？(製品名) 

問12 問11で選んだ塗料を使用している理由は？(複数回答可)(問15へ) 

問13 問10で項目2を選んだ場合、部位ごとの種類は？(製品名)。 

問14 問13で選んだ塗料を使用している理由は？(複数回答可)(問15へ) 

問15 塗り替え作業にかかる総費用はどの程度でしょうか。概数をお答えください。 

 

5. 当該船舶で採用している塗料以外の船体付着防止技術についてお答えください(選択肢を示してある質問

項目は該当番号を○で囲んでください。選択肢がない質問は具体的にお書きください) 

問16 防汚塗料以外に生物の付着を防止するために採用している技術はありますか？ 

問17 以下の船体部位で採用している生物付着防止技術はどのようなものを採用していますか？ただ

し、コンテナ船以外の船舶は、スラスタートンネルについて、お答えいただく必要はありませ

ん。 

・ シーチェスト 

・ スラスタートンネル 

・ 盤木があたるところ 

・ 犠牲陽極(サクリフィシアルアノード) 

・ 海水冷却系内部配管 

 

6. 通常運航下(入渠と入渠の間)で行う船体付着生物除去技術についてお答えください(選択肢を示してある

質問項目は該当番号を○で囲んでください。選択肢がない質問は具体的にお書きください) 

問18 通常運航下、船体付着生物除去を行っていますか？ 

問19 アンダーウォータークリーニング(錨泊・接岸時などにダイバーを海中へ入れて行う船体清掃)

を行っていますか? 

問20 定期的にアンダーウォータークリーニングを行う場合の回数は? 

問21 アンダーウォータークリーニングを定期的に行わない場合、実施時期はどのように決めていま

すか。また前回実施時の出渠後経過期間は？(何ケ月) 

問22 アンダーウォータークリーニングを実施している港はどこですか？ 

 

問23 問22で選んだ港でアンダーウォータークリーニングを行う理由はなんですか？(複数回答可) 

問24 アンダーウォータークリーニングは港のどんな場所で行いますか？ 

問25 アンダーウォータークリーニングを実施する船体部位はどこですか？(複数回答可) 

問26 問 25 で項目 10 を選んだ場合、プロペラポリッシュは単独で行うのでしょうか、他の場所のク

リーニングと一緒に行うのでしょうか？（項目10を選ばなかった場合は問27へ） 

問27 アンダーウォータークリーニングで発生した除去物の処理はどうしていますか？ 

問28 アンダーウォータークリーニングを行う総費用はどの程度でしょうか？ 

 

7. 最後に船体への生物付着を防止する上で現在行われている防止技術や除去技術などの課題や問題点に対

するご意見がありましたら回答票（３）のご意見欄にお書きください。 

 

アンケートに、ご協力ありがとうございました。 
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参考資料 1(3)  聞き取り調査票（回答票） 

 

調査対象船舶 北米西岸航路 コンテナ船 番号 １ 船社名 株式会社商船三井 

問1 
総トン数            総トン 重量トン数                 Mt 

問2 
               年 

積荷港  
問3 

揚荷港  

問4 
kt  

沖待ち         日 沖待ち         日
年間停泊日数 積荷地 

着 岸         日 
揚荷地 

着 岸         日

問5 

年間航海日数 日 

問6        回 

問7 
年      ケ月 

外板 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

スラスタートンネル 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

盤木があたるところ 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

ビルジキール 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

シーチェスト 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

犠牲陽極（サクリフィシアルアノード） 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

海水冷却系内部配管 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

問8 

その他の場所（具体的に：               ） 1. 毎回    2. 入渠   回に１回 

問 9 1. 毎回       2. 入渠   回に１回 

問10 1. 部位によって違う塗料を用いることはない（問11へ）  

2. 部位によって違う塗料を用いている（問13へ） 

問11  

問12 1. 防汚効果が船体のどの部分でも高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                                               ） 

