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　本研究では、世界の津波防災力の向上を目指して、その基礎となる津波伝播・遡上計算用地形データ作成ツー
ルの開発を行った。このツールでは、陸域の高分解能地形データである ASTER GDEMと海域地形データである
GEBCOを組み合わせて津波計算に必要なネスティング地形を作成することが可能である。また、日本全国を対
象とした高解像度地形データを GtTMの一部として公開したことで、津波計算の大きな障壁である地形作成が容
易になり、津波防災力の向上に向けて津波研究の後押しに貢献している。

With the aim of improving tsunami disaster mitigation capabilities around the world, we have developed a digital 
elevation data generation tool for tsunami propagation and inundation calculations. This tool allows us to generate 
nesting topography and bathymetry data for tsunami calculations by combining high resolution ASTER GDEM 
topography data and GEBCO Gridded Bathymetry Data covering global ocean area. We have confirmed that this 
tool has been useful for several studies. The release of high-resolution digital elevation data GtTM covering the 
entire Japan has also encouraged tsunami research to improve tsunami disaster mitigation capabilities.

1．研究内容
1．背景
　世界中の沿岸地域には人口が密集し工業地帯も
あることから、津波に備えることは多くの国に
とって重要である。しかし、主に着目されている
のは繰り返し発生している海溝型地震による津波
に限られ、特定の地域でのみ備えがされているの
が現状である。例えば、2018 年 9 月にインドネシ
ア Sulawesi島のPalu湾内で発生した地震では、海
底地殻変動の少ない横ずれ断層であったにも関わ
らず大きな津波が湾内の沿岸域を襲い、海底もし
くは沿岸の地すべりによって推定以上の津波が発
生したと考えられている（Arikawa et al, 2018）。

他にも、日本海の孤島渡島大島の山体崩壊による
津波（Ioki et al, 2019）や、九州西岸域で発生する
「あびき」と呼ばれる気象津波（Hibiya and 

Kajiura, 1982）といった、いわゆる海底で発生し
た地震による津波とは異なる仕組みで生じる津波
の存在や発生メカニズムが明らかになってきてい
る。さらに、2022 年 1 月には、トンガ諸島の
Hunga-Tonga Hunga-Ha’apai （HTHH） 火山の大規
模噴火によって生じた気圧波によって励起された
津波が世界中で観測された（Kubota et al, 2022）。
「あびき」のように発生する地域が限定される気象
津波もあるが、火山噴火による津波のように発生
場所が全く特定することが出来ない津波もあり、
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このような津波にも備えるため、場所によらない
津波防災、減災のための準備が必要とされている。
　世界中の沿岸地域で津波計算を実施できるよう
にするためには、津波の伝播・遡上計算を行う数
値計算コードと海域及び陸域の数値地形データが
必要不可欠である。津波数値計算コードについて
は、高機能かつ高速な JAGURS （Baba et al, 2017） 
がオープンソースソフトウェアとして公開されて
おり、誰でも自由に使うことが出来る。数値地形
データについては公開されているものもあるが、
自治体などが非公開で保有している場合も多く、
仮に非公開の数値地形データを利用することが出
来たとしても、津波計算に適した形式に変換する
には相当量の経験が必要とされる。そこで本研究
では、公開されている数値地形データを組み合わ
せて、津波伝播・遡上計算に適した形へ変換する
数値地形データ作成ツールを開発をした。そして、
作成した数値地形データを公開することで、世界
の津波防災力を向上させる一助となることを目標
としている。

2．Global tsunami Terrain Model の作成
　我々は、津波の伝播・遡上計算に適した全球
の数値地形データとして Global tsunami Terain 

Model （GtTM） の作成を行っている。その基礎
となる海域の数値地形データは、Seabed 2030 プ
ロジェクト（Nippon Foundation and GEBCO, 

2018）で作成、公開している GEBCO Gridded 

Bathymetry Dataを利用する。最新の GEBCO 

2023でも15秒角（赤道上で約500 m）の分解能だ
が、1,000 m以浅では、100 m分解能で数値地形
データを整備する計画となっている。一方、陸域
の地形、特に沿岸域の地形については、いわゆる
地図データとしての標高情報が必要であり、先進
国では基本的に整備されているが、途上国では未
整備であることも少なくない。そこで、陸域の数
値地形データについては、ほぼ全球の陸域を 1秒
角（赤道上で約 30 m）の分解能でカバーしている

