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船船体付着生物汚損に関する環境基準策定状況

及及び技術動向

海上・港湾・航空技術研究所
海上技術安全研究所

小島 隆志

20233年年年年年年年111月月月月月月11日（水） 20233年度船舶基準セミナー
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1-1．外来種を運ぶ移入手段

地
中
海

北
西
大
西
洋

北
東
大
西
洋

バ
ル
チ
ッ
ク
海

カ
リ
ブ
海

西
ア
フ
リ
カ

南
大
西
洋

イ
ン
ド
洋

ア
ラ
ビ
ア
海

東
ア
フ
リ
カ

南
シ
ナ
海

南
太
平
洋

北
東
太
平
洋

北
西
太
平
洋

東
南
ア
ジ
ア

オ
セ
ア
ニ
ア

全
世
界

船体付着 水産資材付着 バラスト水 意図的移入 ドライバラスト その他

38.6

28.5

移
入
手
段
で
導
入
さ
れ
た
外
来
種
数

スエズ運河の開通
外来種の移入手段は何？

各導入手段が我が国にもたらした外来
種の種数割合（％）

Ohtani, 2021.

船 底 防 汚 シ ス テ ム （ Anti-fouling
Systems：AFS）の重要性
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1-2．船底防汚システム（Anti-fouling Systems）

防汚技術

海洋環境低負荷

海洋付着生物の越境移動・定着の防止，船舶の効率的な航行の維持

防汚技術の重要性
Resolution MEPC.207(62), 2011 Guidelines for
the control and management of ships’
biofouling to minimize the transfer of invasive
aquatic species. 

11--333．適切な船体付着生物管理

Acceptable anti-biofouling measure

適切な防汚対策ー
船底防汚塗料は主要な防汚技術
(Anti-fouling Coatings)

MGPS (Marine Growth
Prevention Systems)

水中洗浄装置 (In-Water
Cleaning)

http://www.nipponyuka.jp/
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MEPC 54/INF.5（2006）豪州
Investigating biofouling risks and management options on commercial vessels

MEPC 56/19/3 (2007) ニュージーランド・豪州・英国・FOEI・IUCN
Development of international measures for minimizing the translocation of invasive aquatic
species through biofouling of ships

BLG 12/11 (2007) ニュージーランド・豪州
Development of international measures for minimizing the translocation of invasive aquatic
species through biofouling of ships

BLG 15/9 (2010) ニュージーランド
Report of the Correspondence Group on the development of international measures  for
minimizing the transfer of invasive aquatic species through bio-fouling of ships

BLG 17/INF.9 (2012) 豪州・オランダ・ニュージーランド
Draft performance measures for evaluating the Guidelines for the control and management of
ships' biofouling to minimize the transfer of invasive aquatic species

PC 5

1
54/

1-
INF

-4
（F 5F

44．
豪2006）20

IMO
州

Oでの動き

PPR 10（2023） 船体付着生物管理GLの最終化審議

MEPC 80(2023）
RESOLUTION MEPC.378(80) - 2023 GUIDELINES FOR THE CONTROL 
AND MANAGEMENT OF SHIPS' BIOFOULING TO MINIMIZE THE
TRANSFER OF INVASIVE AQUATIC SPECIES

Development of guidance on matters relating to in-water cleaning
The target completion year of the renamed output to 2025.

1-5．船体付着生物管理ガイドライン
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生物付着に関連するリスクを最小限に抑制（Niche Area）

あらゆる船種に共通して実施されるべき実践的な指針

生物付着管理計画書（Biofouling Management Plan：BFMP）（船上で実
施すべき生物付着管理措置）

生物付着記録簿（Biofouling Record 

Book：BFRB)（実施した全ての検査、

生物付着管理対策の詳細）

AFSの導入

水中検査・洗浄（IWC）の実施

続き
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2-1．水中洗浄に関する国際動向
Review of the 2011 guidelines for the control and management of ships’ biofouling to minimize the 

transfer of invasive aquatic species, IMO.

