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Abstract 

The Russian oil tanker Nakhodka (13,175 gross tonnage) was shipwrecked in stormy weather and sank in the Japan Sea on 

January 2 1997. The Nakhodka incident resulted in the leaking and drifting of a large amount of oil spills around the coasts of the 

Japan Sea. Presently, there is no effective equipment for the recovery of oil in a rough sea, so that this incident caused serious 

damages to the surrounding envirorunent. There is a need to improve the recovery equipment during oil spills leakage in a rough 

sea. The existing oil spill recovery equipment in Japan did not work effectively at the Nakhodka incident. 

In this paper, the principle and type of oil recovery equipment was investigated, the oil spill recovery equipment at home 

and abroad, and the operating condition of oil recovery ship with regard to wave height and oil viscosity were studied, the 

weather condition in the Japan Sea was studied, and the assumed condition to be available for oil recovery equipment and oil 

recovery ship was clarified. The maneuverability, seakeeping ability, and oil storage capacity should be studied to develop the oil 

recovery ship. With regards to oil recovery equipment, it is necessary to develop a new type of equipment that can be used to 

recover high viscosity oil. Furthermore, the moonpool as a tool for reduction in waves has been the focus of investigation. The 

combination of moonpool type of ship and oil recovery equipment has been considered to be valid as the oil recovery ship against 

the high viscosity oil in a rough sea. 
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1. はじめに

1997年 1月2日に起こった「ナホトカ号」の油流出

事故は、日本海沿岸の環境に大きな影響を及ぼした。

そして、一旦海洋でタンカー事故等による油流出事故

が起こった場合の油防除の対応に際し、以下の様々な

問題点を改めて示した。 1)流出油の拡散・漂流予測、 2)

流出油の制御（収集・包囲）、 3)海上における油の回収、

4)事故船の曳航、 5)浅海域での油の回収、 6)漂着し

た油により汚染された海岸の清浄化、 7)回収した油の
処理等である 1)2) 3)4)。

その中の問題のひとつに、高波浪下では既存の油回

収船・油回収装置（スキマー）は、 稼働できないか、

あるいは大きく回収効率が落ちることがあげられる。

また、 C重油等の高粘度油、経時変化によりムース化

した乳化油（エマルジョン）に対しても現有の油回収

装置等は必ずしも有効とは言えない。

船舶技術研究所は、これまでも流出油防除のため研

究を実施してきた（例えば5)6) 7))。今回は、特に高波浪

下の外洋での高粘度の油回収に焦点を絞って研究を実

施する。

本報告書は、上記研究を実施するに当たり既存の研

究・資機材について調査し、現状の課題及び研究に当

たっての問題点等をまとめたものである。

2. 流出油回収技術の現状

2.1 海洋への油流出

2.1.1 油の流出源

大型タンカーの衝突・座礁等による大規模な油流出

事故の発生は、人命の安全に加えて海洋環境保護の面

から重大な問題となっているが、船舶の海難事故の他

にも、多量の油が工場排水等の種々の発生源から海洋

へ流出しており、その量は1995年のNationalResearch 

Councilのデータによると年間約330万トンと推定され

ている8)。この量は石油連盟によると、東京ドームの約

3個分、日本で使用される石油の約 6日分にあたる呪

海洋に流出される油量の発生源による割合を図lに示

す。図 2-l(a)は INTERTANKO(TheInternational 

Association of Independent Tanker Owners)による調査結

果10)、図2-l(b)はSmithsonianInstitutionが出している値

11)、図2-l(c)はITOPF(The International Tanker Owners 

Pollution Federation)による調査結果12)である。 (b)のBig

Spillsは主要なタンカー事故によるものを表す。調査機

関により分類も値も異なるが、最も大きいのが下水・

工場排水等の陸上から排出されるもので、タンカー事

故によるものは全体の5~10％程度となっている。

2.1.2 タンカー事故による油流出

船舶の海難事故において油流出はタンカー事故によ
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表2-1 主要な油流出事故1):31) 9) 10) 

Ship Nain.e Ye立 Spill Location Tanker 

(tonnes) Age 

Atlantic Emoress 1979 287.000 offToba:20. VI.Test Indies 5 

ABT Summer 1991 260 000 700 naut. miles off Angola 15 

Castillo de Bellver 1983 252.000 off Sald呻 aE)ay. South Africa 

Amoco Cad江 1978 223.000 off Brittanv. France 4 

Haven 1991 144.000 Genoa令 Italy 18 

Odyssey 1988 132.000 700 naut. miles off Nova Scotia. 16 

Canada 

Torrv Canvon 1967 119.000 Scillv Isles. Ur:K. ， 
Urauiola 1976 100.000 La Coruna. Snain 3 

Hawaiian Patriot 1977 95 000 300 naut. miles off Honolulu 12 

Inde匹 ndenta 1979 95今000 Bosohorus. Turkev 1 

J ak:ob Maersk 1975 88.000 Ooorto. Portu1こal

Bra.er 1993 85 000 Shetland Islands. UK  18.. 

Khark5 1989 80,000 120 naut. miles off Atlantic coast 15 

of Morocco 

Aegean Sea 1992 74,000 La Coruna. Spain 19 

Sea Emoress 1996 72,000 Milford Havel'l, UK  3 

Katina P. 1992 72.000 off Maputo, 1¥i.iozambioue 26 

Assimi 1983 53,000 55 naut. mile$ off Muscat. Oman 

Metula 1974 50,000 Magellan Straits, Chile 

Wa:fra 1971 40.000 off Caoe Aeu1ihas. South Africa 15 

Exxon Valdez 1989 37.000 Prince William Sound, Alaska, USA .4 

(Nakhodka I 1997 I 6,240(Kの I sea ofJapan，辿匹 26 
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るものが最も多いが、ロイズの所有する海難情報で

