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2021年3月女性研究者海外派遣制度・共同研究支援成果報告会

文部科学省科学技術人材育成費補助事業
ダイバーシティ研究環境実現イニシアティブ

（先端型）
国際共同研究PI養成プログラムによる

海外派遣に関する報告

内海域環境教育研究センター
海事科学研究科

准教授 林美鶴

派遣概要

派遣期間：2019年3月1日～2020年2月29日
派遣先 ：タイ王国ブラパ大学理学部

アクアテック・サイエンス学科
受入教員：Anukul Buranapratheprat助教授

（アヌクル ブーラナプッラティープラット）
研究タイトル：極端自然現象に対して

沿岸環境・生態系が持つ
リスクの評価

グローバルメンター：米国フロリダ州立大学
William Burnett名誉教授

研究略歴（履歴）
学士論文：波浪制御盤に関する基礎研究
修士論文：舶用レーダーによる波浪観測
日本海洋事業（株）：

JAMSTEC海洋観測船での観測技術業務
（CTD＆採水、ラジオゾンデ、ほか）

1997年度：神戸商船大学助手
～1998年：海洋観測機器の精度評価
1999年度：九州大学応用力学研究所

内地研究員（指導：柳哲雄）
2002年3月：博士（理学）

「瀬戸内海の低次生物生産構造」

研究略歴（テーマ）

マリンハザード
津波 底泥巻上げ

津波渦 高潮
海難 オイルスピル

海底地すべり

沿岸海洋環境
赤潮 貝毒
富栄養化
物質循環

海底地下水
バラスト水

潮目 貧酸素
海洋酸性化

大気環境
温室効果ガス
船舶排ガス

海洋気象
気象航法 船上風 船舶観測ビッグデータ
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前駆研究

住友電工グループ社会貢献基金
（2013～2017年度）

小林英一 林美鶴 中田聡史 橋本博公

「津波マリンハザード」とは
津波に起因して海で起こりえる危険事象

マリンハザード 主な災害

気象現象に起因（台風、低気圧、温暖化）

高波 溺死、洪水、海難、構造物破壊

高潮 溺死、洪水

リップカレント 溺死

海岸浸食 人間活動制限

急潮 漁業被害

大規模出水・漂流・堆積 船舶交通障害、海洋環境悪化

長周期波動 係留索破断

海氷・着氷 船舶交通障害、漁業被害

海面上昇 人間活動制限、海岸浸食

地殻変動に起因

海底地震 津波

海底火山噴火 船舶交通障害、海洋環境悪化

津波 溺死、洪水、海難、構造物破壊、海洋環境悪化

海底地滑り 津波

海底岩屑流 海底ケーブル切断

人間活動に起因（事故、過失、通常の活動）

海難 事故死、油流出、船舶交通障害、海洋環境悪化

油・有害物質流出 漁業被害、海洋環境悪化

廃棄物投棄・漂流 海洋環境悪化

生態系に起因（富栄養化、気候変動）

赤潮、有害藻類ブルーム 漁業被害、海洋環境悪化

クラゲ大量発生 漁業被害、発電所被害

マリンハザードと引き起こされる主な災害
（林ら、2020）

UNESCO ICO
(政府間海洋学委員会)
高水準目標の対象

生態系の健全性

海事社会に直結

人間社会に
間接的に影響

研究対象

南海トラフ巨大地震
（M8～9、発生確率30年以内に約70%）

により、大阪湾に来襲する津波
（高度経済成長後初）

↓
船舶海上輸送

（重要なライフライン）や
海洋環境

（被害想定なし）
に何をもたらすか？

海洋データ
DREAMS

（九州大）

断層データ
(内閣府)

気象データ
GPV-MSM

(気象庁)

陸海統合高解像度
3D津波・海洋モデル

FVCOM

気温 降水
風速 雲量
湿度

2D津波モデル
（東北大）
＋潮流

潮位

潮汐データ
（国立天文台）

Matsumoto (2000)