MEPC 76/13/2, 2021.
PPR 9/7/3, 2022.
に反映

GLにProcedures to manage materials and seawater 
effluentの数値が反映

Revised guidelines for the control and management of ships’
biofouling to minimize the transfer of invasive aquatic species.

https://www.bimco.org/about-
u s - a n d - o u r -
members/publications/industry-
standard-on-in-water-cleaning-
with-capture

BIMCO (The Baltic and International Maritime Council)とICS(International

Chamber of Shipping)は以下の文書を作成（2021年1月）

Approval procedure for in-water cleaning companies

Industry standard on in-water cleaning with capture

The approval certificate of the cleaning company shows that the following 
criteria have been tested and fulfilled:

2-2. BIMCOの業界標準（Industry standard）

1.水中洗浄により90%以上のマクロファウリング除去
（個体またはコロニーの目視による）

①流入物除去率：90％以上（質量比）

②排水中の粒状物質の95％が10µm（ESD:球
相当径）

③懸濁物質、防汚剤等濃度＜周囲環境濃度

2．排水時捕捉物質の分離/処理の閾値

Effluent

Influent

11.2 Management of materials and seawater effluent
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2-3．改訂船体付着生物管理ガイドライン

AFSのデザイン、構築、再設置

Flow chart visualizing the biofouling management life cycle for a ship in operation（PPR 10/5/1) 

続き

Simplified flow chart visualizing the biofouling management activities of a ship (Annex 17, 
MEPC 80/17/Add.1)
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1. リスクプロファイルに基づく対象エリアの検査頻度

2. BFRBに基づく検査対象エリアの生物汚損を評価する尺度

3．実施する洗浄方法（In-Water Cleanings）

続き

Risk profile category 自主点検の推奨最大間隔 緊急時措置（Contingency measures）につな

ががる、リスクパラメータの監視後、検査までの

推奨間隔（例：船員による検査）
Low risk 

(適切なAFSが設置され

ているエリア)

[12ー18ヶ月

その後の検査：前回の検査で

AFSの効果が低いと判断された

場合、6ー12ヶ月間]

[生物汚損の最初の兆候からXXヶ月以内に実施さ

れる検査]

High risk 

(適切なAFSまたはAFS

がないエリア)

[0ー4ヶ月

(対象エリアの船舶固有の評価)]

[生物汚損の最初の兆候から0-4ヶ月以内に実施

される検査]

2-4．水中検査の間隔
リスクプロファイルに基づく対象エリアの推奨される検査頻度

Table 1, PPR 10-5-1、Annex
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評価 記述内容 マクロファウリング
被被覆面積（目視値）

推奨洗浄方法

0 No fouling. 
表面は完全に清浄、表面に目視の生物汚損なし。

- -

1 Light microfouling.
水没部分が部分的に軽度のマイクロファウリング
被覆。汚損の下地に金属や塗装面がある。

- [Proactive cleaning を推奨：GLに記載された測定可能
な捕捉率よりも生物汚損や廃棄物の放出が少ない技術の場合]

2 Heavy microfouling.
金属や塗装面が見えない。水没部分の一部または

全体がマイクロファウリング被覆。

-

Reactive cleaning with capture を推奨：GLに規定。3 Light macrofouling.
重度のマイクロファウリングと複数のマクロファ
ウリングパッチ。汚損生物が手で簡単に剥離不可。

1‒15% of surface

4 Medium macrofouling.
重度のマイクロファウリングと複数のマクロファ

ウリングパッチが存在。
16-40% of surface Reactive cleaning with capture を推奨：GLに規定。

次回自主検査までの期間を[6-12ヶ月]に短縮することが推奨。
[AFSが著しく劣化している場合は、ドライドックでのメンテ

ナンスとAFSの再塗布を推奨。］
5 Heavy macrofouling.
大きなパッチまたは没水部がマクロファウリング。

41‒100% of 
surface

検査対象エリアに関する汚損程度を評価するための評価尺度

2-5．生物汚損のレーティング
Table 2, PPR 10-5-1、Annex

続き

Biofouling

Macrofouling

Microfouling

没水構造物や船舶上に、目に見える（Visible）動植

物が付着し、その後増殖することで生じる生物汚損。

フジツボ、管性多毛類、二枚貝、藻類の葉・フィラメ

ント、蘚苔類、ホヤ、その他の大型の付着、包埋、移

動性生物等、人間の目に見える（Visible to the

human eyes）大型で明確な多細胞の個体またはコロ

ニー状の生物。

細菌、真菌、微細藻類、原生動物などの微細な生物が

スライム層とも呼ばれる生物皮膜（Biofilm）を形成

して発生する生物汚損。
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2-6．水中洗浄の種類について

ププロアクティブ洗浄 （Proactive In-water cleaning 
system)

