
1. はじめに

船舶は，安定性の確保のため，空荷時に「おも

し」となる海水（バラスト水）を積載している。

このバラスト水は，船舶の移動に伴い，積載した

場所とは異なる水域で排出される。このようなバ

ラスト水中には，水だけでなく水生生物が存在し，

これらの水生生物がバラスト水とともに他の海域

に移動することになる。排出先の環境が移動した

生物にとって好適であった場合，その生物はその

水域に定着し，場合によっては大発生する可能性

がある。その結果として人の健康，海洋環境，経

済に対する被害が発生する事例が，世界各地で知

られており（例えば，IMO，1998；大塚ほか，

2004；岩崎，2007；日本プランクトン学会・日本

ベントス学会，2009；大村・福代，2012），この

ような被害を防止するため，2004年2月に国際

海事機関（IMO：InternationalMaritimeOr-

ganization）において，「船舶バラスト水および

沈殿物の管理および規制のための条約」いわゆる

「バラスト水管理条約」が採択された。本条約に

ついては，現時点では未発効であるものの，加盟

国数は2013年11月11日の時点で38で，発効要

件の30は既に満たしている。また，同時点で船

腹量は 30.38％で，発行要件の 35％の 86％以上

となっている。このような現状が示唆するように，

国際的な関心は，高い。学術図書および論文等の

検索サイトの GoogleScholarで「バラスト水

（特許・引用部分含めない，日本語ページのみ検

索）」を検索してみると，条約の採択された2004

年から検索該当件数が急激に増加している。また，

検索範囲を広げて「ballastwater（特許・引用

部分含めない，Web全体検索，すべての言語）」

で検索するとバラスト水に関する議論が活発化し

た 1990年代後半から検索該当件数が増加して

いる。

本報告では，このような現状を踏まえ，日本に
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おけるバラスト水に関する諸課題に対しての適切

な対応に資するため，近年のバラスト水移出入量

の実態と水生生物の移動実態に関する情報を取り

まとめ，報告する。

2.材料と方法

2.1 日本のバラスト水移出入量の実態把握

日本の主要国際港湾 23港湾（国際戦略港湾

（5港湾）：東京，川崎，横浜，大阪，神戸，およ

び国際拠点港湾（18港湾）：苫小牧，室蘭，仙台

塩釜，千葉，新潟，伏木富山，清水，名古屋，四

日市，和歌山下津，堺泉北，姫路，水島，広島，

徳山下松，下関，北九州，博多）へ入出港する船

舶によるバラスト水の移出入実態について，

Lloyd・sListIntelligence（以下LLI）により取り

まとめられている最新の情報を活用して以下の手

法により把握した。なおLLIにおける船舶動静・

船舶・港湾データ等の情報は，LLIの HP上の

「Seasearcher」を用いて検索した（http://www.

lloydslistintelligence.com/llint/index.htm）。

また，分析・解析方法は，平成17年度「船舶

バラスト水問題にかかわる重点課題の検討に資す

るための調査研究報告書」（国土交通省総合政策

局環境・海洋課海洋室，社団法人日本海難防止協

会）に従った。その概要は以下のとおりである。

2.1.1 基礎データの収集

収集した基礎データは，（１）動静データ，（２）

船舶データ，（３）港データ，から構成されて

いる。

（１）動静データ

調査対象期間は，2012年 1月 1日から

2012年12月31日とし，対象船舶は，総ト

ン数400（400GT）以上の外航船とした。

対象船舶を400GT以上の全ての外航船とし

たのは，400GT以上の全ての商船が，バラ

スト水管理条約で要求される証書の所持とそ

の有効性を担保するための主管庁又はその代

行機関による検査を要求されるためである。

収集したデータは，船名（船舶（IMO）番

号），寄港地／寄港開始日／寄港終了日，前

寄港地，次寄港地である。なお対象の23港

湾は，全ての港湾が国土交通省2010年入稿

船舶数ランキングの上位50港に入っていた

（http://www.mlit.go.jp/common/000228241.

