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人工衛星データによる油汚染の検出
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表 Iは海上保安の現況（海上保安白書）等を参考

に過去10年の主な海上災害の事例を拾い出してみた
1.作業

ものであり図 1はそれらの事例を閲示したものであ

これらの事例についてリモートセンシング技術

人工衛星のデータからおII汚染がどの程度捉えるこ

とができるかを過去の事例で検証してみた． る．

表 1 日本周辺海域で過去10年間に起こった主要な海難事故一覧表
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図1 日本周辺海域で過去10年間に起こった主要な海難事故
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センタ｝において字i凶i開発事業団の衛星のデータ

ベ スを検索した．ただし，海上火災事故のサニー

ブリーズについては事故位置が確認できなかったた

め検索していない．データの検索期間を事故後1週

間とした検索結果を資料に示す．検索した衛星とセ

ンサー（センサーは括弧書き）は ERS1 (AMI), 

ERS-2 (AMI), JERS 1 (SAR), ADEOS (A VNIR), 

SPOT-1 (HRV), SPOT-2 (!IRV), MOS 1 (MES), 

MOS-lb (MES), LANDSAT-5 (MSS, TM）の

9衛星・ 7センサーである．

平成9年度に起きたナホトカとダイヤモンドグ

レースの事故については1者星データ数は多いものの

i況に報告書等もでているため（たとえば，人工衛星・

航空機による漂流重ill！の観測 ナホトカ号重油流出

事故衛星観測調査報告書一宇宙開発事業団地球観測

データ解析研究センターナホトカ号流出i由観測緊急

対策チーム，東京湾ダイヤモンドグレース号店＼i11J流

出調査一航空機のカラー写真と熱映像によるリモー

トセンシング調査成ヶi畢憲太郎，国間古弘，佐藤

浩二，海洋調査技術）今踊の検討からは除外した．

資料に示した衛星データのブラウズ画像（ナホ｝

カとダイヤモンドグレースのデータを除きかっ雲量

10のデータを除く）をリモ－ fセンシング技術セン

ターにおいて確認し，事故現場付近に雲がかかって

いないものを納出したところ昭和シェル石油 2例

（ただし同日の LANDSAT5のMSSとTM),

ノードホープ 3例（うち 2例は SPOT2HRVの

HXとHP），秦光丸 1例，豊孝丸 2j:前j，白述丸 1例，

第 2クロエ 5w~ o可日の MSSとTMl例，隣接軌

道2例でありデータとしては 2例），協和）L2例（隣

接軌道のためデータとしては 1例），大淵丸21Ytl（隣

接軌道のためデータとしては 1例），英晴丸11:月とい

う結果を得た．衛星データのあることが確認された

上記9事例について事故当時の資料の有無を調べた

ところ昭和シェル石油（釧路港），ノードホープ（苫

小牧港），泰光丸（也犀埼j中），豊孝丸（雑賀埼i中）

の4fYJJの写真等を入手することができたため，それ

らについて衛星データの検証を行った．
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2.事例検証

2.1 昭和シェル石油（釧路港）

2 .1.1 事故の状況

Vol. 18. 2000 

1993年 1月15FI20時6分，釧路沖地震発生（7 グ

ニチュード7.8）.事II路で震度6. この

地震により昭和ンエノレ石油のアスフア

ルトタンクの 1基から150～160℃の高

温のアスファノレトが流出．排水溝から

釧路浴に流れ込む

1月16日 午前 1時30分頃，タンクからのアス

771レ｝の流出止まる．海上のアス

フアルトは北埠頭と中央埠頭の中間付

近に長さ約lOOm，幅約200mでi'T－流

1月16日 浮流アスフアルトを砕きながら凶収作

業開始

1月初日 海底に沈んだアスフアノレトの謂査開始

1月20日 海上でのアスフ 71レト回収作業終了

2月2日 海底に沈んだアス771レ↑の回！IY.作業

終了

2.1.2 事故現場の様子

写真I，写真2I主事故の次の日である 1月16日午

前7時30分にヘリコプターから撮影された現場であ

り，アスファノレ卜が排水口からi梓に流れ込んでいる

様子を示している．黒〈写っているのがj朗自jに漂う

アスフアルトであり， 4基のドj筒タンクのうちの 1

基から流出した．図2は16日のアスファノレト流出状

図2 流出したアスフアルトの状況

（釧路港， 1993年 1月16日7時30分）
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b誼日d1 b語日語 2

