
1.Introduction

Ahighprimaryproductivity,phytoplankton

activity,andphytoplanktongrowthincoastal

watershavebeendiscussed（CLOERN etal.,

1995;CLOERN,1999）.C/chlorophylla（Chl.a）

ratioisanimportantindextopredictprimary

productivityofphytoplankton（CLOERNetal.,

1995;WANGetal.,2013）.C/Chl.aratiowasre-

portedforculturedphytoplankton（FALKOWSKI

etal.,1985;GEIDER,1987;CLOERNetal.,1995）

and field observations（Van LEEUWE and

DeBAAR,2000;LeBOUTEILLER etal.,2003;

MARANON,2005;SATHYENDRANATH et al.,

2009）.Although there are many data of

C/Chl.aratios,littleisknownaboutthespatial

andtemporalvariationsinC/Chl.a（WANGet

al.,2013）.MostoftheC/Chl.adatainthefield

observationsweremainlystudiedinopenocean

butnotmanyincoastalwaters.Inaddition,

therearetemporalvariationsinprimarypro-

ductivity,phytoplanktonactivitiesandcompo-

nentsofphytoplanktondependingonambient

environmentalconditions（e.g.,CLOERN,1999;

GEIDER andLaROCHE,2002;ARRIGO,2005）.

Here,weinvestigatedseasonalvariationsofthe

C/Chl.aratioinHarima-Nada,theSetoInland

Sea,anddiscussthephytoplanktonactivityin

thecoastalwater.

Wealsomeasuredparticulatephosphorus

（PP）dividingintoorganic（POP）andinor-

ganic（PIP）fractions.PPismainlycomposed

Lamer52：111,2014

Soci�t�franco-japonaised・oc�anographie,Tokyo

PIP/PPratioasanindicatorofphytoplanktonactivitiesand

originofparticulatematterinHarima-Nada,theSetoInland

Sea,Japan

ToshimasaASAHI1）2）,HitomiYAMAGUCHI1）,KazuhikoICHIMI3）andKuninaoTADA1）＊

Abstract：Chemicalandelementalcomponentsofsurfaceparticulatematterswereinvesti-

gatedduring4seasonsallovertheHarima-Nada,theeasternpartoftheSetoInlandSea,Ja-

pan.Wemeasuredconcentrationofparticulateorganiccarbon（POC）,particulateorganic

nitrogen（PON）,andchlorophylla（Chl.a）.Wealsodeterminedtheparticulatephosphorus

（PP）dividedintoorganic（POP）andinorganic（PIP）fractions.Inthispaper,theseasonal

variationsoftheC/Chl.a,C/NandPIP/PPratiosofparticulatematterwerediscussed.In

summer,Chl.awashigh,andChl.aandPIP/PPratiosindicatedphytoplanktonactivitieswere

alsohigh.Ourdatasetalsoindicatedthatsurfaceparticulatemattercontainedalargeamount

ofnon-phytoplanktonparticleinthecoastalwater,evenwhenphytoplanktonbiomasswas

highinsummer.WefoundthatthePIP/PPratiowasagoodindicatortopredictthe

phytoplanktonactivityandtheoriginofparticulatematterofsurfaceseawateraswellasthe

C/Chl.aandC/Nratio.

Keywords：SetoInlandSea,Phytoplankton,C/Chl.aratio,particulateinorganicphosphorus

（PIP）.

1）FacultyofAgriculture,KagawaUniversity,2393

Ikenobe,Miki,Kita,Kagawa761�0795,Japan.

2）TheUnited GraduateSchoolofAgricultural

Sciences, Ehime University, 3�5�7 Tarumi,

Matsuyama,Ehime790�8566,Japan.

3） Seto Inland Sea RegionalResearch Center,

Kagawa University,4511�15 Aji,Takamatsu,

Kagawa761�0130,Japan.

＊Correspondingauthor:KuninaoTada

E-mail:tada@ag.kagawa-u.ac.jp

telephoneandfaxnumbers:＋81－87－891－3148



ofphytoplanktonandfreshmarineorganic

matterintheopenocean（YOSHIMURA etal.,

2007）.However,highconcentrationsofPIPare

oftenobservedincoastalandestuarinewaters

duetoterrigenousinputandresuspensionof

sedimentparticles,andthedistributionofPP

showsaslightdifferencecomparedwiththatof

Chl.aincoastalareasandestuaries（SUZUMURA

etal.,2004;LOASSACHANetal.,2008）.Although

ithasbeenreportedthatphosphoruswaspref-

erentiallyremineralizedrelativetocarbonand

nitrogen in marine ecosystems（LOH and

BAUER,2000）,BENITEZ-NELSON etal.（2004）

suggestedfrom measurementofPP divided

intoPOPandPIPthatPOPisnotpreferen-

tiallyremineralizedrelativetoparticulateor-

ganiccarbon（POC）and nitrogen（PON）.

Informationobtainedinthiswayofdividing

PPintoPOPandPIPisimportantforidentify-

ingparticulatephosphorusbehavior.Thus,in

thepresentpaper,wesuggestedthatPPand

PIParealsousefulindexestopredictphyto-

planktonactivitiesandcomponentsofparticu-

latemattersincoastalwaters.Weinvestigated

Chl.a,particulateorganiccarbon（POC）,par-

ticulateinorganicnitrogen（PON）,PPandPIP

inthecoastalwatertorevealseasonalvaria-

tionsinphytoplanktonactivitiesandcompo-

nentsofparticulatematters.

2. MaterialandMethod

2.1 Studysite

Harima-Nadaislocatedintheeasternpartof

theSetoInlandSea.Itsaveragewaterdepthis

about30m.Thisisasemi-enclosedseaconnect-

ingtoBisan-Setointhewest,toOsakaBayin

theeast,andtoKiiChannelinthesouth,being

connectedtothePacificOcean.Thenorthern

partofHarima-Nadahasastrongfreshwater

dischargefromseverallargerivers（Fig.1）.In

Harima-Nada,theprimaryproductionrateis

higherintheSetoInlandSeanexttothehighly

eutrophicatedOsakaBayandnorthernHi-

roshimaBay（HASHIMOTOandTAKEOKA,1998;
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Fig.1.SamplingstationsinHarima-Nada,theSetoInlandSea,Japan.