1975年から1992年までに報告された8,792件のタンカー

事故については、事故の種類別の発生割合は図 2-2に示

すようになっている 14)。このタンカー事故の中で約

5.5% (484件）が油流出事故を起こしている。油流出

事故を起こしたタンカー事故の種類別発生割合を図 2-3

に示す14)。

700トン以上の油を流出したタンカー事故の発生件数

の推移を図 2-4に示す15)。1980年以降に事故件数が大き

く減少しているが、 MARPOL73/78(Annex I Reg.13E) 

13)による分離バラストタンク (SBT: Segregated Ballast 
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その他
5.4% 

船体、機器故障
46.6% 

タンカー

船体、機器故障
25.0% 

14) 

図2-3

火災、
8.9% 

油流出を起こしたタンカー事故の種類別発生割合
14) 

Tank)の設置とその防護的配置が油流出事故件数減少の

原因の一つと推測されている8)14)。

タンカー事故による油流出量は、大きな海難事故が

発生したかどうかにより年毎に大きく変動している。

図 2-5に7トン以上の油流出を起こしたタンカー事故に

よる年間池流出量を、表 1に大規模油流出を起こした

主なタンカー事故のリストを示す10)15)。各事故におけ

る油流出量も調査機関により若干異なっている 10)15)16)。

図 2-5には25万トン以上の油流出を起こしたタンカー

事故による流出量を棒グラフ上に白抜きで示している

が、大規模油流出事故を防ぐことが非常に重要である

ことがわかる。

タンカーの海難事故が発生した場合、衝突事故では

約5%、座礁事故では約10%、火災・爆発事故では約

7%、船体・機器故障事故では約3％が油流出を起こし

ている 14)。衝突・座礁事故により油流出を生じたタン
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カー事故について、載貨重量と総油流出量及び事故あ

たりの平均油流出量を図 2-6,2-7に示す14)。総油流出量

は載貨重量20-30万トンクラスのものからが最も多く、

さらに、事故あたりの平均油流出量もこのクラスのも

のからが最も多く、 1事故あたり約4万m3強となって

いる。図 2-6,2-7の作成に用いられたデータ 149件全体

については、 1事故あたりの平均油流出量は約8500m3

となっている 14)。これらの値は、油流出事故対策にお

ける油回収システムの検討において回収油量の想定に

利用できる。

2.2.1 油防除の基本的考え方

海上における流出油の防除のためには、流出源から

の流出油拡大の防止し、海面を漂う油を収集・包囲し、

回収することが基本的な手法となる。

実際の防除にあたっては、流出源の状況及び流出油

漂流状況の把握、監視を行うことにより、汚染海域の

特定並びに汚染範囲の拡大予測を行い、流出油の性状、

量、気象、海象状況等を勘案の上最適な対処方針をで

きる限り早期に立て、流出油が海岸に漂着する以前に

対処することが重要である。

海上での流出油の回収は、基本的には油回収船、油

回収装置、オイルフェンスなどの機械的回収装置によ

り行い、油処理剤を必要に応じ併用することが多い。

このため、油の回収が効果的に行われるか否かは、機

械的回収装置の性能に依存する。特に気象・海象条件

が厳しい外洋においては防除の成否を左右する重要な

要因となる。

2。2.2 主要国の海上での油防除の基本的考え方

主要国の海上での油防除の基本的考え方を以下に示

す。機械的回収を基本とする国が多いが、機械的回収

は天候•海象等の影響を大きく受け、流出池の多くを

回収することは極めて難しいことから、イギリスのよ

うに池処理剤が有効な初期の段階で、積極的に池処理

剤を使用する国もある。

ドイッ17) 機械的回収を優先し、油処理剤の使用

は従属的な手段としている。

回収目標はボン協定による 19)。

ベルギー 17) 油処理剤が基本、浅い海域は、機械的回

収。

回収目標はボン協定による 19)。

オランダ17) 機械的回収が基本、油処理剤は禁止。

回収目標はポン協定による 19)。

ノルウェー17) 機械的回収を優先し、油処理剤の使用

を非常の場合の手段としている。

ボン協定19)の加盟国であるが、処理目

標についてはそれを上回る独自の目標

を設けている。

1日あたり 8,000トンの流出油を処理で

きること。

回収装置は、 1.5ノットの潮流及び2.5m

の波高中で機能すること。

第 1陣の回収装置は、 24時間以内に現

場に到着できること。第 2陣の回収装

置は、 48時間以内に現場に到着できる

こと。

イギリス 17) 油処理剤を優先的に考えている。油の

性状が変化して油処理剤が無効になる

前に、油処理剤を積極的に使用する。機

械的回収は従属的手段。

ボン協定19)の加盟国であるが、処理目

標については、上記のそれを上回る独

自の目標を設けている。 48時間以内に

10,000トンの流出油を処理できること。

地方自治体は、 1週間あたり約5,000ト

ンの流出油を処理できること。

アメリカ 18) 機械的回収を優先し、油処理剤の使用

は従属的な手段としている。

処理目標 30,000トン。

オーストラリア17)

機械的回収を優先し油処理剤の使用は

従属的な手段としている。

処理目標 10,000トン。

シンガポール17)

機械的回収を優先し池処理剤の使用は

従属的な手段としている。

日 本り 機械的回収を優先し油処理剤を補助的

手段としている。

現有処理能力は、海上保安庁各管区合

計で314,000kR （処理剤含む）。

機械的回収を基本とする国が多いが、機械的回収は天

候•海象等の影響を大きく受け、流出油の多くを回収

する事は極めて難しいことから、イギリスのように油

処理剤が有効な初期段階で、積極的に油処理剤を使用

する国もある。

(319) 
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2.3 油回収装置の現状

2.3.1 油回収装置

2.3.1.1 油の収集急包囲

油回収装置等は、方式により異なるが、一般にある

程度の油膜厚さがないと回収効率が落ちるか、油を回

収することができない。そのため、オイルフェンス

（オイルブーム）を使用して流出油を集め、油回収装置

等に油を誘導する。また、拡散を防ぐためにオイルフェ

ンス端を閉じ包囲する場合もある。

広い海域において広範囲に流出した油を回収する場

合、池を回収した海面の面積（以下、掃海面積とする）は、

［掃海面積］＝［掃海幅］ x ［掃海速度］ X ［時間］

で表される。掃海面積を増すためには、オイルフェン

スを用いて掃海幅を拡げることが有効である。掃海速

度を増すと、オイルフェンスからの漏油が起こるので

掃海速度の増加には限界がある。また、油膜厚さを増

すことにより回収効率を上げるためにも、オイルフェ

ンスを用いて掃海幅を増すことは有効である。

オイルフェンスの展張例を図 2-820)21) 22) 23)に示す。

オイルフェンスの展張形態には、支持アームを延ばす

l船によるもの図 2-8(a)の他、複数の船により展張す

(a) 支持アームによる展張

(a) J字型展張

るものがある。その展張形態から、 (b)U字型展張や(c)