白昌nd3 band 4 

b誼日組 5 b謹日暗岳
図3 釧路港の LANDSAT-5TM商像（1993年1月22日撮影）［衛星データ所有：米国政府／衛星

データ提供 EOSAT／宇宙開発事業団］
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況を描いたものであり，アスフアルトタンクと海面

とのfな胃関係及びアスファノレ卜の流路を不してい

る．

2.1.3 衛星データ

検索にかかった衛星データは 1月22日に撮影され

たLANDSAT-5の TMlシーンのみであったが， ibi

而のアスフアノレトの回収作業は 1月20日には終了し

ていた．

衛星画像を図3に示す．幽像の質は雲もなく極め

て良好である. i毎回もよく写っており，アスフアル

トが海TMを漂流していれば検知できたと，思われる．

また， 15日の夜あるいは16日の朝に LANOSA’rs
が観測していれば，高温のアスフアルトはバンド 6

（熱ノミンド）に検知された可能性がある．

2.2 ノードホープ（苫小牧港）

2.2.1 事故の状況

1993年 1月26日2344頃，苫小牧浴同防波堤灯台の

西約1海里付近の浅瀬に貨物船「ノー

ドホープJ(9187トン）が座礁．船底の

亀裂から燃料のC重油が海上に流出

1月28LI j由回収作業開始．以後悪天候の場合を

除き 3月1日まで連日回収作業

1月初日 ノードホープ周辺にオイルフェンスを

展帳

3月10日 船体撤去作業開始

4月20日～ 5月21日 ノードホープ船体より ilh凶

JIY. 

5月22日 離礁作業のためオイルフェンス撤収

N
d？
十

l

高砂町
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5月23U ノードホープ離礁

5月24IJ ノードホープ苫小牧港岸践に着岸

2.2.2 事故現場の様子

図4はノードホープの座礁位置を示したものであ

る．流出j由の拡散状況はヘリコプターによってはぽ

連日確認されており， 1月初日に最大規模である幅

500m，長さ 7kmもの浮流ilhが確認された．以後も中国

数十m～数討m，長さ数百m～2 kmの浮流j由が2月

一杯確認されている．

写真3は座礁しているノードホープと沖合いに拡

がるilhを，写真4はi中合いから見たノードホープと

浮流れ11の状況を示しており，いずれも撮影日は最大

規模の浮流れhが見られた 1月初日のものである．

2.2.3 衛星データ

検索にかかったデータは 1月29日の LANDSAT

5, 2月2日の MOSl, 2月4口の SPOT2の 31列

であったがLANDSAT-5とSPOT-2については事

故現場が雲に隠されており検証に使えたデータは

MOS-1の I例のみとなった．画像を図5に示す．

座礁したノードホープは9187｝ンの貨物船であり

船長はlOOmを越える.MOS 1の MESSRIま分解能

が50m であり船体は十分検知可能主恩われるがO~fl

の中にあるはずの船は識別できない．図 5には 2月

4日に撮影された SPOT-20'lパンクロ画像も示し

ているが，もう少し：雲が西側にあれば事故現場を見

ることができたと思われる．

衛星データの検索は事故後1週間て酔行ったのであ

るれ本｛＇ I＇は事故後 1ヶ月以上もれhが浮流しており

鎗，’官

足首守

苫小牧老酒防議担灯台より真＂位＂＇度＇＇蒲呈

東n’E浪礎勾白

図4 ノードホープの座礁位置図
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図5 苫小牧港の MOS-IMESSR画像(1993年2月2臼撮影）［衛星データ所有および提供，宇

宙開発事業団］と SPOT目 5HP画像 (1993年 2月4日撮影）［衛星データ所有⑥CNES
(1993），衛星データ提供 SPOT IMAGE／宇宙開発事業団］
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図6 苫小牧港の LANDSAT5TM画像（1993年3月2日撮影）［衛星データ所有’米国政府／衛星データ

提供： EOSAT／宇宙開発事業団］
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図7 苫小牧港の LANDSAT-5TM画像 (1993年 3月18日撮影）［衛星デー

タ所有 米問政府／衛星データ提供’ EOSAT／宇宙開発事業団］
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図8 苫小牧港の SPOT-5HX画像（1993年3月17日撮影）［衛星データ所有：。CNES(1993），衛星データ提供 SPOTIMAGE／宇宙開発事業団］
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図9 苫小牧港の JERS-!OVN函像 (1993年4月17