ASTER GDEM （Fujisada, 2012） を用いる。将来的
には、1 秒角分解能の ASTER GDEMと 100 m分
解能の GEBCOデータを合成することで、世界中
任意の沿岸地域で津波の遡上計算が可能となると
期待できる。
　本研究では、陸域と海域の数値地形データを統
合して JAGURSを用いた津波遡上計算に利用可能
なネスティングされた地形を作成するツールを開
発した。陸域に ASTER GDEM、海域に GEBCO

データを用いることで、陸域では最大 1秒角、海
域では最大 15 秒角の分解能の数値地形データを作
成することが出来る。この作成ツールでは地図上
で地形の区切りの位置が確認できるようになって
おり、例えば発散の原因となりうる海陸の境界の
位置を調整することが出来るようになっている。
また、入力には任意の数値地形データを指定する
ことが出来る。
　一方、日本全域（東経 117～155 度、北緯 20～49
度）をカバーする数値地形データとして、G空間情
報センター（https://front.geospatial.jp/）から公開
されている南海トラフ域と日本海溝域の数値地形
データとGEBCOデータを統合し、2 秒分解能（日
本付近で約 50 m）である GtTM/WholeJapan2020
（図 1）を作成し、公開した［1, 4］。ここで用いた

GEBCO 2019 は 30 秒分解能のため、海域では実
際には無い分解能のデータとなっているが、津波
伝播・遡上計算をする際には、高分解能な状態で
地形がなめらかに接続されていることが重要なた
め、得られる最大分解能である 2秒角を基準とし
て一様分解能の数値地形データとした。また、
ASTER GDEMとGEBCOデータを用いて、2022 年
1 月に噴火したHTHH火山の近傍にあるTongatapu

島で生じた浸水域を見積もるため、ASTER GDEM

の分解能 1秒角に合わせて、HTHH火山を含む領
域（西経 176～174 度、南緯 22～19 度）の数値地
形データを作成、公開した［4］。
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図 1．作成した 2 秒角分解能の日本全域の数値地形データ

3．適用例
　津波の研究を進展させる上でもう 1つ欠かせな
いのが、津波の観測波形である。観測波形の解
析から、津波の初期波源を求める研究が様々実
施されているが、用いた津波計算コードや数値
地形データの違いにより例え同じ波源であった
としても検潮所などの地点で計算される計算波
形は変わりうる。そのような違いを検証するた
め、津波波形データベース（TwDB）［5］が構築
されているが、そこでも共通基盤として、GtTM/

WholeJapan2020 から東日本、西日本、日本海の
領域を切り出した数値地形データが使われてい
る。公開している GtTMは、他にも海域の研究
（Nakamura, 2022; Sato et al, 2022）や文部科学省
の分科会でも利用されている。
　また、海溝軸の外洋側で発生することが知られ
ているアウターライズ地震による津波の分散性の
評価では、通常考えられているように分散性に
よって津波の波高が低くならず、引波が先行す
るアウターライズ地震津波においては、分散性
によって津波の波高が高くなることが示された
［2］。このような研究においても、2 秒角分解能
の GtTMから、2、6、18 秒角のネスティング地
形を作成して津波伝播計算に貢献している。加え
て、科研費課題「千島海溝沖アウターライズ津波
即時予測に向けた震源断層マッピングと津波評価

（20H00294）」における津波遡上即時予測の検討で
必要となった数値地形データを作成した。HTHH

火山噴火による津波の検討では、日本沿岸に対す
る津波即時予測の検討について、GtTMを用いた
解析を行った［3］。
　さらに、東京交通短期大学の交通情報論ゼミに
於いて、津波初学者の卒業研究生が、JAGURSと
GtTMを用いて、研究対象である千葉県勝浦市の
外房線付近に対する津波の影響評価を行うための
津波伝播・遡上計算を実施することが出来た［6］。
これにより、津波伝播・遡上計算用の数値地形
データが整備されていることで、津波計算を実施
する上での敷居を下げることが可能であることが
示されたと言える。

　本奨励金により、世界の津波防災力向上に向け
た研究開発を実施することが出来ました。感謝申
し上げます。
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