
１．はじめに
２００９年９月２９日早朝，サモア諸島沖を震源

（Fig.１）とするマグニチュード８．０の地震が発生
した。この地震により引き起こされた津波はサモ
ア独立国，米領サモア，トンガなどへ来襲し，
１８０名以上の死者を出す甚大な被害が発生した。

また，救援や復旧に重要となる国際空港や火力発
電所などのインフラも津波により被災した。
このような津波災害の実態を明らかにし，今後

の津波防災に寄与することを目的として，被災直
後に米領サモアで現地調査を実施した。ただし，
サモア独立国政府からの調査自粛要請や調査中に
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発令された津波警報により，調査期間は限られた
ものとなった。そのため，詳細な測量データにつ
いては後の研究論文に任せることとし，本稿では
急ぎ得られた調査結果を報告する。

２．地震および津波の概要
この地震は現地時間で２００９年９月２９日午前６時

４８分（日本時間３０日午前２時４８分）に発生した。
USGS（２００９）によるCMT解をTable１に示すが，
震源は太平洋プレートがオーストラリアプレート
の下に沈み込むトンガ海溝付近（Fig.１）に位置
している。ただし，プレート境界ではなく，太平
洋プレートのアウターライズで起きた正断層の地
震と考えられ（山中，２００９），１９３３年に日本で発生
した昭和三陸地震と類似している。同海域ではこ
れまでも小規模の津波を伴う地震が発生している
（１９１９年，１９７５年，１９７７年，１９８１年，１９８７年，１９９５
年）が，１９１７年６月２６日に発生したMW８．０の地震
が最大であり，現在のサモア独立国のUpolu島南
部海岸（Fig.２）に１２mの津波が来襲している

（TsunamiLaboratory，２００９）。
今回の津波により，米領サモアでは３５名の死

者・行方不明者が発生した。さらに火力発電所や

空港などのインフラにも被害が及んだ。Pago
Pago港の検潮記録（NOAA，２００９）をFig.３に示
す。データは６分毎に記録されている。実線が観

２６０

Fig.１ Epicenter,TongaTrenchandneighbor
countries.
(UsingGoogleEarthImage)

Fig.２ SamoaandAmericanSamoa.

Fig.３ Water level change at Pago Pago
Harboron２９ September２００９ (NOAA,
２００９).

(a)For２４hours

(b)For３hours

Table１ CMTSolutionbyUSGS(２００９)

２９September２００９１７：４８：１０．５７(UTC)Date

１５．４１８°S,１７２．００５°WEpicenter

１０kmDepth

８．０MW

１．２×１０２１ NmM０

１２４３４５Strike(°)

４６５２Dip(°)

－１２０－６１Slip(°)
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測値，点線が予測値である。ただし，予測値は系
統的にずれているため，津波来襲前３時間分の
データを用いて補正してある。以下，補正された
予測値を基準とした海面変動を示す。津波は引き
波から始まり，地震発生から約２４分後には海面が
１．１０m低下している。続いて押し波と引き波が
繰り返し来襲するが，第３波が最大振幅を示し，
最低が－１．５０m（地震後約５４分），最高が１．４１m
（同約６０分）まで海面は変化している。次の第４波
も最低が－０．６８m（同約６６分），最高が１．０１m（同
約７８分）と比較的大きく，それ以降は数十cmの振
幅の波が続いている。なお，検潮所は細長い湾の
奥に設置されている（Fig.４の×印）ため湾の固
有振動が含まれていると考えられる。

３．津波災害に関する現地調査
３．１ 調査計画および準備
津波災害が発生したのはくしくも日本自然災害

学会の第２８回学術講演会の初日終了後であった。
太平洋津波警報センター（PTWC）や西海岸・ア
ラスカ津波警報センター（WC/ATWC）からの津
波警報を受け取り，急ぎ情報を収集するととも
に，現地調査の計画および準備に取りかかった。
津波研究者も学術講演会に参加していたため，二
日目の会場は現地調査に関する打ち合わせ場所と
なった。その結果，日本からの津波調査の第一陣
として，高橋智幸（秋田大学），鈴木進吾（京都大
学），奥村与志弘（人と防災未来センター）がサモ
ア独立国に入ることとなった。
津波災害に関する現地調査の計画を立てる際に