pdf）。また，特に隻数の多い上位20港湾の

うち，16港湾が今回の調査対象港湾に該当

した。さらに調査対象の23港湾の入港船舶

総隻数は，上位50港湾の総隻数の約80％を

占めることから，調査対象23港湾で日本の

バラスト水移出入量の傾向を十分把握できる

ものと考えられた。

（２）船舶データ

船舶データは，前記動静データに使用され

た船舶の諸要目をLLIの「Seasearcher」内

において検索・取得したデータである。収集

したデータは，船名，船籍国，総トン数

（GT），載貨重量トン数（DWT），船種で

ある。

（３）港データ

港データは，前記動静データに使用された

港のデータを検索・抽出したものである。収

集したデータは，港湾名，位置，所属国で

ある。

2.1.2 統合動静データベースの作成

上記2.1.1で得られた基礎データから，解析に

使用する統合動静データベースを以下の要領で作

成した。

（１）全世界をFig.1に示すエリアに区分し，

この区分に従い港データとエリアデータをリ

ンクさせ，さらに動静データとリンクさせた。

（２）港データおよびエリアデータとリンクした

動静データから OD（RigineandDestina-

tion）データを作成した。

（３）前寄港地・次寄港地およびの総トン数のデー

タの無いODデータを除外した。

2.1.3 船種別のバラスト水移動量集計

LLIの「Seasearcher」ではVesselTypeとし

て約170の区別がなされている。一方，平成17

年度「船舶バラスト水問題にかかわる重点課題の

検討に資するための調査研究報告書」では，船種

を10種（1：一般貨物船，2：自動車専用船およ

びRO/RO船，3：コンテナ船，4：冷凍運搬船，

5：原油タンカー，6：製品およびケミカルタンカー，

7：液化ガスタンカー，8：練習船・巡視船・研究

船等，9：旅客船およびカーフェリー，10：作業

船・漁船・プレジャーボート）に区分けしてデー

タを整理している。本報告の調査期間において，

23港湾で確認されたVesselTypeは73種であっ

た。この73種を10種に区分けし，各船舶のバラ

スト水量の見積もりをこの区分け法に従い行った。

2.2 水生生物の移動実態

2.2.1 資料の収集・整理

水生生物の移動に関する国内外の既存資料・文

献・学術論文などを収集・整理し，国際間の水生

生物の移動実態を把握した。収集した情報は，移

動生物・移動要因・移動生物毎の移入元と移出先
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である。資料は，国内で発行，出版されたものだ

けでなく，IMO（InternationalMaritimeOr-

ganization）が発行したもの，海外の公的機関が

まとめインターネットで公表しているデータベー

ス等であり（Table1），これらの公表されている

資料をまとめた。

情報の整理内容は下記のとおりである。なお，

データの収集の困難なものについては，可能な範

囲での収集を行った。

（１）整理項目は，生物種（一般生物名・和名・

学名），移入元，移出先，移動要因とした。

（２）生物情報は，各種資料に出ているもの全て
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Fig.1.Definitionoftheresearchareas.

Table1.Referencedatacollected.

