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船底塗料用防汚剤の暴露評価手法について（詳細） 1 
 2 
目次 3 
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３．甲種港湾、乙種港湾のモデル設定 6 
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４．漁港のモデル 10 
4.1．入港船舶の 1日当たりの隻数及び 平均船底面積 11 
4.2. 漁港区画面積 12 
4.3. 代表港湾の選定 13 

５．代表港湾の環境パラメータの設定 14 
5.1. 水域の設定 15 
5.2. 流動力 16 
5.3. 水、堆積物の特性  17 

６．船底塗料用防汚剤の物理化学性状・生物濃縮性・生態影響性等 18 
７．排出量（防汚剤負荷量）の推定 19 
7.1. 全国合計排出量の推定 20 
7.2.  各港湾の排出量の推定 21 

 22 
１．概要 23 
船舶外板の船底部に海生生物の付着を防止するため、「船底塗料用防汚剤」は「船底防汚塗24 
料」の調剤成分として使用される。「船底防汚塗料」は「工業的使用段階」において造船所25 
で船舶の外板に塗装され成形品である「船底防汚塗膜」を形成するが、「長期使用製品とし26 
ての使用段階」においては塗膜表面から「船底塗料用防汚剤」および他の構成成分を海洋27 
中に直接排出し防汚効果を発揮する。「船底防汚塗膜」は陸上で消費される一般的な成形品28 
と異なる排出経路をとるため、その排出経路に特化した排出シナリオを設定し、環境リス29 
ク評価を行う必要がある。 30 
２．モデルの選定 31 
日本の港湾の排出シナリオを検討するに、各港湾の形状、水質、流体力学等のパラメータ32 
に関し自由度が高い MAMPEC モデル 1を採用する。 33 
MAMPEC モデルは種々の環境パラメータの設置が可能である。MAMPEC は、欧州塗料印刷イン34 

                                                   
1  プログラム：http://www.deltares.nl/en/software/1039844/mampec/123232 
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キ絵具工業会連合会（CEPE）の防汚剤研究グループの依頼を受け、アムステルダム大学と1 
Deltares 社により開発されたプログラムで、有機スズの海洋環境モデルとして検証され、2 
OECD の排出シナリオ 2、米国 EPA 等で使用されている。 3 
 4 
MAMPEC はマスバランス法に立脚したモデルであり、四方体のモデル海域の海面を 10x10 の5 
100 メッシュに分割し、航路モデルでは四方形の海面の中心線、港湾モデルでは開口部向か6 
う辺に化学物質（防汚剤）を投下し、その物理化学性状（蒸気圧、溶解度、分解速度（加7 
水分解、光分解、生分解）、分配係数（水-有機相、固-液、液-気）、溶解温度、酸乖離定数）8 
によりモデル内と周辺部の水相、DOC 結合、懸濁物質、堆積物（底泥）に分配される化学物9 
質の濃度分布を推定する。 10 
 11 
MAMPEC には商港、マリーナ、外海航路、解放形状の港の 4 種類のモデルがある。商港、及12 
びマリーナモデルは 3 辺が閉じ、開口部の残る 1 辺は海洋への開口部を持つ。外海航路モ13 
デルは４辺が海洋に開き、開放形状の港は３辺が海洋に開いている。 14 

 15 

 16 
商港 河口港 マリーナ 外海航路 開放形状の港 
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 17 
モデル設定にあたり、甲種港湾、乙種港湾に関しては、港湾法 第一章 総則 第二条 2項18 
により規定される「港湾区域」を、漁港に関しては、漁港漁場整備法（昭和 25年法律第 13719 
号）第 6条第 3項及び第 4項の規定される「漁港区域」をモデルの水域とする。 20 
なお、MAMPEC の「商港モデル」の港口の出口には河川があり、「マリーナモデル」には河川21 
がない。河川幅（y2）が港湾幅（y1）より大きくなると両モデルの演算結果は同じになる。22 
本稿では港口に河川あるいは狭窄な海面がない場合、河川幅（y2）を港湾幅（y1）とし、23 
商港モデルを使用する。 24 
                                                   
2  E. van de Plassche, E. van der Aa (2004). Harmonisation of environmental emission scenarios: an 

emission scenario document for antifouling products in OECD countries (ESD-PT21), Royal 
Haskoning, Nijmegen.  
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 1 
３．甲種港湾、乙種港湾のモデル設定 2 
3.1．入港船舶の 1日当たりの隻数及び 平均船底面積 3 
1) 外航商船、内航商船 4 

甲種港湾（160 港）及び乙種港湾(523 港)3に入港する船舶を外航船/内航船別、船種別(外5 
航商船・内航商船)、総トン数クラス別に分類し、それぞれの総トン数（Wsum）を隻数（N）6 
で除した平均総トン数（Wｓ）を国際総トン数（Wi）に換算4し、Froude の式5,6で平均船7 
底面積を推算する。 8 
 9 