TADAetal.,1998）.

2.2 Sampling

Watersampleswerecollectedat33stations

fromalloverHarima-Nada（Fig.1）.Observa-

tionswereconducted4times（May,August

andNovember2011andFebruary2012）to

seetheseasonalvariations.InStn.H27,we

couldnotcollectsurfacewaterduetoNori

（Pyropia）cultivationinNovemberandFebru-

ary.

Ateverysamplingstation,salinityandwa-

tertemperatureweremeasuredfromsurfaceto

bottombyaCTD（AAQ1183,JFEAdvantech）,

andsurfacewaterwascollectedwithaplastic

buckettomeasureconcentrationsofChl.a,PP,

PIP,POCandPON.Filtersampleswerestored

inacoolerwithice,andkeptfrozen（－30�C）

untilanalysisafterbringingtothelaboratory.

2.3 Chl.adetermination

ConcentrationsofChl.awereanalyzedbythe

fluorescencemethod（HOLM-HANSEN etal.,

1965）describedinPARSONSetal.（1984）.Ali-

quotsofwatersampleswerefilteredthrougha

Whatman GF/F filter.Filtersampleswere

soakedin90％ acetoneindarkat5�Cfor24h.

Aftersoaking,fluorescenceofextractionswas

determinedbyAU10（TurnerDesign）tomeas-

ureconcentrationsofChl.a.

2.4 PPandPIPdetermination

ConcentrationsofPPandPIPinsurfacewa-

terwereanalyzedbycombustionandcolor-

imetricmethod（ASPILA etal.,1976;LOH and

BAUER,2000;SUZUMURAetal.,2004）.Aliquots

ofwatersampleswerefiltered through a

precombusted（500�Cfor4h）WhatmanGF/F

filter.Filtersampleswerefreeze-driedandthen

combustedat550�Cfor2h.Combustedfilter

sampleswerethensoakedin1NHClatroom

temperature（ca.20�C）for12h.Aftersoaking,

extractionswereneutralizedby1NNaOHand

their adsorption was measured through

spectrophotometrybyV530（JASCO）,using

themethodofMURPHYandRILEY（1962）.The

concentrationsofPPwerecalculatedbythe

absorbanceoftheextractions.Concentrations

ofPIPwereestimatedbyamethodsimilarto

PPmeasurementbutwithoutthecombustion

process.

2.5 POCandPONdetermination

ConcentrationsofPOCandPONinsurface

water were analyzed by dry combustion

method.Aliquotsofwatersampleswerefil-

teredthroughaprecombusted（500�Cfor4h）

WhatmanGF/Ffilter;then,filterswererinsed

with1N HCltoremoveinorganiccarbon

（HEDGES andSTERN,1984）andwererinsed

withdistilledwater.Afterfreeze-drying,filters

weremeasuredforPOCandPONusingaCHN

elementalanalyzer（JM10,J-SCIENCELAB）.

2.6 Δσt

Δσtwascalculatedbythedifferencebetween

σtofthesurfaceandbottom,andusedasthe

indicatorofthestratificationalstrength.

3.Resultsanddiscussion

3.1 Seasonalvariationsoftheconcentra-

tionsofChl.a,POCandphytoplankton

C/Chl.aratio

MeanwatertemperatureandΔσtineach

observationwasshowedinFig.2.IntheSeto

InlandSea,watermassstructure,namely,

stratificationandverticalmixtureofseawater

areimportantfornutrientdynamics,distribu-

tionofparticulatematterandprimaryproduc-

tion（HASHIMOTOetal.,1997;KOBAYASHIetal.,

2007）.InHarima-Nada,surfacewatertempera-

turerangesapproximatelyfrom8�CinFebru-

aryandto26－28�CbetweenAugustandearly

September.Inaddition,itiswell-knownthat

thermalstratificationdevelopsfrom Aprilto

Augustandthewatercolumnisvertically

mixedfrom SeptembertoMarch（NISHIKAWA

etal.,2007）.Inourstudy,themeanwatertem-

peratureinAugustwere26.4�C,whichmarked

thehighestvalueinobservations.Watertem-

peraturealsoshowedthelowestvalueinFebru-

ary（7.8�C）.ThevaluesofΔσtinMayand

Augustwerealsohigherandwerequitelower

inNovemberandFebruary.Judgingfromwa-

tertemperaturesandthevaluesofΔσt,water

columnwasmixedinNovemberandFebruary

andwasstratifiedinMayandAugust.Thus,

weregardedthedatainMay,August,Novem-

berandFebruaryasrepresentingmonthsin

spring, summer, autumn and winter,

PIP/PPRatioinHarima-Nada 3



respectively.

Chl.avariedfrom0.377to11.6μg/Linspring,

0.720to21.5μg/Linsummer,0.529to3.82μg

/Linautumn,and0.390to5.50μg/Linwinter,

respectively.TheconcentrationofPOC also

variedfrom170to1120μg/Linspring,184to

1470μg/L insummer,125to385μg/L in

autumn,and163to549μg/Linwinter,respec-

tively.Inthehorizontaldistributions,high

Chl.aandPOCconcentrationswerefoundin

thenortherncoastalareainHarima-Nadain

allseasons（thedetailsofthisphenomenonwill

beshowninASAHIetal.,2014）.Theseasonal

variationsofPOCshowedasimilartrendwith

thatofChl.a（Fig.3）.Inspringandsummer,

highermeanChl.a（2.84±2.54,4.21±4.59μg/L,

respectively）andPOC（407±187,390±237μg

/L,respectively）concentrationswereobserved,

and higher phytoplankton activity can be

predictedinspringandsummer.