5. その他（具体的に：                                 ） 

外 板      

スラスタートンネル  

ビルジキール  

シーチェスト  

舵にある隙間  

問13 

その他の場所  
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参考資料 1(4)  聞き取り調査票（回答票） 

 

外板 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

スラスタートンネル 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

ビルジキール 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

シーチェスト 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

舵にある隙間 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

問14 

 

 

その他の場所 1. 防汚効果が高い 2. 材料費が安い 3. 環境に配慮  

4. 船舶の運航形態（具体的に：                    ）

5. その他（具体的に：                                              ）

問15 
円 

問16 
1. ある       2. ない（問17は省略） 

問17 シーチェスト 1. 電解液の注入を行っている 

2. スチームパイプからのスチームの射出を行っている 

3. シーチェストの角部に丸みをつけている 

4. グレーチングのバーを角型から丸型に変えている 

5. グレーチングに丁番を付けて水中でもメンテナンスができるようにしてい

る 

6. その他（具体的に：                       ）

7. 特になし 

スラスタートンネル 1. トンネルの入り口の角部の面取りをしている 

2. その他（具体的に：                       ）

3. 特になし  

（
次
ペ
ー
ジ
へ
続
く
）
 

盤木があたるところ 1. ドックのたびに盤木があたるところを変えている 

2. その他（具体的に：                       ）

3. 特になし  
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参考資料 1(5)  聞き取り調査票（回答票） 

 

 

 

 

犠牲陽極（サクリフィシ

アルアノード） 

1. 犠牲陽極を外板と同一平面になるように設置している 

2. 犠牲陽極と外板の間に詰め物をして隙間を生じないようにしている 

3. 船体に微弱電流を流している 

4. その他（具体的に：                      ）

5. 特になし 

問 17

続き 

海水冷却系内部配管 1. 電解液の注入を行っている 

2.  その他（具体的に：                      ）

3.  特になし                        

問18 1. はい       2. いいえ（ご意見欄へお進みください）  

問19 1. 定期的に行っている（問20へ） 2. 不定期に行っている（問21へ）  

問20     回/年 

問21 実施時期の決め方： 

前回実施時の出渠後経過期間：     ケ月 

問22 1. 国内（港名：      ） 2. 国外（国名：       港名：           ） 

問23 1. サービスを行う業者がいる 

2. バンカリングの時間を利用できる 

3. アンダーウォータークリーニングに対して何ら規制を受けない 

4. 費用が安い 

5. その他（具体的に：                                  ）

問24 1. 荷役岸壁（またはシーバース）  2. 港内   3. 港外   

4. その他（具体的に：                                                                   ） 

問25 1. 外板全体   2. スラスタートンネル  3. ビルジキール  4. シーチェストグレーチング 

5. 海水注入・排出口   6. 犠牲陽極（アノード）  7. スターンフレーム 8. ロープガード 

9. 盤木があたるところ 10. プロペラ 11. 舵  12. その他（                ）

問26 1. プロペラポリッシングを単独で行う 2. 他の場所のクリーニングと一緒に行う  

3. 場合によって1と2のどちらのケースもある 

問27 1. 陸揚げしている 2. 清掃業者に任せている 3. その他（                 ）

問28                    円 

ご意見欄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンケートに、ご協力ありがとうございました 
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参考資料 2  船種別に整理した寄港地一覧 

 

