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4-2-1　事故概要

補油作業中にC重油が本船燃料タンク共通エアベントから甲板上に流出し、そのう
ちの約 300L が海上に流出しました。流出油の一部は事故後本船周囲に展張された
オイルフェンスを越えて、周辺に拡散。付近の岸壁に漂着しました。漁業施設への
損害は発生しませんでした。

写真 22　漂着した油による護岸汚染

4-2-2　事故処理費用
事故処理にあたり、以下の費用が発生しました。

流出油回収費用　 約  930 万円
護岸等の清掃費用 約 940 万円
サーベイ・その他費用 約  340 万円　

合　　計 約  2,210 万円

写真 23　漏油を発生させたスカッパー護岸汚染
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写真 24　油吸着材による回収作業

4-2-3　被害範囲
ほとんどの流出油は事故発生日の夕方までに回収できたのですが、一部が潮流に
乗って拡散。その後、半径 3㎞程度の範囲の護岸や、岸壁エプロンの内側に入り込み、
その油の拡散や汚損した護岸の清掃に 16 日間を要し、損害額は初日の回収作業とほ
ぼ同額になりました。幸い、漁業被害はありませんでした。

写真 25　攪拌処理の様子

写真 27　岸壁の汚染状況写真 26　海面の流出油状況
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4-2-4　何が起こったのか
20XX年XX月 01日 07：00頃、揚げ荷のために日本の某港の公共岸壁に左舷付けで
着岸しました。その後、09：00頃にバンカーバージが本船右舷に接舷し、09：10から
Ｃ重油 55 KLの補油作業を開始しました。その後、09：50頃に右舷No.1 FO（S：右舷）
タンクがオーバーフローし、流出油は「オーバーフロータンク：容量 500 L」に入りま
したが、ここも容量が一杯となったので、最終的に2,450 Lの燃料油が共通エアベント
を経由して甲板上に流出しました。
送油速度から後日計算したところ、約 2分 40 秒の間、継続してエアベントから甲板
上に流出していました。そして、デッキスカッパーのセットが不十分であったこと
から、その一部の約 300L が船外に流出しました。

＝補油予定量＝

今回の補油予定量は表 6のとおりにて、C重油は合計で 55 KL の補油を計画してい
ました。最初にNo.1 FO タンク（P：左舷）に 27 KL を受け入れ、続いてNo.1 FO 
タンク（S：右舷）に残り 28 KL を受け入れることにしており、C重油の補油が終
了した後、続いてA重油 15 KL を受け入れる計画としていました。

表 6　補油予定量
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事故発生と事故処理の経過を表 7に示します。

＝事故発生と事故処理の経過＝
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表 7　事故発生と事故処理の経過

09：10 ～ 09：50 の 40 分間で、C重油 55 KL の補油が終了しています。そして、
09：50 に機関長は当直航海士から甲板上に漏油している報告を受け、船長が部署発
令したのですが、10：10 からA 重油の補油を開始しています。10 KL の A重油の
送油があった時点で、船外にC重油が流出していることを確認し、補油を緊急停止
するとともに、最寄りの海上保安本部に通報しました。12：00 には最初の油回収船
が現場に到着し、すぐに回収作業を開始しています。
一方、13：00 に海上保安官が来船し、流出状況の確認と本船乗組員の事情聴取を開
始しました。そして、できる限りの流出油を回収することと、海面に拡散して回収
不能となったものについては攪拌処理をするように指示が出されました。
甲板上に流出していた油は当日に回収できましたが、思いのほか海面の広範囲に油が
拡散しており、その結果護岸や岸壁を油汚染させたり岸壁エプロンの奥まで流出油が
入り込んでしまったので、その清掃作業や攪拌処理に約 16日間の時間を要しました。

＝流出油量の推定＝

補油開始前の残油量や補油停止後の残油量、甲板上から回収した流出油量とバージ
申告の送油量から計算した船外への流出燃料油は約 0.3KL（300 L）と推定されまし
た。（詳細は表 8を参照）
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表 8　流出量計算

