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研究成果の概要（和文）：インド洋における巨大津波の再来間隔の推定を目的とし，スリランカ

南西〜東海岸で陸上・湖底掘削を実施して連続柱状試料を採取した. 掘削コアには，泥炭層の

間に海洋起源のプランクトンを含む砂層が複数層存在し，年代測定の結果，南東部では最大

7000 年ほどの地質記録が得られること，およそ 600-1000 年の間隔で津波起源と考えられる砂

層が堆積していることが明らかになった．南東部を対象とした数値計算の結果，現地の痕跡を

よく再現でき，津波堆積物の分布も説明ができることがわかった． 
 
研究成果の概要（英文）：We took drilling core samples at some locations from southwest to 
east coasts of Sri Lanka to estimate the recurrence interval of large tsunamis in the Indian 
Ocean. Possible tsunami sand layers intercalated in the peat layer in each core. Our study 
revealed that the possible tsunami layers were deposited every 600-1000 years interval in 
the 7000 years sedimentary record. The distribution of the tsunami deposits can be 
explained by the numerical modeling results. 
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１．研究開始当初の背景 
インド洋における過去の巨大津波の発生

時期と再来間隔を知ることは，将来の津波リ
スクを確率的に評価し，必要十分な防災対策

を講じるために極めて重要である.2004 年イ
ンド洋大津波以降に国内外の複数グループ
により同様の研究がインド洋各国で試みら
れている.しかしながらインドネシア周辺は
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大小様々な地震津波を受ける位置にあり，そ
れらの中から巨大津波のみを識別するのは
不可能に近い. 

一方，スリランカでは海溝型地震は皆無で
上記のノイズが無視できる.したがって，スリ
ランカで見つかる津波堆積物はそのままイ
ンド洋における過去の巨大津波の発生時期
を示している可能性が極めて高い.この点が
インド洋の他の地域に比べた時のスリラン
カの大きなアドバンテージである. 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は①2004 年インド洋大津波
規模の津波が過去にいつ起きたのかを調べ，
その再来周期を推定すること，②古津波発生
当時の海水準・海岸線の推定を行った上で津
波遡上計算を実施し，津波堆積物分布を説明
しうる津波波源を推定すること，である． 
 
３．研究の方法 

津波堆積物からの再来周期の復元を行う
には，(1)最近の数千年間の堆積物記録が連続
的に得られること，(2)湖沼等の普段は静穏な
環境であること，(3)過去においても津波以外
に海起源の砂粒子が堆積し得ないと考えら
れる場所であること，等々が重要条件である． 

本研究では，これらの条件を満たすスリラ
ンカ南部～南東部（ディクウェラ，ハンバン
トータ，キリンダ）および治安が回復した東
部（ペリヤカラプア，キニヤ）のラグーンで
最大 8m の深度の掘削を行なった（図１）． 

図 1 スリランカにおけるコア掘削地点 
 

採取したコアは堆積物のコア半割と記載
の後に，写真撮影，帯磁率等の測定，砂層の
粒度や含有物の分析を実施した．堆積物の年
代は放射性炭素年代測定により行うことと
し，全有機炭素年代測定を行うため，東京大
学にて有機物の燃焼およびグラファイト作
成ののち，加速器質量分析装置を用いて年代
決定をおこなった． 

南東部のキリンダ漁港を対象として津波
遡上計算と土砂移動計算を行なった． 

 
４．研究成果 
コアを採取したハンバントータ・カラガン

ラグーンでは，約 7000 年分の連続柱状試料
を取得することができ，約 4000 年前に堆積
速度が大きく変化する事象が起きたことが
明らかになった（図 2）．4000 年前から現在
までは堆積速度が極めて遅く，津波による砂
層を識別するのは困難であった．一方，約
5000 年前より以前では，各コアで対比が可能
な砂層が堆積していることがわかった．これ
らの砂層は，上方細粒化傾向を示すことや，
海成のプランクトンなどを含むことから，津
波により外洋からもたらされたものである
可能性が高いと考えられる． 
 

 
図 2 スリランカ南東部ハンバントータのカ
ラガンラグーンにおける掘削コアと年代値
（掘削コアおよび年代値には我々の先行研
究による結果を一部含む）． 
 

同様の砂層は，ディクウェラやキリンダ地
域でも確認され，一部は 3地域間で対比可能
であることがわかった（図 3）． 
東部のペリヤカラプアラグーンでは水深

1m の湖底から 4m のコア（約 4000 年分）を採
取した．この地点では目撃証言等から約 5m
の津波が来襲している．表層には 2004 年の
インド洋津波堆積物と認定される砂層が確
認された（図 4）．しかし，これより下位は細
砂混じりのシルトが主体で明瞭な津波堆積



 

 

物は認定できなかった．東北部のトリンコマ
リ南部のキニヤラグーンでは水深 50 ㎝の湖
底から 2.5m のコアを採取し，1.8～1.9m 付近
に約 10 ㎝厚さの明瞭な津波砂層を発見した
(図 4)． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 スリランカ南部～南東部，ディクウェ
ラ，ハンバントータ，キリンダでの津波堆積
物の対比図．（掘削コアおよび年代値には
我々の先行研究による結果を一部含む）． 

図 4 ペリヤカラプアラグーン表層部の 2004
年津波砂と，キニヤラグーンで発見された厚
さ約 10 ㎝の過去の津波砂 
 

2004 年インド洋大津波を対象として，南東
部キリンダ漁港における遡上計算および土
砂移動計算の結果を実施した（図 5）．その結
果，砂丘前面部での堆積物付加や防波堤内で
の侵食などの特徴をよく説明できることが
明らかになった．また，陸上の津波堆積物分
布も，本モデルで定量的に説明できることが
わかった．キリンダ地域では，約 6000 年前
に起きたと考えられる津波により堆積した
砂層を発見しているが，当時の海岸線や地形
の復元を行なえば，この砂層を形成した古津

波の規模（2004 年インド洋大津波に匹敵する
規模だったのか）を明らかにすることができ
ると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 キリンダ地域を対象とした津波遡上計
算結果．2004 年インド洋大津波によりもたら
された津波堆積物の分布を説明できる． 
 
堆積物の年代測定結果と深度プロファイ

ルから，最終融氷期の全球的な海水準上昇が
およそ 4000 年前まで続いたことが示唆され
る．地球の粘弾性構造モデルを用いたアイソ
スタシー計算結果と組み合わせることで，津
波堆積物にともなう堆積物の保存と，海水準
変動に伴う堆積環境変化を区別することが
可能である．そのため，本研究結果と先行研
究による過去の旧汀線指標とを，前述の物理
モデルと比較することにより，スリランカ南
部の固体地球モデルについて検討を開始し
た．予察的な結果からは，観測値をうまく説
明できる構造モデルは，地殻の厚さが 30km
で，上部マントルおよび下部マントルの粘性
がそれぞれ，5x10^20 パスカル・秒と 10^22
パスカル・秒 であることが明らかになって
きた． 
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