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はじめに 

 

本調査は、石油連盟が経済産業省から大規模石油災害対応体制整備事業費補助金の

交付を受けて実施したものである。 

 

石油連盟の保有する資機材は、平時においては操作員・指導員の習熟並びに資機材の

性能確認等を目的とする油濁防除訓練で使用されている。とりわけ洋上で実施する訓練の

手法については、船舶で曳航したオイルフェンスを中間ロープで形成維持する J 字型フォー

メーションの形成訓練等を中心とし、大型・中型回収機等との組み合わせを想定している場

合が多い。しかし、最近では、より戦略的なオイルフェンス展張方法や多様な回収機の選定

方法があるとの情報もあり、今後の石油連盟が実施する訓練の参考としたく、訓練の運営

方法等に関する調査研究を行った。また、本調査の一環として、基地周辺における使用可

能船舶についても調査し、新たな基礎資料の収集を果たすことが出来た。 

 

 本報告書は、平成２７年度災害対策技術等調査研究事業の一環として、一般財団法

人海上災害防止センターに委託した「油濁防除資機材の訓練に関する調査」の結果を

収録したものである。 

 

平成２８年３月 

石 油 連 盟 

  



  

3 

 

目 次 

 

Ⅰ．調査研究の概要                             

1. 調査研究の目的                                              1 

2. 調査研究の背景                                       1 

3. 油濁防除資機材訓練                       1 

 3.1 石油連盟における訓練内容                1 

3.2 海上災害防止センターにおける訓練内容                            5 

3.3 海と渚 環境美化・油濁対策機構における訓練内容    7 

 

Ⅱ．石油連盟が所有する油濁防除資機材 

1. 資機材情報の整理（資機材シートの作成）          9 

2. 資機材の運用面から見た訓練時の留意点         10 

2.1 具体的な事故想定（油膜厚）と予想される油回収量  10 

2.2 水の流れ・風がオイルフェンスに作用する力   15 

 

Ⅲ．油濁防除資機材の運用   

1. 機材運用シートの作成          23 

2. クレーン付きタグボートの所在調査         24 

3. クレーン付き台船の所在調査         27 

 

Ⅳ．訓練時の作業における危険予測    

1. ヒヤリハット事例から予想される危険         30 

2. 災害事例から予想される危険         31 

 

Ⅴ．考察   35 

 

資料    

資料 1. 資機材シート 

資料 2. 機材運用シート 

資料 3. タグボートシート 

資料 4. クレーン付き台船データ 

資料 5. ヒヤリハット事例、災害事例 

  



  

1 

 

Ⅰ．調査研究の概要 

 

1．調査研究の目的 

石油連盟の実施する各種の油濁防除資機材を使用した訓練に関し、多様な機材運用

方法等を事前に明らかにすることを目的とする。 

 

2．調査研究の背景 

石油連盟は国内に６か所の油濁防除資機材基地および１分所にオフショア（沖合）

で活用できるオイルフェンスや油回収機をはじめ、オンショア（海岸部）で活用でき

る砂浜用オイルフェンスやビーチクリーナーなど幅広い資機材を備蓄している。これ

らの資機材を用いた油流出事故対応時における運用方法については、防除対象となる

流出油の油種や量、現場海域の流出事故発生場所（沖合か沿岸か）並びに海岸の地形

（岩場か砂浜か）などに基づき流出油への対応方針（防除戦略）が決められ、貸出可

能な資機材に応じた防除戦術及び資機材の運用方法が決定される。 

そのため、石油連盟が現有する資機材の多様な運用方法を事前に検討し、貸出や訓

練時において、機材の効率的な運用を把握したる参考情報とする。 

 

3．油濁防除資機材訓練 

 

3.1 石油連盟における訓練内容 

石油連盟では、油流出事故が発生した場合に備え、国内外の油濁防除資機材基地に

資機材を配備し、要請に応じて貸出しを行っている。これらの資機材の大半は、大型

かつ高性能の機種であることから、迅速、円滑な事故対応を行うために、関係者によ

る事前の訓練を実施しておくことは重要である。 

そのため、石油連盟では海水油濁処理協力機構の所属員や基地周辺組織を主な対象

とした実地操作訓練、基地関係者のみで実施する習熟訓練、海上保安部や海外の石油

関係組織と共同で実施する合同訓練等を開催し、関係者の技能習熟や連携強化を図っ

ている。 

 

●実地操作訓練 

 目的：石油連盟油濁防除資機材を操作できる要員を増やす 

 対象：海水油濁処理協力機構加盟会社（石油会社及び石油関連会社） 

    海上保安庁（機動防除隊、地方海上保安部） 

    電力会社、石油化学会社等 

 内容：石油連盟の基地において、油濁対策の基礎知識を学び、石油連盟が保有す

る主要な資機材の操作方法を習得する。 
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平成 27年 10月 22 日（木）から 23日（金）の 2日間で実施した平成 27 年度の国

内第２号瀬戸内基地（岡山県倉敷市）における実地操作訓練では、訓練初日午前に座

学で油濁防除の基礎知識を学んだ後、基地管理会社構内の訓練場所 4か所に配置した

機材を、訓練参加者が 4班の少人数グループに分かれ、ローテーションで各資機材の

取扱いを訓練した。全員が資機材を繰り返し取扱い、取扱い方法に慣熟した。 

 

 

実地操作訓練 ミニビーチクリーナーの展開、操作訓練 

 

 

実地操作訓練 充気式オイルフェンス（RO-BOOM1800）の展張・揚収訓練 

 

   

実地操作訓練 油回収機 ＬＷＳ５０の操作訓練 
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実地操作訓練 油回収機 コマラ 15 Duplexs 及びコマラスタ－の操作訓練 

 

 

 

●習熟訓練 

 目的：石油連盟油濁防除資機材の使用習熟度を高める 

 対象：石油連盟基地関係者 

 内容：多種多様な資機材を、海上等において、より効率的な油回収が可能となる

よう、総合的な形で使用する方法について習熟させる。 

 

平成 27年 9月 16 日（水）から 18日（金）にかけて実施した、平成 27年度の国内

第３号伊勢湾基地（三重県四日市市）における総合習熟訓練では、流出油を捕捉する

ためのカレントバスターとよばれるオイルフェンスの展張訓練を、カレントバスター

にブームベーンを組み合わせて実施した。また、充気式オイルフェンス、Hdスプリン

トブームの展張訓練、油回収機コマラ 15Duplex の投入訓練を実施した。全員が資機材

を繰り返し取扱い、取扱い方法の慣熟訓練を行った。 

 