J字型展張と呼ばれる。油回収装置は、展張部分最後

部に配置する。 (d)V字型展張は油を最後部に誘導しや

すくしたものである。 V字型を形成するために、最後

端には底面にネットを張り V字型を維持する工夫がな

されている。

2.3.1.2 油回収装置の原理と回収方式の種類

海上に流出した油は、オイルフェンスで集められた

後、油回収装置等により回収される。既存の油回収装

置の原理は、 1)油と水の密度差によるもの、 2)油の他

の物体への付着性によるもの、 3)多孔質物質等の吸着

性を利用するもの、 4)高粘度の油の油塊が網・孔・突

起等に引っかかる機械的方法によるもの、以上の 4種

類である。

油回収装置の回収方式は、以上の何れかの原理、ま

たは複数の原理により海面から油を回収している。次

に回収方式の代表的な例について示す。

(A 1)吸引式（図 2-923))

吸引式油回収装置は、海面表層に吸入口を浮かべ、

(b) U字型展張

(b) V字型展張

図2-8 オイルフェンスの展張形態20)21) 22) 23) 

(320) 
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海面上に浮かぶ油をポンプの吸引力を利用し、タンク

等に吸引して回収する方法である。この方式を用いて

油を効果的に回収するためには、吸入口を海面の動き

に追随させる必要があり、一般に、うねりのように波

長の長い波に対しては追随性が良いが、風浪のように

波長の短い波に対しては追随性が悪くなる。この方式

により回収された油水は、一般に水を多く含むので池

水分離漕や油水分離器（以下、油水分離器等とする）

による後処理が必要である。

(A 2)堰式（図 2-1024))

装置内の可変式の堰の高さを油水界面に調整するこ

とにより、堰を越えて流れこむ油を回収する。この方

式を用いて油を効果的に回収するためには、堰の高さ

を油水界面の動きに追随させる必要がある。この方式

により回収された油水は、一般に水を多く含むので油

水分離器等による後処理が必要である。

(A 3)傾斜板式（図 2-1125))

装置の前面に傾斜板を設け、装置を前進させること

により、油膜を傾斜板に沿って装置内に導き、密度差

によって浮上した油を回収する方式で、海水はタンク

底部の開口部を通じてそのまま排出される。

この方式には、装置と油水の速度差による乱流を防

ぎ油の導入をスムーズにするため、傾斜板の位置に回

転ベルトを設けたものや、その回転ベルトに浮遊性を

持たせたり、集油タンクに負圧をかけ自由表面を無く

すことにより、波浪による影響を減少させるもの等が

ある。

(A 4)遠心分離式（渦流式） （図 2-1225)26)) 

本方式は、装置を前進させることによって生じる相

対流や、回転翼を回すことにより、装置内に導いた油

水に渦流を生じさせ、遠心力により油と水を分離回収

するものである。遠心力により、密度の大きい水分は

サイクロン室の周辺部に押し出され、回流しながら装

置下部から排出され、密度の小さい油分は中心部に集

EXTERNAL 
PUMP 

SUCTION SKIMMER 

図2-9 吸引式23)

FIGふ 17Operating principle of weir-type skimmer; (1) oil slick; (2) weir-ty匹
skimmer; (:3) suction pipe. 

a. hi 
c. 

FIG.3．18 Flow of oil over the edge of the weir; (a) no flow:(b)limit叫 flowof oil 
only; (c) f匹 eflow of oil匹 dwater. 

図2-10

図2-11 傾斜板式25)
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図2-12

:FIG.3.31 Centrifugal (vortex) skimmer; (1) water pump; (2) sinkage 

due to vortex; (3) oil to separator; (4) water. 

（渦流式） 25)26) 

(321) 
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められ回収タンクヘ回収される。

(B 1)円板式・ (B2) ドラム式・ (B3) コンベア式

（ベルト・ブラシ）・ (B4) ロープモップ式

これらは、油の付着性や多孔質物質の吸着性を利用

して油を回収する。池を付着・吸着させる部分が円板、

ドラム、ベルト、ブラシ、ロープモップ等のものがあ

る。（図 2-1325),2-1425¥ 2-1524¥ 2-1623)) 

この方式は、原理的に回収された油水中の水の割合

が少ない特徴がある。

(C 2) 回転篭式（図 2-1727))

