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2012年10月29日にアメリカ東海岸に上陸したハリケーンサンディにより,ニ ューヨーク州やニュージャ
ージー州の沿岸部で高潮災害が発生した。ニューヨーク市では,変 電所の浸水による停電や地下鉄を含む

地下空間の浸水など,都 市機能に大きな被告が生じた.本 稿では,現 地調査結果とウェブ上で収集 した情

報をもとに,ニ ューヨーク市における高湖災害の実態をまとめた さ らにこれらの情報をもとに, 日本の

臨海都市域での浸水災害を考える際に検討すべき項目として,地 下空間における浸水災害の評価,人 的被

害軽減のための措置,異 なる浸水形態 (高潮と津波)の 想定の3つを取り上げて論じた。
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1,は じめに

2012年10月に発生したハリケーンサンディ はMり は,

10月29日夜 (現地時間)に ニュージャージー州に上陸し

た.サ ンディの接近に伴い,10月 29日から30日にかけて,

ニューヨーク州やニュージャージー州の沿岸部において

高湖災害が発生した.ニ ューヨーク州マンハッタン地区

では,変 電所の浸水による停電や地下鉄を含む地下空間

の浸水などの被害が生じた,11月 2日時点でニューヨー

ク市内の約46万人が停電の影響を受けており,そ の約半

数がマンハッタン地区の住民であつた.地 下鉄は11月3

日までに大部分が運行を再開したものの,一 部路線では

その後も運休を続けている.ニ ューヨーク市長による浸

水する可台旨性の高い地域の住民への強i析」避難の措置によ

り,大 規模な人的被害の発生は免れたが,都 市機能には

大きな被害が生じた結果となった。

マンハッタン地区のような臨海都市城が,高 削や津波

などの沿岸からの浸水によつてその都市機能を失つた事

例は少ない,日 本の多くの臨海都市域が面している三大

湾 (東京湾,伊 勢湾,大 阪湾)に おいても,表 -1に示す

ような高湖災害が発生しているがり,近 年ではほとんど

発生していない。そのため,数 値計算料や水理実験〕を

用いて被害を想定し,減 災策を論じるという研究がなさ

れてきた。これらの研究成果に,今 回発生したマンハッ

タン地区での具体的な被害情報を加えて,よ り現実に即

した減災策を考えることは有効であると考えられる.

これらの背景から,筆 者らは災害発生からおよそ10日

後にマンハッタン地区を中心に現地調査を実方伍し,高 湖

による被害1青報の収集にあたつた.本 稿では,現 地調査

等で得られた結果をもとに,サ ンディによるニューヨー

ク市での高潮災害の実態をまとめる.さ らに, これらの

情報をもとに, 日本の臨隅 卜市城における浸水災害の減

災策を考える際に重要となる視点について論じる.

表-1 日本の三大湾で発生した主な高削 (文献的こ加筆)
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2.ハ リケーンサンディとそれに伴う高潮の特徴

(1)ハ リケーンサンディの経路

サンディはlo月22日にカリブ海で発生し,ジ ャマイカ
やキューバを縦断し大西洋を北上した。大西洋上ではし
ばらく北東方向へ進んでいたが,1け]28日頃から北西方
向へと進路を変え,lo月29日20時頃 (アメリカ東部夏時
間,Uに り ,中 心気圧946 hPaと強い勢力を保つたまま
ニュージャージー州に上陸した。

図-1に,サ ンディの経路とともに,過 去にニューョー

ク周辺に大きな影響を与えた2011/・F―ハリケーンアイリー

ンと19銘年ニューイングランドハリケーンの経路を示す.
経路のデータは,unゅ s weadler m中ノ/,1如 unttS,cO訂
huHittp)のトラックデータを用いており,サ ンディと
アイリーンについては3時間おき,ニ ューィングランド
ハリケーンについては仰寺問おきの位置を丸でプロット
し,丸 の中の色はその時点での中心気圧を示している.

三者の経路を比1交すると,サ ンディは接近時にニュー

ヨークの南イ只Jを西に向かつて進んでいたのに剤し,他 の

二つはニューヨークの近傍を北に向かって進んでいたこ

とが分かる。ニュージャージー州の南北に延びる海岸線
とニューヨーク州|ロングアイランドの東西に延びる海岸

図-1 ニ ューヨークに被害を与えたハリケーンの経路
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線の交点に位置し,湾 が東に向かって開いているニュー

ヨークにとって,サ ンディの経路は,他 の二つに比べて

高潮が発生しやすぃ経路であったことが分かる.

121 潮位の観測記録

図-2に,NOAA仰 駆ち低嚇 低網敗gOvoに よるマ

ンハッタン地区の南端に位置するB菰導での潮位と気圧
の観渡J値を示す.観 測値は6分ごとのデータである。最
大高潮IFB差は10月29日21ス (アメリカ東部夏時間,
醐陀り の2.87mで あった。図より,最 大高潮lFB差の発
生時亥Jと満湖の時亥」がほぼ同時であり,水 位は最大で
MSL+3.50mに まで達 し,顕 著な高潮被害につながった
ことがわかる.

3=高 潮による浸水被害に関する現地調査

(1)現地調査の概要

現地調査は,2012年 11月9日から12日にかけて行った.

