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ケ ミ カ ル タ ン カーにおけるベ ン ゼ ン 荷役、輸送中の 作業

環 境濃度 に つ い て

Benzene 　Concentration　on 　Chemical 　Tankers 　During

Transfer　Operations

　　 間島隆博、山 口 勝治 、 藤井　忍 、 山之内　博

　　　　　　　　　平成10年 5月

　　　　日 本航海学会　平成 10年度春季講演会

　　　　　　日本航海学会論文集　第98号

　 ベ ン ゼ ン 等揮発性物質 は岸壁 で の 荷役作業中及 び海 上

輸送 中 に 蒸 発 し、ガ ス とな っ て 船 舶 か ら大気中に 漏出 ・

排出され て い る が 、低濃度の ベ ン ゼ ン ガ ス で あ っ て も乗

組員及 び荷役従事者が 慢性 的 に暴露 され る と白血病 の 原

因 に な る と懸念され て い る 。
こ こ で は、ベ ン ゼ ン 荷役、

海上輸送中の ケ ミ カ ル タ ン カ ー上 で どの 程度 の 濃度 と

な っ て い る の かを実船計測 に よ っ て 調査 した 。

　ベ ン ゼ ン を荷役
・
輸送す る ケ ミ カ ル タ ン カ ーの 作業を

区分す る と、
ベ ン ゼ ン 生産地で の 「積み 荷役」、ベ ン ゼ ン

を 搭載 した ま ま積 み 地 か ら揚げ地へ の 輸送 を行 う 「航

海」、揚げ地で の ベ ン ゼ ン の 荷下ろ しを行う 「揚げ荷役」、
ベ ン ゼ ン を積み 込 ん で い た タ ン ク を洗浄、清浄す る 「ク

リ
ー

ニ ン グ」の 4 つ に 分け られ る 。 各 々 の 作業に お け る

ベ ン ゼ ン ガ ス の 発生 、 排出形態 が異 な るた め、計測 （大

気 の 採取） は上記 した 4 っ の 作業 で 区分 して 行 っ た 。 ま

た 、 タ ン カー上 で も場所に よ っ て 濃度に差 が生 じる と考

え られ た た め 、 乗組員が 室内で作業及び休養して い る操

舵室及 び食堂、濃度が比較的高い と考え られ るベ ン ゼ ン

の 揚げ荷時 に 使用 され る ポ ン プ室、作業が よ く行 わ れ る

甲 板 上 を 代表 して ベ ン ト管直下 に お い て 大気 の 採取 を

行 っ た 。 ま た 、
ガ ス の 採取及 び分析方法 は平成 9年環境

庁大気保全局 に よ っ て 示 され た 「有害大 気汚染物質測 定

マ ニ ュア ル 」 に従 っ て 行 われ た。

　 測定 の 結果 を作業形態 毎 に 見て み る と タ ン クク リーニ

ン グ時が最 も高 い値を示 した。ま た、採取場所別 に 見 る

と操舵室 や 食堂 が 甲板上 や ポ ン プ室 よ り低 い 値 を 示 し

た。

　　 レーザ 励 起蛍光 を用 いた 油膜厚さの 測定

　 Measurements 　of 　Oil　Film　Thickness　by

　 　 　 　 Laser　Induced　Fluorescence

　　　　山岸　進、樋富和夫 、 山之 内　博

　　　　　　　　平成10年 6月

第19回 レ
ーザ セ ン シ ン グシ ン ポ ジ ュ ウ ム 講演論文集

　ナ ホ トカ 号海難事故 な ど の 経験か ら、流出防除作業に

は 油 と水 を識別 して 、 夜間 も追跡で きる監視技術を必要

とす る こ と が 再認 識 さ れ た。こ の た め汚染画像を実時間

表示 す る小型装置 の 開発 を行 っ て い る。本報 で は、こ の

プ ロ ト タイ プ を用 い て 、ラ マ ン 画像 か ら油膜厚さ を測定

す る実験 に つ い て 報告した 。

　紫外 レ ーザ に よ り生 ず る水 の ラ マ ン 散乱光 ま た は ク ロ

ロ フ ィ ル の 蛍光 に バ ン ドパ ス フ ィ ル タ
ー

の 通過波長を合

わ せ て お けば、油膜層 が 薄い 場合 、 油膜部分が 影 と して

表示 さ れ、こ の 減光度合い か ら膜 厚 さを 知 る こ とが 可能

で あ る 。 水の 消散係数の 測定値 は、文献 に 示 さ れ た 吸収

係数 に 較べ て 桁 ちが い に 大 きな もの で 、 状 態 に よ っ て 大

きく異 な る た め現場測定 しな けれ ばな らな い
。 ま た、油

な ど汚染物質に は特異 な 吸収帯が あ る た め、波長依存度

を知 る こ とが 重要で あ るが 、 現在の と こ ろ十分 な 資料 が

な い た め 実測 デ ータ を集積す る 必要が あ る 。

　実験 で は、ガ ラ ス 容器 に 蒸留水 を入 れ 、 資料油 を マ イ

ク ロ シ リン ジ で 計量滴下して
一
様に 広 が っ た 状態 を観測

して 、 そ れ ぞ れ の 消散係数を求 め た。 計測 は、パ ル ス 発

生器 の 内部 ト リガー
に よ り、YAG レ ーザ の 3倍波 （最

大出力11mj）、 高速ゲ ート操作っ き （3nsec）ICCD カ メ

ラ、お よ び デ
ー

タ処理 CPU の 同期 を とった 。 同期周 波

数 を 10Hz、
　ICCD の 解放 ゲート幅を13ns と し、遅延時間

を ナ ノ 秒 オ
ー

ダで 適宜 セ ッ ト した 。
ス ペ ク トル 選 択 に

は 、 水の ラ マ ン 波長 に合わ せ た 狭帯域 フ ィ ル タ
ー

（405

nm ，　FWHM ：10nm＞を 用い た D

　油膜 の あ る場合、
レ ーザ 入射部で は水の ラ マ ン 光 と油

膜蛍光が合わ さ っ た強 い 光、よ り深 い 部分か らは ラ マ ン

光 の み、また、容器 の 底面 の 反射光 に よ る水面 の 油膜蛍

光 を観測す る こ とが で き る 。
こ の 画像を用 い た方法 に よ

れ ば、 幾何学的 に光路長 が計算で き、 消散係数が 求 ま る 。

得 られ た水 の 消散係数 は0．0019mm
−1

で あ り、文献 か ら

推定 した 吸収係数 （0，0GOO5nlm
』1

） よ りか な り大 きい 値

で あ っ た 。 油膜 に っ い て は、軽油 1．35mm
囲1．
潤滑油0．30

mm
−1

な どの 消散係数 が得 られ た 。

　今後、油の 変質 に よ る蛍光分布 の 変化、表面波 の 効果

等 に つ い て 検討 す る予定で あ る。
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