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I．は じ め に

　2004年 12月 26日にスマトラ島の北西沖で
Mw9.0の地震が発生し，インド洋周辺に津波に
よる被害を及ぼした。このスマトラ島北部，ナン
グロアチェ・ダルサラム州（以下アチェ州）の州
都バンダアチェ（Banda Aceh）市周辺において
国際津波調査団による現地調査が実施された。調
査地域は今回の津波による最大被災地であるが，
津波の波高や遡上高，浸水域についてまだ調べら
れていなかった。
　また，津波堆積物を使って過去に生じた巨大
海溝型地震の履歴や浸水範囲を推定する研究が，
最近になって数多くおこなわれている（例えば , 

Atwater, 1987; 箕浦ほか , 1997; Nanayama et 

al., 2003; 藤原ほか , 2004など）。これら歴史地
震津波の調査は，地震発生や津波被害の将来予測
をおこなう上で重要である。一方，津波堆積物の
堆積学的な特徴も明らかにされつつある（例え
ば , 西村・宮地 , 1994; 七山ほか , 1998; 藤原ほか , 

2003; Tuttle et al., 2004）。しかしながら，津波
堆積物の産状や分布範囲について，原因となった
津波の波高や浸水域と比較検討した例は，これま
でほとんど報告されていない。
　今回の調査の目的は，実際に津波波高を測定
し，さらに津波堆積物の分布様式や厚さとの関係
を明らかにすることにある。以下に調査の簡単な
報告を記す。なお，本稿は調査速報であり，詳し
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いデータを基にした議論は別稿にておこなう。

II．2004年スマトラ島沖地震津波と調査地域

　2004年 12月 26日の 7時 58分（現地時間，
UTC; 0時 58分），スマトラ島北端バンダアチェ
（Banda Aceh）市の南南東約 250 km，深さ約
30 kmを震源とするMw9.0の地震（スマトラ島
沖地震）が発生した。地震の規模は 1964年アラ
スカ地震以降では世界最大で，余震域はスマト
ラ島北部からインド領アンダマン諸島まで，約
1000 kmに及んだ（図 1）。
　スマトラ島沖地震は大津波を引き起こし，イン
ド洋沿岸諸国に甚大な被害をもたらした。死者，
行方不明者は合わせて 30万人以上，過去に知ら
れている最悪の自然災害となった。中でもインド
ネシアのアチェ州における被害が最も大きく，ア
チェ州の人口約 400万人のうち 20万人以上が犠
牲となり，さらに 40万人以上が被災したと報告
されている。
　スマトラ島沖地震の震源域では，インド洋プ
レートが，スンダ海溝においてアンダマン・ニコ
バル諸島やインドネシア各島が載るユーラシアプ
レートの下に斜めに沈み込んでいる（図 1）。ス
マトラ島西方沖では，最近の約 200年で津波を
伴う地震が 1797，1833，1843，1861，1907年
に発生している（Soloviev and Go, 1974）。なか
でも 1861年には 2月および 3月に地震が発生し，
それぞれ 905人，1700人の津波による犠牲者を
出した（Soloviev and Go, 1974）。

III．現 地 調 査

　現地調査は，2005年 1月 17日から 2月 1日
にかけて，バンダアチェ市を中心に実施された。
国際津波調査団は，東京大学地震研究所の都司嘉
宣助教授を団長とする日本人 7名，米国人 2名，
インドネシア人 6名の計 15名により構成された。
本文の最後に，構成員のリストを掲載する。団員
の専門は理学・工学分野の多岐にわたった。現地
ではそれぞれの専門を生かし，津波の被害状況調
査，津波の規模や襲来時刻についての聞き取り，
痕跡に基づく津波の波高や浸入方向の測定，津波

の流速の推定，津波堆積物の調査などが実施され
た。筆者らは堆積物調査班として，バンダアチェ
市街地から 15 km程南西に位置しスマトラ島西
海岸に面したロックガ（Lhok Nga）地区を中心に，
津波波高および遡上高の測定と津波堆積物の分布
の調査をおこなった。なお，調査期間中，バンダ
アチェ市およびその近郊には営業しているホテル
などの宿泊施設はなく，同市内にある民家の部屋
を間借りさせてもらい調査のベースキャンプとし
た。
　被災後約 1カ月が経過していたにもかかわら
ず，バンダアチェ市内の様子は道路や家の内部に
泥が堆積し（口絵 3‒写真 1），清掃もままならな
い状況であった。海岸から約 5 km離れた市内中
心部にまで船が打ち上げられていて（口絵 3‒写
真 2），津波がこれ以上内陸まで浸入したことを
示している。また，バンダアチェ市北方のウレ
レー海岸（Ulee Lheue beach）付近では建物が

図 1　インド洋と周辺地域．
現地調査を実施したバンダアチェ市は，インド
ネシアのスマトラ島北端に位置する．

Fig. 1　 Map showing the Indean Ocean and our
suvey site, Banda Aceh.