Inallseasons,therewerepositivecorrela-

tionsbetweenChl.aandPOCinHarima-Nada

（Fig.4）.However,POCmaynotrepresentonly

phytoplanktoncarbonbutdetritus,bacteria

andotherPOC.Sinceitisdifficulttodivide

particulatecomponentsintoindividualphyto-

planktoncarbonanddetrituscarbon,wecan-

notdirectly estimatetheconcentrationsof

phytoplanktoncarbon.Consequently,phyto-

planktonPOC/Chl.aratios（g/g）wereesti-

matedfromtheslopeoftheregressionlineof

Chl.aandPOC（TADAetal.,2006）.

C/Chl.ahadameanvalueof60.3in4sea-

sons.TheC/Chl.aof44.1insummer,when

Chl.awashigher,wasclearlylowerthanthose

intheotherseasons（Figs.3and5）.Measure-

mentswithphytoplanktongrowninculture

showedthatC/Chl.arangedfrom 10to330
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Fig.2.Seasonalvariationsinwatertemperature（a）andΔσt（b）.VerticalbarsrepresentSD.

Fig.3.SeasonalvariationsinChl.a（a）andPOC（b）.



（FALKOWSKIetal.,1985;GEIDER,1987;CLOERN

etal.,1995）.Infieldobservations,thelarge

variationinC/Chl.awasalsoreportedtorange

from 15to200（VanLEEUWE andDeBAAR,

2000;LeBOUTEILLER etal.,2003;MARANON,

2005;SATHYENDRANATHetal.,2009）.Although

itiswell-knownthatsuchC/Chl.avariations

areduetothevariationsofconcentrationsand

molarratiosofnutrients（STRICKLAND,1960;

ANTIAetal.,1963;CLOERNetal.,1995）,light

conditions（CLOERNetal.,1995）andsizeofa

phytoplankton cell（LeBOUTEILLER etal.,

2003）,littleisknownaboutthespatialand

temporalvariationsinC/Chl.a（WANGetal.,

2013）.LowC/Chl.aratioinsummer（44.1）in

ourstudy suggestedthatin Harima-Nada,

phytoplanktonhadahighprimaryproduction

rateandgrewrapidlyinsummer（STRICKLAND,

1960;ANTIA etal.,1963）.AlthoughC/Chl.a

ratiosintheotherseasonsinHarima-Nada

（64.8to67.1）werehigherthanthatinsummer

（44.1）（Fig.5）,theywerestilllowerthanthat

intheopenoceanreportedas105inthePacific

PIP/PPRatioinHarima-Nada 5

Fig.4.ScatterplotofPOCversusChl.ainspring（a）,summer（b）,autumn（c）andwinter（d）.

Fig.5.SeasonalvariationsinC/Chl.aratio.



and74intheAtlantic（WANGetal.,2013）.This

resultindicatedthat,incostalwaterssuchas

Harima-Nada,phytoplanktonactivityishigh

throughouttheyearandparticularlyhigherin

summer.

3.2 ParticulateC/Nratio

The C/N ratio in Harima-Nada clearly

showedaseasonalvariationsuchasthehigher

valuesinspring（11±1.4）andsummer（8.3±

0.90）,andthelowervaluesinautumn（7.1±

0.97）andwinter（6.8±0.37）（Fig.6）.Itiswell-

knownthattheC/Nratioisoneofthegoodin-

dicatorsofsourcesoforganicmatter（PRAHLet

al.,1980;THORNTONandMcMANUS,1994）.The

C/Nratioofparticlesmainlyderivedfromma-

rineorganicmatterwasreportedas6.2－8.8

mol/mol（TANetal.,1991）,beingclosetothe

phytoplanktonC/Nratio（6.6）representedby

theRedfieldratio（REDFIELD etal.,1963）.

Meanwhile,theC/Nratioofterrestrialorde-

composedorganicmatterismorethan10（TAN

etal.,1991;THORNTON andMcMANUS,1994;

MEKSUMPUNetal.,2005）.

Lamer52,20146

Fig.6.SeasonalvariationsinC/Nratiosinsuspended
particulatematter.VerticalbarsrepresentSD.

Fig.7.ScatterplotofPONversusChl.ainspring（a）,summer（b）,autumn（c）andwinter（d）.



Inourstudy,itwasinconsistentthat,in

summer,Chl.awashighbuttheC/Nratiowas

notsimilartothatofphytoplankton.Also,in

autumnandwinter,Chl.awaslower（Fig.3a）

buttheC/N ratiosweresimilartothatof

phytoplankton.Then we estimated phyto-

planktoncarbonandnitrogenfromtheslopeof

thecorrelationbetweenChl.aandPOC（Fig.4）,

andbetweenChl.aandPON（Fig.7）,respec-

tivelyandregardedthattheinterceptofthere-

gressionlinewasdetrituscarbonandnitrogen.

ThephytoplanktonC/Nratiocalculatedfrom

theslopeoftheseequations（Figs.4and7）

rangedfrom6.1to8.0andwasclosetophyto-

planktonC/N（6.6）（Fig.8）.Ontheother

hand,detritusC/Nratiosrangedfrom6.2to14

（Fig.8）.Hence,phytoplankton C/N ratios

wereapproximately6.6throughtheyearbut

detritusC/NratiosvariedbeyondtheRedfield

ratio.Moreover,thedetritusmattercontrib-

utedgreatlytotheC/Nratioofsuspendedpar-

ticlesinthesurfacecoastalwaterevenwhen

phytoplanktonbiomasswashigherinsummer.

Thismeanstherewasaproblemindetermining

theoriginofsuspendedmatterincoastalwa-

tersfromtheC/Nratioalone.

3.3 Particulatephosphorus

PPandPIPvariedfrom1.44to19.5and0.621

to5.33μg/Linspring,10.5to54.9and2.17to

9.92μg/Linsummer,5.68to15.5and1.15and

5.63μg/Linautumn,and5.29to23.4and1.80

to7.61μg/Linwinter,respectively.Inthehori-

zontaldistributions,highPPandPIPwere

foundinthenortherncoastalareainHarima-

NadainallseasonsandalsohighPIPwere

foundinthechannelarea.Moredetailedre-

sultswillbeshowninourotherpaper.Wealso

estimatedphytoplanktonPIP（g/g）from the

slopeoftheregressionlinebetweenChl.aand

PIPinthesamemannerastheC/Chl.aratio.