 

訓練内容に関する事前打合せ        訓練に使用するタグボート 
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カレントバスターの展張         ブームベーンの投入 

 

 

 

カレントバスターにブームベーンを      Ｈｄスプリントブームの投入 

接続した、船一隻で回収する訓練 

 

 

  Ｈｄスプリントブームの展張       Ｈｄスプリントブームの回収 
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●合同訓練 

 目的：他組織との連携防除作業の習熟度を高める 

 対象：石油連盟基地関係者 

 相手：国内では、海上保安庁、排出油防除協議会等 

    海外では、国営石油会社、流出油防除組織等 

 内容：他の組織との合同による防除作業を習熟する 

 

また、石油連盟では国内基地職員および関連油濁防除関係者を対象として、IMO レ

ベル 2、IMO レベル 3コースを受講できる専門家養成派遣研修も実施している。 

 

3.2 海上災害防止センターにおける訓練内容 

 海上災害防止センターでは、神奈川県横須賀市の防災訓練所（研修所）において、

船舶、コンビナート、ガス貯蔵施設等における様々な事故を想定した大規模な実習を

取り入れた実践的な講習・訓練を実施している。各コースの受講に資格等の制限は無

く、だれでも受講することができる。 

油濁対策に関する訓練としては、以下の訓練を行っている。 

 

●海洋汚染対応コース 

流出油が発生した場合に必要な流出油の拡散予測や拡散防止措置、防除計画の策定

等の座学、実際の油を使った回収装置の取扱いや海岸漂流油を清掃する海岸清掃等の

実習、資機材の手配から関係機関への通報、報道機関への対応等、流出油対応者が現

場で直面する問題に対処するための知識、能力の向上をはかる流出油事故机上演習な

ど、ＩＭＯが策定したトレーニングカリキュラムに準拠した内容の座学と実習を行な

っている。 

 

 対象：流出油防除措置実施企業、油保管施設・係留施設、地方公共団体等の環境

保全担当者などの流出油防除対応関係者 

 

 内容：タンカー事故等による海洋の油汚染や陸岸から海上への油流出による汚染

を想定した洋上浮流油及び沿岸漂着油への対処、油濁防止緊急措置の検

討・評価、想定流出油事故に対応するための組織化・マスコミ対応を体得

するロールプレー実習、海岸清掃実習など、あらゆる局面の油汚染事故に

対応した訓練を行う。 

 

訓練項目：流出油の種類及び性状について 

  事故事例 

  拡散防止措置 

  各種オイルフェンス取扱い実習 

  流出油の回収方法 

  流出油防除関係法規 
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  現場の安全・広報活動 

  油処理剤 

  各種油回収装置取扱い実習 

  自然環境への油の流出 

  海岸清掃 

  海上回収、海岸清掃実習 

  緊急時計画の費用対効果 

  ロールプレー組織化 

  ロールプレー（机上演習） 

  ロールプレー評価会 

 

オイルフェンスの誘導展張     回収を目的としたオイルフェンス曳航 

 

 

オイルフェンスと船体間の隙間を無くす方法に関する実習 

 

 

造波プール内に油を投入し、波のある海でのスキマーによる回収方法・効率の確認 
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人工海岸（礫海岸、消波護岸、砂浜）     礫海岸における洗浄実習 

 

 

海上災害防止センターにおける「机上訓練」の様子 

 

3.3 海と渚 環境美化・油濁対策機構における訓練内容 

 海と渚 環境美化・油濁対策機構では、漁業者・地方公共団体等を対象として、漁

場油濁被害の防止等に関する調査研究及び漁業者等への知識の啓発・普及、指導等の

ため、実技講習等を含む実践的な講習会を行っている。この講習会は平成 10 年度から

実施され、近年では年間十数回の講習が行われている。平成 25年度までの実施回数は

120 回を越え、受講者数も 7000 名を超えている。 

  

●漁場油濁汚染防止対策・指導者養成事業 

油汚染事故に速やかに対処できる現場指揮者の要請のため、基礎知識の啓発・普及

のための講演と防除技術を実技指導する講習会を各地で開催している。 

（１）講演 

講演では海上流出油事故の防除指導者等の講師から、経験に基づく効果的な油防除

方法等の説明を行う。 
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漁場等に油が漂着した場合、その回収作業を行うには、油の種類等の油濁事故情報

を把握すべきこと、流出油の動きの想定、適切な資機材の選定・使用など、防除・清

掃に必要な基本的知識を講演する。 

 

（２）水槽実験 

実際のＡ重油、Ｃ重油を使用し、それぞれ

の油の性質に応じた回収方法（Ａ重油は吸着

マットで回収、Ｃ重油は漁網等に付着して回

収できること）や油膜が薄くなった場合の対

応、油処理剤、油ゲル化剤の正しい知識と使

い方における注意点等について、実演を確認

する。 

                         水槽実験の様子 

（３）海上実技 

 船外機船を利用し、ロール状マットや油回収ネット、可能な場合は現地でオイルフ

ェンスを使用し、流出油の回収作業を実演するとともに、展張した資機材の回収作業

の実演を行い、普段見ることがない油防除資機材を用いた油回収作業を確認する。  

    

ロール状マットの展張      オイルスキミングネットの回収 

 

 

柄杓を用いた海上実技講習の様子 
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Ⅱ．石油連盟が所有する油濁防除資機材 

 

1. 資機材情報の整理（資機材シートの作成） 

 石油連盟の訓練内容を検討するにあたり、石油連盟が国内 6 基地 1分所に所有する

オイルフェンス、油回収機、回収油一時貯蔵タンク等の油濁防除資機材の内容を整理

するため、各機材を 1枚の「資機材シート」にまとめて整理した。 

この「資機材シート」は、本調査のための資料整理のみではなく、訓練時や万が一

の油流出事故時において、作業に加わる一般の方が、簡潔に油防除の資機材名称とそ

の特性を速やかに把握するためのデータシートとして使用することも目的とした。 

 

表Ⅱ.1 石油連盟が国内基地に所有する油濁防除資機材(平成 27 年９月時点) 

 

大分類 中分類 資機材名

Ro-Boom 1800 (250m)