補油計画では、補油終了時点で容積が 45m3 の FOタンクに、左舷は 40 KL（89% 
Full）、右舷は 39 KL（87% Full）の予定でしたので、計画そのものは妥当であった
ことがわかります。

4-2-5　事故原因

＝直接原因＝

当初はNo.1 FO タンク（P：左舷）に 27 KL の C重油を受け入れた後、バルブを切
り替えて残りの 28 KL を No.1 FO タンク（S：右舷）に受け入れる予定でしたが、
右舷のFilling Valve が開いており、左舷タンクに入るはずだった約 8 KL が右舷タ
ンクに入ってしまい、これに気がつかないまま右舷タンクに残りの 28 KL を追い積
みしたので、オーバーフローしました。パイプラインを図 17 に示します。
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この Filling Valve
が閉まっていなかっ
たので、予定外の
No.1 FO タンク (S)
に約 8 KL 流入した。

エアベントと油受け
L×W×H

40cm×45cm×40cm 
= 72 L

残油 11 KL  
24% Full

予定外の受け入れ
約 28 KL

約 20 KL

約 8 KL

残油 13KL
29% Full

No.2 DO ﾀﾝｸ
Filling Valve(P)

(Port)

(Starb'd)

No.2 FO ﾀﾝｸ
Filling Valve(S)

No.1 FO ﾀﾝｸ(P) 
45m³

Over Flow ﾀﾝｸ
(500 L)

No.1 FO ﾀﾝｸ(S)
45m³

No.2 DO ﾀﾝｸ(P)
20m³

No.2 DO ﾀﾝｸ(S) 
20m³

Double Bottom

Engine Room

Upper Deck

Gate Valve

No.2 DO ﾀﾝｸ
Filling Valve(P)

No.1 FO ﾀﾝｸ
Filling Valve(S)

図17　補油パイプラインとタンク配置図

 09：10 に C 重油の補油が開始され、当初の計画どおり、残油量が 13 KL の
No.1 FO タンク（P）に 27KL の受け入れを開始しました。
 ところが、No.1 FO タンク（S）の Filling Valve が完全に閉まっていなかった
ので、送油されたC重油の一部（約 8 KL）が残油量 11 KL の No.1 FO タンク（S）
に流入しました。
 09：30 に機関長はバンカーバージから 27 KL の送油が終了した旨を受け、全
量が予定どおりNo.1 FO タンク（P）に入ったものと思い込んでいたのでサウ
ンディングを行わず、No.1 FO タンク（S）の Filling Valve を開け、No.1 FO 
タンク（P）の Filling Valve を閉めて、残りの 28KL の受け入れを開始しまし
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た。しかしこの時点において、No.1 FO タンク（S）には計約 19 KL の C重油
が入っており、そこに追加で 28 KL を積み込めば、タンク容量が 45㎥なので 2 
KL はオーバーフローします。そして、このオーバーフローした 2 KL（2,000 L）
の内 500L はオーバーフロータンク（容量 500 L）に残りましたが、最終的に
1,500 Lが共通エアベントから流出しました。最終的に甲板上に残っていた1,200 
L は回収できましたが、スカッパー経由流出した 300 L が船外に流出しました。
09：50 にバンカーバージから予定量 55 KL の送油終了連絡がありますが、送油
速度（82.5 ㎥ /h）から逆算すると、2,000 L流出するには約１分27秒かかるので、
流出が始まったのは 09：48 頃と推定できます。この約 2分間弱、誰も流出に気
が付かなかったものと思われます。

＝なぜ、補油予定でなかったNo.1 FO タンク（S）の
Filling Valve が開いていたのか?＝

本船乗組員は、「前回の補油作業終了後に、全てのFilling Valve は閉鎖したと思う。
したがって、なぜ少しだけ開いていたのか理由はわからない」と証言しました。
閉まったバルブが航海中の振動等で開いてしまったのか、それとも、前回の補油終
了後に確実に閉まったことを確認したのかは不明です。また、間違って開いたりし
ないように、バルブを固縛するといったことは行われていませんでした。