最も重要となるのは被災地に入る時期である。被
災直後の現地調査では，来襲した津波の規模と来
襲状況の把握が主な目的となる。津波の規模を明
らかにするためには，漂着物や建物の壁に残され
た浸水跡などの津波痕跡の汀線からの距離や高さ
を測量し，津波の遡上高や遡上距離，浸水深など
を調べる。また，住民への聞き取りを行い，津波
痕跡の裏付けを行うとともに，津波の来襲状況や
被害状況の把握を行う。したがって，津波痕跡が
消失する前に，また住民の記憶が新しいうちに現
地に入り調査を開始することが必要である。しか
し，被災直後は救出・救援がまさに行われており，
調査がそれらの妨害になることは絶対に避けなく
てはならない。そのため，現地調査を開始するタ
イミングは慎重に判断される。なお，住民の避難
行動や行政対応などに関する調査は，被災者や防
災担当者の協力が必要であり，負担をかけること
になる。そのため，これらに関する現地調査は，
被災直後ではなく，救出・救援が終了した時期に
実施する場合が多い。
今回は１０月５日にサモア独立国の首都Apiaに

入って救出・救援作業に関する情報を収集し，現
地の状況が許せば津波発生１週間後の６日から
Upolu島南部海岸（Fig.２）の調査を実施する計画
を立てた。しかし，出発間近になり，サモア独立
国政府から現地調査の自粛要請がニュージーラン
ドの津波研究者を通じて連絡されてきた。当面，
被災地での作業は救援・救出のみにしたいという
理由であり，学術調査より当然優先されるべきで
あるため，我々の調査計画を修正することとし
た。その時点で米国の津波研究者から得ていた情
報によると米領サモアは調査可能であったため，
Tutuila島南部海岸（Fig.２）に調査地域を急遽変
更した。最終的には，航空機の手配の関係で，１０
月６日の午前中に米領サモアへ入国し，８日の午
後に出国するという行程となった。よって，調査
期間は正味２日間と極めて限られ，効率的な作業
が求められることとなった。

３．２ 調査結果
今回は調査期間が限られていたため，Tutuila島

２６１

Fig.４ Field investigation region in Tutulia
Isand,AmericanSamoa.
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全体の被災分布や主要インフラの被害状況と復旧
状況の把握，重要地点での津波痕跡の測量に焦点
をしぼった。しかし，１０月７日午前１１時３分（米
領サモア時間）にバヌアツ沖でMW７．６の地震が発
生し，津波警報が発令された。そのため，調査を
中断し，海を見渡せる高台に避難した。午後２時
頃に津波警報が解除されたのを確認して調査を再
開したが，作業時間はさらに短いものとなった。
このように極めて限られた調査期間であったが，
得られた結果を以下に示す。

（１）各村の被災状況
本調査で訪れたTutuila島の各村をFig.４に示

す。被災後８日目から調査に入ったが，被災地で
の主な作業は救出から復旧の段階に移っており，
既に多くのがれきが片付けられていた。これまで
被災直後に現地調査を行った国々に比べると対応
が迅速であるとの印象を受けた。津波により損傷

した橋も補修され，道路は復旧していたため，海
岸沿いの幹線道路に沿って各村の被災状況を調べ
た。調査範囲は，幹線道路の西側最端の村である
Fagamaloから反時計回りに島を半周し，被害が
発生していないことが確認できたOnenoaまでと
した。また，Tutuila島の全体的な浸水分布を掴む
ため，西部のFagamalo，中央部に位置する国際
空港と火力発電所，東部のTulaでは遡上高などの
測量を行った（Fig.４中の星印）。なお，測量値の
潮位補正にはPagoPago港の検潮記録（NOAA，
２００９）を用い，最高水位１．４１mが発生した午前７
時４８分での潮位を基準とした。
Fagamaloでは汀線に近い３軒の家が床上浸水

（Photo１）したが，地震を感じてすぐ裏手の高所
に避難したため，死者はなかった。目撃者から，
津波は３波から４波来襲したとの証言を得た。ま
た，押し波から始まったとの証言もあった。ただ
し，どの時間から津波を観察し始めたか不明であ

２６２

Photo２ AviewofdamagedareaofAmanave.

Photo３ DestroyedhousesinAmanave.