Inaddition,weregardedtheinterceptofthere-

gressionlinebetweenChl.aandPIPtobedetri-

tusPIP（μg/L）.FromFig.9,wecanseephyto-

planktonPIP/Chl.aratiorangedfrom0.284to

0.791g/ganddetritusPIP0.800to3.18μg/L.

PIP iscomposedmostly ofaparticulate

boundformofphosphatewhichadsorbsminer-

alsandheavymetalssuchasFe,MgorCa

（LEBO,1991;RUTTENBERG,1992）.Ourmethod

foranalyzing PIP,however,measuresthe

PO4-Padsorbedonthephytoplanktoncellsur-

face,whichisacidlabilefraction（SANUDO-

WILHELMYetal.,2004;FUetal.,2005）.There-

fore,ourPIP valueswereincludedsurface-

adsorbedphosphorusonphytoplankton.Inthe

northPacific,wherethereissmallterrigenous

discharge,PIPshowed10－20％ PP,andevi-

dencedasignificantpositivecorrelationwith

Chl.a（YOSHIMURAetal.,2007）.Sincethosere-

searchersmeasuredPIPinthesamewayasin

thisstudy,0.1－0.2ofthePIP/PPratiocould

beconsideredsimilarwiththephytoplankton

PIP/PPratio,andtheslopeoftheregression

correlation between concentrationsofChl.a

andPIP（14.49nmolPIP/μgChl.aor0.449g

PIP/gChl.a,YOSHIMURAetal.,2007）couldbe

consideredthephytoplanktonPIP/Chl.aratio.

In Harima-Nada,thephytoplankton PIP

（PIP/Chl.aratio,g/g）inspringandsummer

waslowerthanthatintheopenocean（0.449）

andinautumnandwinter（Fig.9）.SANUDO-

WILHELMYetal.（2004）suggestedthatactively

growingphytoplanktoncellsholdacidlabile

phosphorusontheirsurfaceanditaccounted

forupto30％ oftotalphosphorus,although

cellsinsenescenthold90％ oftotalphosphorus

ontheirsurface.Thus,itisthoughtthatour

lowPIP/Chl.aratiosinspringandsummerin-

dicatedhighphytoplanktonactivitiessincethe

concentrationsofChl.ainspringandsummer

PIP/PPRatioinHarima-Nada 7

Fig.8.Seasonal variations in C/N ratios in
phytoplanktonanddetritus.Carbonandnitrogen
ofthephytoplanktonanddetrituswerecalculated
fromtheslopeandinterceptoftheequationsbe-
tweenChl.aandPOC（Fig.4）,and Chl.a and
PON（Fig.7）.
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Fig.9.ScatterplotofPIPversusChl.ainspring（a）,summer（b）,autumn（c）andwinter（d）.Eachplotarea
includestheequationoflinearregression.

Fig.10.ScatterplotofPIP/PPratioversusChl.a.PhytoplanktonPIP/PPratioinopenoceanisreferencedby
Yoshimuraetal.,2007.



werehighandtheC/Chl.aratioinsummer

waslow（Fig.3）.

Althoughtheinterceptofthecorrelationbe-

tweenChl.aandPIPinopenoceanwaslittle

（1.76nmol/L＝0.0546μg/L,YOSHIMURAetal.,

2007）, those in Harima-Nada were high

（Fig.9）.Thisresultindicatedthattherewasa

considerabledetrituscontributiontoparticu-

latematterincoastalwaters;forexample,high

PIP/PPparticlessuchasterrestrialmatterdis-

chargedfromtheriver（SUZUMURAetal.,2004;

LOASSACHANetal.,2008）.

PIP/PP ratiosinHarima-Nadashoweda

largevariationwiththechangingChl.aand

PIP/PPratiosofparticulatematerwerede-

creasing and close to the phytoplankton

PIP/PPratio（0.1to0.2）withincreasingChl.a

（Fig.10）.Thisresultalsoindicatedthatpar-

ticulatemattersincoastalwatercontaineda

highPIPoriginatingfromnon-phytoplankton

particles,andusuallyshowedahigherPIP/PP

thanintheopenocean.However,whenthereis

highphytoplanktonactivityandhighChl.a

concentration,thePIP/PPratioincoastalwa-

terisclosetothatofphytoplankton.

4. Conclusions

C/Chl.a ratio in Harima-Nada indicated

higher phytoplankton activity in surface

coastalwater,particularlyinsummer.The

PIP/Chl.a ratio also indicated higher

phytoplanktonactivityinspringandsummer

whenthesurfacecoastalwatershowedhigh

Chl.a.However,theretheamountsofPIPde-

rivedfrom non-phytoplanktonparticlessuch

asdetritusinthesurfacecoastalwaterwasso

largethattheconcentrationofPIPincoastal

waterwashigherthanthatintheopenocean.

Particulatecomponentsinsurfacecoastal

waterdifferedfrom bothphytoplanktonand

thoseoftheopenocean.Detritus,withahigh

C/NratioandhighPIP/PPratio,maycontrib-

utetosurfaceparticlesincoastalwaterinsuch

alargeamountthatsurfaceparticulatematter

showahighC/Nratioinspringandsummer,

andhighPIP/PPratioinautumnandwinter.

C/Nratiosinourstudywerehighinspring

andsummer,butlowinautumnandwinter,

suggestingthatitisdifficulttopredictthe

componentofcoastalparticulatematterfrom

onlytheC/Nratiobecauseofthelargeamount

ofdetritusin coastalwaterasmentioned

above.C/Nratiosaresometimesdifferentfrom

othersourceindicatorssuchasstableisotopic

ratio（e.g.,THORNTON andMcMANUS,1994;

MEKSUMPUN etal.,2005;LAMB etal.,2006）

sinceparticulatematterincludingdecomposed

phytoplanktonhasahighC/Nratiobutlow

isotopecarbon（MEKSUMPUN etal.,2005）.