船 種 国名 積荷港 揚荷港 

クエート 
Mnal Al Ahmadi、 Nina 

Saud、Al Kuwait 
－ 

サウジアラビア 
Ras Tanura、Juaymay、Ras 

Al khafji 
－ 

カタール 
Al Shaheen、Halul、Ras 

Laffan 
－ 

アラブ首長国連邦 
Zirku、Jebel Dhanna、Das 

Island 
－ 

オマーン Mina Al Fahal  

イラン Kharg Island － 

中国 － Shuidong 

日本 － 
室蘭、仙台、富山、横浜、四日

市、水島、宇部、喜入 

原油タンカー 

韓国  Ulsan、Daesan、Yosu 

オーストラリア 

Newcastle、Hay Point、

Abbot Point 、 Port 

Kembla、Dalrymple Bay 

－ 

石炭専用船 

日本 － 相馬、常陸那珂、衣浦、七尾 

オーストラリア 
Dampier 、 Gladstone 、

Newcastle 
－ 

鉄鉱石専用船 

日本  千葉、川崎、水島、福山 

オランダ Rotterdam 

ドイツ Bremerhaven 

イギリス Felixstowe 

イタリア Genova 

スペイン Valencia 

エジプト Port Said 

カナダ Vancouver 

アメリカ 

 

New York、New Ark、Norfolk、Charleston、Miami、Savannah、

Tacoma、Portland、Los Angeles、Oakland 

メキシコ Manzanillo 

パナマ Balboa 

台湾 Kaohsiung 

韓国 Pusan 

中国 Yantian、Shanghai、Ningbo、Hong Kong、Shekou、Xiamen 

タイ Leam Chabang 

シンガポール Singapore、Pasir Panjang 

コンテナ船 

日本 東京、横浜、名古屋、神戸 
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HPV High Production Volume Chemicals 高生産量化学物質 H 

HSE Health and Safety Executive 英国安全衛生局 

IC 50 Median (50%) Inhibition Concentration 半数(50%)阻害濃度 

IMO International Maritime Organization 国際海事機構 

ISO International Organization for Standardization 国際標準化機構 

I 

IUCLID International Uniform Chemical Information 

Database 

国際共通化学情報データベース 

LC 50 Median (50%) Lethal Concentration 半数(50%)致死濃度 L 

LOEC Lowest Observed Effect Concentration 最小影響濃度 

MBT Monobutyltin モノブチルスズ M 

MSDS Material Safety Data Sheet 製品安全データシート 

NOEC No Observed Effect Concentration 最大無影響濃度 N 

NRA National Registration Authority for Agricultural 

and Veterinary Chemicals 

豪州の農畜産薬登録庁 

O OECD Organization for Economic Co-operation and 

Development 

経済協力開発機構 

PBT Persistent, Bioaccumulative, and Toxic criteria 化学物質の残留性、生物蓄積性、毒性の

基準 

PEC Predicted Environmental Concentration 予測環境濃度 

PNEC Predicted No Effect Concentration 予測無影響濃度 

PMRA Pest Management Regulatory Agency カナダ有害生物管理規制局 

P 

PRTR Pollutant Release and Transfer Register 化学物質排出移動量届出制度 

R REACH Registration, Evaluation, Authorization, and 

Restriction of Chemicals 

欧州での化学物質の登録、評価、認可及

び制限に関する規制 

S SIDS Screening Information Data Set 既存化学物質の初期有害性評価文書 

TBT Tributyltin トリブチルスズ T 

TBTO Tributyltin oxide 酸化トリブチルスズ 

U USEPA United States Environmental Protection Agency 米国環境保護庁 

V WHO World Health Organization 世界保健機構 
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略語・用語集 (用語集) 

［A］ 

AFS条約（International Convention on the Control of Harmful Anti-Fouling Systems on Ships, 2001：