 入港船階層 10 
甲種港湾 11 
船舶種別 12 
 外航船； 外航商船、外航自航 13 

内航船； 内航商船、内航自航、漁船、避難船、その他 14 
総トン数(クラス)別 15 
 30,000 総トン以上 16 
 10,000 総トン以上 30,000 総トン未満 17 

  6,000 総トン以上 10,000 総トン未満 18 
3,000 総トン以上 6,000 総トン未満 19 
1,000 総トン以上 3,000 総トン未満 20 
500 総トン以上 1,000 総トン未満 21 
5 総トン以上 500 総トン未満 22 
 23 
 24 
 25 

乙種港湾 26 
船舶種別 27 
 外航船； 外航商船 28 

内航船；  内航商船、自動車航送船、漁船、避難船、その他 29 
総トン数(クラス)別 30 
 500GT 以上 31 

5GT 以上～500GT 未満 32 

                                                   
3 国土交通省、港湾統計年報 平成 25 年分「第２部 甲種港湾 第１表入港船舶表」、及び「第３部 乙種港湾  第１表 

入港船舶表」 
4 船舶のトン数の測度の関する法律（S55 年 5 月 6 日法律第四十号）及び、船舶のトン数の測度に関する法律施行規則 
5 産総研 詳細リスク評価書シリーズ 10 銅ピリチオン（2007）3.2.2 
6 関西造船協会、造船設計便覧（第 3 版）（1976） 
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 1 
Froude の式 2 

  船底面積 As ： As = Wi2/3 ｘ ( 3.4 + ( Ls / ( 2 ｘ Wi1/3) ) 3 
 船長 Ls   ： Ls = ( Wi / 0.003)1/3  4 
  １隻当たりの総トン数 Ws  ： Ws = Wsum / N 5 

１隻当たりの国際総トン数 ： Wi  6 
 7 

PRTR 制度の船舶から排出される VOC の推定フローを参考にして7 、平均碇泊時間を船舶8 
種類別の値と、総トン数クラス別の平均的碇泊時間との比率として設定する。また、海9 
上貨物 品種別府県別輸移出入8 から、船舶種類との対応関係を使って都道府県別の入港10 
船舶の船舶種類別の構成比として推計する。 11 
 12 
船舶種類別の平均碇泊時間と、都道府県別の入港船舶の船舶種類別構成比を使うことに13 
より、全船舶種類の平均碇泊時間との比率（Ri）を都道府県ごと推計する。 14 
 15 
全貨物種類の平均碇泊時間との比率（Ri）と入港１回当たりの平均碇泊時間（T）を使用16 
することにより、1 日当たりの碇泊船舶の隻数および 1 日当たりの碇泊船底面積を推算17 
する。 （式-1、式-2）  18 
 19 
1 日当たりの碇泊船舶数（外航・内航商船）： 20 

 Nd = Ny/365 × T/24 × Ri                (式-1) 21 
     Ny ： 1 年間の入港船の合計隻数 22 
     T ：  入港１回当たりの平均碇泊時間 23 
     Ri ： 各県の全貨物種類の平均碇泊時間との比率 24 
 25 

1 日当たりの碇泊船底面積（外航・内航商船）:  26 
Ad  = Aav × N             （式-2） 27 

         Aav ： 平均船底面積 28 
 29 
2) 外航自動車航送船 30 

1）項と同様に外航船/内航船別、船種別（外航自航）、総トン数クラス別に分類し船底面31 

                                                   
7 経済産業省 PRTR 制度 平成 26 度 届出外排出量の推計方法等に係わる資料 詳細版 Ⅰ．推定方法の詳細  

14. 船舶に係る排出量 表 14-9   
 http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/prtr/h26kohyo/05todokedegai/syousai/14.pdf 

8 国土交通省、港湾統計年報「第 2部甲種港湾 第 3表 海上出入貨物表 (2)品種別都道府県別表（輸移出入）」 
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積を推算する。 1 
 2 
外航自航船は大阪港と下関港に入港する。時刻表より各港湾の 1 回入港あたりの碇泊時3 
間（T）を調査し、各港湾の 1日あたりの碇泊隻数および 1日当たりの碇泊船底面積を推4 
算する。 （式-3、式-2）  5 
 6 
1 日当たりの碇泊船舶数（自航船・漁船・避難船・その他）： 7 

   Nd = Ny/365 × T/24            (式-3) 8 
 9 

3） 内航自動車航送船  10 
1）項と同様に外航船/内航船別、船種別（内航自航）、総トン数クラス別に分類し船底面11 
積を推算する。 12 
 13 
内航自航船の運航頻度が高い 9 港湾につき、1 回入港あたりの碇泊時間（T）を調査し、14 
最も長い碇泊時間（T）を最悪ケースとして採用する。この碇泊時間（T)を使用すること15 
により、1日当たりの碇泊船舶の隻数を求める。 (式-3、式-2)  16 
 17 