日撮影）［衛星データ所有．通商産業省／宇宙

開発事業団，衛星データ提供：宇宙開発事業

団］

56 

Vol. 18. 2000 

船体のJ故去は 4ヶ月後であったのであらためて事故

後4ヶ月まて＇i9t索範囲を拡げたところ LANDSAT

5, SPOT-2, JERS 1のデータのあることが確認で

きた．

図6，凶7に3月2日及び3月18日に撮影された

LANDSAT 5のTMW!i1象を，図 8に3月17日に撮

影きれた SPOT2の HXj]l!j像を，図 9に4月17日に

撮影された JERS1のOVN画像を示す．いずれも

隊岸堤に接触しているノードホープを識別すること

ができる．特に，図 7のバンド 4や凶8のバンド 3

て。は縫岸堤の数も数えることができる．しかし，い

ずれの幽i像も船体の周辺に浮流している油やオイル

フェンスは識別できない．

2.3 泰光丸（塩屋埼j中）

2.3.l 事故の状況

1993年 5月31日，タンカー「泰光丸J(699トン）

と貨物船「第3健朔丸J(399トン）が

衝突，「泰光）LJの積荷である重ill!が流

出

2.3.2 事故現場の様子

6月5rJ, 6rJの浮流j由の状況及び処理状況を図

10，図11に示す．巡視船等の報告によれば付近の流

れは一定方向ではなく，浮流油は 5tlと6日では分

布状態に遠いが見られる．

6月5日の現場の状況を写真 5及び写真6に示

す．写真5は三崎j中の，写真6は塩屋埼北東に拡が

る浮流i由の状況を示したものであり，いずれもヘリ

コプターから撮影されたものである．

2.3.3 衛星データ

検索にかかった衛星データは 6月6日に撮影され

たERS1が1例だけであった．その匝ilf象を図12に示

すが，今回の事例検証では唯一の SAR画像である．

沖合にかなり大規模な波模様が認められ，その陸

寄り（西側）に三崎あたりから東～北方向に拡がる

黒い帯状，あるいは糸状の模様が写っている．図11

と比べてみると陸寄り（沿岸域）の黒い部分は浮流

ill!の可能性が高い．そのi中にかなり幅広く分布して

いる黒い部分は位置的には浮ifiti由があった場所であ

るが， i手流ill!は閃11に描かれているように大きく 4

つ（ひとつはくびれた格好，あとの 3つは直線）に
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図10 6月5日の浮流油の状況及び処理状況
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5km j長さ2km 
縞 200m

スラッジ状

まつしま処理作業

おじか処理作業
小名浜

」~a〆
.sk祉グいわき処理作業

t~ 

。おじか処理済

図11 6月6日の浮流油の状況及び処理状況

分かれていた．凶12からは黒い部分は連続であり，

枝分かれはあるものの分散はしていない．

6月5日（図10）には梅原埼から北東方向に帯状

に10本程度の浮流i由（はほ処理済み）が流れていた．

凶12には嵐犀埼の北東～北北束力Thiは広い範囲にわ

たって海而が黒〈写っている．ほほ処Jilll，斉みと報背

されているこのi由が希釈きれて濃度は薄くなったも

ののかなり広範に拡がっているのを衛星（SAR）が

捉えているのかも知れない. i由処理測のため現場付

近にいる船舶や航空機には認めがたい（見えにくい）

i由を衛星が検知している可能性がある．

図12の雨像でもっとも黒く写っている部分だけを

抜き出して赤〈色づけてみたものが図13である．三

崎中之作塩屋埼の海岸線沿いが赤くなっており

図11の沿岸域（海岸線から離れている）の分布とは

異なっている．沖合の音II分は連続ではなくなったが

図11のような帯状の分布でもない．
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ナホトカの報告にも書かれているがSARillti像で

はオイノレスリック（i由が海副上にあるために生じる

きざ波の立たない海面）とウインドスリック（風が

なくさざ波が立たない海面）の識別は難しい．角度

による電波の反射すl度の差が凶像では濃淡の差とな

ることも凶像の解釈を難しくする．凶12，あるいは

図13は明らかに浮流illiを黒〈当’し出しているが，黒

い部分のすべてがilliではない．多くの事例によって

経験を積み重ねる必要がある．

現場付近の海上には数隻の巡視船がj由処理作業を

していたがそれらの識別lはできない．また，処理済

みと処理前のi由の区別もできない．

2.4 豊孝丸（雑賀埼j中）

2.4.1 事故の状況

1994年10月17日午前 1時45分頃，停泊中の笠孝丸

(2960トン）に第 5Jl託宝丸（496トン）

が衝突し，車孝丸のタンクから！反れhが
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図12 塩屋埼付近の ERS寸AMI(SAR）画像（1993年6月GS撮影）
［衛星データ所有：cCNES (1993），衛星データ提供宇宙