高粘度の油塊が、メッシュを通り抜けられずに溜ま

ることにより回収する。本方式の場合、メッシュは篭

状になっており、油塊を導くために断面形状に工夫が

ある。

既存の回収方式について原理別にまとめたものを、

表2-2に示す。回収方式は複数の原理の要素を併せ持つ

ものがあるが、最も重要な原理について分類した。ま

た、付着と吸着は厳密には原理が異なるが、分類が難

しい面もあるので、付着・吸着として分類した。

回収方式は、製造者毎に独自の考案等を付加し、別

の方式名をつけていることが多い。また、回収方式は

資料によって異なる分類をしていることがある。

2.3.2 国内外の油回収装置と油回収船

2.3.2.1 油回収装置

国内外の油回収装置の現状は、表 2-328)、及び表 2-

429)に示すとおりとなっている。

国内の現有回収装置の性能は、表2-3によると 2mを

越える高波高に対応できるものは一種類のみである。

海外の現有回収装置の性能は、表 2-4によると既存の回

収方式によるものと考えられるが、イギリス及びノル

ウェーの回収装置では、波裔が3.5mで回収可能とされ

る性能を有するものもある。

しかし、この場合も、波高3.5-----4mを越えるような

海象条件ではほとんど回収不能となることがいわれて

おり、その技術的理由は次のとおりである30)。

(1) 油が大きい粒状 (droplets) になっている場合、

それらは当該海域の波高と同じ水深の海中に分

布してしまっており、天候が回復するまで海面

上には浮上してこないこと。

(2) 油がさらに小さい粒状になっている場合、海水

中に混じりこんでしまうこと。

(3) 海面上の油が波浪による表面流れで非常に増速

し、オイルフェンスによる捕捉が困難となること。

また、ノルウェーにおいては、波高 3mを越えるよ

うな海象では作業員の安全のため出動しないとしている。

表 2-3,2-4で示す国内外の現有回収装置の性能は、カ

タログ、または聞き取り調査等によるものなので、必

ずしも実海域で装置の有効性が確認されたとは言えな

(322) 

図2-13

図2-14 ドラム式（ドラムブラシ） 25)

FIG.3.29 Operating principle of belt skimmer; (1) belt; (2) pump; (3) ship; (4) 
wringer rollers; (5) debris;（←） vessel movement. 

図2-15 コンベア式（ベルト尋ブラシ） 24)

0巾eunhR叩eWringer

図2-16 ロープモップ式23)

図2-17 式27)



船舶技術研究所報告第35巻第6号 （平成10年）研究調査資料 23 

原理 回収方式

1 吸引式

A 密度差 2堰式

3 ｛頃斜板式

4 遠心分離式

（渦流式）

1 円板式

B 付着。吸着 2 ドラム式

3 ::zンベア式

（ベルト。ブラシ）

4 ロープモップ式

1 ~ンベア式

（メッシュ）

C 機械的 2回転篭式

3ネット式

4 グラブ

い。回収可能とされる波高下においても、波高が高く

なるにしたがい回収能力が大幅に落ち、またはかろう

じて稼働できる状態であることも多い。回収可能な粘

度についても同様である。

2.3.2.2 油回収船

現存する世界の油回収船について船型の特徴を概観

する。日本における限定沿海区域以上を航行区域とす

る油回収船を表 2-531)に、また欧州における油回収船

を表 2-632)に示す。

の油回収方

備考

海面上の油面をポンプにより吸引する。波により油面が上

下するので、プロート等に吸引口を取り付け油面に追随す

るようにする。回収油水中の水の割合が大きい。

海面上の油面を堰により油面だけを回収する。一般に波に

は弱いものが多い。回収油水中の水の割合が大きい。

船の前進により、海面上の油が傾斜板に沿って潜り込み、

ウェルタンクに導かれる。

船体に組み込まれ油回収船として使われる例が多い。

船の前進または、回転翼の回転等によりサイクロン等の分

離室内の油水を回転させ、遠心分離する。

回転円板に付着した油をスクレーパーにより掻き落とす。

含水量が少ない。

回転ドラムに付着した油をスクレーパーにより掻き落と

す。

含水量が少ない。

ウレタンフォーム等によるベルトやナイロン等によるプラ

シをコンベアにとりつけ回転させる。

エンドレスのロープモップを海面上を循環、油を付着させ

油を回収する。

金属メッシュ等による＝ンベアを回転させ、メッシュを通

過できない海面の油塊を回収する。

メッシュでできた篭を回転させ、メッシュを通過できない

海面の油塊を回収する。

ネット内に油水を導き、ネットを通過できない油塊を回収

する。

砂利運搬船 l〔ガット船）等のグラプにより、油塊をつかむ。

欧州では、油回収専用船は少なく、必要が生じたと

きに油回収船として使用する、いわゆる兼用船が主体

である。これらの船の多くは通常浚渫船として使われ

ている。我が国最大の池回収船（船長95m) 「清龍丸」

もこの分類に入り、浚渫船との兼用船には比較的大型

の船が多いことがわかる。油回収専用船は北海油田に

近接したノルウェー、ドイツ、英国で多く配備されて

いる。

ここで、池流出事故が発生した場合の一般的な対応

策として稼働している兼用船の特徴を述べる。浚渫船

(323) 
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国内の油回収装置28)

IOOOOcSt 

＊表中の性能・仕様は令カタログまたは各社からの闘き取り調査による

国外の油回収装置・オイルフェンス 29)