＝ヒューマンエラーの連鎖による事故原因＝

外航船の事故例と同様に「…するはず」とか「…すべきだった」という分析は、後
知恵バイアスの評価になるので事故予防対策にはなりません。しかし、こうしたこ
とが行われていなかった結果、ヒューマンエラーの連鎖が発生し、断ち切ることが
できなかったことで事故に至りました。これを十分承知のうえで、P.44 の「図 16　
人間の行動特性 12 ケ条」に当てはめて、どのようなヒューマンエラーが発生したの
か事故原因について考察します。

（1）サウンディングを行っていなかった
　　 オーバーフロータンクを含む全ての燃料タンクの実測（サウンディング）を行っ

ていれば、最初の受け入れタンクに予定量のC重油が入っていなかったことや、



57

JAPAN P& I CLUB

No.1 FO タンク（S）に誤って流入していたことに気がついたはずです。
　　　
　　 補油作業の主管担当者である機関長は、過去にも実測（サウンディング）は補
油作業開始前と終了後だけ行っており、補油中の定期的なサウンディングは
行っていなかったと証言していました。従って、複数タンクに補油する場合で
もバンカーバージの報告を鵜呑みにしていました。これを人間の行動特性 12 ケ
条に照らし合わせてみると、③ 忘れることがある、⑨ 思い込みがある、⑩ 横
着をするといったことが当てはまります。

（2）流出油対策をすぐに取らなかった
　　 09：50 に当直航海士から甲板上への漏油発生報告を受けましたが、船外流出が

ないと思い込み、そのままA重油の補油を継続しました。もし、すぐに補油を
緊急停止していれば船外流出は発生しなかったはずです。　① 緊急対策手順を
間違える、② うっかりする、⑦ 先を急ぐことがある、⑨ 思い込みがあるといっ
た人の行動特性が当てはまります。

（3） 管理者（本船船長・機関長、会社の運航管理者）の安全・環境意識は十分だっ

たか？　また、補油計画や手順書、乗組員による事前ミーティングを行っ

て役割分担などを確認していたか？
　　 油の流出が始まってから発見するまで推定で 2分弱の時間を要しています。何

名の乗組員が乗船していたのかは調査できませんでしたが、当直航海士や船長
と補油計画や補油中の役割分担が明確にされていなかったようです。③ 忘れる
ことがある、⑥ ひとつのことしか見えない、⑩ 横着をするといった人間の行
動特性が当てはまります。

（4）スカッパーが適切に設置されていなかった
　　 流出した油はスカッパーを経由して船外に流出しました。甲板上に 2,450L の燃

料油が流出しているので、もしかしたら舷側を乗り越えてしまったかも知れま
せんが、もしスカッパーが適切に設置されていれば船外への流出量はもっと少
なかったかも知れません。④ 気が付かないことがある、⑤ 不注意の瞬間があ
るという人の行動特性が当てはまります。
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（5） 補油系バルブの補油開始前の全閉鎖確認とラインアップ作業ができてい

なかった。また、なぜ燃料タンクを 1つずつ積み切っていくことにした

のか？
　　 補油作業の基本である作業開始前の補油系バルブの閉鎖確認と、それに続くラ
インアップ作業が行われていませんでした。本船の場合、両舷のゲートバルブ
（計２個）を含めても、燃料タンクの数は 4つですので、合計で 6個のバルブの
全閉確認と、No.1 FO タンク（P/S）の２つの Filling valve を開けるという作
業のみです。⑦ 先を急ぐ、⑩ 横着をするという人の行動特性が当てはまります。

　　 複数タンクの同時受け入れは、時間をずらした積み切り順序になるようにバル
ブの開度調整を行って流入量を調整しなければなりませんし、定期的にサウン
ディングを行う必要があります。こうした手間を省くために、さらにサウンディ
ングを行わずバンカーバージからの送油量報告のみに頼っていることが定例化
し、それで事故を発生させていないと、どうしても楽をしようと思ってしまい
ます。③ 基本を忘れる、⑨ 思い込みがある、⑩ 横着をするといった人の行動
特性が当てはまります。