地形変化量

流速

水位

流速 水位
水温 塩分

津波データ
水位、流速

津波・海洋データ
水位、流速
水温、塩分

津波シミュレーションモデルの構築

粒子
追跡

モデル
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研究成果報道

南海トラフ地震
による津波で、
大阪湾の海底
堆積物が巻き上
げられる、これ
に含む重金属が
海中に放出され
ることで、海中
濃度が環境基
準値を上回る可
能性を示唆。

↑読売新聞
2018年5月19日夕刊

←朝日新聞
2018年7月5日朝刊

研究成果報道

↑読売新聞
2020年3月6日朝刊

←毎日新聞2016年4
月14日夕刊

成果公開・社会還元

研究成果の公開
Webブラウザー（html）

GIS（kmz）
に対応したデータ提供

http://blog.canpan.info/marhazard/
派遣期間中の研究

１．船上観測風特性と補正
現場観測に必要な船上風データについて、

観測特性の解析とデータ補正の成果を
Transactions of Navigationに投稿、掲載され、

2019年度論文賞を受賞した。
https://doi.org/10.18949/jintransnavi.5.1_29
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派遣期間中の研究
２．T1821（Jebi）による高潮の解析
2018年9月4日に台風Jebi (T1821)により発生し
た神戸大学の高潮を、画像・数値・測地データ
を元に解析し、浸水域とハザードマップとの比
較や、地球温暖化に伴う潜在的な高潮リスク
について考察した。
帰国後、Transactions of Navigationに投稿、掲
載された。
https://doi.org/10.18949/jintransnavi.6.1_19

神戸大学深江キャンパス内の港
（阪神港神戸区深江、以降、深江港）での高潮（9月4日）

通常 高潮時防潮扉は閉鎖

岸壁が
高潮時 沖から波浪伝播

完全に水没 防潮堤を断続的に越波

矢野船長が深江丸から撮影した動画の一部は、YouTubeサ
ンテレビチャンネル「台風21号の高潮を船上から撮影」で公
開 https://www.youtube.com/watch?v=Glofj3RMUbs

高潮後の深江港（9月5・7日）

Tide station
Trace

Entrance

Inside
Damage

Boat

ボートが
架台から
落下

漂流物集積

シャッター
変形

艇庫内のボートも落下 防波堤外の
建屋１階浸水

検潮儀室への浸水

他の部屋にはない泥
→検潮井戸から

オーバーフロー
痕跡の測定

最高潮位：床上７３ｃｍ
オーバーフロー：２ｃｍ

Shooting direction

Well

Trace

Muddy 
water

Well
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Level gauge 
(Water level)

Tide gate

Tide gate

Tide station
(Tide & Pressure)

E

D
C

B A

Boat
house

50m

目的
Jebiによる深江での
高潮を記録に残す

防潮堤天端高(cm)
A    B    C    D    E
210 163 147 141 143
（地面標高223cm） 地上の配色:自治体による津波想定浸水

（発生時点で
神戸市は高潮ハザードマップ未公開）

尼崎検潮所
14:15 353cm
(10分平均値）

大阪検潮所
14:18 329cm
（3分平均値）

神戸検潮所
14:09 233cm
（3分平均値）

西宮検潮所
14:15 324cm
(20分平均値）

深江港14:16 305cm
(毎分推定値)

神戸空港
（アメダス）

神戸波浪観測所
（ナウファス）

防波堤

六甲
アイランド

最高潮位 ↓他の実測に比して妥当

湾奥で高い
↓ .
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気象・潮位の時間変化（9月4日24時間）

風向・風速（神戸空港）

気圧・潮位（深江）

１０：５０頃～気圧低下、風が強くなり始める
１７：４９ 予測天文潮位と実測潮位の差（高潮）がなくなった

13:35 13:55 14:03

13:30～
風向ENEから南に
変化。潮位急上昇。

13:58 最低気圧
14:00 最大風速

（風向SSW）

14:16～14:18の間に最高潮位
14：20～ 風向WSWでほぼ一定

14:14 14:18 14:41

13:40～
風速急上昇

高潮発生状況
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気象・潮位の時間変化（9月4日10～18時）