Thus,weconsiderthatPIPandPIP/PPratio

aregoodindicatorsforidentifyingparticle

componentsandphytoplanktonactivityaswell

asC/Chl.aratioandC/Nratio.
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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

BallastwaterinJapan 15

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

Lamer52,201416

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。

謝 辞

船種の振り分けを行う際に有益なご助言を頂い

た公益社団法人 日本海難防止協会 研究統括本部

大貫 伸部長に謝意を表する。また，本論文作成

にあたり，終始適切なご助言を賜った東京海洋大

学 田中祐志教授に厚く御礼申し上げる。なお本

研究は，国土交通省委託事業「日本におけるバラ

スト水の移出入実態等に関する調査」の一環とし

て行われた。
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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



朝日俊雅1）2）・山口一岩1）・一見和彦3）・多田邦尚1）：沿岸域（瀬戸内海播磨灘域）における植物プランクトン活性およ

び懸濁物の化学組成の指標としてのPIP/PP比

瀬戸内海東部播磨灘において，表層懸濁粒子の化学元素組成の調査を四季に渡り行った。懸濁態炭素（POC），窒素

（PON）およびクロロフィルa（Chl.a）の測定，および懸濁態リン（PP）を有機態（POP）および無機態（PIP）に分

画し，測定を行った。本報では，懸濁粒子のC/Chl.a比，C/N比およびPIP/PP比の季節変動について議論する。

夏季は高いChl.a濃度が観測され，C/Chl.a比およびPIP/PP比の結果から，植物プランクトンの活性が高かったこ

とが示唆された。また，本調査によって，生物量の高い夏季でさえ，沿岸域の表層懸濁粒子中には多量の非植物プラ

ンクトン粒子が含まれていることが示唆された。PIP/PP比はC/Chl.a比およびC/N比と同様に，植物プランクト

ン活性および表層海水中の懸濁粒子の起源を予測する上で良い指標となることが示唆された。

（1香川大学農学部 761－0795香川県木田郡三木町池戸2393， 2愛媛大学連合農学研究科 790－8566愛媛県松山

市樽見 3－5－7， 3香川大学瀬戸内圏研究センター庵治マリンステーション 761－0130香川県高松市庵治町

4511－15， ＊連絡著者：多田邦尚 香川大学農学部 761－0795香川県木田郡三木町池戸2393E-mailaddress：ta

da@ag.kagawa-u.ac.jptelephoneandfaxnumbers：＋81－87－891－3148）
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1．幹事会議事録（第1回）

日時：4月30日（水） 10時00分～11時30分

場所：東京海洋大学9号館203号室

参加：小松，今脇，森永，吉田，河野，神田，荒川，

内田，北出，長井，林，柳本

議題

1）第55回日仏海洋学会総会，評議員会及び学術研

究発表会

日時：6月14日（土） 評議員会11：45～12：30，

総会15：00～15：45

場所：日仏会館501号室

総会，評議員会の議案を確認した。第16回日仏

海洋学会シンポジウムの日程・場所について議論し

た。後日，幹事会メール会議をして総会へ提案する

こととした。研究発表会の発表申込日及び要旨締切

日を確認した。発表申込期限（5/30），要旨締切

（6/6）。

2）25年度決算報告，監査報告，26年度予算案を確

認した。

3）学会誌Lamer52巻1�2号発刊予定，2論文受理

中。

4）学会賞：該当者なし，論文賞：國分優孝氏，田村

康氏

5）日仏海洋開発専門部会：6/3～6/4，文科省にて

開催予定，日仏海洋学会の歴史について講演予定

（小松会長）

6）学会賞・論文賞の賞状書式：去年度までの書式は

学会賞賞状の文書が縦書き，論文賞賞状は横書き

であった。賞状書式を統一するか議論したが，現

状通りとした。

7）学会費の銀行自動引き落としについて，事務局か

ら報告した。当学会は条件等が合わず，銀行も郵

便局も自動引き落としサービスを受けるのは不可

能であった。郵便局の払込取扱票の他に，学会の

持つ銀行口座（東京三菱UFJ，みずほ，三井住

友）へ年会費の振込を可能にすることとした。た

だし，振込手数料は個人負担とした。また，郵便

局の払込取扱票は従来通りに全会員へ発送する。

2．学会賞選考委員会半数改選が行われ，2014�2015年

度委員として，石丸隆，北出裕二郎，中田英昭，吉田

次郎の4名が選出された。2014年度非改選委員は，

今脇資郎，神田穣太，田中祐志，磯田豊，齊藤誠一の

5名。なお，柳 哲雄会員の学会退会により，次点で

あった齊藤誠一会員に委嘱した。

3．2014�2015年度評議員選挙が行われた。選出された

者は以下の通り。

荒川久幸，石坂丞二，石丸 隆，磯田 豊，市川 香，

今脇資郎，内田 裕，神田穣太，北出裕二郎，

小池勲夫，小池康之，河野 博，小松輝久，齊藤誠一，

千手智晴，田中祐志，谷口 旭，長井健容，長島秀樹，

中田英昭，中野俊樹，林 美鶴，野村英明，宮崎奈穂，

門谷 茂，柳本大吾，山口征矢，吉田次郎

4．2014�2015年度会長選挙が行われ，小松輝久会員

（東大大気海洋研）が再任された。

5．新入会員

6．退会（逝去者含む）

望月敬美，柳 哲雄，才田春夫，野村 正，黒倉 壽

7.寄贈図書

農工研ニュース（農村工学研究所）；No.87�90

OceanBreeze（東京大学大気海洋研究所）；第13号�第

15号

気候システムニュース；2013.9No.3

OceanNewsletter（海洋政策研究財団）；No.317�332

独立行政法人 産業技術総合研究所 地質調査情報セン

ター；奥尻海盆表層堆積図（CD-R)