船舶の有害な防汚方法の規制に関する国際条約） 

船舶用塗料等による海洋環境及び人への悪影響を減少させることを目的として、有機スズ化合物の

船底防汚塗料への使用の禁止等、船舶の有害な防汚方法の規制について定めた国際条約。条約の概要

は以下の通りである。 

(1) 2003年1月1日以降は、有機スズ系船舶用塗料の新たな塗布を禁止し、2008年1月1日以降は、

既に塗布されている有機スズ系船舶用塗料を船体から完全除去するか、同塗料が海水へ溶出

しないよう塗膜を塗布すること。 

（注）条約上使用禁止となる塗料については、附属書1において「殺生物剤として機能する防

汚方法中の有機スズ系化合物※」とされている。 

(2) 今後、有機スズ系船舶用塗料以外の塗料等が有害と判断される場合には、国際海事機関

（IMO：International Maritime Organization）における専門家による検討を経た上で、規

制対象に追加される。 

(3) 船舶が規制対象の塗料等を塗布しているか否かについては、旗国が検査により確認を行い、

検査合格船舶には、証書が発給される。また、外国船舶に対しては、寄港国が立入検査（ポ

ートステートコントロール）をすることができる。なお、現在は未発効であるが、25以上の

国数が批准し、さらにそれらの国の船腹量の合計が世界の船腹量の25%以上に達した日の後

の12ヵ月後に発効することとなっている。日本は、2003年2月21日に閣議決定を得て、5月22

日に国会承認、7月8日に受託書寄託している。 

なお、2007年9月17日にパナマがAFS条約を批准したことにより、25カ国が批准及びその商船船腹量

の合計が世界の商船船腹量の38.11%となり発効要件が満たされた。このため、AFS 条約は2008年9月

17日に発効することになった。 

 

※トリブチルスズ（TBT）化合物等の有機スズ系化学物質については、船底部への貝等の付着を妨

げるための防汚剤として塗料に含まれている。日本においては、平成元年にビス（トリブチルスズ）

=オキシド及びトリフェニルスズ（TPT）化合物をそれぞれ、化学物質審査規制法の第一種特定化学物

質及び第二種特定化学物質に指定し、さらに平成2年に残りのTBT化合物を第二種特定化学物質に指定

している。第二種特定化学物質については、その後、代替物質の開発や転換など関係工業会の取組に

より、船底塗料用有機スズ系塗料の生産・使用の自粛が行われ、TPT化合物については平成9年度以降、

TBT化合物についても平成11年度以降、製造されていない。こうした取組を背景として、我が国は条

約策定に当たり主導的役割を果たした。 

 

［E］ 

EC50（Effect Concentration 50：半数阻害濃度） 

化学物質に暴露した試験生物の半数（50%）が試験期間内に有害影響（例えば、ミジンコでの遊泳

阻害や藻類での生長阻害など）を示す濃度のこと。数値が小さいほど対象化学物質の急性毒性の強さ

が強いことを示す。 

 

ECOTOXデータベース 

米国EPA（環境保護庁）の研究開発部（Office of Research and Development ：ORD）とthe National 

Health and Environmental Effects Research Laboratory （NHEERL）のMid-Continent Ecology Division 

において開発された、水生生物、陸域植物、野生動物に対する化学物質の毒性データを提供するイン

ターネット上で閲覧可能な包括的なコンピューター・データベースシステム。 

ECOTOX は、環境の調査研究に対する有益な情報を提供するのに加えて、工業製品や農薬、金属類

の評価、排水に関連した影響評価、ならびにモニタリングデータの評価に用いられる。このデータベ

ースはU.S.EPA や他の米国連邦機関や地方自治体、さらには国際的な政府機関等において検討されて

いる生態系の管理システムの展開に有効とされている。このデータベースを用いることにより、生態
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リスク評価を行う上で必要なデータを効率的に収集することができる。ECOTOX システムでは、水生

生物に関する毒性データを収納した「AQUIRE (AQUatic toxicity Information REtrieval)」、陸生植

物を対象とする「PHYTOTOX」及び野生生物に関する毒性データベースである「TERRETOX」の3つのデ

ータベースから構成されている。なお、インターネット上の検索システムは、これらのデータベース

を統合して構築されているため、データベース毎に分けて検索することはできない。検索結果は生息

域（Aquatic：水域、Terrestrial：陸域）に分けられて表示され、陸域生物に関連している「PHYTOTOX」

データベースと「TERRETOX」データベースでのデータは「TERRESTRIAL REPORT」として表される。ECOTOX 

データベースは、生態系への毒性について公表された知見を収集、レビューし、収録して作成されて

いる。 

 