風向・風速
（神戸空港）

気圧・潮位（深江） 最高潮位は

最低気圧より大幅に後

風速上昇と風向の南転の後に
最高潮位

→風による吹き寄せ効果の
寄与が大きい

検潮水位と屋外水位の差
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港口最大水位：336cm＜防潮堤天端高
→越波は防波堤への波浪の打ち上げ（高波）による

最大内外差（港口水位ー検潮潮位）： 36cm ←波浪
（導水管が高周波成分のフィルターとなり、潮位に現れない）

Predicted TL -159 cm

Max. WL
ca. 126 cm Max. TL

ca. 95 cm

Cope level   141 cm

Ground   0 cm (T.P. + 2.1 m)

ca. 46 cm

Predicted max TL
in 2018  -105 cm

ca. 15 cm
ca. 8 cm

ca. 39 cm
南海トラフ地震の

想定津波を上回る高潮が発生する可能性あり

Max. WL
ca. 180 cm

Max. TL
ca. 149 cm

今回 年最大潮位時

Tsunami
1.2 m

年間最大潮位（9月11日）に発生した場合
高潮の越流・高波の越波 高潮の越流＋高波の越波

ともなし

年間最大潮位は +54cm

高橋川周辺浸水範囲
（兵庫県＆ツイッター）
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高潮浸水範囲と
ハザードマップの

比較
高橋川を
高潮が遡上、溢水し、
浸水した範囲は、
神戸市による
・南海トラフ地震の

津波による浸水
・大雨による洪水
・内水氾濫
想定範囲の
いずれかが概ね該当
（やや狭い。

想定越流量が少？）

3≤

2≤

1≤

0.3≤

<0.3

Fukae campus 
of Kobe Univ.

Takahashi 
River

Route 2
高潮後設定された

想定浸水範囲↓

浸水範囲

想定内水
氾濫範囲

想定
洪水範囲

想
定

津
波

浸
水

高
（
ｍ

）

Survey point 
by Japan Society 
of Civil Engineers

Water gauge 
managed by Kobe City

結語
過去最高潮位を記録したJebiによる深江港での高潮を

画像・数値データで記録
↓

・高潮には、風による吹き寄せの寄与が大
・深江港では、高潮での防波堤の越流、波浪での越波はなく、

波浪の防潮堤への打ち上げによる高波で越波

・年最高潮位で発生していれば高潮で越流
・高潮発生後に神戸市が公開した高潮ハザードマップ

「最大規模の台風では、
防潮堤などの施設では防ぐことが出来ない規模」

↓
この地域では津波より高潮の方が深刻で

津波防災では高潮対策にならない可能性を示唆

派遣期間中の研究
３．東南アジアの海洋環境とマリンハザード

文献収集を実施。
2020年10月に、International seminar on 

marine hazards and environmentを開催予定
だったが、新型コロナウイルスの影響による教
育業務の増大により中止した。

今後の展望

マリンハザードをめぐる多分野連環をすすめる

危険事象(Hazard)
→ 災害(Disaster)：人や社会が受ける被害

自然環境が被害を受けても
人間社会に影響しなければ

「災害」とは呼ばない
（人間社会に影響しない

自然環境被害があるのか？）
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生態系サービス(Ecosystem Service)
生態系によって人に提供される利益・機能

仙台防災枠組（2030年までの国際的な防災指針）
優先行動３ 防災への投資を進め、レジリエンスを高める

外力に対する弾力性・回復力
生態系保全 → Eco-DRR、グリーンインフラ

環境省（2016)

貧困×自然環境×災害×経済

＿

「持続可能な開発のための2030アジェンダ」で掲げられた
2030年まで国際目標

災害が明示されていない → 防災前提としたSDGs

マリンハザードをめぐる多分野連環
SDGsの課題：
ある目標の達成が
他の目標を阻害する
場合がある
→個別の達成だけでなく、

複合性・相互作用を
持たせる

SDGsをDRR（Disaster Risk Reduction)で連環
ビジネス・エコシステムのBCP×SDGs
ブルー・エコノミー×ブルー・カーボン

×マリンハザード

DRR on

Marine
Hazards