Banda Aceh city is located at the north end of the 
Sumatra Island, Indonesia.
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ほとんど破壊され（口絵 3‒写真 3および 4），津
波の破壊力の凄まじさを痛感させられた。
　バンダアチェ市はスマトラ島の北端にあり，そ
の北に連なる島々の影に位置している。一方，そ
こから約 15 km南西，スマトラ島の西海岸にあ
るロックガ地区は，インド洋に面しているため津
波の直撃を受けた。ロックガ地区における津波被
害は，バンダアチェ市街よりさらに激しく，海
岸付近の建物や構造物などはほぼ 100％が破壊さ
れ，家屋の断片すら残されておらず，数本の木が
残されているのみの地域もあった（口絵 3‒写真
9）。ロックガ地区より南，西海岸に沿った道路
では，津波により川に架かる橋のほとんどが流失
し（口絵 3‒写真 7），被災者の救援活動，復興支
援活動をいっそう困難なものにしていた。
　1）津波波高の測定
　津波の浸水高，遡上高は，建物に残された痕
跡（建物の壁に残された水の跡，図 2a），木に残

された痕跡（折れた木の枝，木の枝に引っかかっ
た浮遊物など，図 2b），そして崖に残された痕跡
（水流によって土壌や植生を削り取られた壁面お
よび崖や地面に残された浮遊物など，口絵 3-写
真 8および図 2c）の海面からの高さを，レーザー
式測距計を用いて測定した。建物に残された痕跡
や木に残された痕跡は，津波の浸水高を示す。一
方，崖に残された痕跡は，津波の遡上高を示す。
浸水高の測定値は西海岸北方のランプーク（Lam-

puuk）地区にて 34.3 m（潮位補正前値：測定時
の海水面からの高さ）を記録するなど，アチェ州
西海岸では一様に 15～ 35 mという高い値を示
した（潮位補正前値）。一方，同地域における遡
上高の測定値は 25～ 35 m（潮位補正前値）であっ
た。
　2）津波堆積物の調査
　津波の浸水域には材などの浮遊物の他に，海
から運ばれたと思われる直径 1 mを超えるサン

図 2　津波波高の指標．
a）建物の壁に残された水の痕跡（矢印）．b）折れた木の枝（円）．
c）崖に残された痕跡（矢印）．　　　　　　　　　　　　　　  　

Fig. 2　 An example of fl ow depth indicators. a） the water mark on the wall. b） the 
broken branches. c） the water mark at a hill.
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ゴの塊や岩石，すなわち「津波石」（口絵 3‒写真
10），そして海浜砂を主体とする「津波堆積物」
（口絵 3‒写真 11および 12）が残されていた。津
波堆積物の詳しい分布調査は，海岸から内陸方向
へと流れと同じ方向の測線を 3カ所で設定し，そ
れぞれの測線沿いにおおよそ 100～ 50 m間隔で
トレンチを掘削し，堆積物表面から埋没土壌まで
の堆積物を観察し，厚さを計測した。測線の走向
は，津波によって倒され運ばれた木の向きや木に
引っかかった浮遊物，そして倒された草の向きな
どから流れの方向を推定して決めた。この方向は
海岸線の向きとほぼ直交する。今回の津波によっ
て形成された堆積物の厚さは 0～ 70 cmで，堆
積物の大部分は貝殻やサンゴ片を含む海浜砂から
なり，土壌起源のものと思われる直径数mmの
リップアップクラストを含む。また，津波堆積物
には複数のユニットが観察され，上位のユニット
が下位のユニットを削剥する構造がみられ（口絵
3‒写真 11），複数回の侵食，堆積作用によって形
成されたことが示唆される。1枚の堆積ユニット
は正級化構造を示すものが多くみられた（口絵 3‒
写真 12）。津波堆積物の厚さは微地形の起伏等に
影響され変化に富むが，総じて海岸から陸方向へ
と減少する傾向を示す。

IV．お わ り に

　今回の津波調査では，スマトラ島北部のバンダ
アチェ周辺で津波波高の測定と津波堆積物の分布
に関する調査をおこなった。甚大な被害を受けた
地域であったため数々の苦難があったが，調査団
全員が無事に調査を終え貴重なデータを収集する
ことができた。今後，本調査で得たデータの解析
を進め，津波堆積物を使った古地震研究に役立て
ていきたい。
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