（6）　オーバーフロータンクの液位（レベル）警報は鳴らなかったのか
　　 船舶のオーバーフロータンクには「液位（レベル）警報装置」が設置されてい
るものと、設置されていないものがあり、一般的にはほとんどのタンクに液位
（レベル）警報装置が設置されています。本船のオーバーフロータンクにこの装
置が設置されていたか否かは確認できませんでしたが、もし、警報装置が設置
されていて警報（アラーム）が鳴らなかったとしたら、整備不良、警報の人為
的なカット、警報作動テストの未実施などが考えられます。②うっかりするこ
とがある、③忘れることがある、⑤不注意の瞬間があるなどが当てはまります。
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4-2-6　再発防止対策
4-1-5 ②　技術面とヒューマンエラーの観点から考察した再発防止対策で取り上げた
次の 6 つの同じものが再発防止対策として挙げられます。詳細は同項をご参照くだ
さい。

（ア）適切な補油計画の策定
　　 内航船の場合、頻繁に行われる定例作業的なものとして捉えられているのかも

知れませんが、本船に任せきりにせず、会社の管理部門も本船の補油計画につ
いて積極的に関与していくことが必要です。

（イ）事前ミーティング
　　 本船の大きさからすると 6～ 7 名の乗組員かも知れませんが、時間を見つけて

乗組員全員で事前ミーティングを行うことも必要です。

（ウ）ラインアップの徹底
　　 基本に忠実に従うことが求められます。人の思い込み（他のFilling Valve は閉

まっているはずだ）を排除し、開いているかもしれないと疑って、確認作業を
行うことが重要です。

（エ）定期的な巻尺によるタンクレベルチェック
　　 遠隔液面計やバンカーバージの報告を鵜呑みにせず、ダブルチェックするとい

う作業を確実に行うことが求められます。

（オ）イレギュラー時の適切な対応と乗組員教育
　　 今回の事故では、当直航海士から漏油報告を受けていたにも拘わらず、A重油

の補油を開始しました。油の流出事故は必ず海洋汚染事故に繋がることを意識
し、緊急対応を常に意識することが必要です。

（カ）甲板部も補油中であることを意識する
　　 乗組員の人数は少ないかもしれませんが、各自の役割分担を明確にしておくこ

とが必要です。
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＝工学的な再発防止対策＝

2 つの事故例に共通する根本原因は、補油前に燃料系統の全バルブの「閉鎖」確認
を行っていなかったこと、および、補油を行っていないタンクの実測（サウンディ
ング）を行っていなかったことです。したがって、基本に戻ってバルブの状態を確
認することが重要です。

受け入れタンク元弁：Filling Valve

フローメーター(Flow Meter)

図18　工学的対策案（Flow Meter）

しかし、2つの事故例のように、機関室内に各燃料タンクのFilling Valve が並んで
いるような場合、そこに着脱可能なフローメーターを設置し、パイプ内部を燃料油
が流れているかどうか可視的に確認するといったことができないものでしょうか？
予定外のタンクに燃料油が流れ込んでいることが視認できていれば、その時点で異
常に気が付いたかもしれません。
また、最近ではエアベントに取り付ける「折りたたみ式流出油防止器具：写真 28（予
定外のタンクに燃料油が流入した際、エアベントからの空気で風船を膨らませるよ
うにするもの）」も市販されていますので、適宜活用することも一案です。
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写真 28　オーバーフロータンク（折り畳み式燃料油排出防止タンク）

提供：㈱ ナショナルマリンプラスチック
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第五章　おわりに  第五章　おわりに  

第一章の内外航の事故統計で説明したように、当組合にご報告があった油濁事故の
ほとんどが補油作業中の油流出事故です。また、事故を発生させると、流出量の多い・
少ないに拘わらず、その処理作業に時間と莫大な費用がかかります。
そして、事故例で紹介したように根本原因はヒューマンエラーの連鎖です。事故に
至らないようにするには、どこかでこの連鎖を断ち切らなければなりませんし、い
くつかのチャンスもあることがお分かりいただけたと思います。