開発事業団］

流出（照宝丸からのj由の流出はなし）

10月17日 豊孝丸の周聞に800mのオイノレフェン

スを 3重に展帳

10月20日 i由回収作業終了

2.4.2 事故現場の様子

10月17日にヘリコプターから撮影された流出油の

状況を写真7，写真8に示す. 11時40分に撮影され

た写真7から防波堤から流れ出る油の様子が， 11時54

分に撮影された写真8からは沿岸から沖合いに拡が

る油の様子がわかる．

2.4.3 衛星データ

検索された衛星データは10月18IJ MOS 1，同日

LANDSAT-5 （夜間撮影）' 10月19IJ SPOT 2, 10 

月初日 LANDSAT5の 4WUであったが10月18日の
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LANDSAT 5以外は現場海面は雲によって穏され

ていた．

図14は10月18日夜に撮影された LANDSA’rsの
TMバンド 6 （熱ハンド）の匝H象であるが， 18日に

は8割程度の油は回収されていたこともあり画像か

らj由は確認できない．また，オイ Jレフェンスも識別

することはできない．

図15は10月初日の LANDSAT5の画像であり，

プラウズ両像でデータは使えるものと判断したが事

故現場の上にちょうど雲がかかっている. i由の回収

作業は20日に終了しており仮に雲がなくても油の検

出はできなかったであろうが，苫小牧i荏の例（図 5)

と同じようにiJllj像全体では良質のデータと見えても

事故現場付近に雲があっては検証には使えない．
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写真 l アスフアルトタンクとアスフアルトの流出

状況 (1993年 1月16日午前7時30分撮影）

写真3 ノードホープの座礁状況

(1993年 1月28日撮影）

写真5 三埼沖から見た流出油

(1993年 6月5日撮影）
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写真2 海側から見たアスフアルトの流出状況

(1993年 1月16日午前7時30分撮影）

写真 4 沖合から見たノー ドホープと流出油

(1993年 1月28日撮影）

写真6 塩屋埼北東に拡がる流出油

(1993年6月5日撮影）
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図13 塩屋埼付近の ERS-lAMI (SAR）の画像（1993年6月6日撮影）の強調画像

写真7 下津町海岸付近の流出油 写真 8 下津町海岸付近の流出油

(1994年10月17日11時40分撮影） (1994年10月17日11時54分撮影）
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凶14 雑賀埼付近の LANDSAT-5TMバンド 6 （熱

バンド）画像（1994年10月18日撮影）［衛星デー
タ所有 z 米国政府／衛星データ提供：

EOSAT／宇宙開発事業団］

3. まとめ

海洋でのおh汚染について，衛息データの検証を試

みたがilhが確認できたのは SAR画像による 1例の

みであった．海洋に流出したj由は現場が沿岸付近で

あれば海上保安庁などによって速やかにオイルフェ

ンスの展帳と油の同収が行われるため，衛星画像で

illiの状況を捉えることは事故直後でないと難しい．

LANDSAT, SPOT，将来的には ADEOS,ALOS 

等利用できる衛星の数が増えるとはいえ毎日観測さ

れるまでには至らない．仮に毎日観測できるだけの

Vol. 18. 2000 

図15 雑賀埼付近の LANOSA丁目5TMバンド5画像

(1994年10月20日撮影）［衛星データ所有米

国政府／衛星データ提供 EOSAT／宇宙開発

事業団］

し、

事故の発生場所をあらかじめ知るわけにはいかな

いが，事故が発生した場合にポインテイング機能等

を活用して迅速に事故現場を捉えることができれ

ば， i由の分布状態，拡散状態などが把握できるため

統計機や船舶による調査・回収作業を極めて効率的

に1J-うことができるであろう．

本論文に使用した人ぷL衛星のデータは，衛星リ

モートセンシング推進委員会の活動の一環として，

宇宙開発事業団より提供されたものである．

衛星が打ち上げられたとしても雲の影響は大きし 参 考 文 献

今岡の場合もブラウズ画像てFは現場が写っていると 宇宙開発事業団，人工衛星・航空機による漂流重油

判断した 9例中 6例が雲のために事故現場が隠され の観測ーナホトか号重むh流出事故衛星観測調

ていた.SARは雲には影響されないがまだ衛星の数 査報告書， ppl08, (1997) 