Ro-Boom 1800SP (250m)
Ro-Boom 2200 (250m)
Deep Sea Boom (250m)
Hd Sprint Boom (250m)
Uni Boom X1800 (250m)

Beach Boom (320m)

Ro-Boom Beach (250m)
Rubber max V-Sweep (40m)
Vee Sweep (60m)
Current Buster (72m)
Current Buster (74m)
Harbour Buster (60m)
Lamor LFF350/140
Transrec 100
Transrec 125
Giant Octopus
URO 300
Desmi Combination Skimmer
GT-185-8
Lamor LWS50
Komara 40
DIP402 VOSS
Komara Star
Komara 15 Duplex
MINI MAX25 SYSTEM
TDS 118

ビーチクリーナー Mini Vac System
25t (Lancer Barge)
75t (NOFI Oil Barge)
100t (Lancer Barge)
50t
200t

ロータンク 25t
1.5t 　ラピッドタンク
5t
9t

Solid 1150　（160ｍ）
Boom Bag (200m)

油捕獲材
ブームベイン

仮設タンク

回収油貯蔵タンク

オイルバージ

オイルバッグ

固形式オイルフェンス

その他

緊急排出ポンプ
油水分離機
トレルテント

可搬式照明器具

砂浜用オイルフェンス

包囲・防護用オイルフェンス

充気式オイルフェンス

V字型・Ｙ字型オイルフェンス

移送ポンプシステム

油回収機

小型油回収機

中型油回収機

大型油回収機
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2. 資機材の運用面から見た訓練時の留意点 

石油連盟が所有する資機材を整理し、石油連盟の実施している訓練内容を四日市及

び水島において調査した。これらの結果をふまえ、油防除資機材を運用して油防除作

業を実施する海上災害防止センターの視点から、訓練について以下の点を提案するこ

ととした。 

● 具体的な事故想定を行う 

  ・海上の油膜厚の想定を行うことで回収油量が変化する。準備する資機材をそ 

   れに応じて変える。 

  ・油膜厚が薄いと、大型スキマーで回収するほどの油は回収できないことが分 

   かる。そのため、スキマーによる回収訓練よりも、「より多く集めること」 

   を主眼とした訓練が必要である。 

● 具体的な目標回収量をもつ 

  ・オイルフェンスの長さ、開口幅、船速、それに応じたスキマー性能および回 

   収量が想定され、それに応じた訓練を実施することでより具体的な事故対応 

   訓練を行うことができる。 

 

2.1 具体的な事故想定（油膜厚）と予想される油回収量 

事故における油膜厚さを想定することにより、事故対応訓練がより具体的になる。 

本研究は、これまでの研究例をもとに、油層厚に対する回収幅、船速をもとに予想

される回収油量を計算した。 

まず、流出油の機械的回収に効果があるのは、油層厚が10-2mm以上の厚さであれば、

海上の波高 0.１ｍ以下、油層厚が 10-1mm 以上であれば、波高１ｍまでの静穏時である

ことが条件となる（図Ⅱ.1）。 

平均的な油膜の厚さ（mm)

機械的回収

現場焼却

油処理剤

10-2 10-1 1 10

自然分解・分散
5.5

4.3

3.0

1.8

1.2

0.6

0.2

0.1

8

7

6

5

4

3

2

1

ビューフォード
風力

34-40

28-33

22-27

17-21

11-16

7-10

4-6

1-3

風速
ノット

波高
m

 

図Ⅱ.1 気象条件・油膜厚と防除活動 
(Alan A. Allen(1988):Comparison of response options for offshore oil spills,  

11th Annual Amop Technical Seminar, Vancouver より) 
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これらの油層厚における機械的回収による油の回収の効率は、10-2mm であれば 20～

40％程度、1mm であれば 60～90％程度と言われる（図Ⅱ.2）。この効率は、オイルフ

ェンス及びスキマー等で回収しようとする作業量に対し、実際に回収できる油の量の

割合を示す目安である。 

 

図Ⅱ.2 油膜の厚さと防除活動の効率 
(Alan A. Allen(1988):Comparison of response options for offshore oil spills,  

11th Annual Amop Technical Seminar, Vancouver より) 

 

10-2mm の油層厚の油は「油層面が黄色がかった茶色に見える状態」に見えている油

である。一方、厚さ１ｍｍの油は「油層面が暗い褐色または黒色にみえる状態」に見

える油で、流出油の中ではかなり厚い分類に含まれる。 

ちなみに、キラキラと虹色に見える油膜は、0.0003mm 程度の厚さであり、回収対象

となる油のうちもっとも薄い 10-2mm の油層厚の約 100 分の１程度の厚さしかない。 

海上全面が 10-2mm 及び１ｍｍの厚さの流出油で覆われていた場合、オイルフェンス

を展張した際の回収幅と船速から回収量を計算し、それに回収効率を乗じて想定され

る回収油量を算定した。 

この際、図Ⅱ.2の図に基づき、油層厚 10-2mm では回収効率 30％、油層厚 1ｍｍでは

回収効率 70％と想定した。 

外洋型オイルフェンスが油を捕獲できる流速（滞油性能）は C型オイルフェンスで

0.5 ノット程度、D型オイルフェンスで 1.0 ノット程度とされているため（運輸省船舶

局 海洋油濁防止装置開発委員会）、船速は 0.5 ノット及び 1.0 ノットの 2通りを想

定した。 
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まず、比較的厚めの１ｍｍを中心に、油層厚 0.5ｍｍ、1ｍｍ、2ｍｍの３ケースに