また、各社の安全管理規定や SMSマニュアルでは事故例に示す再発防止対策や手
順書が必ず取り入れられていますが、事故分析の中で乗組員がそれに従わなかった
ことが表面上の原因とされていることがほとんどです。しかし、乗組員もこうした
ことは十分理解しているのですが、なぜ手順書に沿った作業ができなかったのかと
いう部分まで踏み込んで分析されている例は少ないようです。

簡単に乗組員教育を徹底するとしている例もありましたが、実際はとても難しいも
のです。しかし、諦めることはできないので、繰り返しの説明・指導・教育が求め
られます。本船の船長・機関長に任せるだけでなく、会社の管理部門も積極的に関
与していくことが求められます。
不幸にして船外への油流出事故を発生させた場合、その損害を最小限にするかは、
拡散区域を小さくするかに掛かってきます。そして、本船の所持している油処理機
材では海上に流出した油の拡散を止めることは不可能に近いので、いかに回収作業
を早く開始するかということが重要です。今回は事故例として紹介しませんでした
が、回収業者手配で費用が気になり、遠隔地の回収業者を手配したことによって回
収作業の開始が遅れ、結果として広範囲に拡散させてしまい、費用が却って割高と
なった例もいつくかあります。
補油作業中の流出事故は、基本を忠実に守ること、乗組員の安全・環境意識を高め
ていくことで防ぐことができるものと考えます。この P&I ロスプリベンションガイ
ドが少しでもお役に立てることができれば幸いです。
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 P.33 　クイズの答え

①　水面より上に破孔を生じた場合

破孔の下端より上に積載されている油（灰色部分）が瞬間的に流出し

ます。

その後は 、船体動揺による微量の油が流出することはありますが、継

続しての流出にはなりません。しかし、こうした船体動揺や状況変化

による流出や修理に備えて破孔を生じたタンク内の貨物油をできれば

全量シフトしてガス抜きすることが理想です。他の貨物タンクが満載

であったり、瀬取りができないような場合には、応急措置として破孔

から洩れ出ない程度までの量だけほかのタンクに油のシフトを行う必

要があります。

図19  水面より上の破孔
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②　水面付近に破孔を生じた場合

まず、①と同様に水面より上の油が瞬間流出します。

その後、水と油の比重の関係により破孔部分から海水が浸入してタンク

の底の方に徐々に溜まっていきます。その溜まった海水の分だけ油が押

し出されるような形で順次継続流出し（この作用は「置換」と呼ばれる

こともあります）、放置すれば破孔の無い側（図20では左舷側の灰色

の部分）を残して全量流出してしまいます。

破孔が生じた際の初期対応として排水量を小さくすることやトリムと

ヒールを調整することなどの方法で破孔の下端が水面より上に出るよう

にして継続流出を防ぎます。また、油のシフトも行う必要があります。

図 20  水面付近に破孔
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③　水面下の船体側面に破孔を生じた場合

まず、①と同様に水面より上の油が瞬間流出します。

その後、②と同様に水と油の比重の関係（置換）により、破孔部分から

海水が浸入してタンクの底の方に徐々に溜まっていき、その分だけ油が

押し出されるような形で順次継続流出し、破孔部まで海水に置き換わり

ます。

座礁した場合、潮汐変化によって水面が下がったり、あるいは排水量を

調整して喫水を小さくさせた場合には、油面が水面よりその分だけ高く

なります。そうすると、その分だけ油の継続流出が続いていくので注意

が必要です。

図 21  水面下の船体側面に破孔
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④　船底に破孔を生じた場合

①と同様に水面より上の油が瞬間流出します。

その後、タンク底部の油の圧力と船底に掛かる圧力が同じになって釣り

合った状態で流出は止ります。油の比重は海水より小さいので、水面か

ら船底部までの圧力は、船底に掛かる水圧より小さくなります。その圧

力差だけ海水は破孔部からタンク内に浸水します。

（例えば、喫水が10mで海水比重が1.025の場合は水圧は1.025kg/㎠

です。一方、C重油の比重は約0.998ですので、船底部の圧力は0.998kg/

㎠ですので、この圧力差がなくなるまで海水は破孔部から浸水します）

③と同様に、喫水や排水量調整で油面が水面より高くなると、その分だ

け船底破孔部から海水と油の混ざりあったものが流出していくので、注

意が必要です。

図 22  船底に破孔
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⑤　一般的な二重底燃料タンクで船底部に破孔を生じた場合