定期的なBiofilmの除去

リアクティブ洗浄（Reactive In-water cleaning 
system) 

Macrofouling除去 (洗浄と回収：水中またはドライドッ
ク）

In-water cleaning

プロアクティブ洗浄 （Proactive In-water cleaning system)

続き

Heavy microfoulingやmacrofouling stageになる前に除去

生物汚損による船底塗料への浸食やダメージの防止

潜水士やROVを用いた船体外板の頻繁かつソフトな拭き取り、
他の流体力を用いた方法（ソフトブラシ、Water jet、または
非接触型のシステム）

船体性能の著しい低下防止。一般的な業界のベンチマーク：
ISO 19030-2に準拠した平均船体性能の低下が1.5％以上。
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リリアクティブ水中洗浄（Reactive In-water cleaning system)

物理的な micro- and macrofouling の除去。

水中検査と緊急時措置の結果に基づいて実施される洗浄。

AFC損傷の最小限化、AFCと互換性のある洗浄システム使用。

洗浄中は人員の安全を確保。

Visibleなbiofoulingを除去：汚損度 1を達成 [and no more
than 1% coverage of living macrofouling] 。

水中洗浄時またはドライドック時での洗浄に伴う剥離物（生物、塗
料片、MPs等：サイズは検討中）の捕捉。

続き

https://techullclean.com/techullclean-
services-technology/

各検査対象エリアに適切なAFSが設置されているか確認し、独立機関による検査頻度を決定。
（AFS有り→リスクlow、AFS無し→リスクhigh）
・リスクlowの場合･･･12-18か月を超えない時期、リスクhighの場合･･･0-4か月を超えない時期

補完的なAFSの機能寿命の維持：プロアクティブ洗浄実施（ダイバー又はROV、頻繁かつソフトな洗浄）

船舶固有の生物付着リスク評価を行うため、生物汚損リスクパラメータ（1～8）のモニタリングを実施。

モニタリングの結果BFMPで計画された運用の変更等により、リスク上昇が予測確認された場合、緊急時措
置として、予防・是正的措置、船員又は独立機関による水中検査、続く生物汚損度に基づく洗浄実施。

AFSのメンテナンスが必要の場合にはメンテナンスを実施。

2-7．リスク評価-AFS整備の必要性
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各検査対象エリアに汚損レーティング（0～5）を
割り当てる。
レーティング0の場合･･･対応不要
レーティング1の場合･･･プロアクティブ洗浄
レーティング2以上の場合･･･リアクティブ洗浄

各対象エリアを1m2毎に細分化。

対象エリアの汚損レーティング：

細分化されたエリアのうち最も高

いレーティングを採用。

2-8．検査-汚損度-洗浄方法の選択

の
有無

～ ～

プロアクティブ洗浄

Development of guidance on matters relating to in-water
cleaning

The target completion year of the renamed output to 2025

続き
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3-1．水中洗浄に関するISOの審議

新規提案

GLの動向、審議状況に合わせた動き

CHI（ノルウェー）

NERC（米国）
PProf. Mario Tamburri, Univ. Maryland 
Center for Environmental Science
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2021年にプロジェク

トがスタート

Bellona財団とJotunと

の共同研究

プロジェクトの経緯

Shipping industry Port authorities Coating industry IWC technology and 
Service providers

Science/research
institutions Others

3-2．ノルウェー提案の背景

Proactive cleaningを対象とする基準策定

3-3．ノルウェー提案内容（ISO 6319）

適用範囲：

プロアクティブな船体洗浄方法

ニッチエリアの洗浄については記述なし

新規ISO提案名称：ISO 6319（Ships and marine technology - Marine
environment protection - Methods for performance and documentation
of proactive hull cleaning
（船舶及び海洋技術 ‒ 海洋環境保護 ‒ プロアクティブな船体洗浄の実施と文書
化の方法）