ついて、0.5 ノット及び 1.0 ノットで回収した場合の回収幅と想定される回収油量の

関係を求めた（表Ⅱ.2及び図Ⅱ.3、図Ⅱ.4）。 

油層厚が１ｍｍである場合の回収効率は 70％程度とされることから、0.5 ノットの

船速で 150ｍの回収幅で全面に広がる漂流油の中を回収した場合、１時間あたり約 100

 の油回収量となることが予想される（図Ⅱ.3赤丸）。１時間あたり約 100  程度の

油回収性能をもつスキマーは、「資機材シート」のデータから、「Transrec125（ドラ

ム式）」が該当することが分かる。 

また回収船の速度を 2倍に上げ、1.0 ノットで同様の回収幅を 150ｍで回収すると、

回収効率が 70％を維持できれば、油回収量１時間あたり 2倍の 200  となることが予

想される（図Ⅱ.4 青丸）。１時間あたり約 200  程度の油回収性能をもつスキマーは、

「資機材シート」のデータから、「Transrec100（堰式）、URO300（ブラシ式）」が該

当することが分かる。しかし、船速が 2倍に変化すると、それに伴いオイルフェンス

にかかる張力は速度変化の 2乗の 4倍となり、オイルフェンス及び固定用ロープ等へ

のテンションが増大するため、現場での安全管理には一層の注意を払う必要がある。 

 一方、薄めの 10-2mm の油層厚を中心に、油層厚 0.005ｍｍ、0.01ｍｍ、0.02ｍｍの

ケースについて、0.5 ノット及び 1.0 ノットで航行して全面に広がる漂流油を回収し

た場合の回収幅に対する回収油量の関係を求めた（表Ⅱ.2及び図Ⅱ.5、図Ⅱ.6）。 

油の厚さが 1mm のケースと比較するため、縦軸のスケールを油層厚 1mm のケースと

変えずに図Ⅱ.5、図Ⅱ.6にプロットしたところ、グラフは殆ど立たず、回収できる油

の量は油層厚0.02mm の油を 1.0 ノットで回収しても、1時間あたり 2.2  であること

が分かった。 

 

表Ⅱ.2 船速 0.5 ノット及び 1.0 ノットにおける 

油の厚さ及び回収幅に対する油回収量 

 

（ /時）

100ｍ 150ｍ 200m

0.005 0.1 0.2 0.3
0.01 0.3 0.4 0.6
0.02 0.6 0.8 1.1
0.5 32.4 48.6 64.8

1 64.8 97.2 129.6
2 129.6 194.5 259.3

0.005 0.3 0.4 0.6
0.01 0.6 0.8 1.1
0.02 1.1 1.7 2.2
0.5 64.8 97.2 129.6

1 129.6 194.5 259.3
2 259.3 388.9 518.6

30%

70%

油の厚さ
mm

回収幅

1.0ノット

0.5ノット

船速 効率

30%

70%
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図Ⅱ.3 船速 0.5 ノットにおける回収幅と油回収量の関係とスキマー性能の比較 

想定油層厚 0.5ｍｍ、1ｍｍ、2ｍｍ 
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図Ⅱ.4 船速 1.0 ノットにおける回収幅と油回収量の関係とスキマー性能の比較 

想定油層厚 0.5ｍｍ、1ｍｍ、2ｍｍ 
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図Ⅱ.5 船速 0.5 ノットにおける回収幅と油回収量の関係とスキマー性能の比較 

想定油層厚 0.005ｍｍ、0.01ｍｍ、0.02ｍｍ 
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図Ⅱ.6 船速 1.0 ノットにおける回収幅と油回収量の関係とスキマー性能の比較 

想定油層厚 0.005ｍｍ、0.01ｍｍ、0.02ｍｍ 
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このように具体的な油膜厚を想定し、回収幅を設定することにより、想定される回

収量が明らかになり、実際に必要なスキマーの性能を選定し、さらには一時貯蔵に必

要なタンクの量などが具体的となり、実際の事故ケースに応じた訓練を行うことがで

きる。 

回収幅を広げ、船速を上げた回収を行うには、技術的課題が様々な点で出てくるが、

これらの課題が訓練の具体的な課題となり、これらの課題を克服することで、よりレ

ベルアップした訓練が実施できるものと考えられる。 

 

想定油層を変えた訓練により、実際の油流出事故対応に近い訓練を行うことができ

ると考えられる。 

 

図Ⅱ.5 及び図Ⅱ.6 は、油層厚が薄い 10-2mm(0.01mm)を中心に、0.005mm、0.01mm、

0.02mm を想定した油層厚のケースにおける回収油量を計算した結果であるが、これら

のグラフはほとんど起き上がらず、油層厚が10-2mmの様な薄いケースでは、回収幅250m

のオイルフェンスで集めても、集まる油はスキマーを使用して回収する量にならない

ため、薄い油層厚を想定した訓練を行う場合は、訓練の主眼をスキマーによる回収作

業よりも、「いかにして多くの油膜を集めるか」を主眼とした訓練にする必要がある

ことが分かった。 

 

なお、図Ⅱ.3 及び図Ⅱ.5は船速 0.5 ノットでの回収作業を例に計算したものであ

る。同じ回収幅でも船速が速くなれば、回収できる可能性のある油の量は増加するが、

船速が速すぎるとオイルフェンスを油が通過してしまい、ロスが増加する。油を回収

できる船速の限界は、オイルフェンスの性能や、流れに対するオイルフェンスの角度

によって変化する。 

 

2.2 水の流れ・風がオイルフェンスに作用する力 

具体的な目標回収量を設定するためには、回収作業による資機材への負担を予め想

定しなければならない。 

オイルフェンスを展張したまま、海上を曳航したり、オイルフェンスをアンカーで

固定し、潮流等の流れにより漂流して来る油を回収する場合、オイルフェンスに水流

があたりオイルフェンスに著しい張力が加わる。 

水面下では、水流の影響を受けるとともに、水面上では風の風圧もオイルフェンス

に張力を与える。張力が増加すると最悪の場合オイルフェンスが破断することがあり、

オイルフェンスの張力が耐えられる限度内の張力により、油回収作業を行う必要があ

る。 

海上災害防止センターにおける訓練では、沿岸に展張するオイルフェンスをアンカ

ーで固定するにあたり、オイルフェンスにかかる張力を想定し、破断せず、アンカー

の力で十分にオイルフェンスを固定できるよう、以下の計算式によりオイルフェンス

にかかる張力を求めている。 
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風がオイルフェンスの水面上に当たることによりオイルフェンスに及ぼす張力は、

水面上の高さ（ｍ）と水面上の水平方向の長さ（ｍ）から 

＝水面上に
係る力(kg)

26×（高さ×長さ）×
40

風速
2

ノット

  

により求められる。また潮流などの水流がオイルフェンスの水面下に当たることに

よりオイルフェンスに及ぼす張力は、水面下の高さ（深さ）（ｍ）と水面下の水平方

向の長さ（ｍ）から 

＝水面下に
係る力(kg)

26×（高さ×長さ）× 流速
2ノット

 
により求められる。風と水流が同方向から当たれば、これらの値を合算した張力が

オイルフェンスにかかることとなる（図Ⅱ.5）。 

 