なつしま（JAMSTEC）；331�339

PROGRESSIN FISHERY SCIENCES（中国水産学

会）；第 34巻 Vol.34第 4期 No.4，第 34巻 Vol.34

第5期No.5�第34巻Vol.34第6期No.6

人と海洋の共生をめざして 150人のオピニオンⅥ；海

洋政策研究財団

Techno-oceanNews（テクノオーシャンネットワーク）；

No.51�53

水産技術（独立行政法人水産総合研究センター）；第6

巻第1号�第6巻第2号

国立科学博物館研究報告 A類（動物学）；第39巻第3

氏 名 所 属 紹介者

中村 玄 東京海洋大学大学院 海洋生物学講

座 鯨類学研究室

田中祐志

中野 知香 東京海洋大学大学院 海洋科学技術

研究科 応用環境システム学専攻

吉田次郎

片野 俊也 東京海洋大学大学院 海洋生物学講

座 浮遊生物学研究室

田中祐志

根本 雅生 東京海洋大学大学院 環境システム

科学講座 資源・海洋情報解析学研

究室

吉田次郎
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号�第4号

FRAN NEWS（水産総合研究センター）；No.37�38

日本海ブロック資源研究会報告（平成23・24年度）；日

本海区水産研究所

中国海洋大学学報；第43巻第9期�第43巻第10期

増養殖研究レター（水産総合研究センター）；第4号

年報（水産総合研究センター）；平成24年度

CICNEWSLETTER（東京大学）；No.11

神奈川県立博物館研究報告（神奈川県立生命の星・地球

博物館）；自然科学43号

国立科学博物館研究報告A類（動物学）；第40巻第1号

RESTECNews（一般財団法人リモート・センシング

技術センター）；第4号

DEEP-SEAFAUNAOFTHESEAOFJAPAN,2014

（国立科学博物館）；No.44

国立科学博物館専報（国立科学博物館）；第 49号�第

50号

水産総合研究センター研究報告；No.38

AnnnalesHydrographiques（Servicehydrographique

etoc�anographiquedelamarine）；6es�rie-Vol.9

no.778,2013

海洋白書2014「海洋立国」に向けた新たな海洋政策の

推進（海洋政策研究財団）

日仏生物学会 会報；No.53，2013

AnnualReport2013；KoreaInstituteofOceanScience

＆ Technology

農村工学研究所報告（農村工学研究所）；第53号

学会記事 25



第１条 本会は日仏海洋学会と称する。

第２条 本会の目的は日仏海洋および水産学者の連絡を

密にし，両国のこの分野の科学の協力を促進す

るものとする。

第３条 上記の目的を実現するため本会は次の事業を行

なう。

� 海洋および水産に関する研究会および講演会

の開催

� 定期刊行物，学術上の刊行物の発行

� 学会賞の授与

� 日仏両国を主とする海洋および水産に関する

共同研究成果の発表，ならびに，技術開発成果

の導入および普及

� 両国の海洋・水産関係者の交流促進および親

睦をはかること

� その他本会の目的を達成するために必要な事

業

第４条 本会には，海洋，水産学の分野に応じて分科会

を設けることができる。

分科会は評議員会の決議によって作るものとす

る。

第５条 本会の事務所は日仏会館（〒150�0013 東京都

渋谷区恵比寿３丁目９番25号）に置く。

第６条 本会に地方支部を置くことができる。

第７条 本会会員は本会の目的に賛成し，所定の会費を

納めるものとする。会員は正会員，特別会員

（年度初めに満65歳以上で申告のあった者），学

生会員，団体会員および賛助会員とする。会費

（年額）は，正会員8,000円，特別会員6,000円，

学生会員4,000円，団体会員9,000円，賛助会員

一口10,000円とする。

第８条 会員は，退会，死亡，または除名によって，資

格を喪失する。

� 会員で退会しようとするものは，理由を付し

て退会届を会長に提出しなければならない。こ

の場合，未納会費があるときはこれを全納しな

ければならない。

� 会員が本会の名誉を毀損または会費を３年以

上滞納したとき，評議員会の承認によってこれ

を除名することができる。

第９条 本会は評議員会によって運営される。評議員の

定数は28名以内とし，24名は正会員，特別会員

および学生会員の投票によって選出される。

会長は評議員会の同意を得て４名以内の正会員，

特別会員および学生会員を評議員に委嘱するこ

とができる。評議員の任期は２年とする。ただ

し，再任を妨げない。

評議員会は評議員総数の３分の１以上の出席が

なければ成立しない。ただし，出席できない評

議員で，委任状により他の出席評議員または議

長に決議を委任した者は，出席者とみなす。評

議員会の議決は出席者の過半数でなされる。

第10条 評議員はその内より次の役員を選ぶ。ただし，

監事は評議員以外からも選ぶことができる。

会長 １名，副会長 ２名，

幹事 10名以上12名以内，監事 ２名

役員の任期は２年とする。ただし，再任を妨げ

ない。

第11条 本会に名誉会長，顧問および名誉会員を置くこ

とができる。名誉会長，顧問および名誉会員は

評議員会の決議により会長がこれを委嘱または

推薦する。

日仏会館フランス人学長を本会の名誉会長に推

薦する。

第12条 会長は本会を代表し，総会および評議員会の議

長となる。会長に事故あるときは副会長がこれ

に代わる。

会長，副会長および幹事は幹事会を構成し，本

会の庶務，会計，編集，研究発表，渉外などの

会務を行う。

Lamer52,201426

日仏海洋学会会則

昭和35年４月７日 制定

昭和60年４月27日 改正

平成４年６月１日 改正

平成19年６月９日 改正

平成21年６月20日 改正



監事は本会の会計を監督する。

第13条 通常総会は毎年１回会長が招集する。会長は必

要に応じて評議員会の決議を経て臨時総会を招

集することができる。総会では評議員会の報告

に基づいて，会の重要問題を審議する。

総会は正会員，特別会員および学生会員の６分

の１以上の出席がなければ成立しない。ただし，

出席できない会員で，委任状により他の出席会

員または議長に決議を委任した者は，出席者と

みなす。総会の議決は出席者の過半数でなされ

る。

第14条 本会則の変更は総会の決議による。