ISO/TC8/SC2/WG13
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目目的：
水中洗浄の審査に必要なデータ（および信頼性のレベル）取得、標準化さ
れた科学的根拠に基づく試験方法を提供

船体表面の洗浄、剥離物の捕獲・処分の両方に対応したIWCシステムの有
効性と安全性に関するデータを作成

 適用範囲：

水中洗浄のすべての形態（プロアクティブ、リアクティブ洗浄両方）
システム

平らな船体表面用のクリーニングユニット

より複雑な形状のニッチエリア用小型携帯ツール等
洗浄剥離物の捕捉、処理、廃棄
性能基準や規格は範囲外。個々の当局や管轄区域の判断に委ねる。

3-4．米国提案の背景

Guidelines for testing ship biofouling in-water cleaning systems

Prof. Mario Tamburri, Univ. Maryland 
Center for Environmental Science

新規ISO提案名称：ISO 20679（Ships and marine technology - Marine environment protection --

Guidelines for Testing Ship Biofouling In-Water Cleaning Systems）

続き

提案されている内容

All forms of In-Water Cleaning (IWC) systems (i.e., both Proactive and Reactive systems) for 

external ship surfaces. 

The various components or options of multicomponent systems for fouling removal (e.g.,

cleaning unit for flat hull surfaces and smaller handheld tools for more complex niche areas)

or effluent treatment (e.g., physical separation for captured solid material and treatment for

dissolved biocides and/or live organisms).

審議中（ICESより PPR 10/5 提案文書提出）
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3-5．The Global Industry Alliance (GIA) for marine biosafety

https://www.glofouling.imo.org/gia

海事産業からなる世界的な産業同盟
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4-1．GloFouling partnerships

地球環境ファシリティ
信託基金（世界銀行） 国連開発計画

Lead organizations

気候変動枠組条約
生物多様性条約
砂漠化対処条約
残留性有機汚染物質に関するスト
ックホルム条約（POPs条約）
水銀に関する水俣条約

基金 プロジェクト実施 実行

政府間海洋学委員会

生物汚損による有害な水生生物種の移動に対処するプロジ
ェクト

The GloFouling Partnerships project (approximately

$7 million, 2018-2025)

The TEST Biofouling (Transfer of Environmentally

Sound Technologies) project ($4 million, 2022-

2025)

続き
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Governmental agencies
4-2．Strategic partners

GIA

5．まとめ

IISO 6319: Methods for performance and
documentation of proactive hull cleaning by
Norway

ISO 20679: Guidelines for Testing Ship
Biofouling In-Water Cleaning Systems by
U.S.

ISO/TC8/SC2

船体付着生物管理GL/IWCに対するアクション

2．船舶技術研究協会 基準・規格グループ

1．船舶技術研究協会 海洋水質・生態系保護基準整備に関する

調査研究（海洋水質・生態系保護基準整備プロジェクト） 船体

付着生物管理ガイドライン対応WG

IMO国際共同対応支援基金/船体水中洗浄手法の確立に向

けた調査研究

BIMCO (2021). Industry standard on in-water
cleaning with capture v1.0., Jan, 2021

GIA, GloFouling partnerships

GL, IWC guidance
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水中洗浄に関する懸念事項
プロアクティブ洗浄装置（回収不要）
船体安全性：塗膜影響
環境影響微：剥離生物皮膜中の微生物（微細藻類、バクテリア等）

リアクティブ洗浄装置（フィルターサイズ、回収率）
・要求値：回収率、フィルターサイズ（10µm、ESD）等
・完全回収ではない：生物越境移動防止の観点（特に微細藻類？）
・剥離物の環境影響：重金属、生物、塗料片、MPs等
・装置の煩雑さ：越境移動生物の完全防除のためBWMS（UV、活性物質）類の導入
・装置適用箇所：ニッチエリア
・船体安全性：塗膜影響
要求値に対するIWC性能基準策定への影響

続き

ご清聴
ありがとうございました。
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