風速

流速
＝水面下の

張力(kg)
26×（深さD×長さL）×流速

2ノット

40

風速
2

ノット

＝水面上の
張力(kg)

26×（高さH×長さL）×

高さ、深さ、長さ　の単位（ｍ）

 

図Ⅱ.5 水流の速度と風速にとオイルフェンスにかかる張力の関係式 

 

本調査では、これらの式をもとにし、「資機材シート」から石油連盟が保有する各

オイルフェンスの水面上の高さと水面下の深さを調べ、代表的なオイルフェンス（沖

合用の 250m および砂浜用）について、フェンス部分の寸法ごとに、「風速」と「水流」

別にオイルフェンスの張力計算結果を表にまとめた。 

本計算結果は、オイルフェンスを舷側から真っ直ぐに全長を展張した場合にオイル

フェンス自体が垂直方向から受ける力を計算したものであり（図Ⅱ.6）、この計算表

を見て、水流と風速から概ねの張力求めることができる。ここでは J字等のフォーメ

ーション形成時の負荷の増大と軽減については考慮していないが、曲線を形成する場

合には、受ける力が軽減され、係る張力も小さくなる。表Ⅱ.3から表Ⅱ.6に各種オイ

ルフェンスにかかる流速と風速別の張力計算結果を示す。 
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なお、オイルフェンスに当たる流速や風速の増加に伴い、オイルフェンスや曳航索

の張力が上がり、最悪の場合、破断して周辺の作業員の事故につながる可能性がある。

そのため張力が高くなるにつれ、赤や黄色の警戒色で危険性を示した。 

オイルフェンスの破断限界は、オイルフェンスによって異なるが、10トンで破断す

るオイルフェンスも見られることから、10トンより低い 8 トンまでを赤色で示し、こ

れ以上の張力（白色域）では危険な作業になると考えた。8 トン以下については、張

力の大きさに応じて 5トンまでを黄色、3トンまでを緑色、１トンまでを水色とした。

なお、同じ寸法であっても、オイルフェンスの種類ごとにメーカー等の提示する最大

曳航速度等の目安は異なるため、次ページ以降の張力計算についてはあくまで寸法ご

との目安を考える際の参考資料とし、実際の使用においては、個別資機材の仕様によ

って判断されたい。 

 

 

 

図Ⅱ.6 「図Ⅱ.5の式」で求める張力 

直線状（Ｉ字）に展張したオイルフェンスに 

対して垂直に水流及び風が当たる場合の張力 

（同じ水流と風でも、オイルフェンスが 

U字、J 字になれば張力は低下する） 

 

  



  

18 

 

表Ⅱ.3 長さ 250ｍ、海面下 0.9m、海面上 0.6m の構造のオイルフェンスにかかる 

流速別・風速別の張力 
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表Ⅱ.4 長さ 250ｍ、海面下 1.0m、海面上 0.8m の構造のオイルフェンスにかかる 

流速別・風速別の張力 
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表Ⅱ.5 長さ 200ｍ、海面下 0.3m、海面上 0.2m の構造のオイルフェンスにかかる 

流速別・風速別の張力 
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表Ⅱ.6 長さ 120ｍ、海面下 0.32m、海面上 0.31m の構造のオイルフェンスにかかる 

流速別・風速別の張力 
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またオイルフェンスにかかる張力に関係し、B型オイルフェンスを直線に展張し、

現場海域まで曳航（縦曳航）して移動する際（図Ⅱ.7）の、曳航長さと曳航速力によ

るオイルフェンスにかかる張力は表Ⅱ.7 の通りである。 

 

          表Ⅱ.7 B 型オイルフェンスの縦曳航長さと速力に伴う張力 

曳
航
速
力

曳
航
長
さ

図Ⅱ.7 オイルフェンスの縦曳航 

 

 

4 ノット程度の速い曳航速力で漂流油を回収できる「カレントバスター」は、速い

曳航速力が漂流油を回収できるので、時間あたりの回収能力の高い回収機材と言える

が、曳航速力が増加すると、オイルフェンスの曳航索にかかる力が急激に増大する。

そのため、曳航索等の船の固定部分にかかる力が増大し、固定部分の溶接が外れたり、

固定具が壊れたりすることが予想される。例えば、テンションのかかったロープの一

端が外れることにより、固定具等とともにロープの片側が飛来し、人に当たれば大事

に至る。 

速力を増加させた曳航作業には、低速時の曳航作業よりも十分な強度で曳航索等を

固定する必要がある。 

 

  

100 150 200 250 300 350 400 500 600 700 800 1000 1200 1400

1.0 16 24 32 40 49 57 65 81 97 113 130 162 194 227

1.5 36 55 73 91 109 128 146 182 219 255 292 364 437 510

2.0 65 97 130 162 194 227 259 324 389 454 518 648 777 907

2.5 101 152 202 253 304 354 405 506 607 709 810 1,012 1,215 1,417

3.0 146 219 292 364 437 510 583 729 875 1,020 1,166 1,458 1,749 2,041

3.5 198 298 397 496 595 694 794 992 1,190 1,389 1,587 1,984 2,381 2,778

4.0 259 389 518 648 777 907 1,037 1,296 1,555 1,814 2,073 2,591 3,110 3,628

4.5 328 492 656 820 984 1,148 1,312 1,640 1,968 2,296 2,624 3,280 3,936 4,592

5.0 405 607 810 1,012 1,215 1,417 1,620 2,025 2,430 2,834 3,239 4,049 4,859 5,669

5.5 490 735 980 1,225 1,470 1,715 1,960 2,450 2,940 3,430 3,920 4,900 5,879 6,859

6.0 583 875 1,166 1,458 1,749 2,041 2,332 2,915 3,499 4,082 4,665 5,831 6,997 8,163

6.5 684 1,026 1,369 1,711 2,053 2,395 2,737 3,422 4,106 4,790 5,475 6,843 8,212 9,580

7.0 794 1,190 1,587 1,984 2,381 2,778 3,175 3,968 4,762 5,555 6,349 7,936 9,524 11,111

7.5 911 1,367 1,822 2,278 2,733 3,189 3,644 4,555 5,466 6,377 7,289 9,111 10,933 12,755

8.0 1,037 1,555 2,073 2,591 3,110 3,628 4,146 5,183 6,220 7,256 8,293 10,366 12,439 14,512

8.5 1,170 1,755 2,340 2,926 3,511 4,096 4,681 5,851 7,021 8,192 9,362 11,702 14,043 16,383