4）漁船 18 
1）項と同様に外航船/内航船別、船種別（漁船）、総トン数クラス別に分類し船底面積を19 
推算する。 20 
 21 
ア) 農林水産省、平成 27 年度漁業経営調査、統計表一覧 9 の以下の区分別に 延べ出22 

漁日数と延べ労総時間から出漁時間を求め、1 回出漁あたりの平均碇泊時間（T）を23 
求める。 24 
 25 
経営体の種類 26 
１ 個人経営体調査（１経営体当たり）  27 
(1) 漁船漁業及び小型定置網漁業  28 
 (3<、3～5,5～10,10～20,20～30,30～50, 50～100,100≧ 総トン) 29 
(2) 海面養殖業   30 

(ぶり,まだい,ほたてがい,かき,わかめ,のり,真珠) 31 
 32 

２ 会社経営体調査（１経営体当たり） 33 
(1) 漁船漁業、大型定置網漁業  34 

                                                   
9 http://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/gyokei/ 
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 （10～20,20～50,50～100,100～200,200～500,及びさけ定置網漁業 500≧総トン) 1 
 2 
(2) 海面養殖業  3 

(ぶり,まだい) 4 
３ 共同経営体調査（１経営体当たり）  5 

（漁船漁業、大型定置網、鮭定置網）  6 
 7 

碇泊率と一回出漁あたりの碇泊時間 8 
1) 出漁日中の労働時間  ＝ 延べ労働時間 /延べ出漁日数 /漁業労働者数 9 
2) 出漁日中の非稼働時間  ＝ 24 時間 ― 出漁日中の労働時間 10 
3) 出漁日中の延べ非労働時間(日換算) ＝ 出漁日中の非稼働時間 / 24 × 延べ出漁日数 11 
4) 延べ非稼働日数  ＝ 365 - 延べ出漁日数 12 

        ＋出漁日中の非稼働時間(日換算) 13 
5) 漁船の隻数   ＝ 経営対数 × 動力船隻数 14 
6) 出漁 1回あたりの碇泊時間（T） 15 

  ＝Σ（延べ非稼働日数×漁船の隻数）/ Σ（延べ出漁日数×漁船の隻数）× 24 16 
7) 碇泊率(Mf) 17 

  ＝（ Σ（延べ非稼働日数×漁船の隻数）/ Σ（漁船の隻数） ） / 365 18 
 19 

イ） 各港湾の 1 回出漁あたりの平均碇泊時間（T）を使用することにより、「港湾別入20 
港船隻数 船底面積 合計」より 1日当たりの碇泊船舶の隻数と船底面積を求める。21 
(式-3、式-2） 22 
 23 

5）避難船 24 
1）項と同様に外航船/内航船別、船種別（内航自航）、総トン数クラス別に分類し船底面25 
積を推算する。 26 
避難船の碇泊時間は、台風回避を想定した 48 時間とし、各港湾の 1日あたりの碇泊隻数27 
を推算する。(式-3、式-2) 28 
 29 

1 日当たりの碇泊隻数 : 30 
Nd = Ny/365 × 48/24   (式-3： T=48) 31 

 32 
3.2.港湾面積 33 

港湾管理者一覧 10 の港湾区域面積と、沿岸海域環境保全情報 11 に図示された港湾区面積34 

                                                   
10 国土交通省港湾局港 湾管理者一覧表 http://www.mlit.go.jp/statistics/details/port_list.html 
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を調査する。港湾管理者一覧と沿岸海域環境保全情報に図示された港湾区面が異なる場1 
合は、地方港湾局等に確認し、補正する。 2 
 3 

3.3．代表港湾の選定 4 
港湾内の船底面積を港湾区画面積で除した比が高い順に甲種港湾、乙種港湾 各 5 港を5 
選定する。 6 
 7 

４．漁港のモデル 8 
4.1．入港船舶の 1日当たりの隻数及び 平均船底面積 9 
1） 農林水産省、「2013 年漁業センサス、第 4巻 海面漁業に関する統計(漁業地区編) 第 10 

1，2，3，4 分冊 7 漁船」 の 2190 漁業地域 (4 分冊を集計)に EXCEL のランダム関11 
数にて得た乱数を割り当てソートし、無作為に 50地域を抽出した。この中から、漁港を12 
複数含む漁業地域を除いた 46地点をサンプリングした。 13 