バ臼心匹験磯

ク．鯰． 、日生 仝U 方式名 蒻高(ml ・ト" 向 9K9.. “鍼

I STOPOL-1 SYSTEM フランス Elf ANTAAfRANOE 油吸麓性の回転ドラム 1飯由宣 1-1＆叫/h

2 DYNAMIC C¥CLONET 50 200 フランス ALSTHOM-ATLANTIOUE NEYATEC紐心畑 サイクロ‘ヽ 9這噴オヽ 10-1000 m3/h 

3 GT 185(1コIミ-) lウ夏ーテ・ン PHAROS MARINE 躙て ．、C 由直 25~45m3/h 

4 GT 905 xり1ー音9:PHAROS MARINE 虞= 3艇中富 25~60"'3/h 

5 0T 260 ”Iーデ：
PHAROSMA印NE 饂= 31饂由重 |IOOm3/h 

6 TOS-200 1.11-i':, FOILEX AEJ 鑽オ 2.5 o~ 1000000 cSt 65m3/h 

1 LORS/LSC/LBC ”ンうント・ LORI プラシコンペアー（付着式） I重：11J:筐

8 OS-150 デンマーり 証 SMITHSKEA/S 纏オ

’‘ 漏巾童 25m3/h 

9 OS-250 デンマーク DE SMITHSKE A/S 籍覆＝ 2.5Iヽ ご由重； 叩 m3/h

10 OCEAN |f.”'-9 OE SMITHSKE IVS 1饂オ 2.5饂由富 um3/h 

II KOMARA 12K（螂） 1イギりス VIKOMA INTERNATION凡 UMTEO '“由富 2~12m3A 回収量は 2.“油 12 ..泊

↑ i 13ISEASKIMMERIOO 

1イギIJス VIKOMA INTERNATIONAL UMTEO 3由 50m3/h 

1イギりス ¥/1KOMA INTERNATION凡 UMT印 3.5櫨由直 IOOm3ん

14 SEADEVIL 1イギリス VIKOMA INTEMATIONAL UMTED 声直寧 ,OOm3/h 

15 TRANSREC-200 9ルり1- FRANKMOHAS 罐／円饂／ベルト 3嶋I円饂I...“ am^  回収髄分は論の嶋輯により罐、円重ぺ11,I-に交餞可態

6万cSV中i艇—裏

IE TRANSRE0-250 Iルウェー FR州 KMOHAS 燿／円饂／ペルト 3.51同上 250m3/h 
11:：::::::：:：:：：:m饂ペルトに交綸可能

91TR庫 S証 Cーお0 “”r- FRANKMOHNAS 罐／円饂／ペルト 3.51""._ 350m3/h 口饂ペル1-1：：交饒可能

"l 1アがけ盲 MARCO フィルターペルト式 饂由富 0~2n泊8/h 1回薗•はベルト巾蛤鮎庫（重1 ヽい鴫着•*）による

-— 墨辿立

1アメ9}力 CONTAINMENT SYSTEM ローブ・干ップ9“鶴~l 0.9鉦由富

アメリカ CONTAINMENT SYSTEM ロープ・モップ（付着式） 0.9低．中宣

3500 

塁ー一一

A/S 

E町 ATIONAL

INTERNATIONAL 

INTE印WATIONAL

は、浚渫土砂を短時間で捨てて油回収に出動できる機

動性を備え、浚渫土砂を蓄える大型のタンクやバラス

トタンクを使って大容量の回収が可能となる。沿海タ

ンカーは浚渫船と同程度の大容量回収が可能であるが、

低速時の操縦性能が悪い欠点がある。また、積荷の油

をおろしてガスフリー処理等が必要となるために、準

備に時間がかかる。石油掘削リグヘの補給等に使用さ

れるsupplyshipは、独自のもつ救助、曳航、調査等の機

能との適合性が良く、使い易い利点がある。また油回

収装置の輸送と操作に便利で、広い甲板面積を有し、

低速域での操船性能が良い。デンマークやスウェーデ

ンにおいては、主な油流出事故時の油回収対応船とし

てseatruckがある。これは作業面積が広く、浅水域での作

業が可能で操船性能が優れている。しかしながら、貯蔵

容量が少量で大量流出油に対応できない欠点もある。

(324) 

g 

＊表中の性能・仕様は、カタログまたは各社からの闘き取り調査による

外洋における油回収機能を備えた油回収船は、現在

のところ十分整備されていないのが実状である。回収

性能については、油回収専用船の場合でも油回収装置

の項で述べたのと同様、波高の影響は大きく、波高1.5

mで平水中における性能の60％まで低下するとのこと

であり、さらに高波高の場合は大幅に低下するものと

考えられる。

なお、油回収専用船は、前述のように平時の経済性

等の問題等から世界的にみても数が少なく、ほとんど

が他の用途との兼用船となっている。運輸技術審議会

の流出油防除体制総合検討委員会の中間答申でも油回

収船の整備が謳われているが、それも兼用船が適当で

ある 1)としている。

外洋での油回収専用船は、 ドイツにおいて研究が進

められた時期がある。その油回収用に特別に設計され



たるまえ

さくら

船名

第 3たかほこ丸

ちかびおやしお

男鹿 3号

広野丸

ちよなみ

蒼海

第二蒼海

清龍丸

白龍

かいおう

ほうおう

よどなみ

すま丸

はりま

ひめしお

紀淡丸

わかしお

MIPOS-AII 

ひえん

いしづち

まつしお

せとなみ

くろしお

しゅうなん 1号

マリンエース

さちなみ

第 2ブルーオーシャン

ひえん

第 1渚海丸

第 2渚海丸

有帆

ひめしま

第 2清海

ゆのしお

仁徳

ともしお

大光丸

からはま

ちかびくろしお

きさん 2号

西海丸

共備丸

八重津

あすわ

ミスタークリーン

おのがら

総トン数

68 
so 

483 

193 
191 

160 

52 

326 

453 

3,526 

196 

340 
249 

209 

199 

428 

14 

19 

199 

81 

17 

19 

111 
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19 

97 

96 

22 

193 
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75 
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58 

320 
32 

193 
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国内の油回収船 31)
1996年4月1日現在

全長

m 

22.0 

19.9 

17.5 

15.9 

20.4 

22.0 

航行区域

限定沿海

限定沿海
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No 国名 船 名 LBD （総トン数） 油回収装置 貯蔵タンク 1回収能力 オイル・アーム，スイ—toンク‘・アーム， その他