NaturalHistoryReportofKanagawa,10,1�7,1989

ForcusonIMO,InternationnlMaritimeOrganization,1998

KurosyouzokunoShinnyusya,Kouseisha-kouseikakuCo.,Ltd,pp.125,2001

HandbookofAlienSpeciesinJapan,ChininShokanCo.,Ltd,pp.390,2002

JapaneseJournalofBenthology,59,19�95,2004

BulletinofthePlanktonSocietyofJapan,51（2）,101�118,2004

NipponSuisanGakkaishi,73（6）,1115�1159,2007

JapaneseJournalofHumanAnimalRelations,24,45�53,2009

BiologicalInvasionsinMarineEcosystems,Springer,pp.641,2009

Marinealiensintroducedbyhumanactivitiesandtheirimpactsonecosystemsandindustries,

TokaiUniversityPress,pp.298,2009

Theexchangeofballastwater,athreattomarinebiodiversity,LambertAcademicpublishing,

pp.78,2012

TheEuropeanNetworkonInvasiveAlienSpecies（NOBANIS）

（http://www.nobanis.org/default.asp）

InternationalNonindigenousSpeciesDatabaseNetwork（NISBASE）

（http://www.nisbase.org/nisbase/index.jsp）

U.S.GeologicalSurvey（USGS）

（http://www.usgs.gov/）



を対象とした。すなわち，移動生物種とその

移入元あるいは移出先となった国および地域，

移動手段等が明確になっていない場合におい

ても，移動したという情報のある生物は全て

取り扱った。

（３）分布情報が図示のみの場合は，図から移入

元と移出先を判断した。

（４）移動要因に関しては，バラスト水，船体付

着等，水産関連等，水族館等およびその他に

区分して整理した。なお，バラスト水による

移動が推測できる，あるいはバラスト水か船

体付着等かの判別が不可能な表記の場合は，

いずれもバラスト水を要因として整理した。

すなわち，バラスト水による生物種の移動は

過大評価した集計となっている。

2.2.2 生物移動実態集計

生物移動実態の集計は日本からの移出および日

本へのこれまでの移入実態を把握するため，

2.2.1で作成した整理データを基に以下の方法で

行った。

（１）移動した生物種数

移動した生物種数は，整理データを用い日

本から諸外国へ移出したとされる生物種数，

諸外国から日本に移入したとされるものを対

象とした。なお，諸外国の区分は，バラスト

水移動実態の整理と整合させるため，Fig.1

のエリア区分を用いた。

（２）生物の移出元，移入先および移動要因

整理データは，複数の資料等を元にしてい

るため，同一種における複数の整理データが

ある場合，移出入先および移動要因等が重複

していることがある。この場合，そのままカ

ウントすると過大評価になるため，同一種の

異なる整理データ集計の際，同じ移出入先お

よび移動要因は一つとしてカウントした。

3. 結 果

3.1 日本のバラスト水移出入量の実態

対象期間中に調査対象全港湾に入出港した400

GT以上の外航船舶の総隻数は166,869隻であっ

た。なお，姫路港については，Lloyd・sListIn-

telligenceにおいて船舶データが記録・保存され

ていなかった。そのため，本調査の結果には，姫

路港のデータは，入っていない。これら船舶の内

訳は，1：製品タンカー・ケミカルタンカー

25.4％，2：一般貨物船 25.1％，3：コンテナ船

19.2％，4：自動車専用船・RO/RO船 11.5％，5：

液化ガスタンカー 9.2％，6：旅客船・カーフェ

リー 5.5％，7：原油タンカー 1.7％，8：作業船・

漁船・プレジャーボート 1.2％，9：冷凍運搬船

0.8％，10：練習船・巡視船・研究船等 0.5％，

の順であった。

3.1.1 バラスト水の移入量

Table2に示すように，2012年の調査対象 23
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Fig.2.VolumeofballastwatertransferredtoJapanin2012withreferencetothesourcearea.
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港湾のバラスト水移入量の合計は約830万トンで