会社ごとに燃料タンクの容量に対して最大どれくらいまで燃料を受け入

れるかは安全管理規定やSMSマニュアル、社内規定で決められており、

概ねタンク容量の85～90%としている会社が多いようです。したがっ

て、エアベント（Air Ventilation ：通気管）まで燃料が入っていること

はありません。＜図23（1）＞

座礁等で二重底燃料タンクに破孔を生じると、船底にかかっている水圧

によりタンク内の燃料油をベントラインの水面高さまで押し上げ、その

分だけ海水が浸水します。＜図23（2）＞ただし、タンク内の燃料が流出

することはほとんどありません。

図 23  一般的な二重底燃料タンクの船底に破孔

エアベント エアベント

（2）（1）
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⑥　タンクに内圧をかけていて、船底に破孔を生じた場合

現在Single Hull のタンカーはなく、Double Hull となっていますが、簡

易的に図70のようなSingle Hull にて内圧をかけている場合で、船底に

破孔を生じたとします。

喫水が10 mですと、船底にかかる水圧は1.025 kg/㎠です。ここに破孔

が生じると油の比重にもよりますが、貨物油の船底にかかる圧力が水圧と

等しく釣り合うまで、貨物油は押し出されるようにして流出します。

「① 水面より上に破孔を生じた場合」を除き、継続流出を防ぐにはタンク

内に残った油をシフトする必要があります。しかし、燃料油の場合は移送

ポンプ（Transfer Pump）、タンカーではカーゴポンプを使用してもサク

ションの位置がタンクの底に近い場所に設置されているので、破孔が大き

い場合には、浸水した海水ばかり吸い込んで、油のシフトが難しくなりま

す。時間はかかりますが、可搬式のポンプで、油面付近から油を吸い上げ

てシフトするなど状況に応じた臨機応変な対応が必要となります。

図 24　Single Hull タンカーの船底に破孔

内圧を高めている

1.025kg/cm²
10m

破孔の位置によって、取るべき対策が違うのがおわかりいただけたと思います。状況
を的確に把握し、状況に応じた適切な措置を行っていくことが求められます。
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油流出事故の対応フロー図（例）

油流出事故発生

火災・爆発・人損・沈没

衝突事故

部署発令

応急処置

事故報告通知

自船

救助要否確認
（人損・船体）

退船避難港

他船

救助要否確認
船主管理会社 海上保安庁 保安部

諸手配 記録の収取と保全

P&I・船体保険
および関係先に連絡

本船に書類作成・
その他を指示報道機関対応

記録開始二次災害確認

海上保安庁（保安部）には本船 or 会社
どちらが報告するか、打ち合わせて決める。



72

P&I  ロスプリベンションガイド

報告

報告

乗組員家族
報道機関
地方自治体
船主協会
　　　等

海上保安庁

政府
（対策本部）

管轄地海上保安部

海上災害防止センター

救助・処理業者

本船

船級協会

船主
船舶管理会社

（海難事故対策本部）

代理店
傭船者

ターミナル

船舶保険
（H&M）会社

P&I保険

船舶修理業者

日本国内における大規模油濁事故の対応図（組織図）概念

指示

指示(1号業務）
事
情
聴
取

報
告
・
救
助
要
請

油防除作業実施

救助・曳航

救助・曳航の要請

要請・契約
（２号業務）

要請・契約

報告・要請　等

指示

救助・曳航
の要請

連絡

連絡

連絡

連絡

調査

調査

連絡・契約

検査の要請

連
絡

修
理
施
工

検査

報告

添付 3　日本国内における大規模油濁事故の対応図（組織図）概念
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