01 Norway Troms Skarven 79. 70 X 18.00 X 5.96 add'Iransr釦 1,034/ add Ro boomう 12m3Dispersant 

02 Norway NormandMjolne 83.45 X 18.00 X 5.56 add'Iransr釦 974/ addRoboom 

03 Norway F紅 Fosna 7 4.50 X 18.00 X 5.50 add Trru逗釦 1,200/ addRo恥 m

04 Norway A直 veDuke 80. 7 4 X 18.00 X 4.95 add'I'ransr釦 1,021/ addRoboom 

05 Norway Maersk Chieftain 76.40 X 17.60 X ()  (2,887GT) add Transrec 933/ add Ro boom, 12m3 Dispersant 

06 Norw芍 F紅 Soout 75.50 X 16.60 X 5.60 add Trru函釦 1,045/ addRoboom 

07 Norway NormandJ叫 75.60 X 16.60 X 5.60 addTransr釦 1,081/ addRoboom 

08 Norway Far暉 hot 77.70X 14.50 X5.94 add'Iransrec 1,050/ addRoboom 

09 Norway V細 gFighter・ 69.30 X 15.50 X5.70 add'Iransrec 1,073/ addRoboom 

10 No匹 ay Far Spirit 69.08 X 17.50 X5.02 add'Iransrec 1,041/ addRoboom 

11 Norway 庫 esund 63.00 X 11.50 X 7.00 (l,357GT) Tra逗 ec250 765/ 250m3/h NOFI 800 Fiocs W鈴 (230m)

12 Noiway VJMA 59.87 X 12.00 X 6.50 (1,479G乃

13 Norway 'Irornso 70.00 X 12.60 X 4.96 (l,350GT) Transrec 250, VAB 4-9 826/ 250, 30m3/h NIOFI800Fi硲珈m(260m)

14 No畑 ay L皿 OO 60.80 X 12.63 X 5.50 (1, 162GT) VAB4-9 200/ 30m3/h EXPAND! 4300(304m) 

15 Norw窃 Sは 画as 58.76X 9.41X6.50(855GT) Foilex TDS200, VAB 8-14 200/ 65, 80m3/h NOFI 800S(300m) 

16 Norw窃 Nordsjobas 52.04 X 10.01 X6.55 (l,115G'I) Transrec 250 800/ 250m3/h NOFI800Fi心 W砥230m)

17 N四的 釦 i筵 砥y 58.76X 9.00X6.35(8-34GT) 

18 Nomay Lafjord 55.40 X 9.80 X6.18 (1,219G'l) Foilex TDS200, VAB 8-14 800/ 65,80m3/h NOFI 800S(300m) 

19 Norway Sむilvard 63.51X 9.00X5.48(843GT) 

20 Norway Stri1hav 56.60 X 9.00 X 4.03 (75001') 

21 Norway OVOl Foxtail Skimmer VAB 4-9 90/ 30m3/h EXPAND I 4300(304m), l Gr油b

22 Norway OV02 Foxtail Skimmer VAB 4-9 90/ 30m3/h EXPAND! 4300(304m), 1 Grabb 

23 Norwav OV03 Foxtail Skimmer VAB 4-9 90/ 30m3/h EXPANDI 4300(304m). 1 G註 bb

24 Norway OV04 Foxtail Skimmer VAB 4-9 90/ 30m3/h EXPAND! 4300(304m), 1 G叫 b

25 Norway Vernov Foxtail Skimmer VAB 50/ 30m3/h Sea Serp. 2000(200m), 1 Gr祉b

26 Norwav villa Foxtail Skimmer VAB 4-9 25/ 30m3/h EXPAND! 4300(304m), 1 Gr軸

01 Neth叫 ands G⑳ pot.es 14 124.00 X 20.00 X 7.60 6,600/ 

02 Netherlands Rijndelta 113.00 X 18.00 X 9.00 3,548/ 2 Sweeping Arms(l3.5m) 

03 Netherlan曲 Cosmos 113.00 X 20.00 X 7.30 (6, 164G1) 6,300/ 2Sw翁 pingArms(20m) 

04 Netherl皿 (ls Comelia 112.50 X 19.60 X 7.46 6,400/ 2Sw翁 pingArms(20m?, 15m'!) 

05 Netherlands Hein 78.70 X 13.50 X 5.00 2,867/350m3/hX2 2Sw蕊 pingArms(13m) 

06 Netherlands Lesse 70.90 X 13.30 X 4. 70 1,537/ lSw蕊 pingArm

07 Netherlands Miむa 56.00 X 11.50 X 3.50 142/ NOFI(5OOm), lSw翁 pingArm(l3m) 

08 Netherl皿 ds Smallagt 54.50 X 9.50 X 3.30 1 FramoSkin皿 er 408/ 2 Fixed Sweeping ArD1S(l3m) 

09 Netherl皿 ds Volans 48.00 X 10.00 X 3.00 Sw蕊 ping心 m 300/ 〇reanography

01 Sw叫en KBV005 45.50 X 10.50 X 3.30 

02 Sw叫 en KBVOlO 46.lOX 8.59X3.90 

03 Sweden KBV050 37.97X 8.50X3.60 

04 Sw叫en KBV004 35.50 X 8.00 X 3.00 

05 Sweden KBV201 49.20X 8.2OX2.l0 Sw呵血gWidth24m

06 Sweden KBV003 40.00X 6.60X() 

07 Sw叫en KBV045 36.02X 7.28X3.05 

01 Portugal M紅 limpo 15.50 X 5.50 X 0.80 認 l 50m3/h 

02 Portugal T紅 ambola 10.00 X 3.80 X 0.95 釦 runop3040 5/ 10m3/h Troilboom GP750(150m) 
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No 国名 船 名 LBD （総トン数） 油回収装置 貯蔵タンク 1回収能力 オイル・フ＊ーム，ス1-t0ンゲ・アーム， その他

01 Germ皿 y Nord舜 /DBEM 131.75 X23.00 X 6.70 5,400 / 700m3/hX2 2 Sweeping Arms(22m), 61m Sweep width 

02 Germany Mellum/DBPG 71.50 X 15.11 X5.76 (l,703GT) 2ACW400氏amo, 910/ 
6200Swm 翁Hipinghg-Arseamsboo(1m5m), a, d4d l1 mHiSwgh呻-seaWiOildth boom, 

add 1 Waloseo W3 Skimmer 400,90,640m3/h 

03 Germany Westensee/DFSE 46.08 X 27.00 X 4.44 Mobil Oil Dike Sobinger System 1,960/ 15mSw蜘 pwidth

04 Germany Marcus/DHUM 79.50 X 11.50 X 3.92 1 GT 185, 1 Walosep Wl 1,600/ 720m3/h Skimming Width 6m 

05 Germany Sch紅 horn/DGOQ 56.12 X 14.23 X 4.20 add 1 Walosep W3 Skimmer 430/ 320m3/hX2 
2adふd~l迦pin極gArmsaOil(l恥3ll1m!,(3660m 0m)Sw, 呻 Width

06 Gemnany Motch II 57.87 X 10.90 X 3.84 320/ 100m3,h X 2 2Sw師 pingArms(15m),19.5mSw給 pWidth

07 Germany EversandJDROJ 48.70 X 12.00 X3.50 In亨 a叫 weir皿 dsep紅 ationsystem 790/ l60m3/hX2 45m Sweep Wid山 JW-Separator(240m3/h)

08 Germ皿 y Bottsand/Drm雫 鉛．30X 12.00 X 3.10 Integrated weir皿 dsep紅 ationsystem 790/ Sw呻 Width42m

09 Germ皿 y kiel/DLQO 48.00X 920X3.00 2 Gustav'Il紅 lingGT260, 350/ 100m3/hX2 Sweep Width 25m, Sep箪 ator(320)

2応runoACW400?