9.0 1,312 1,968 2,624 3,280 3,936 4,592 5,248 6,560 7,872 9,184 10,496 13,119 15,743 18,367

速力
ノット

オイルフェンスの縦曳航長さ　（ｍ）
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Ⅲ．油濁防除資機材の運用  

 

1. 機材運用シートの作成 

石油連盟の機材を使用した様々な運用パターンについて、予め「機材運用シート」

（図Ⅲ.1）として図的にまとめた。 

 

図Ⅲ.1 機材運用シートの例 

 

石油連盟の所有する資機材を用いれば、油回収方法について様々な運用パターンが

あることが分かったが、特に重要なのは、回収の要となるスキマーを海上に投入し油

を回収する船舶であると考えられた。この要となる作業船舶については、大きく以下

の 3種類が考えられる（図Ⅲ.2）。 

 

 

図Ⅲ．2 油回収装置を投入する運用パターン 

 

大型の回収機材を運用するには、タグボートサイズ以上の大きさを持つ船舶が必要

であり、回収機材を海上に投入・揚収するには、クレーンが必要な場合がある。その

ため、全国の石油連盟基地周辺における、タグボート及びクレーン付きタグボートの

洗い出しを行うこととした。 
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図Ⅲ．3 油回収装置に必要なクレーン 

殆どのタグボートにはクレーン(ユニック)が装備されていない 

 

2. クレーン付きタグボートの所在調査 

クレーン付きタグボートの所在の洗い出しの方法は、社団法人日本海運集会所が発

行する「日本船舶明細書」（図Ⅲ.4左）の 2015 年度版を使用し、全国の石油連盟基

地周辺におけるタグボート、作業船、消防船を 300 隻以上抽出した。「日本船舶明細

書」には、レーダーや GPS 等の装備については記載があるものの、クレーンの装備に

ついては情報が無いため、抽出された船舶の船名を 1 船ずつインターネット上で検索

し、タグボート等の船舶の写真画像を探し出した（図Ⅲ.4右）。 

探し出した写真を判読し、各船舶のクレーンの有無を調査した。 

 

 

図Ⅲ．4 左：船舶の情報が記載されている日本船舶明細書 

右：船名をもとにインターネット上から検索した船舶の写真 

（海上災害防止センター「きよたき」の例、デッキにクレーンが確認できる） 

調査で使用した各タグボートの写真データを「タグボートシート」（図Ⅲ.5）とし

てまとめた。集計結果を図Ⅲ.6に示す。クレーンの無いタグボートの写真も、デッキ

スペースの大小を予察する資料となるため、タグボートシートに掲載した。 



 

 

調査結

調査

がなく

は、37

しか

ができ

その

 

結果で得ら

の結果、30

、スキマー
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しながら、

なかった。
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図Ⅲ.7 クレーン付きタグボートの所在分布 

  



 

 

3. クレ

 

クレ

8）を使

あり、若

おいて

船舶会社

 

 

現有作
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図Ⅲ.11 抽出したクレーン付き台船、起重機船（非自航）の所在分布 
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Ⅳ．訓練時の作業における危険予測 

石油連盟が実施する訓練には、海上作業となる訓練もあり、揺れる船上で大型資機

材を取り扱った訓練を実施するため、けがなどの危険性が伴い、訓練者の安全の確保

に万全を期することは最重要であることはいうまでもない。 

厚生労働省の「職場のあんぜんサイト」には、これまでの労働災害から報告された

ヒヤリハット事例（幸い重大な事故に至らなかったものの、ひとつ間違えれば重大な

事故になるケース）及び実際の労働災害事例が公開されており、不幸な事故を繰り返

さなための重要な教訓が示されている。 
これらの事例をヒントに油防除訓練にも教訓が生かせる事例を洗い出し、予めこれ

らの危険性を認識することで、訓練参加者に危険予測能力を高め、訓練作業の安全性

の向上に資することができると考え資料５にイラスト付きの事例をまとめた。 
 

1. ヒヤリハット事例から予想される危険 

３２３件のヒヤリハット事例から、関連する４４例のヒヤリハット事例を抽出した。 

抽出された事例は、タイプ別に以下の（１）～（９）に分類した。 

（１）墜落・転落・転倒 
①台船等のデッキ上や重機の突起、ホース類につまずいて転倒、転落、落水 
手で大きい荷物を運搬していると足元が確認できない 

②滑って転倒、高い場所から転落・落水 
水に濡れたデッキ 事故対応ではデッキが油で汚染され滑りやすい 

③船の急な揺れによる転倒・落水 
④船上で重量物運搬中にバランスを崩し、荷物とともに転倒・転落・落水 

 

（２）激突 
①クレーンで吊り上げ中のスキマー・回収物（フレコン）等の荷物が揺れて激突 
②強風で資機材コンテナのドアがあおられ、激突する 
③陸上荷揚げ作業中のトラック、フォーク等重機と人の激突、又は重機どうしの衝突 
④クレーン操作時に作業服がレバーに引っ掛かり、誤操作した荷物がぶつかる 
⑤作業中・運搬中に突起物を顔面・眼に当てる 

 
（３）飛来・落下 
①作業船の上部デッキ工具が落ちて他者に当たる 
②吊り上げた荷物のワイヤーが切れる 

 ③吊り上げた荷物のシャックルが外れる 
 ④吊り上げたフレコンバックの繊維が切れる 
 ⑤作業船上で風の影響を受け、強風で物が飛び、ぶつかる 
 ⑥重量物を足に落とす 
 ⑦高圧ホース（高圧空気、高圧水）が外れ、暴れたホースがぶつかる 
 
（４）崩壊・倒壊 
①パレットで積み上げた荷物が崩れる （パレットが壊れていることもある） 
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②立てかけた重量物（例えば、ボンベ等）が倒れる、パイプが転がって来る  
 
（５）はさまれ・巻き込まれ 
①資機材組立時に指を挟む 
②作業船上のドア、コンテナのドア等が強風で閉まって手などを挟む 
③ドラムリールやベルトコンベアに、作業服や手足が巻き込まれる 

 
（６）高温との接触 
①炎天下の船上作業における熱中症 
②オーバーヒートした重機から蒸気が噴き出して火傷 

 
（７）感電・火災 
①電気コードの被覆が擦り切れた部分や、飛び出た銅線部分に接触して感電 
②アーク溶接の火花が作業服に引火 

 
（８）有害物との接触 
①被災者救助による酸欠二次災害 

 
（９）無理な動作 
①フォークリフトの荷を確認する際、膝がチルトレバーにあたり首が挟まれそうになる 

 

