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筆者らのグループが開発した，リアルタイム津波浸水被害予測システムの国際展開に向けた検討

を行った．適用対象は南米ペルーの首都リマである．ペルーは，環太平洋火山帯に位置する地震・

津波等の災害多発国であり，太平洋岸ではしばしば巨大地震による津波が発生してきた．記録上の

最大の被害をもたらした地震は 1746 年にリマ沖で発生し，地震の揺れと津波により首都リマは壊

滅的な被害を被った．本稿では，SX-Aurora TSUBASA によるリアルタイム津波浸水被害予測シス

テムの機能を拡張し，ペルー・リマ沖の地震津波に対する浸水被害予測システムのプロトタイプを

構築するとともに，その性能評価とシステム運用に向けた展望について検討を行った． 
 

１１．． ははじじめめにに 

これまで筆者らのグループが開発してきたリアルタイム津波浸水被害予測システム[1, 2]は，2018
年に運用を開始し現在日本の内閣府の津波対策・対応機能として地震発生から 30 分以内の浸水被

害予測結果を国に配信することとしている．運用開始後の 2022 年 3 月の福島県沖地震において初

めて実際に稼働し，設計どおりの性能を発揮して予測を完了した（結果は被害なし）[3]．我が国の

防災技術でも特に津波の予測技術は世界各国から参考にされるものであり，技術移転も進んでいる．

したがって，本システムを地震津波のリスクにさらされた国々で構築・運用することによって世界

の津波防災・減災への貢献が期待されている． 
本稿では，リアルタイム津波浸水被害予測システムの国際展開に向けた検討を行う．適用対象は

南米ペルーの首都リマである．ペルーは，環太平洋火山帯に位置する地震・津波等の災害多発国で

あり，太平洋岸ではしばしば巨大地震による津波が発生してきた．記録上の最大の被害をもたらし

た地震は 1746 年にリマ沖で発生し，地震の揺れと津波により首都リマは壊滅的な被害を被った[4]．
本稿では，SX-Aurora TSUBASA によるリアルタイム津波浸水被害予測システムの機能を拡張し，

ペルー・リマ沖の地震津波に対する浸水被害予測システムのプロトタイプを構築するとともに，そ

の性能評価とシステム運用に向けた展望について論ずる． 
 

２２．． ペペルルーーへへのの適適用用 

津波浸水被害予測を行うために必要な地形・曝露データの整備状況の調査・情報収集を踏まえて，

津波浸水被害予測システムの適用のための地形モデル設計を行った．津波浸水シナリオの推定につ

いては，ペルー太平洋岸を対象に行われた既往の研究および研究論文を収集し，対象地域や津波想

定シナリオについての整理を行った． 
リマ周辺海岸の海底地形・陸上地形データを統合して，津波浸水被害予測のための領域設定，お

よび基盤データ（メッシュデータ）の構築を行った．構築したデータの配置を図 1 に示す．メッシ

ュデータは，ネスティング配置とし，外海から沿岸部に向けて段階的に解像度を挙げていき，最終

的には 15m メッシュでの浸水・被害予測計算を行う． 
 

[ 共同研究成果 ]
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図 1 シミュレーションの対象領域と格子配置 

 
表 1 シミュレーションの条件 

項 目 内 容 
対象地域 ペルー・リマ沖 
座標系 直角座標系 
格子サイズ 405m, 135m, 45m, 15m  
Δｔ 0.25 秒 
再現時間 6 時間 

 
表 2 性能評価を行ったシステムの諸元 

 ベクトルエンジン 
型名 Type 20B 
CPU 数（カード数） 1 
全コア数 8 
総理論性能 2.4 Tflop/s (DP) 
メモリ容量 48 GB 
コンパイラ NEC nfort 3.5.0 
MPI ライブラリ NEC MPI/Scalar-Vector Hybrid (MPI Version 3.0.0) 

 
津波浸水被害推計シミュレーションは，非線形長波理論式を Staggered Leap-frog 法と移流項の風

上差分を用いて差分化し，津波波源を求める Okada の式と建物等の被害推計を行うモデルを組み込

んでいる[5, 6,]．階層型格子では格子サイズ 405m の Domain1 から 15m の Domain4 までの 4 階層の

格子からなり，多角形格子を採用している（図 1）．  
 計算は，既報に基づく方法・プログラムを用いて実施した[7, 8, 9]．シミュレーションの実施環

境は，東北大学サイバーサイエンスセンターのシステム（AOBA-A）を用いた． AOBA-A は，NEC
製の「SX-Aurora TSUBASA」のプロセッサ「Vector Engine」（ベクトルエンジン，VE）を搭載した

スーパーコンピュータであり，このプロセッサは，デスクトップサイズのタワー型サーバから構築

可能で，使用ニーズに応じて拡張が可能であることが利点である． 
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３３．． 性性能能評評価価 

津波浸水予測シミュレーションの性能評価として，Villegas-Lanza et al.(2016)によるペルー沖のプ

レート境界型地震（Mw8.9）による浸水予測計算を行った[10]．その結果を図 2 に示す．本研究チー

ムによるシミュレーション結果（既報）[11, 12, 13, 14]とも整合しており，十分な妥当性が得られて

いると判断した．  
図 3 には，地震発生から 30 分後の津波の伝播・浸水状況を可視化したものである．リマ沖で発

生した津波は約 30 分で海岸に到達しており，津波浸水予測を到達前に終了するための時間的目安

は 30 分である． 
図 4 に示すのは「SX-Aurora TSUBASA」システムを利用した場合の，6 時間先までのシミュレー

ションの実行時間とコア数（並列数）の関係である．今回はサイバーサイエンスセンターのスーパ

ーコンピュータ AOBA で実施したが，SX-Aurora TSUBASA の構成を考慮すると，研究室レベルで

保有している計算機システムにおいても 30 分以内にシミュレーションを終了することが可能であ

ることを実証することができた．これにより，巨大地震津波発生時の被害予測をリアルタイムで実

施することが可能であり，本プロジェクトの目的である統合型エキスパートシステムの津波被害予

測機能として導入可能であることが示された． 
 

 
図 2 Mw8.9 の地震シナリオによる津波浸水予測の検証（左：地震断層破壊による海底地盤の変動，

右：最大浸水深分布） 
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図 3 地震発生から 30 分後の津波の来襲状況 

 

図 4  SX-Aurora TSUBASA による津波浸水シミュレーションのパフォーマンス．図中の数字は 6 時

間先の予測に必要な計算時間（分）． 
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４４．． おおわわりりにに 

 筆者らのグループが開発したリアルタイム津波浸水被害予測システムの国際展開に向けた検討

を行った．ペルー・リマ沖で発生する地震津波を想定し，シミュレーションを実施する場合に必要

となる計算資源の検討を行った．津波の到達が想定される 20 分の予測に必要な並列数（コア数）

はわずか 16 であり，64 並列では 5 分程度で予測可能であることが分かった．すなわち，実用上十

分な予測時間でのシステム構築が可能であることを明らかにした． 
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