 14 
港湾別、総トン数（クラス）別に入港船の総トン数を隻数(漁港在隻数) で除し平均総15 

トン数を算出し、国際総トン数に換算 し、Froude の式を用い平均船底面積を算出した。16 
平均船底面積に隻数 Nfと碇泊率 Mf（3.1. 4).ア).7 項参照）を乗じ、総トン数（クラス）17 
別に船底面積を求め、港湾内の船底面積を積算した。 18 

 19 
総トン数クラス 20 

無動力漁船 21 
船外機付漁船 22 
動力漁船  23 
 1<, 1～3, 3～5, 5～10, 10～20, 20～30, 30～50, 50～100, 24 
  100～150, 150～200, 200～350, 350～500, 500～1,000,  25 
 1,000～3,000, 3,000≧ 総トン数 26 
 27 

1 日当たりの碇泊船舶数    = Nf /365 × Mf        (式-4) 28 
 29 

    Nf ： 隻数（2013 年漁業センサス第 4 巻 海面漁業に関する統計（漁業地区編）30 
第１～４分冊 ７ 漁船 の隻数 ： 漁港在籍隻数） 31 

    Mf ： 碇泊率 32 
 33 
4.2. 漁港区画面積 34 
                                                                                                                                                     
11 海上保安庁海洋情報部「沿岸海域環境保全情報」・CeisNet(シーズネット) 

http://www4.kaiho.mlit.go.jp/CeisNetWebGIS/ 
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4.1 項で無作為に抽出した 50 漁港地域の漁港面積を、海上保安庁、沿岸海域環境保全情1 
報 11 に図示された海域より計測調査する。 2 

 3 
4.3 代表港湾の選定 4 

抽出された漁港の漁港面積を、海上保安庁、沿岸海域環境保全情報 に図示された海域よ5 
り計測調査した。 6 
港湾内の船底面積を港湾区画面積で除した比が高い順に漁港 5 港を選定した。なお、隔7 
離された船溜まりを 2か所以上含む漁港にはサンプルから除いた。 8 

 9 
５．代表港湾の環境パラメータの設定 10 
5.1.水域の設定 11 

港湾の大多数は海面に開放されているが、突堤、閉鎖区域も一部あるため、本稿では最12 
悪ケースとして、モデル海域の 3辺は防波堤等で遮蔽されていると仮定し MAMPEC の「商13 
港モデル」を使用する。さらに、港湾水域の内部に防波堤等による狭窄域がある場合は、14 
その長さを Model の港口長として使用する。 15 
 16 
水域面積 :港湾管理者一覧表 10 、地方港湾局資料、沿岸海域環境保全情報 11 より17 

引用 18 
港湾長 x2 ：沿岸海域環境保全情報の港湾区域の図より港湾長を計測 19 
奥行 y1 ：水域面積を港湾長で除す 20 
開口部幅 x3 ：沿岸海域環境保全情報の港湾区域の図より港湾開口部の長さを計測 21 

ただし港湾区域の内部に防汚破堤等で狭窄部がある場合は、狭窄部長さ22 
を使用する 23 

深度 ：港湾区域海図の最深部と最浅部の平均 24 
河川幅 y2 ：河港以外は港湾の奥行(y1)、河港は実幅 25 
港口部の深度（MSL） ：港口部が港湾深度より浅い場合指定 26 

 27 
5.2．流動力：潮汐、潮流中の密度差、流入速度（港口外の潮流）、ﾌﾗｯｼﾝｸﾞ(河川の流入) 28 
気象省潮位表、日本海洋データセンターJODC オンラインデータ提供システム、海上保安庁 29 
海潮流推算情報、MIRC マリン情報 潮流予測、水文水質データベース等より各港湾の水流動30 
力を調査する。 31 
 32 
5.3. 水、堆積物の特性：SPM、POC、DOC、ｸﾛﾛﾌｨﾙ、塩分、温度、pH   33 
環境省 水環境総合情報サイト、日本海洋データセンターJODC オンラインデータ提供シス34 
テム、瀬戸内海総合水質調査、東京湾岸自治体環境保全会議・東京湾水質調査報告書等よ35 
り各港湾の水、堆積物の特性を照査する。 36 



 

 9 / 23 
 

 1 
なお、対象域の水質データが得られない場合は近くの海域のデータ引用し、近傍のデータ2 
も得られない場合は環境省水環境総合情報サイトの全国委平均値を使用した。 3 
 4 
環境省 水環境総合情報サイト  5 
公共用水域水質測定データ 水域区分 海域 （2004-2013 年）12 6 