Photo４ WorkersforrestorationinAmanave.

Photo１ A houseinundatedabovethefloor
levelinFagamalo.
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るため，目視で確認できるほどの大きな波は３回
以上来襲したという情報以外は参考程度にとどめ
るべきであろう。この村は海岸沿いの幹線道路の
最西端であるため，津波痕跡の測量を行った。そ
の結果，遡上高は６．２５mと５．３４m，遡上距離は
７２．４４mと４７．６６mであった。
Amanaveでは多くの家屋が流失している

（Photo２，Photo３）が，避難したため死者はな
かった。調査時には，復旧のために周辺の村から
多くの作業員が来ていた（Photo４）。
Leoneでも多くの家屋が流失しており（Photo５，
Photo６，Photo７），死者１１名，行方不明者１名
とPagoPagoに次ぐ大きな被害が発生していた。
幹線道路にかかっていた橋も損傷し，被災直後は
通行できなかったが，調査時には既に応急復旧が
完了していた（Photo８）。この村でも復旧のために
多くの作業員と重機が投入されていた（Photo９）。
FagatogoからPagoPagoまでの範囲は米領サモア

の中心地区であるが，PagoPago港の奥に位置し，
今回の津波で最も大きな被害が発生した地域であ
る。特に Pago Park周辺（Photo１０，Photo１１，
Photo１２）は壊滅状態であり，PagoShoppingPlaza
（Photo１３）の駐車場にも津波が浸入した。
PagoPagoよりTulaまでの地域は十分な調査時間

が取れなかったため，主に津波被害の有無の確認
を行った。Amauaでは被害がみられなかったが，
Faga’ituaでは高校の校舎の一部が津波により被災
していた（Photo１４）。Pagaiでは幹線道路より海
岸側にも住宅があり損壊していてが（Photo１５），
避難したため死者はなかった。Alofau（Photo１６）
では住宅が浸水していたが，損壊はみられなかっ
た。ここでは，コンテナか流されたとの証言を得
た。Amouliでは海岸沿いの幹線道路が浸水した
程度であった。Alaoでは津波が来襲しているが，
家屋被害はみられなかった。
Tulaは広範囲に津波が浸水し，多くの家屋が流

２６３

Photo５ AdamagedcoastinLeone.

Photo６ AdamagedbuildinginLeone.

Photo７ AdriftedvehicleinLeone.

Photo８ AtemporaryrestoredbridgeinLeone.
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失していた（Photo１７，Photo１８，Photo１９）。
測量の結果，遡上高は４．７５mと４．９７mであった。
しかし，避難したため，死者はなかった。
OnenoaはTutuila島の西端付近に位置する。地

震は感じたか，津波は来襲していないことを証言
と海岸付近の状況で確認した。よって，上述の

Tulaが被災地域の最西端となる。

（２）火力発電所の被害状況
米領サモアには火力発電所が２基あり，１基は
PagoPago港奥の海岸付近（Fig.４），もう１基は
空港付近の内陸部に設置されている。PagoPago

２６４

Photo９ An excavator for restoration in
Leone.

Photo１０ Damaged housesalong Vaipito stream
inPagoPagoPark.

Photo１１ AdamagedbuildinginPagoPagoPark.

Photo１２ AdriftedboatinPagoPagoPark.

Photo１３ PagoShoppingPlazainPagoPago.

Photo１４ AdamagedhighschoolinFaga'itua.
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では米領サモア最大の被害が発生していることか
らも分かるように，大きな津波が来襲しており，
火力発電所も被災した（Photo２０，Photo２１）。
発電所内に浸入した海水により，ディーゼル発電
機が水没したため使用不能になり，米国本土から
の代替のディーゼル発電機の到着を待っている状
態であった。そのため米領サモアでは１基のみの
火力発電所でTutuila島全村に電気を供給してお
り，調査中も日中は断続的に停電が起こっていた。

目撃者より，地震発生から約１５分後に津波は来
襲し，押し波から始まったとの証言を得た。ま
た，大きい波は４回繰り返し来襲し，第１波目が
最大だったとのことである。ただし，どの時間か
ら津波を観察し始めたかは不明であるため，目視
で確認できるほど大きい波は４回以上続いたこと
以外は参考にとどめるべきであろう。

２６５

Photo１５ AdamagedhouseinPagai.