10 Germ皿 y Knechsand 38.50 X 13.20 X 2.40 団dmmer,Hand Skimmer 400/ 800m3/h add 200m oilbooms，Skinn頂ngEidth10m 

11 Germany BAWAI 43.34 X 8.11 X 3.10 lV如o皿 Skimmer 320/ 50m3/h 180m0il枷 im,lOOmAbsor知n恥 IIlS

12 Germany MPOSS/DBCZ 34.20 X 12.00 X 1.86 (221G1) In給gralsk立m枷 r 300/ 600m3/h 50m Oilboom, Skimming width 8m, KSR System(RFA) 

13 Germany Thor/DIJC 34.65 X 8.20 X 2.50 In知匹alweir skimmer 225/ 100m3/h Sweep Width 31m 

14 Germany Tr四認porter11/DDBE 37.70X 7.70Xl.90 360/ 

15 Gemmmy Norderhever/DB6234 40.23 X 9.00 X 1.50 2 GT185, Walosep Wl 150/ 45m3/hX2 

16 Gemn皿 y 恥 pers皿 d 33.00 X 7.00 X 1.56 2 Gustav Terling GT185, 84/ 45m3/hX2 
1 Walosep Wl Skimmer 

17 Germ匹 y 01皿 d 26.00 X 7.20 X 1.80 

18 Gennany OSKl 25.00 X 8.10 X 1.64 Convey or Belt, Mop Skimmer, 18/ 40m3/h 150m Oilboom, Sw蜘 pWidth8m

Hand4dnnner 

19 Gennany Janssand/DBJQ 30.00X 7.00Xl.51 2 Gustav Terling GT185, 63/ 45m3/h.X2 
1 Walo呻 WlSkimmer

20 Gennany Foline/DICQ 26.50X 5.30Xl.75 1 WalosepWl 74l 30m3/h 100ma傘叫boom

21 Gem匹 y M傘枷全fDKRT 25OOOX 450xl75 56/ lOOmco邸叫boom

22 Genn皿 y A畔 e 22.90 X 6.40 X 1.15 

23 Gemmmy 0S01 17.SOX 4.60Xl.82 Weir with seUpriming Function 19/ 20m3/h Flots血函茂epingbasket 

01 UK Clwyd Sup阿固 85.00 X 16.00 X4.90 (2,762GI) 1 Oleophilicふscskinu芦 500/ Comprises of 500m floating sw呻 boolllS

02 UK Fo呻細lorer 75.94X 13.00 X4.00 (l,321GT) V止omaSea Skimmers 50, 100 1,578/ 450mVikoma迫 pack,250m Coastal Pack, 34.2t Dispersant 

03 UK Sefton Suppo函 r 85.00 X 12.25 X 3.30 (l,219GT) 1,200/ 500m offshore inflatable floa血 g如皿s,
2 rigid(floating)sw鋲甲紅ms

04 UK Grampi皿 Suppor砥 65.00 X () X 4.90 Oleophilic disc skimmer 500/ &mp函 sof 500m floating sw呻 booms

05 諏 Sespring 59.56 X 11.43 X:1.66 (774GT) 1 V:ikomaSSlOOSkimmer 591/ 500m0ce皿 boom,
250mcoastal boom(froilboom), S面ngSw函

06 UK Cle皿 S傘 39.00 X 8.00 X 3.50 200/ SprigSw蕊 p(I'roilboom)

07 UK ScapaLass 18.50X 6.00X0.80 48/ 

08 諏 G叫 Wh 15.50X 5.50X0.80 認 l 50m3/h 

01 Denn匹 k Gunn紅 Seidenfaden 55.60 X 12.30 X 3.85 (868GT) ACW400 Fraino(Desmi, Kom年 a?) 315/ Sw呻 ingBoom,250m co叫 oilboom,45m3叫 rsant

02 Denm呻 Marie Miljoe 29.75 X 8.00 X 1.60 1 Endless band skimmer 64/ Boomstow叫 onbo叩 d,llm3 Dispersant 

03 Denmark Aurica 19.40 X 5.40 X 1.70 (48GT) Endlessb皿 d Coast.al oil boom, 7.2t Dispe函 Ult

01 F叫皿d Halli 61.00X () X() Burash-conveyor-skimmer I l08m3/h 

02 Finland Hylje 50.00 X 12.50 X3.00 Sep紅 ator 860/ Direct Flow into Hull 

01 Belgmn Salvage Chief 50.65 X 12.78 X2.50 Lori-oil recovery system 150/ 

02 Belgium DN31 32.63 X 11.86 X () 518/ 2Sw翁 pingArms(l3m) 

01 G匹細 ？ 10.00 X 3.80 X 0.95 Seamop3040 5/ 10m3/h 150m Troil如omGP750
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たドイツの油回収専用船について、その特徴を記す33)0

これらの船は、船長50m以下の比較的小型の船である。

(1) MOD (Mobile Oil Dike) （図2-1834))

ツインハルの内部に生ずる大きな渦が油回収の障

害となる。そのため、船首の斜面板の前部に格子パ

イプを設置し、渦を消す工夫をしている。

波浪中と平水中の油回収効率の比較

l) 波高1.0m ・ ・ ・ ・ ・ ・ 80% 

2) 波高1.5m ・.. ・ ・ ・ 60% （但し、追波の場

合は70%)