2. 災害事例から予想される危険 

 不幸にして被災者が出てしまった事例を基に、油防除訓練においても気を付けるべ

きことを以下に列記する。 
 
（１）墜落・転落・転倒 

・現場海域において、ラッシングを解く際に、予想外の荷崩れがあり、荷とともに 
 落下・落水。 
・転がる物・不安定な物がぶつかってくることに注意。 
・海上投入時のクレーン作業中、誘導者の足場が悪く、転落・落水する。 
・強風にあおられ、物を持った作業者が不安定なまま風を受けて転落、落水。 
・クレーン操作者が、デッキの作業者に気付かずに動作させ、作業者が落下・落水 
・一人で行動した作業者が落水し、周囲が落水者に気付かない。落水者が自力で泳 
 ぎ出し体力が尽きて溺れる。 
・高さ 1.5m 程度の高さから落下しただけでも、死亡に至っている。1 例ではヘル 
 メットなしのケースがある。 
・安全帯も完全ではなく、環が外れてしまうことがある。 
・一人で、水際で作業し落水し、発見されない。 
・水・油等で滑りやすい台船デッキからスリップして落水。 
・緊急時の慌てたクレーン操作により、人を巻き込む。 
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（２）激突 
・何らかのものをウインチで引っ張り、固定が外れた場合に災害が発生する。 
・船の動きで緩んでいた係留索に急にテンションがかかり、人に激突する。 
・クレーン作業で積荷が揺れて、作業者に激突する。 
・動かないと予想していた物が、予想外の所で動かされ、それが作業者に激突する。 
・吊り上げ時に、荷物が重力バランスで回転して作業者に激突する。 
・高圧水・空気等がホースから吹き出る反動でホースに押され、足場の悪いところ 
 に転倒・落水する。 
・海上の突風で、船上の資材が動いて（飛んで）作業者に激突する。 
・船上は揺れるので、突然の波で船が揺れた際、揺れた資機材に作業者があたり負 
 傷する。 
・フォークリフト、クレーン荷役作業時の事故・怪我に注意。 
 

（３）飛来・落下 
・高圧の水圧・油圧・空気圧ホース又はキャップ等が外れ、反動で作業者（顔面等） 
 に激突する。 
・油圧ニップルが外れて顔面に当たる。 
・高圧洗浄機 ホースはずれ。 
・クレーン荷役中のワイヤーが、運搬中の荷物以外の物に引っ掛かり、落下する。 
・クレーン近くでロープ整理等の作業をしていた作業者に落下物がぶつかる。 
・引っ掛かっていたクレーンのフックが落下してきて、作業者に激突する。 
・持ち上げた物（消波護岸等）が壊れて落下してくる。 
・油圧で上げたバケット等が油圧を抜いた瞬間に落下してくる。 
・クレーンのジブを引き上げるワイヤーが切れて、ジブが落下してくる。 
・クレーンのジブが折れる。 
・クレーンのフックが外れて、鉄板が落下する。 
・重量物を不安定に持ち上げたまま、急いで荷役したさい、荷物のバランスが崩れ 
 て作業者が負傷。 
・クレーンのワイヤーロープを引きすぎてワイヤーが切れて重量物が落下。 
・クレーンの吊り具が外れて荷物が落下・転倒してくる。 
・荷物が引っ掛かっている状態のクレーンのワイヤーを無理やり引っ張り続けて、   
 支柱等が破損。 
・クレーンで持ち上げたフレコンの中身が落下する。 
・不安定な物が転倒する。 
・吊っているものが落下する。 
・吊り上げて落下してくるものの下敷きになる。 
・立てかけてあるものが転倒してくる。 
・ワイヤーが切れて荷物が落下してくる。 
・クランプから荷物が外れて、荷物が落下してくる。 
・吊り上げて移動運搬中の荷物が何等かに引っ掛かり、落下する。 
・可動する重量物が落下してくる。 
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・構造物を切断した反動で、重量物が落下する（カウンターウェイトや梁が落下す 
 る）。 
・ワイヤーロープの切断。 
・運搬中の荷物が傾き転倒。 
 

（４）崩壊・倒壊 
・回収物等が入ったフレコンバックが崩壊し下敷きになる。 
・小型クレーンが倒れ、作業者を倒して墜落させる。 
・クレーンのアウトリガーの張り出しが不十分でクレーンが倒壊。 
・ジブを下げるクレーンがバランスを崩し、ジブが作業者に当たる。 
・クレーン・フォークリフト・ドラグショベルがバランスを崩して倒壊・転落 
・クレーンで運搬した荷物が隣の荷物を倒壊させる。 
・重量物の下敷きになる。 
・崩壊した物の下敷きになる。 
 

（５）はさまれ・巻き込まれ 
・旋回するクレーンと周囲の物の間に挟み込まれる。 
・転倒するクレーン付きトラックに挟まれる。 
・クレーンで運搬する荷物が揺れて作業者が挟まれる。 
・クレーンで吊っているため、荷物が滑り、作業者が挟まれる。 
・フォークリフトの転倒により運転者が下敷き。 
・重機の可動部に作業者が挟まれる。 
・クレーンの運搬物が不安定で設置後に転がりそれに作業者が挟まれる。 
・エレベータ等の稼働部に挟まれる。 
・巻取機への巻き込まれ。 
 

（６）高温との接触 
・熱中症 
 

（７）感電・火災 
・アーク溶接中に電流の流れている海水を浴びて感電。 
・漏電した扇風機に触れて感電。 
・溶接棒が体に触れて感電。 
・高圧電線にクレーンが振れて感電。 
・感電して落水し、溺れる。 
 

（８）有害物との接触 
・酸欠状態の台船内部、タンク内等に入り酸欠。 
 

（９）無理な動作 
・重機の過負荷によりジブの折損、転倒。 



  

34 

 