あり，移入量は多い方から順に，横浜（約200万

トン），東京（約180万トン），大阪（約90万ト

ン），神戸（約80万トン）と上位4港湾が国際戦

略港湾であった。さらに，これら上位4港湾で，

全体の約65％を占めていた。特に上位2港湾の

横浜港および東京港は，バラスト水移入量が多く，

これら2港湾で全体のほぼ半分の割合の約45％

を占めていた。

日本へのバラスト水の移入元港湾の属するエリ

アとしては，EastAsiaが第1位（約540万トン）

で全体の約 65％を占めていた（Table2および

Fig.2）。その後にはW－USA（約100万トン），

SEAsia（約70万トン）が続いた。この結果は，

調査対象とした全ての対象港湾で，EastAsiaエ

リアが，バラスト水の移入元として第1位であっ

たことと一致した。

バラスト水の日本への移入元港湾別では，対象

となった港湾数は316港湾であり，上位10港湾

はTable3のとおりである。上位3港湾は，East

Asiaエリアに属するBusan（韓国），Shanghai

（中国），HongKong（中国）であり，これら3港

湾で全体の約30％を占めていた。

3.1.2 バラスト水の移出量

Table4に示すように，2012年の移出量の合計

は約2億5,000万トンであった。一般貨物船・原

油タンカー・液化ガスタンカーの寄港地である千

葉港（約3,600万トン）が最も多く，主に一般貨

物船の寄港地である名古屋港（約3,500万トン），

主にコンテナ船の寄港地である横浜港（約2,700

万トン）等が続いた。上位5港湾（千葉港，名古

屋港，横浜港，水島港（約2,600万トン），川崎

港（約1,800万トン））で，全体の約60％を占め

ていた。

日本からのバラスト水移出先港湾の属するエリ

ア別では，EastAsiaが第1位（約7,700万トン）

で全体の約 30％を占めていた。なかでも上位

4エリアのEastAsia，SEAsia（約5,500万トン），

Australia（約4,900万トン），ArabianGulf（約

4,200万トン）への移出量は多く，これら4エリ

アで全体の 90％を占めていた（Table4および

Fig.3）。

日本からのバラスト水移出先のうち，上位5港

湾は，Singapore（シンガポール），Fujairah（ア

ラブ首長国連邦），Busan（韓国），Bintulu（マ

レーシア），Newcastle（オーストラリア）であ

り，これら5港湾で全体の約32％を占めていた

（Table5）。なお，対象となった港湾数は，452

であった。

3.2 水生生物の移動実態

2013年1月までに収集可能な資料をまとめた

ところ，日本から移出の報告のあった生物は73

種であり，移入の報告されている種は 39種で

あった。

日本から各エリアへの移出が報告されている生

物73種の移動要因としては，バラスト水が最も

Lamer52,201418

Table3.VolumeofballastwatertransferredtoJapan（top10ports）.

Ranking Port Country Area

Annual

transport

（tons）

1 Busan RepublicofKorea EastAsia 1,129,662

2 Shanghai People・sRepublicofChina EastAsia 708,883

3 HongKong People・sRepublicofChina EastAsia 514,881

4 Oakland UnitedStatesofAmerica W-USA 396,849

5 Xiamen People・sRepublicofChina EastAsia 271,294

6 Singapore RepublicofSingapore SEAsia 258,287

7 Vancouver Canada W-Canada 242,572

8 Gwangyang RepublicofKorea EastAsia 221,931

9 RobertsBank Canada W-Canada 188,417

10 Brisbane Australia Australia 185,028
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多く64事例あり，移出先のエリアとしてはAus-

traliaが 18件と最も多く，W-USA（13件）と

続いた（Table6）。移入が報告されている生物の

移動要因としては，船体付着およびバラスト水が

31件および29件と多く，バラスト水を移動要因

とする移入元としては，Europe（5件），South

America（5件），W-USA（4件）が多いエリア

であった（Table7）。Table6と7において移動

要因の総計が報告されている種数よりも多くなっ

ているのは，複数の移動要因が報告されている種

が存在するためである。

これらの報告のうち，移動要因のバラスト水に

注目すると，バラスト水により日本から移出した

生物は31種，日本へ移入した生物は19種であっ

た（Table8）。移出で報告の多かった分類群は

crustaceans（甲殻類），molluscs（軟体動物），

Lamer52,201420

Fig.3.VolumeofballastwatertransferredfromJapanin2012withreferencetothedestinations.

Table5.VolumeofballastwatertransferredfromJapan（top10ports）.