第15条 本会の解散と資産の処分は総会における，出席

者の３分の２以上の議決を経なければならない。

日仏海洋学会評議員・役員選出規定

１．本規定は日仏海洋学会会則第９条および第10条に基

づき本会の評議員および役員の選出方法について規

定するものである。

２．評議員の選出は正会員，特別会員および学生会員の

24名連記無記名投票による。

評議員の選挙事務は庶務幹事が行なう。ただし，開

票にあたっては本会役員以外の会員２名に立会人を

委嘱するものとする。

３．会長は評議員の単記無記名投票により選出する。会

長選挙の事務は庶務幹事が行なう。ただし，開票に

あたっては本会役員以外の会員２名に立会人を委嘱

するものとする。

４．副会長，幹事，および監事は，会長の推薦に基づき

評議員会で決定する。

５．本規定の改正は評議員会の議を経て行なう。

日仏海洋学会賞規定

１．日仏海洋学会賞（以下「学会賞」という）および日

仏海洋学会論文賞（以下「論文賞」という）を本学

会に設ける。学会賞は本学会員で，海洋学および水

産学において顕著な学術業績を挙げた者のなかから，

以下に述べる選考を経て選ばれた者に授ける。論文

賞は若手研究者や大学院生を筆頭著者とする論文を

対象とする。原則として選考年度を含む３年（暦年）

の間に，本学会誌に発表された論文のなかから，優

秀な論文２編以内を選び，その著者（共著者を含む）

に以下に述べる選考を経て授ける。

２．学会賞および論文賞候補者を選考するため学会賞お

よび論文賞受賞候補者推薦委員会（以下「委員会」

という）を設ける。

３．委員会の委員は９名とする。委員は毎年春の評議員

会で選出し，委員長は委員の互選により定める。委

員の任期は２年とし，隔年に４名および５名を交代

する。会長は委員会が必要と認めた場合，評議員の

同意を得て２名まで委員を追加委嘱することが出来

る。ただし，追加委嘱された委員の任期はその年度

限りとする。

４．委員会は学会賞受賞候補者１件および論文賞受賞候

補者２件以内を選び，12月末までに選考理由書をつ

けて会長に報告する。

５．会長は委員会が推薦した各候補者につき無記名投票

の形式により評議員会にはかる。投票数は評議員総

数の３分の２以上を必要とし，有効投票のうち４分

の３以上の賛成がある場合，これらを各賞受賞者と

して決定する。

６．授賞式は翌年春の総会において行い，学会賞受賞者

には賞状およびメダルを，論文賞受賞者には賞状を

それぞれ贈呈する。

７．本規定の改正は評議員会の議を経て行なう。

覚書

１．委員は各専門分野から選出されるように十分配慮す

ること。

２．受賞者は原則として順次各専門分野にわたるよう十

分配慮すること。

３．平成14年度より適用する。
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1.「うみ」（欧文誌名 Lamer）は日仏海洋学会の機関誌として，和文または欧文により，海洋学および水産学なら

びにそれらの関連分野の研究成果を発表する学術雑誌であり，同時に研究者間の情報交換の役割をもつことを目的

としている。

2.「うみ」は，原則として年4回発行され，投稿（依頼原稿を含む）による原著論文，原著短報，総説，学術資料，

書評その他を，編集委員会の審査により掲載する。これらの著作権は日仏海洋学会に帰属する。

3.投稿は日仏海洋学会会員，および日仏海洋学会正会員に準ずる非会員からとする。共著者に会員を含む場合は会

員からの投稿とみなす。

4.用語は日，仏，英3カ国語のいずれかとする。ただし，表および図の説明の用語は仏文または英文に限る。原著

論文には約200語の英文または仏文の要旨を別紙として必ず添える。なお，欧文論文には約500字の和文要旨も添

える。ただし，日本語圏外からの投稿の和文要旨については編集委員会の責任とする。

5.原稿はすべてワードプロセッサを用いて作成し，本文・原図とも2通（正，副各1通）ずつとする。副本は複写

でよい。本文原稿はすべてA4判とし，白紙にダブル・スペース（和文ワープロでは相当間隔）で記入する。表原

稿および図の説明原稿は本文原稿とは別紙とする。

6.投稿原稿の体裁形式は「うみ」最近号掲載論文のそれに従う。著者名は略記しない。記号略号の表記は編集委員

会の基準に従う。引用文献の表示形式は，雑誌論文，単行本分載論文（単行本の一部引用も含む），単行本などの

別による基準に従う。

7.原図は版下用として鮮明で，縮尺（版幅または1�2版幅）に耐えられるものとする。

8.初稿に限り著者の校正を受ける。

9. 会員に対しては10印刷ページまでの掲載を3,000円/ページとする。会員の投稿で上記限度を超える分および非

会員投稿（依頼原稿を除く）の印刷実費はすべて著者負担（1万円�ページ）とする。ただし，カラー印刷を含む

場合には，別に所定の費用（9万円�ページ）を著者（会員，非会員とも）負担とする。

10.別刷りは50部単位で有料で作製される。別刷り請求用紙は初稿校正と同時に送付される。

11. 原稿の送り先は下記の通りとする。なお著者（共著の場合は代表者）連絡先のe-mailアドレス並びにFAX番

号を付けることとする。

〒108－8477 東京都港区港南4－5－7

東京海洋大学海洋科学部海洋環境学科（吉田 次郎気付）

日仏海洋学会編集委員会

e-mail：jiroy@kaiyodai.ac.jp

執 筆 要 領

1.原稿

� 和文原稿の場合：ワードプロセッサを使用し，A4版の用紙におよそ横30字，縦25行を目安に作成すること。

� 欧文原稿の場合：ワードプロセッサを使用し，A4版の用紙にダブルスペース25行でタイプし，十分な英文

添削または仏文添削を経て提出すること。

� 和文原稿，欧文原稿いずれの場合も，要旨，表原稿および図版説明原稿はそれぞれ本文原稿とは別紙とする。

� 最終原稿提出の際に，印刷原稿とともに原稿，表，図版が保存されたフロッピーディスク，CD-R�RW，MO

等での提出を依頼する。この場合，原稿はMicrosoftWORD，JustSystem一太郎，PDFの原稿のみに限る。

また，表，図版はこれら原稿ファイルの中に取り込むか，bmp，jpg等の一般的な画像ファイルに保存したもの

に限る。なお，電子媒体は返却しない。

2.原稿記載の順序

� 原著（和文原稿）：原稿の第1ページ目に表題，著者名，研究の行われた所属機関，所在地，郵便番号を和文
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と英文で記載する。研究終了後所属機関が変わった場合は現所属機関も記載する。連絡先（共著の場合は連絡先