全国平均 

  平均 標準偏差 最大値 最小値 データ数 

SS       mg/L  3.2  6.6  630  0 66,672 

ph 8.2  0.17  9.9  6.0  66,672 

広域総合水質測定データ（水質）  （2004-2012 年） 7 

東京湾、

伊勢湾、

大赤湾、

瀬戸内海

平均 

  平均 標準偏差 最大値 最小値 データ数 

水温      ℃ 18.4  0.3  31.9  1.2  13782 

ph 8.2  0.1  9.2  7.1  13802 

塩分濃度   psu 30.3  1.5  36.5  0.3  13807 

TOC     mg/L   1.9  0.3  26.0  0.5  6339 

DOC     mg/L   1.5  0.1  13.0  0.2  5690 

POC（TOC-POC) mg/L 0.4          

ｸﾛﾛﾌｨﾙ     μ g/L 7.8  6.9  453 0 13195 

 8 
 9 
６．船底塗料用防汚剤の物理化学性状・生物濃縮性・生態影響性等 10 
物理化学性状・生物濃縮性・生態影響性等は評価Ⅱでキースタディとして設定したデータ11 

データを使用する。 12 
 13 
７．排出量（防汚剤負荷量）の推定 14 
7.1. 全国合計排出量の推定 15 
化審法における船底塗料用防汚剤の出荷数量と長期使用製品の使用段階の排出係数（0.9）16 

を用いて排出量（防汚剤負荷量）を推計し、全国合計する。 17 
 18 
（参考）OECD 排出シナリオでは、欧州塗料インク工業会が提案した一般的な防汚塗料の有19 
機防汚剤の溶出量 2.5μg/cm2/day、銅の溶出量 50μg/cm2/day を default 値としている。 20 
 21 
7.2. 各港湾の排出量の推定 22 
7.1 で求めた全国合計排出量を、日本各地の港湾に入港する船舶の年間累積船底面積と日23 

本に入港する全船舶の年間累積船底面積との比で按分することにより、各港湾の排出量（防24 
汚剤負荷量）を推定する。 25 
                                                   
12 環境省   水環境総合情報サイト   

https://water-pub.env.go.jp/water-pub/mizu-site/mizu/download/download.asp 
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 1 
1. 日本に入港する全船舶の年間累積船底面積 2 
（1） 甲種港湾・乙種港湾の 1日当たりに入港する船舶の船底面積を碇泊率で除し、港湾3 

内と港湾外に滞在する船舶の船底面積を推定する。 4 
 5 
日本寄港船の推定船底面積  6 
（外航商船を除く）: 7 

  AT  =  Ad  /  Mr                                        (式-7) 8 
 9 

（外航商船） 10 
  AT  =  Ad  /  Mr  × （ ( Nd + No) / Nd  ）     (式-8) 11 

 12 
Ad  : 1 日当たりの碇泊船底面積 13 
Mr  : 碇泊率（外航船 23％、内航船 60%） 14 
Nd  :  国内入港隻数 15 
No  : 国外入港隻数 16 
     17 

なお、外航船の碇泊率は平岡らの文献 13より 23％とする。 18 

   19 
内航船の稼働率は業界の一般常識として内航船の稼働率は20-60%程度と考えられて20 
いる。この中心値である 40%を採用し、内航船の碇泊率を 60%とする。 21 
外航船の 1航海における国内、海外港湾の入港比（海外+国内入港／国内入港）は、22 
例として名古屋港では 3.1 であるが、最悪ケースとして 1とする。 23 

 24 
（2） 漁港に在籍する船舶の船底面積は漁業センサスより推定する。 25 

                                                   
13 平岡 克英、亀山 道弘「LCA 解析のための外航貨物船の運航状況分析と海上輸送の大気環境負荷物質の排出係数」、

海上技術安全研究所、 環境・エネルギー研究領域 平成 17 年 8 月 5 日 
 www.nmri.go.jp/env/lca/Paper/pdf/47.pdf 

航送時間 碇泊時間 1航海時間 碇泊率

撒積貨物船 689 178 867 21%

タンカー 994.3 195.6 1189.9 16%

タンカー 442.3 191.5 633.8 30%

コンテナ 735.4 272 1007.4 27%

コンテナ 1040.1 295.5 1335.6 22%

コンテナ 632.7 209.3 842 25%

コンテナ 1100.3 405.4 1505.7 27%

PCC 697 167 864 19%

LNG 348.1 45 393.1 11%

合計 6679.2 1959.3 8638.5 23%
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（3） 輸出船の船底面積は日本船舶輸出組合使用をもとに推定する。 1 
（4） プレジャーボートは小型船舶統計集、平成 27 年度在籍船統計、Ⅰ用途別分類のクラ2 

ス別隻数と塗料メーカーが塗料仕様設定のために使用する以下の式で船底面積を設3 
定する。 4 

 5 

 6 
 7 
（5） 以上の資料を基に日本に寄港する船舶の船底面積を推定する 8 
 9 
次ページ以降に評価に用いた環境パラメータ等を示す。 10 
表１～表３ 甲種、乙種、漁港代表港湾の環境パラメータ 11 
表４ 平均碇泊時間 12 
表５ 全国の甲種港湾、乙種港湾入港船、漁船、輸出船の国際総トン数による船底面積の推定 13 
表６ 代表港湾における入港船舶船底面積 14 
 15 
 16 