Ranking Port Country Area

Annual

transport

（tons）

1 Singapore RepublicofSingapore SEAsia 30,810,190

2 Fujairah UnitedArabEmirates ArabianGulf 21,030,195

3 Busan RepublicofKorea EastAsia 12,107,779

4 Bintulu Malaysia SEAsia 8,741,779

5 Newcastle Australia Australia 7,415,798

6 PortWalcott Australia Australia 7,005,298

7 HongKong People・sRepublicofChina EastAsia 6,415,587

8 Shanghai People・sRepublicofChina EastAsia 6,257,558

9 Ulsan RepublicofKorea EastAsia 5,487,717

10 PortHedland Australia Australia 5,320,351
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Table6.ReasonsoftransferdependingonareaswhenorganismsaretransferredfromJapan
tovariousareas.

Area

Vectors

Ballast
water

Hull
fouling

Fisheries Aquarium Others

Africa 1 2 2 12

ArabianGulf

Australia 18 9 8 4

CentralAmerica 3 4 6 4

EastAsia 1

E-Canada

Europe 9 4 7 15

E-USA 5 3 5 1 1

Indian

Pacific 7 5 6 2

P-USA 3 3

RedSea 2 13

SEAsia 1 1

SouthAmerica 4 3 4 3

W-Canada 2 1 3

W-USA 13 8 7 1 4

Total 64 44 52 2 58

Table7.ReasonsoftransferdependingonareaswhenorganismsaretransferredtoJapan
fromvariousareas.

Area

Vectors

Ballast
water

Hull
fouling

Fisheries Aquarium Others

Africa 3 3

ArabianGulf

Australia 3 1

CentralAmerica 2 7 3 1

EastAsia 1 4

E-Canada

Europe 5 10 6 4

E-USA 3 3 3 1

Indian 3 2 1

Pacific 2 2

P-USA 1

RedSea

SEAsia 1

SouthAmerica 5 2

W-Canada 1

W-USA 4 2

Total 29 31 20 0 9



algae（藻類）であり，移入で報告の多かった分

類群は，crustaceansとmolluscsであった。

4. おわりに

国土交通省（2007）によれば，全世界で年間

30�40億トンのバラスト水が移動している。また，

菊地（2001）によれば，日本から移出，移出され

るバラスト水は，年間それぞれ約3億トンと約

1,700万トンである。この菊地（2001）の報告後

13年経過した現在，年間約 2億 5,000万トンが

移出され，年間約830万トンが移入されている。

これまでに日本は，バラスト水移出（輸出）超過

国と言われてきたが，最新の情報をみてもこの傾

向は変わっていないと言える。

バラスト水で移動しやすい生物は，これまでに

報告されている資料をまとめたところ，molluscs

（軟体動物）と crustaceans（甲殻類）の 2分類

群であると推測された。これらの2分類群は，食

性から見てみると日和見的に様々な餌を食べるこ

とが出来，また一部の種については耐久性の強い

卵を持つ。すなわち成体の生存に適していない状

況下においては，卵の状態で耐え，成長に適した

環境になると孵化して成長する。このような生活

史戦略を持つ種がバラスト水とともに移動しやす

い傾向にあることが明らかになった。なお日本へ

のバラスト水移入元および日本からの移出先第1

位はEastAsiaエリアであったが，このエリア

からの生物の移出入に関する報告はほとんど無い。

本報告は既存の資料をとりまとめたものであるが，

この例が示すように資料が全球的に偏り無く存在

しているわけではないことに，注意を要する。

本調査によってバラスト水の移動量および生物

情報が明らかになった。このような調査は，さら

に継続的に実施することにより重要性を増すだろ

う。すなわち，バラスト水管理条約発効前に実施

した調査結果は，条約発効後に実施される同様な

調査結果と比較することによって，条約による生

物移動抑制の効果・影響評価の根拠としてさらに

重要となる。
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Table8.Numberofspeciestransferredwithballast
waterfrom andtoJapandependingonthe
taxonomicgroups.

Group
Transfer
fromJapan

Transferto
Japan

Algae 6 1

Annelids 2 2

Coelenterates 1

Crustaceans 9 8

Echinoderms 1

Ectoprocts 1

Fishes 5

Molluscs 7 5

Tunicates 2

Total 31 19