 
これらの危険を回避するため、実施するべきこととして以下が挙げられる。 

 
●気象・海象状況への留意 
 
●安全装備（ヘルメット、ライフベスト、安全靴、軍手、ゴーグル、安全帯）の着用・

点検 
 
●船上の足場確保・整理整頓・荷物の固定 
船の揺れに備え、波・風により転がるの・倒れるものを固定 

 油回収時は、油でさらに滑りやすくなる 
 
●不用意に近寄らない 
 起重機のアーム及び吊荷の下・リール・ワイヤーロープ・ 
フレコン等荷崩れする可能性のある回収物の近く 

 
●重機・装置の荷重限界を留意する（アウトリガーを十分出す） 
 
●作業の意思疎通を図る、単独で作業しない 
落水に気付かない、重機運転者が気付かない、荷物をひとりで持つと風であおられ

バランスを崩す） 
 
●機材は「壊れる」ことを認識する 
ワイヤーは切れる、ジブは折れる、引っ張れば切れる、上げたものは落ちる 

 
●海水に電気が流れる。汗でぬれた服は電気を良く通すことを認識する 
 
 結果として留意すべきことは、通常気を付けるべき安全対策と同様である。 
 
 そのため訓練においては、箇条書きにしたこれらの注意項目を再確認するのみなら

ず、実際に発生した事故事例のイラスト資料等を再度確認し、事故の危険性を再確認

したうえで訓練現場に臨むことが望まれる。 
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Ⅴ．考察 

 

本調査では、石油連盟の資機材及び訓練内容について調査を行い、資機材内容を「資

機材シート」としてまとめ、運用方法について「機材運用シート」にまとめた。また

機材運用に必要となるクレーン付きタグボート、クレーン付き台船の所在について、

「タグボートシート」及び「クレーン付き台船データ」としてまとめ、船舶の所在の

洗い出しを行った。 

これらの調査結果をもとに、海上災害防止センターの視点から石油連盟の訓練内容

について、以下の意見をまとめた。 

 

●総合訓練における具体的な油層厚の想定 

油回収訓練において、海上の油層厚を想定することで、回収の幅、回収時の船速に

より回収量を求めることが可能となる。 

このような数値的想定を具体的に行うことにより、集めた回収油の量に応じたスキ

マーによる油回収訓練が連動して行われ、さらには想定される回収油量に応じた船上

での一時貯蔵、運搬等の訓練を具体的に行うことができると考えられる。 

また具体的な油層厚の想定に対し、回収目標値をたてることができ、訓練において

どれだけの回収作業により、何 の油回収ができるか具体的な労力対成果の比較を行

うことができ、回収の効率を上げるための工夫を訓練の中で行って行ける可能性があ

る。 

 

●訓練における回収量の評価及び回収方法の工夫 

訓練時の回収の幅を広げ、船速を増加させることで回収量の増加が期待できるが、

回収の幅を広げること、船速の増加には機材の限界があるため、これらの限界をどの

ように克服すれば、回収効率が挙げられるか、訓練において工夫や知見が得られれば、

訓練を重ねるたびに、徐々に回収効率を上げた回収方法に向上させることができると

考えられる。 

実施した訓練方法において、具体的にどれだけの量の油を回収したか評価すること

で、次回の訓練では、より多くの油を回収すべく目標値を立てることができ、具体的

な訓練目標をもった訓練を行うことができると考えられる。 

 訓練の熟達により、目標値を上げてゆくことで、技術レベルを向上させてゆけると

考えられる。 

油層厚に応じた油回収作業を実際に訓練することで、機械的回収による 1日の油回

収限界量が見えてくるはずであり、この限界量を工夫を凝らして上げてゆくことが、

技術的目標となる。 

 

●薄い油層厚の油への対応 

一方、0.01mm 程度の薄い油層厚の場合は、スキマーで回収するほどの油は回収でき

ず、スキマーの操作技術の向上よりも、油を集める技術を向上させる必要があること

が分かった。 
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●オイルフェンスの張力限界への留意 

オイルフェンスを広く張り、船速を上げて回収を行うと、オイルフェンスに著しい

張力が生じて最悪の場合オイルフェンスが破断してしまう。 

オイルフェンスに係る張力については、各オイルフェンスの形状をもとに、簡易的

な推定式から張力を求めることができるため、本研究では石油連盟が所有する各タイ

プのオイルフェンスについて、水流の速さと風速によって生じる張力を計算して求め

た計算表を作成した。 

船速の増加により予想されるオイルフェンスへの張力の関係を計算しておく必要

がある。この計算表使用し、訓練前または訓練時において算定することも防除能力を

向上させるための訓練のひとつになると考えられる。 

 

●訓練時の安全性向上のための危険予測 

本調査では、厚生労働省の報告された過去のヒヤリハットの事例、及び災害事例を

洗い出し、これらの事例から海上での油回収訓練に関連する事故にも起こりうる事故

の危険予測を行い、ヒヤリハット事例（全３２３件）から関連する事例４４例を洗い

出し、災害事例約 300 例から 127 例を抽出し、訓練時において予測される危険を想定

した。 

現場において発生したヒヤリハット事例及び災害事例は、今後の事故未然防止のた

めの重要な教訓である。そのため、訓練の参加者が共有して認識しておく必要がある。

過去の災害事例を現場で共有し、同じ事故を二度と繰り返さないよう、各自が危険予

測の能力を高める必要がある。 

そのために、訓練前の打合せ時等に、本調査で収集した過去のヒヤリハット事例、

災害事例等をイラストで再認識し、訓練参加者の危険予測能力を高め、具体的な事故

の危険性を認識したうえで、安全対策を実施する必要があると考えられる。 

 

 

 























































































 
 

 

 

 

 

 

 

 

資料２ 

 

機材運用シート 



１隻で片側にアウトリガーを付けて回収 

 

１隻で両側にアウトリガーを付け、小型スキマーで回収 

 



タグボートを使用した J フォーメーション 

 

クレーン付き台船を使用した J フォーメーション 



クレーン付き大型スキマーを台船に搭載した J フォーメーション 

 

 

U フォーメーションの最後部を開け、J フォーメーションで回収 



U フォーメーションの最後部を開け、アウトリガーにより張り出したオイルフェンスで回収 

 

ブームベーンを利用した U フォーメーションの最後部を開け、アウトリガーにより張り出した

オイルフェンスで回収 



ブームベーンを利用した U フォーメーションの最後部を開け、アウトリガーにより張り出した

オイルフェンスで回収 

 

U フォーメーションにカレントバスターを合わせたもの 



 

ブームベーンを利用した U フォーメーションにカレントバスターを合わせたもの 

 

ブームベーンを使用した１隻によるカレントバスターの曳航 














































































































