が少なくタイミング良〈撮影されたのは 1例だけで 成ヶi宰憲太郎，園同吉弘，佐藤治二；東京湾ダイヤ

あった． モンドグレースJi)-！反idl流出調査之 航空機のカ

光学センサーであれSARであれ，条件さえ整え ラー写真E熱矧げ象による 1）モートセンシング

ば池汚染を字i凶’から捉えることは難しいことではな 調査，海洋調査技術， 19,p39 48, (1998) 

-・・ 62ー



水路部技報 Vol. 18. 2000 

資料検索した衛星函像について

1.略号の説明

1.1衛星名

El ERS-1 

E2 ERS-2 

J1 JERS-1 

Al ADEOS 

Sl SPOT-! 

S2 SPOT-2 

Ml MOS-! 

M2 MOS-lb 

L5 LANDSAT白 5

Rl RADARSAT 

1.2センサ名

AIM ERS-1, ERS-2搭載の AMIセンサの SAR-IMAGEモード

OVN JERS-1搭載の OPSセンサの VNIR（可視近赤外）モ｝ド

SAR JERS-1搭載の合成関口レーダー
AVM ADEOS搭載の AVNIRセンサのマルチバンド
AVP ADEOS搭載の AVNIRセンサのパンクロマチックバンド
HX SPOT-!, SPOT-2搭載の HRVセンサのマルチバンド
HP SPOT寸， SPOT2搭載の HRVセンサのパンクロバンド
MES MOS 1, MOS-lb搭載の MESSRセンサ
MSS LANDSAT-5搭載のマルチマルチスペクトルスキャナ
TM LANDSAT-5捺裁のセマティックマツノ号｝

1.3各センサのスペック

AIM 地上分解能 30メートル，走査幅 100キロメートル， c－バンド SAR
OVN 地上分解能 18メ｝トル，走査幅 75キロメートル
SAR 地上分解能 18メートル，走査栢 75キロメートル， Lバンド SAR
AVM 地上分解能 16メートル，走査幅 80キロメートル
AVP 地上分解能 8メートル，走査幅 80キロメートル
HX 地上分解能 20メートル，走査幅 60キロメートル
HP 地上分解能 10メートル，走査幅 60キロメートル
MES 地上分解能 50メートル，走査幅 100キロメートル
MSS 池上分解能 80メートル，走査編 185キロメ｝トル
TM 地上分解能 30メートル，走査幅 185キロメ｝トル
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2.衛星画像データ

検索した画像について，年月日，衛星名，パスロウ，センサ名，雲量，の順に記す

2.1重質油

貨物船マリタイムガーデニア号事故 タンカー豊孝丸事故

（平成2年l月25日，京都府経ヶ岬沖） （平成6年10月17日，和歌山県雑賀埼i中）

1990/01/26 L5 110-35 MSS 10 1994/10/18 L5 208-208 TM 
1990/01/26 L5 110-35 TM 10 1994/10/18 M2 23-72 MES 6 

1994/10/19 S2 323-281 HX 10 
貨物船惑発11号事故 1994/10/19 S2 323-282 HX 9 

（平成2年5月19日，与那国島東埼沖） 1994/10/20 L5 110-36 MSS 9 
1994/10/20 L5 110-36 TM 7 

1990/05/23 M2 29 85 MES 10 
1990/05/23 M2 29-86 MES 10 貨物船サザンベンチャー号事故

（平成8年4月20日，沖ノ鳥島）

貨物船日邦丸事故

（平成3年9月27臼，姫路港） 1996/04/27 L5 107-46 MSS 10 
1996/04/27 L5 107 46 TM 10 

1991/09/30 Ml 23日 71 MES 10 
1991/09/30 Ml 23-72 MES 10 タンカーナホトカ号事故

1991/10/03 L5 111-36 MSS 1 （平成9年1月2日，隠岐島沖）

昭和シェル石油事故 1997/01/03 Al 1345-370 AVM 10 
（平成5年1月15日，自ii路港） 1997/01/03 Al 1345-370 AVP 10 