［I］ 

IMO（International Maritime Organization：国際海事機関） 

国際貿易に従事する海運に影響のあるすべての種類の技術的事項に関する政府の規則及び慣行に

ついて、政府間の協力のための機構となり、政府による差別的措置及び不必要な制限の除去を奨励し、

海上の安全、能率的な船舶の運航、海洋汚染の防止に関し最も有効な措置の勧告等を行うことを目的

（IMO条約 第1条に規定）に設立された国際機関。 

海運は元来非常に国際性の高いものであるため、19世紀後半から主要海運国が中心となって、各種

の技術的事項に関する会議を開催し、灯台業務や海難防止、海難救助等の海上の安全の確保を目的と

する国際条約等の国際的取決めがなされてきた。第二次世界大戦を経て、国際連合は、船舶輸送の技

術面の検討のため、常設の海事専門機関設置の必要性を指摘した運輸通信委員会の報告に基づき、

1948年(昭和23年)3月、国際連合海事会議をジュネーブで開催し、IMCO（Inter-governmental Maritime 

Consultative Organization：政府間海事協議機関）の設立及び活動に関するIMCO条約を採択した。

我国は、戦後の対日平和条約の締結がなされていなかったため、本会議には招聘されなかった。本条

約は、その発効要件として100万総トン以上の船腹を有する7カ国を含む21カ国の受諾を求めていた

が、1958年(昭和33年)3月、我が国が受諾書を寄託することにより発効要件が満たされ、発効に至っ

た。その後、1975年(昭和50年)11月に機関の活動内容の拡大及び加盟国の増加に伴う機関の名称変更

等の必要性に鑑み、IMCO条約の改正が採択され、1982年(昭和57年)5月に同改正が発効したことによ

り、IMCOはIMO (International Maritime Organization：国際海事機関）に改称され、現在に至って

いる。 

 

［L］ 

LC50（50% Lethal Concentration：半数致死濃度） 

化学物質に暴露した試験生物の半数（50%）が試験期間内に死亡する濃度のこと。数値が小さいほ

ど、対象の化学物質の急性毒性が強いことを示す。 

 

［M］ 

MAM-PECモデル 

欧州塗料メーカー協議会（セペ）において、汎用的なリスクアセスメント／化学運命モデルとして

開発された防汚物質等の海洋環境濃度を予測するモデル（Current risk-assessment models usually 

include only a limited number of emission, transport and chemical fate pathways required for 

a reliable assessment of the fate of antifouling products）。防汚塗料種、塗料の溶出、環境中

への分配、水温、塩分、生分解、吸着、海洋環境等をもとに、環境予測濃度(PEC; Predicted 

Environmental Concentration)の予測を行うモデル。 

 

MEPC（Marine Environment Protection Committee：海洋環境保護委員会） 

IMOの下に設置された委員会の一つで、IMOの全ての加盟国で構成され、船舶に起因する海洋汚染の

防止に関する国際条約の採択、改正及び各国への通報、条約の実施を促進する措置の検討等を任務と

する。詳細な検討は関係小委員会（Sub－Committee、たとえばBLG小委員会）に付託されている。 

 

MSC （Maritime Safety Committee：海上安全委員会） 

IMOの下に設置された上部委員会の一つで、IMOの全ての加盟国で構成され、船舶の構造・設備、危
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険貨物の取扱い、海上の安全に関する手続き・要件、安全の見地からの配員、その他海上の安全に直

接影響のある事項を審議、検討し、関連する国際条約の採択、改正及び各国への通報、条約の実施を

促進する措置の検討等を任務とする。 詳細な検討は下部の関係小委員会（Sub－Committee）に付託

されている。 

 

MSDS（制度） 

事業者が特定の化学物質を含んだ製品を他の事業者に出荷する際に添付しなければならない安全

情報を記載したシートのこと。日本では、化審法に定められた第一種指定化学物質、第二種指定化学

物質及びそれらを含有する製品（指定化学物質当）を他の事業者に譲渡・提供する際にMSDSの提供を

義務づけている。 

 