(2) 船体分離型油回収船 (SCISSOR) （図 2-]1934))

比較的高速の移動が可能で、現地へ迅速に直行で

きる。追波中では、シールドデバイスとなる。欠点は、
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図2-18 MOD (Mobile Oil Dike:可変式油堰） 34)

適当な流れがないと回収効率が悪くなることである。

(3) MPOSS (Multi Purpose Oil Skimming System) 

（図 2-2034))

浮体付きの堰が波に追従するため、比較的波浪に強

い。また、船首部ツインハルの垂直壁による波の反射

三
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図2-19 船体分離型油回収船 (SCISSOR)34) 

MPOSS II 

capacity: 330t -soot 
Operation draft: 1.8m -2. 7m 
Operation speed: 2血-3血
Ttransit sp蜘 d: 9血

Kn叫紐and(MPOSS II) 

I oil Ir紐 r8oator-.front
I I ・ flap-system ! "-—• -n_ 

duct compe匹 atingwing 

Oil Skimmer behavior in wa.v蕊 (MPOSS)

図2-20 MPOSS(Multi Oil Skimming m：多目的油回収装置） 34)
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が、油回収の効率低下をきたすので、多列の穴あき板

を船体壁にならべて波浪低減を図っている。

(4) 波浪低減技術

ドイツで開発された 3種類の油回収専用船の運用よ

り本技術が得られた。これは、油取入れ部の側壁垂直

パイプを種々の間隔で配置することにより、入射した

波の減衰をねらったものである。また、ビーチ部分の

すぐ上部にパイプを水平に設置し渦を消滅する事によ

り消波する工夫をしている。

波浪低減技術としては、このようなパッシブな波浪

制御が現実的であるが、これを最適設計する技術は未

だ確立されていない状況である。

2.3.3 外洋での油流出事故における油回収装置の有効性

2.3.3.1 ナホトカ号油流出

(1)概要

ナホトカ号から流出した積み荷のC重油の総量は約

6,240 kiと推定1)され、波浪により一部は分断されたが、

くは日本海沿岸域の広い範囲に漂着している。

油が極めて高粘度（約 123万 cSt) であり、荒天が続い

たことから、作業は荒天の合間を縫って比較的気象・

海象が平穏な僅かの時期に集中して実施され、回収油

量は、日本（清龍丸等）が推定約 1000ki、シンガポ

ール (RO-SKIM) は回収不能、ロシアは派遣船全体で

推定約 200kiであり、非常に回収効率が悪かったこと

が報告l)されている。

ナホトカ号油流出事故での高粘度油の回収は、従来

型の池回収資機材によって天候回復時のみの作業に限

定して行われ、多くの教訓が得られている。油回収装

置に関しては、気象・海象の厳しい外洋に対応できる

ものがなかったこと、及び超高粘度油の回収に適した

ものがなかったことの 2点が強調されている。

また、日本周辺は浮遊するゴミが比較的に多い海域

であり、流出した油がゴミを取り込みやすく、このた

め油回収装置の回収口やホース等の目詰まりなどが発

生し、回収効率の低下を引き起こす原因となった。

(2)油回収専用船の油回収状況等

ナホトカ号油流出事故による流出油の回収の実際を

知るため、回収作業に従事した、むつ小川原石油備蓄

株式会社所属の第 3たかほこ丸について、船型、回収

装置、回収状況等について調査を行った。なお、本船

は荒天時においては、港にて待機しているので、回収

状況は活動可能な比較的低波高のときの状況である。

船型、回収装置

第 3たかほこ丸は、双胴船首、単胴船尾型の三井傾

斜板式油回収装置並びにコンベア式ゴミ回収装置を装

備している。

回収状況

1)本船の油だまりへの油の導入は概ねうまくいっ

ていたが、時間の経過とともに導入したはずの

油が見あたらなくなることが度々生じた。浮流

油が水分を多く含み、海水の密度との差が少な

くなったことによると思われる。

2)本船備え付けの回収ポンプは低粘度池を想定し

ており、高粘度油に対応できないため、スウェ

ーデン製のアルキメデス・スクリュー型ポンプ

を新たに取付け、回収にあたった。油水は、ド

ラム缶で約 200本／回を回収できた。

3)作業海域は、浮遊ゴミが非常に多かったが、結

局、油とゴミを区別することなくポンプで回収

した。ポンプには少なからずダメージがあった

と考えられるため、浮遊ゴミ対策も重要な検討

課題である。

4) 回収作業は、本船備え付けの波高計で 2.5m程度

でも可能であった。

5)本船は、船型上の特性から、向かい波では操船

が困難であった。

6) 3~ 5ノットの低速での長時間航行は想定して

おらず、主機関の澗滑、冷却を度々行う必要が

生じ、作業に影響があった。

評価としては、高粘度油の回収には特別な機器を必

要とするものの、低波高下では有効であることが明ら

かとなった。

(3)運輸技術審議会総合部会中間答申中の油防除技術

関係

運輸技術審議会総合部会中間答申中に述べられてい

る外洋における油防除技術に関する基本的な考え方は、

次のとおりである。当所における研究開発も答申の趣

旨を考慮して実施する必要がある。

・冬季日本海の海象を考慮した、高波浪下での回収技術

・ムース化したような超高粘度油の回収技術

・油回収船は、経済性などを考慮して多用途兼用船

2.3.3.2 その他

洋上での機械的回収法の効率は、一般に最大でも

10％程度とされている。

使用された回収装置毎のデータは示されていないが、

Exxon Valdez号のケースで約 8%、 SeaEmpress号では

強風下でもあり約1.5~2.5％であった。また、 Braer号

の場合は荒天のため洋上での油回収はできなかった。

2.4 現状における油回収装置の性能上の課題

以上の調査から、現在の池回収装置の主たる問題点は、

(1)高波浪下での性能の大幅な低下

(2)高粘度油の回収が困難

にあることが判る。これらの技術的ウィークポイント

が、そのまま今回のナホトカ号油流出事故において被

害拡大を招く大きな要因となっており、その対応が必

要である。

(329) 