とする著者を明示する）の住所，電話番号，ファックス番号，E-mailアドレスも記す。最後にキーワード（4語

以内），ランニングヘッドを英文で記載すること。第2ページ目に欧文要旨（欧文表題，著者名を含む）を200

語以内で記す。本文は第3ページ目から，「緒言」「資料」「結果」「考察」「謝辞」「文献」「図版の説明」などの

章立てあるいは項目で順に記載する。基本的には最近号掲載論文の体裁形式を参考にして投稿原稿を作成するこ

と。原稿には通しのページ番号を記入すること。

� 原著（欧文原稿）：原稿の第1ページ目に表題，著者名，研究の行われた所属機関，所在地，郵便番号を記載

する。研究終了後所属機関が変わった場合は現所属機関も記載する。最後にキーワード（4語以内），ランニン

グヘッドを記載すること。第2ページ目に欧文要旨（欧文表題，著者名を含む）を200語以内で記す。本文は第

3ページ目からとする。「Introduction」「Data」「Results」「Discussion」「Acknowledgement」「References」

「FigureCaption」などの章立てで順に記載する。基本的には投稿原稿の体裁形式は最近号掲載論文を参考にし

て作成すること。最終ページに和文の表題，著者名，連絡先著者住所，電話番号，ファックス番号，E-mailア

ドレスおよび約500字以内の和文要旨を添える。原稿には通しのページ番号を記入すること。

� 原著短報，総説：和文ならびに欧文原稿とも原著論文に準ずる。

� 学術資料，書評：特に記載に関する規定はないが，すでに掲載されたものを参考にすること。

3.活字の指定

原稿での活字は10.5pt～12ptを目安に設定し，英数字は半角フォントを用いること。学名はイタリック，和文

原稿での動植物名はカタカナとすること。句読点は（。）および（，）とするが，文献リストでは（.）および（,）

を用いること。章節の題目，謝辞，文献などの項目はボールドまたはゴシックとしする。

4.文献

文献は本文および図表に引用されたもののすべてを記載しなければならない。和文論文，欧文論文共に筆頭著者

のアルファベット順（同一著者については，単著，共著の順とし，それぞれ発表年の古い順）にまとめ，以下の例

に従って記載する。

� 論文の場合

有賀祐勝，前川行幸，横浜康継（1996）：下田湾におけるアラメ群落構造の経年変化．うみ，34，45－52．

YANAGI,T.T.TAKAO andA.MORIMOTO（1997）:Co-tidalandco-rangechartsintheSouthChinaSeaderived

fromsatellitealtimetrydata.Lamer,35,85－93.

� 単行本分載論文（単行本の一部引用の場合）

村野正昭（1974）：あみ類と近底層プランクトン．海洋学講座10 海洋プランクトン（丸茂隆三編），東京大学出版

会，東京，p.111－128．

WYNNE,M.J.（1981）:Pheaophyta:Morphologyandclassification.IntheBiologyofSeaweeds.LOBBAN,C.S.and

M.J.WYNNE（eds.）,BlackwellScience,Oxford,p.52－85.

� 単行本の場合

柳 哲雄（1989）：沿岸海洋学－海の中でものはどう動くか－．恒星社厚生閣，東京，154pp．

SVERDRUP,H.U.,M.W.JOHNSON andR.H.FLEMING（1942）:TheOceans:TheirPhysics,ChemistryandGeneral

Biology.Prentice-Hall,EnglewoodCliffs,NewYork,1087pp.

� 本文中での文献の引用

本文中での文献の引用方法はすでに発行された雑誌を参考にするが，基本的には次の形式に従う。

①GREVEandPARSONS（1977）

②（AVIAN andSANDRIN,1988）,

③YANAGIetal.（1997）は……（3名以上の共著の場合）

④……示されている（例えば，YANAGIetal.,1997）（3名以上の共著の場合）
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5.図，表および写真

� 図，表および写真とその説明はすべて英文または仏文を用いる。

� 図，表はそのまま写真製版用の草稿となるような明瞭なもので，A4版の上質紙に作製したもの（写真は，正

原稿についてもオリジナルとは別にA4版の用紙にコピーしておくことが望ましい）のみを受け付ける。カラー

図を希望する場合はその旨明記する。この場合，別に所定の費用を著者負担とする。

� 写真は光沢平滑印画紙に鮮明に焼き付けたものを受け付ける。カラー写真の印刷を希望する場合はその旨明記

する。この場合，別に所定の費用を著者負担とする。

� 図，表および写真は刷り上がり時に最大横が14cm，縦が20cm（説明文を含む）以内であることを考慮して

作製すること。

� 図（写真を含む）には，Fig.1，Fig.2，……のように通し番号をつけ，一つの図中に複数の図を含む場合は

Fig．3（a），Fig．3（b），……のように指定する。本文中での引用は和文原稿の場合も「Fig.1にみられるよ

うに……」のようにすること。

� 表には，表題の次（表の上のスペース）に説明をつけ，表ごとに別紙とし，Table1，Table2，……のように通

し番号をつけること。

� 図，表および写真は1枚ごとに著者名，通し番号をつけること。また，本文中での挿入箇所を最終提出原稿の該

当箇所右欄外に朱書きすること。

	 図，写真の説明は別紙にまとめること。


 地図にはかならず方位と縮尺または緯度，経度を入れること。

6.単位系

原則としてSI単位を用いること。塩分は実用塩分単位（PracticalSalinityUnit：psuまたはPSU）を用いる場

合は単位なしとする。
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