［N］ 

NIS （Non-indigenous species：移入種） 

過去あるいは現在の自然分布域以外に人為的に導入された種、亜種、それ以下の分類群であり、生

存し、繁殖することができるあらゆる器官、配偶子、種子、卵、無性的繁殖子を含む。 

 

NOEC （No Observed Effect Concentration：最大無影響濃度） 

化学物質に暴露した試験生物において、試験期間内に試験動物に対して（統計的に）有意な影響を

与えない最高濃度のこと。一般には、LC50またはEC50などをアセスメント係数で除することで算定す

る。化学物質の急性または慢性毒性の強さを示す指標として利用される。 

 

［P］ 

PEC（Predicted Environmental Concentration：予測環境濃度） 

化学物質の環境中でのリスク評価の際に、その化学物質の物理化学的性状、環境中運命、排出量お

よび受容環境の属性等を使用して数学的なモデルにより算出（予測）した環境中濃度のこと。 

 

PNEC（Predicted No Effect Concentration：予測無影響濃度） 

化学物質の環境中でのリスク評価の際に、その化学物質が環境生物（生態系）に有害な影響を起こ

さないであろうと予測される濃度。通常、PNECは実験室で得られた毒性値（有害性データ）を生態系

に影響のない濃度へ外挿することによる不確実性について、毒性値をアセスメント係数で除すことに

より安全性を確保している。 

 

［あ］ 

アセスメント係数 

毒性試験結果を用いて生態系へのリスク評価を行う際、十分なデータが得られていない場合など、

急性毒性（短期毒性）のデータから慢性毒性（長期毒性）の無影響濃度（NOEC）を、また慢性毒性の

最低値から実環境への影響を推定するのに用いられる安全係数。通常、元の毒性値の信頼性などに基

づき10～1000で毒性値を除する。 

 

［か］ 

化審法（化学物質の審査及び製造等の規制に関する法律） 

ポリ塩化ビフェニル（PCB）による環境汚染問題を契機として1973年に制定され、その後1986年と

2003年に大幅な法改正が行われた。新たに製造・輸入される化学物質について難分解性、生物濃縮性

（蓄積性）、人や動植物への有害性を事前審査するとともに、環境を経由して人の健康または動植物

の生息・生育に影響を及ぼすおそれがある化学物質の製造、輸入及び使用を規制する仕組みを定めて

いる。法律の所管は、厚生労働省・経済産業省・環境省。 

本法では、難分解性、生物濃縮性、かつ人または高次捕食動物に有害と判断されたものを第一種特

定化学物質に指定し、その製造・輸入は許可制としている（実質的に製造・輸入の禁止と同様の効果

を持つ）。また、難分解性で、人または動植物に有害と判断されたものは第二種特定化学物質に指定

され、製造・輸入量の届出、環境汚染防止のための措置、表示などの義務が課される。さらに、第一

種特定化学物質に該当する疑いのあるものは第一種監視化学物質、また第二種特定化学物質に該当す

る疑いのあるもので人への有害性に係るものは第二種監視化学物質又は指定化学物質、動植物への有
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害性に係るものは第三種監視化学物質に指定され、製造・輸入量の届出などが義務づけられる。 

2008年3月時点で第一種特定化学物質にPCBやDDTなど16物質、第二種特定化学物質にトリブチルス

ズ=クロリド、トリフェニルスズ=ヒドロキシドなどの有機スズ化合物、トリクロロエチレンなど23物

質、また第一種監視化学物質に36物質、第二種監視化学物質及び指定化学物質に932物質、第三種監

視化学物質に115物質がそれぞれ指定されている。 

 

［さ］ 

シリコーン系塗料 

表面張力の低いシリコーン系合成樹脂を複数の特殊な表面調整材で変性し、これを塗膜要素とする

ことにより表面構造が疎水一親水のミクロ相分離構造となる塗料の総称。銅化合物や有機錫化合物な

どの重金属や防汚剤を一切使用せず、塗膜表面性を利用した防汚塗料であることから海洋を汚染しな

いとされている。 

 