Photo１７ AdamagedcoastinTula.

Photo１８ DamagedhousesinTula.

Photo１９ AdriftedvehicleinTula.

Photo１６ AninundatedhouseinAlofau.

Photo２０ Aninundatedthermalpowerplant
inPagoPago.
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敷地内の調査を行おうと試みたが，調査時間内
に許可が得られなかった。そのため，漂流物が付
着しているフェンス（Photo２２）の測量を行った
ところ，遡上高は４．１５m，浸水深は２．３１mであっ
た。ただし，津波はフェンスを乗り越えているた
め，実際にはより高かったと考えられる。

（３）空港の被害状況
航空機の離着陸時に津波が滑走路へ浸入すれば

２６６

Photo２１ Damagedfacilitiesinthepowerplant.

Photo２２ Afencewithdebrisofthethermal
powerplantinPagoPago.

Photo２３ AshallowseaaroundTafunaAirport.

Photo２４ Adamagedfenceenclosingrunway
inTafunaAirport.
(ProvidedbyMr.ChrisSoti,DPA)

Photo２５ Damagedbeaconlightsonrunway
inTafunaAirport.
(ProvidedbyMr.ChrisSoti,DPA)

Photo２６ DebrisonrunwayinTafunaAirport.
(ProvidedbyMr.ChrisSoti,DPA)
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大惨事が発生する危険性は極めて高い。しかし，
それに加えて，救出・救援の段階でも，人や物資
の輸送のために空港が機能していることは重要で
ある。さらに，復旧・復興の段階でも，同様に安
定したサービスを提供することは必要であり，空
港が災害時に果たすべき役割は大きい。
米領サモアの国際空港であるTafunaAirportは
Tutuila島中央部の南部海岸付近に位置している
（Fig.４）。標高は高くないが，サンゴ礁などの浅瀬
が広がっており，高波浪の浸入を防いでくれてい
る（Photo２３）。しかし，津波は波長が長いために
流れのように来襲し，空港も被災した。前回の大
きな津波は１９１７年に発生しているため，現在の空
港は津波を考慮していなかったと考えられる。
滑走路を囲っていたフェンスや滑走路の安全標識

灯はいたるところで破損し（Photo２４，Photo２５），
砂や岩，サンゴ，草木などの漂流物が滑走路に浸入
した（Photo２６）。DepartmentofPortAdministra-
tion（DPA）の協力の下に測量した結果，滑走路の
中央部（Photo２７）は津波来襲時の潮位から２．１７m
の高さであり，ここを津波は乗り越えていった。
また，滑走路を囲んでいるフェンスに残された漂
流物の痕跡（Photo２８）から浸水深は０．７～０．８m
であったことが判明した。
滑走路に散在した漂着物のため空港は閉鎖され，

人力で片付けなくてはならないため（Photo２９），
夜になってやっと応急復旧した。しかし，フェンス
の修理は調査中もまだ継続していた（Photo３０）。
米領サモアと同様の条件の空港は，この地域に多
いと考えられる。今後は津波を対象とした防災ア
セスメントが必要であろう。

２６７

Photo２７ MeasurementonrunawayinTafuna
AirportsupportedbyDPA.

Photo２８ A tsunami trace on the fence
indicating inundated depth.
(ProvidedbyMr.ChrisSoti,DPA)

Photo２９ Removing debris from runway in
TafunaAirport.
(ProvidedbyMr.ChrisSoti,DPA)

Photo３０ RepairingfenceinTafunaAirport.
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４．おわりに
調査自粛要請や津波警報による調査中断などに

より短期間の現地調査となったが，米領サモア全
体の被災状況を把握することができた。特に被災
後に重要なインフラである国際空港や火力発電所
の被災状況や復旧状況を明らかにした。この地域
の国々の多くは米領サモアと同様の条件であるこ
とが予想されるため，今後の津波防災においては
今回の米領サモアの被災状況を詳しく分析し，参
考にすべきである。
また，米領サモアでは来襲した津波の規模に比

較して人的被害が少なく，避難がうまく行われて
いたと考えられる。よって，今後は住民の避難行
動や行政対応に関する調査が重要となる。また，
サモア独立国との対比も，この地域の将来の津波
防災計画においては重要な情報になると考えられ
る。
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