1997/01/04 L5 111-34 MSS 10 
1993/01/22 L5 106 30 MSS 1 1997/01/04 L5 Ill 34 TM 10 
1993/01/22 L5 106…30 TM 1 1997/01/06 Al 1340-370 AVM 10 

1997/01/06 Al 1340 370 AVP 10 
貨物船ノードホープ号事故 1997 /01/06 Al 1340-375 AVM 10 
（平成5年1月26日，苫小牧港） 1997/01/06 Al 1340-375 AVP 10 

1993／（〕1/29 L5 107-30 MSS 10 タンカーダイヤモンド・グレース号事故

1993/01/29 L5 107-30 TM 10 （平成9年7月2日s東京湾）

1993/01/29 L5 107-31 MSS 10 
1993/01/29 L5 107-31 TM 10 1997 /07 /03 L5 107-35 TM 
1993/01/29 L5 203-213 TM 9 1997/07/03 S? 331-279 HX 
1993/02/02 Ml 21-60 MES 9 1997/07/03 S? 331-279 HP 
1993/02/04 S2 331-264 HX 8 1997 ／（〕7/04 S? 331 279 HX 
1993/02/04 S2 331 265 HP 8 1997 /07 /04 S? 331-279 HP 

1997 /07 /05 S? 331 279 HX 
タンカー泰光丸事故 1997/07/05 S? 331 279 HP 
（平成5年5月31日，福島県塩屋埼i中） 1997 /07 /05 Jl 064-241 OVN -

1997 /07 /05 E2 064 241 AIM 
1993/06/06 El 63 239 AIM 1997/07/05 Rl 日

。
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2.2経質油 1990/10/30 L5 113 36 MSS 6 

1990/10/30 L5 113-36 TM 6 

1990/10/30 L5 113-37 MSS 5 
貨物船泰邦丸事故 1990/10/30 L5 113-37 TM 5 
（平成元年6月初日，岩手県とどヶ矯沖）

タンカー協和丸事故
1989/07 /02 Ml 19 64 MES 10 （平成3年6月26日，静岡県御前埼沖）
1989/07 /02 Ml 19 65 MES 10 

1991/06/27 M2 21-71 MES 1 
タンカー第6R青盛丸事故 1991/06/27 M2 21-72 MES 。
（平成4年5月1日，大阪港沖）

タンカーマスダイク号事故
1992/05/07 L5 110-36 MSS 10 （平成4年5月2日，釣島水道）
1992/05／（〕7 L5 110 36 TM 10 

1992/05/08 Ml 23-71 MES 10 1992/05/02 M2 25-73 MES 10 
1992/05/08 Ml 23-72 MES 9 

タンカー大河丸事故
タンカーことぶき丸事故 （平成6年2月1413，大阪港外）
（平成4年11月5日，和歌山県日ノ御崎沖）

1994/02/16 S2 322-281 HP 3 
1992/11/11 Ml 23日 72 MES 日 1994/02/18 J1 71 242 SAR 

1994/02/18 Jl 71-243 SAR 
タンカ｝遼洋丸事故

（平成5年7月23日，静！碍県石廊埼沖）
2.4海上火災

1993/07 /24 L5 107 36 MSS 10 

1993/07/24 L5 107 36 TM 10 タンカー英晴丸事故
1993/07 /30 M2 20-71 MES 10 （平成5年目 13日，室蘭港）
1993/07 /30 El 64 243 AIM 

1993/01/13 L5 107-31 MSS 7 
タンカ｝自運丸事故 1993/01/13 L5 107-32 MSS 8 
（平成9年10月24日，福岡県大島沖） 1993/01/13 L5 107 32 TM 8 

1993/01/19 Jl 65-230 OVN 7 
1997/10/25 S2 313-282 HX 。 1993/01/19 Jl 64-232 OVN 7 

1993/01/20 L5 108-31 MSS 10 

2.3ケミカノレ 1993/01/20 L5 108-31 TM 8 

1993/01/20 L5 108 32 MSS 10 

1993/01/20 L5 108-32 TM 10 
タンカー第2クロエ号事故 1993/01/20 J1 65-231 OVN 10 
（平成2年10月初日，関門海峡） 1993/01/20 Jl 65-232 OVN 10 

1993/01/20 El 65 230 AIM 
1990/10/27 Ml 25 72 MES 7 

1990/10/27 Ml 25-73 MES 6 
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