小委員会 

IMOにおける審議の効率を図るため、その所属する上部委員会（MSC及びMEPC）の付託を受け、専門

的な技術的事項について審議をする会議。小委員会での検討結果は上部委員会に報告され、条約改正

等のIMOとしての最終決定は原則として上部委員会にて行われる。 

 

［は］ 

バイオサイド系塗料 

生物制御または生物除去に使用される特殊な有機/無機化学物質を主体とした塗料のこと。 

 

廃掃法（廃棄物の処理及び清掃に関する法律） 

廃棄物の排出を抑制し、及び廃棄物の適正な分別、保管、収集、運搬、再生、処分等の処理をし、

並びに生活環境を清潔にすることにより、生活環境の保全及び公衆衛生の向上を図ることを目的と

し、廃棄物の定義、国民、事業者、国、地方公共団体の責務、一般廃棄物の処理、産業廃棄物の処理

等について定めた法律。1900年に伝染病の蔓延を防ぐために制定された汚物掃除法が元となってお

り、1954年に清掃法に改正され、1970年の公害国会において、清掃法を全面的に改める形で、廃棄物

の処理及び清掃に関する法律として成立した。 

 

バラスト水管理条約（International Convention for the control and management of Ships' Ballast 

Water and Sediments, 2004） 

環境や人の健康、経済活動に対して有害な水生生物及び病原体の移動を防止することを目的とし

て、船舶のバラスト水及び沈殿物に関する規制及び管理を行うための国際条約。正式名称は、船舶の

バラスト水および沈殿物の規制および管理のための国際条約で、2004年2月、国際海事機関(IMO)で採

択されたが未発効である。発効要件は、批准国30以上かつ商船船腹量35%以上となっている。2007年8

月現在の批准国は10ヵ国である。 

同条約は、条約締約国に籍を置く他国の管轄する水域への航海に従事する船舶（ただし、バラスト

水を積載しない船舶、軍艦などを除く）に適用され、締約国は条約の附属書に示されている規則をそ

の国の船舶に適用する義務を有するとされている。条約発効後に実施が義務づけられるバラスト水管

理方策は、①外洋上でのバラスト水交換、②バラスト水排出基準（D-2 基準）を満足するバラスト水

処理、③受入施設へのバラスト水排出、④MEPCで承認される他の方策、のいずれかとされ、2009年以

降の新船から段階的に下記のD-2基準を満たす生物殺滅性能を有するバラスト水処理システムの搭載

を義務付けることが定められている。 

 

 

 

バラスト水排出基準（D-2基準） 

1. 海洋生物に関する排出基準 

①排出バラスト水に含まれる最小サイズが50 μm 以上の生きている生物量は1 m3 当たり10 

語－5



 語-6

個体未満であること、かつ 

②最小サイズが10 μm 以上でかつ50 μm 未満の生きている生物量は1 mL 当たり10 個体未満

であること。 （最小サイズとは、長さ、幅、厚さのうち一番小さい値） 

2.指標病原菌に関する排出基準 

①排出バラスト水に含まれる病原性コレラ菌の数は、バラスト水100ml 当たり1 cfu 未満、ま

たは動物プランクトンは、湿重量1 g当たり1 cfu 未満（cfu はcolony forming unit, コロ

ニー形成単位）であること、かつ 

②大腸菌の数は、バラスト水100 mL 当たり250 cfu 未満であること、かつ 

③腸球菌の数は、バラスト水100 mL 当たり100 cfu 未満であること。 

 

なお、バラスト水処理での殺生物性を持つ活性物質の使用にあたっては、環境への有害性に十分配

慮する必要があることから、バラスト水管理条約では、活性物質または製剤を利用するバラスト水管

理システムについて、MEPCにより策定された事前評価手順に基づいて事前評価したものをMEPCが審査

し、適切であればその物質及びその物質を用いた管理システムをMEPC が承認する国際的な承認手続

きが必要であることが明記されている。 

 

語－6
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