以上 17 
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表１ 甲種代表港湾の港湾パラメータ 1 

 2 
 3 

環境 M am pec環境･溶出パラメータ記号 k_A港 k_B港 k_C港 k_D港 k_E港

内容説明 環境のタイプ 商港 商港 商港 商港 商港

潮汐周期 hour 12.42 12.42 12.42 12.42 12.42

（引用文献番号） 1),2) 1),2) 1),2) 1),2) 1),2)

潮差 m 1.01 1.14 1.29 1.70 1.10

（引用文献番号） 3) 3) 3) 3) 3)

潮流中の最大密度差 kg/m 3 0.01 0 0 0.1 0.1

（引用文献番号） 4),5),48) 4),5),48) 4),5),48) 4),5),48) 4),5),48)

潮汐に影響されない1日あたりの水位変化 m  0 0 0 0 0

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

流入速度(F) m /s 0.12 0.13 0.33 0.42 0.04

（引用文献番号） 7) 28) 49) 49) 7)

Sｓ(SPM )濃度 m g/L 5 3.2 3.2 3.1 3.2

（引用文献番号） 59) 60) 60) 8) 60)

PO C 濃度 粒状有機炭素濃度 m g/L 3.9 0.01 0.72 0.4 0.4

（引用文献番号） 9) 59) 59) 61) 61)

D O C 濃度 溶解有機炭素濃度 m g/L 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5

（引用文献番号） 9) 61) 61) 61) 61)

クロロフィル µg/L 7.8 0.4 7.8 1.5 7.8

（引用文献番号） 14) 59) 61) 8) 61)

塩分 psu 32.0 33.8 32.5 32.8 34.1

（引用文献番号） 15) 28) 28) 8) 28)

温度 ℃ 17.1 20.4 18.2 19.0 21.4

（引用文献番号） 15) 28) 28) 8) 28)

ｐH 8.2 8.1 8.1 8.1 8.2

（引用文献番号） 16) 59) 60) 8) 60)

長さ　X1　周辺長 ｍ 3,760 170 190 300 320

長さ　x2　港湾長 ｍ 18,800 830 950 1,500 1,600

幅　y1　港湾奥行 ｍ 3,890 1,350 910 620 1,970

幅　y2 河川幅 ｍ 3,890 1,350 910 620 1,970

深度   ｍ 22 14 9 13 13

港口の幅　x3  ｍ 18,800 220 950 1,500 300

（引用文献番号） 17) 17) 57) 17) 17)

一般 緯度　°(dec)N H 35.4 34.2 33.25 34.3 33.4

深部混合堆積層 m 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

堆積物密度 kg/m 3 1000 1000 1000 1000 1000

堆積物内有機炭素分解速度 1/d 0 0 0 0 0

堆積実速度 m /d 1 1 1 1 1

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

平均風速 m /s 0 0 0 0 0

直交風が吹く時間の割合 0 0 0 0 0

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

フラッシング（ｆ）  m 3/s 10.1 0 0 0 0

（引用文献番号） 26) 20) 26) 26) 26)

フラッシング中の最大密度 kg/m 3 6 0 0 6 6

水中堰堤の高さ m 0 0 0 0 0

水中堰堤の幅 m 0 0 0 0 0

港口の深度 m 22 14 9 13 13

港口部の深部混合堆積層 (M SL) m  22 14 9 13 13

流体力

水の特性

港湾の

見取り図

堆積物

風

フラッシング

水中堰堤

指定
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表２ 乙種代表港湾の港湾パラメータ 1 

 2 
 3 

環境 M am pec環境･溶出パラメータ記号 o_F港 o_G 港 o_H港 o_I港 o_J港

内容説明 環境のタイプ 商港 商港 商港 商港 商港

潮汐周期 hour 12.42 12.42 12.42 12.42 12.42

（引用文献番号） 1),2) 1),2) 1),2) 1),2) 1),2)

潮差 m 1.71 2.24 0.76 0.34 0.81

（引用文献番号） 3) 3) 3) 3) 3)

潮流中の最大密度差 kg/m 3 0 0 0 0 0

（引用文献番号）

潮汐に影響されない1日あたりの水位変化 m  0 0 0 0 0

（引用文献番号）

流入速度(F) m /s 0.34 0.26 0.13 0.06 0.34

（引用文献番号） 7) 49） 49） 28） 28）

Sｓ(SPM )濃度 m g/L 3.2 3.9 2.0 3.2 3.2

（引用文献番号） 60) 8) 8) 60) 60)

PO C 濃度 粒状有機炭素濃度 m g/L 0.4 0.4 1.1 0.4 0.4

（引用文献番号） 61) 61) 62) 61) 61)

D O C 濃度 溶解有機炭素濃度 m g/L 1.5 1.5 1.4 1.5 1.5

（引用文献番号） 61) 61) 62) 61) 61)

クロロフィル µg/L 7.8 1.5 2.9 7.8 7.8

（引用文献番号） 61) 8) 8) 61) 61)

塩分 psu 34.2 32.7 31.6 33.9 34.5

（引用文献番号） 28) 8) 8) 28) 28)

温度 ℃ 21.8 19.7 19.1 20.6 22.4

（引用文献番号） 28),32) 8) 8) 28) 28)

ｐH 8.1 8.1 8.1 8.1 8.2

（引用文献番号） 60) 8) 8) 60) 61)

長さ　X1　周辺長 ｍ 70 30 170 45 130

長さ　x2　港湾長 ｍ 350 140 835 220 650

幅　y1　港湾奥行 ｍ 270 85 1,030 500 460

幅　y2 河川幅 ｍ 270 85 1,030 500 460

深度   ｍ 23 1 15 1 16

港口の幅　x3  ｍ 110 140 665 100 650

（引用文献番号）

一般 緯度　°(dec)N H 31.6 34.3 34.7 34.3 33.9

深部混合堆積層 m 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

堆積物密度 kg/m 3 1000 1000 1000 1000 1000

堆積物内有機炭素分解速度 1/d 0 0 0 0 0

堆積実速度 m /d 1 1 1 1 1

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

平均風速 m /s 0 0 0 0 0

直交風が吹く時間の割合 0 0 0 0 0

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

フラッシング（ｆ）  m 3/s 0 0 0 0 0

（引用文献番号） 20) 20) 20) 20) 20)

フラッシング中の最大密度 kg/m 3 0 0 0 0 0

水中堰堤の高さ m 0 0 0 0 0

水中堰堤の幅 m 0 0 0 0 0

港口の深度 m 23 1 15 1 16

港口部の深部混合堆積層 (M SL) m  23 1 15 1 16

流体力

水の特性

港湾の

見取り図

堆積物

風

フラッシング

水中堰堤

指定
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表３ 漁港代表港湾の港湾パラメータ 1 

 2 
 3 

環境 M am pec環境･溶出パラメータ記号 ｆ_K港 ｆ_L港 ｆ_M 港 ｆ_N港 ｆ_O 港

内容説明 環境のタイプ 商港 商港 商港 商港 商港

潮汐周期 hour 12.42 12.42 12.42 12.42 12.42

（引用文献番号） 1),2) 1),2) 1),2) 1),2) 1),2)

潮差 m 3.31 0.13 0.13 1.00 1.19

（引用文献番号） 3) 3) 3) 3) 3)

潮流中の最大密度差 kg/m 3 0 0 0 0 0

（引用文献番号）

潮汐に影響されない1日あたりの水位変化 m  0 0 0 0 0

（引用文献番号）

流入速度(F) m /s 0.16 0.11 0.09 0.41 0.21

（引用文献番号） 7) 28） 28） 49） 28）

Ss(SPM )濃度 m g/L 12.0 3.2 3.2 2.0 3.2

（引用文献番号） 60) 60) 60) 6) 60)

PO C 濃度 粒状有機炭素濃度 m g/L 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

（引用文献番号） 61) 61) 61) 61) 61)

D O C 濃度 溶解有機炭素濃度 m g/L 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

（引用文献番号） 61) 61) 61) 61) 61)

クロロフィル µg/L 20.4 7.8 7.8 1.5 7.8

（引用文献番号） 58） 61) 61) 60) 61)

塩分 psu 27.6 33.9 34.0 33.8 34.4

（引用文献番号） 58） 28） 28） 8) 28）

温度 ℃ 19.2 18.8 18.3 21.8 21.8

（引用文献番号） 58） 28） 28） 8) 28）

ｐH 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2

（引用文献番号） 60) 60) 60) 8) 60)

長さ　X1　周辺長 ｍ 20 20 40 80 70

長さ　x2　港湾長 ｍ 90 70 220 410 330

幅　y1　港湾奥行 ｍ 1,050 440 200 280 430

幅　y2 河川幅 ｍ 1,050 440 200 280 430

深度   ｍ 1 1 1 9 1

港口の幅　x3  ｍ 90 70 70 60 160

（引用文献番号） 57） 57） 57） 57） 57）

一般 緯度　°(dec)N H 33.1 35.3 35.6 34.2 32.8

深部混合堆積層 m 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

堆積物密度 kg/m 3 1000 1000 1000 1000 1000

堆積物内有機炭素分解速度 1/d 0 0 0 0 0

堆積実速度 m /d 1 1 1 1 1

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

平均風速 m /s 0 0 0 0 0

直交風が吹く時間の割合 0 0 0 0 0

（引用文献番号） 6) 6) 6) 6) 6)

フラッシング（ｆ）  m 3/s 0 0 0 0 0

（引用文献番号） 20) 20) 20) 20) 20)

フラッシング中の最大密度 kg/m 3 0 0 0 0 0

水中堰堤の高さ m 0 0 0 0 0

水中堰堤の幅 m 0 0 0 0 0

港口の深度 m 1 1 1 9 9

港口部の深部混合堆積層 (M SL) m  1 1 1 9 9

流体力

水の特性

港湾の

見取り図

堆積物

風

フラッシング

水中堰堤

指定
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表４ 平均碇泊時間 1 

 2 

 都道府県別の全船舶種類の平均碇泊時間との比率の推計結果
　（2010-2013年）

船舶の種別
北海道 104.7% 外航商船
青森県 123.6% 外航自航
岩手県 118.9% 内航商船
宮城県 76.5% 内航自航
秋田県 100.0% 漁　　船
山形県 104.9% 避 難 船
福島県 97.8% そ の 他
茨城県 93.7%
千葉県 76.1%
東京都 107.5% 船舶のクラス
神奈川県 82.6% 3万Gt以上
新潟県 90.3% 3万Gt未満
富山県 93.7% 1万Gt未満
石川県 96.6% 5千Gt未満
福井県 89.4% 3千Gt未満
静岡県 98.7% 1千Gt未満
愛知県 64.5% 5百Gt未満
三重県 72.3% 20Gt未満
滋賀 100.0%
京都府 115.3%
大阪府 74.6% 平均碇泊時間
兵庫県 90.8% 種別 クラス 船舶の平均碇泊時
和歌山県 90.4% 1万Gt以上 39.3
鳥取県 121.7% 1万Gt未満 19.5
島根県 114.4% 5千Gt未満 16.3
岡山県 83.4% 5百Gt未満 6.8
広島県 86.4% 内航商船 20Gt未満 6.8
山口県 87.6% 大阪寄港船 19.7
徳島県 102.9% 下関寄港船 7.8
香川県 78.5% 1.6
愛媛県 91.8% 20Gt以上 10.2
高知県 125.1% 20Gt未満 38.5
福岡県 86.4% 48.0
佐賀県 110.4% 18.0
長崎県 99.0%
熊本県 132.2%
大分県 100.1%
宮崎県 102.3%
鹿児島県 109.5%
沖縄県 1.1

注２：滋賀県は内水面運行船のみ寄港するため本表では省略した。

船舶種類別の平均停泊時間と、都道府県別の入港船舶の船
舶種類別構成比を使うことにより、全船舶種類の平均停泊時間
との比率を都道府県ごとに推計した。

避難船
その他

注１：本表に示す構成比は自動車航送船（フェリー）を除く
　　　　船舶だけの構成比として示す。

都道府県名
全貨物種類の

平均碇泊時間との比率
R i

外航商船
及び
内航商船

外航自航
内航自航
漁船
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表５ 全国の甲種港湾、乙種港湾入港船、漁船、輸出船の国際総トン数による船底面積の推定 1 

 2 
 3 
表６ 代表港湾における入港船舶船底面積 4 

 5 

1日当たりの碇泊
船底面積 碇泊率

（海外+国内入
港）／　国内入
港比

a. b. c.

(㎡) (%) (㎡) (%)

甲種港湾 1,404,647 23% 1.0 6,107,160 43.3%

乙種港湾 4,226 23% 1.0 18,372 0.1%

甲種港湾 978,402 60% 1,630,671 11.6%

乙種港湾 308,329 60% 513,881 3.6%

漁業センサス漁船 2,355,718 72% 3,292,413 23.3%

プレジャー　＊1 100% 217,008 1.5%

輸出船 2,334,202 16.5%

5,051,321 14,113,707

*1　2015年小型船舶統計集、在籍船より算出

日本寄港船の推定船底面積

d=a/b*c

外航船

内航船

合計

 Re

k_A港 201,300 1.426%

k_B港 7,756 0.055%

k_C港 4,869 0.034%

k_D港 4,286 0.030%

k_E港 14,500 0.103%

合計 232,711 1.649%

o_F港 1,369 0.010%

o_G港 61 0.000%

o_H港 9,932 0.070%

o_I港 1,228 0.009%

o_J港 3,229 0.023%

合計 15,819 0.112%

ｆ_K港 1,486 0.011%

ｆ_L港 356 0.003%

ｆ_M港 1,159 0.008%

ｆ_N港 2,034 0.014%

ｆ_O港 1,094 0.008%

合計 6,128 0.043%

入港船推定船底面積 14,113,707

船底面積 排出率全国比

甲種港湾

乙種港湾

港湾名称

漁港
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