調査範囲は,マ ンハッタン地区南部 (ロウワーマンハッ

タン),マ ンハッタン地区南東部 (イース トリバー沿

岸),マ ンハッタン地区北西部 (ハドノ刀 |1沿岸),お

よび,ス タテン島である (図-3)`

各調査地点では,浸 水高と浸水深の計漂Jと被害状況の

記録を行つた.浸 水高と浸水深は図■のように定義し,
GPS, レ ーザー距離計 (晩朗 TelhnOlo野社製Impdse),

スタッフを用いて場所と高さを記録した,

図も 調査地域 (Goo」cnllに 加筆)
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12)tBR地調査の結果

現地調査による痕跡高計測結果の一
覧を表セに示す

マンハッタン地区で2.5mから3mの 浸水高,ス タテン島

の南部で4m前 後の浸水高であった.外 掛Nlの崎、u New

York Bayから町Ⅳ New York Bayに進むにしたがつて (図

31,浸 水高は小さくなっていくと考えられるが,よ り

多くの地′点での浸水高分布を把握することで,今 回の高

湖の特徴を理解する必要がある.以 下に,各 調査地点に

おける被害状況について詳述する

al マンハッタン地区南部

今回の調査では,陥 海都市〕或での浸水高と浸水被害の

特徴をす巴握するために,マ ンハッタン地区南部の二つの

地域 (Fdtoll St沿い,Wali St沿い,Ba」●ly P劇 辺の地下

鉄駅)を 重点的に調査した (図-51.

Fdtoll Stは,ウ ォーターフロントにあるSoutl Sttet Sea‐

poltと呼ばれる観光施設から内陸に向かつている道路で

図も マ ンハッタン地区南部

ある1道 路に沿って海岸線から300m程 度まで浸水し,

浸水高は2.5mか ら3mで あった.屋 内にも浸水した痕跡

が見られ,道 路沿いにある店含甫は営業できる状態になか

つたが,窓 ガラスや壁面への大きな損傷が見られなかっ

たので,流 入した海水は漂流物が少なく,大 きな運動量

をもつた流れではなかつたと考えられる.

Wall銑は,Pier llと呼ばれる桟橋から内陸に向かつて

いる道路である.海 岸線から200m程 度まで浸水し,浸

水高は2.5mか ら2.7mであつた.店 舎市等が多いF曲oll飢と

は異なり,Wall並 はオフィス街である.道 路沿いの建物

のひとつには,地 下が浸水したという張り紙が見られた

建物の周囲には,りF水作業を行 うポンプ車や浸水時に使

用されたと考えられる土裏が散見された (写真-1).

Bary P劇 辺では明陳な浸水痕跡を見つけることが

できず,地 下鉄駅等の状況を調査した.Soutl Feny●ine

l),WhitCh】i St tLineめ,Rector St lLillc l)の三駅は復旧作

業のため,調 査を行つた1明 10日時点では中に入ること

ができなかつた.浸 水時に海水が浸入したと考えられる

駅の入日や通気 日には,浸 水を防ぐような構進物 による

対策は見 られなかつた (写真セ,写 真増).的 utt Felly

とRector Stの駅の間に入日があるBIooldyll Bを位りTtu■lelも

通行禁止の状態であつた。

Battcry Pakから輸血 Sttct SeapoltまでのlkmほどをV働幸

線に沿って調査 したが,特 に目立った浸水対策のための

構造物は見られなかつた。これは,後 述する他の地域で

も同様であり, 日本の都市とは異なり,マ ンハッタン地

区には構造物により浸水から街を防御するシステムがほ

とんどなかつたと考えられる.

表セ 痕 跡高計測結果
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bl マ ンハッタン地区南東部

イース トリバー沿いをE20h Stか らE37dl Stまで調査
した。E23rd St,E25h St,E30th Stの 海岸線への突き当
たり付近で浸水痕跡が確認できた.ぃ ずれも浸水深は
1.2m前後で,E231d stで の浸水高は2.57mで あったt川
に直接面した建物内部で浸水痕跡を確認したが,建 物ヘ
の被害は小さかった。

イース トリバー沿いのE13dl St伺̂近
には,高 潮発生時

に浸水し停電の一EAEとなった変電所がある.海 岸線が湾
出している部分の隅に位置しており,道 路沿いに二つの
方向から (Avellue Cに沿って引ヒ東から,E131d/14d1/15血St
に沿つて南東から)海 水が進入してきたと考えられる.
変電所敷地の周囲で浸水深を計測したところ,Avenuc C
沿いでは1.32m,13tl St沿いではo`%mで あった。これら
の浸水深から少なくとも施設内建物の1階と地下部分は
浸水したと考えられる.

Cl マ ンハッタン地区北西部
ハ ドソ刀 ||に沿つてw l16dl StからW125dl Stまで調査

したが,こ のあたりには公園 tRivelside Pa的が広がって
おり, この公園の標高が十分に高いために,沿 岸の道路
を除いて被害が出なかったと考えられる.公 園の北端部
の道路 (St clttr Pりで,海 岸線から約70mの 位置まで浸水
したという証言が得られた

の ス タテン島

マンハッタンとスタテン島はフェリーで結ばれており,
島北端のフェリー乗り場から島南端までは列車 (Staten

Isiand R面1瑠のが走っている.ス タテン島では,こ の列車
の停車駅のうち,New Doゅ とPrince'sB守の二つの駅で下
車し,駅 から海岸線までの被害状況を調査した。
New Dowで は,駅 から海岸に延びる道路が突堤につな

がつている.海 に向かって突堤の右イ貝けにある砂浜と突堤
の左側にある建物で浸水高を計測したところ,そ れぞれ
4.03mと3.44mであった。道路の両イ貝」で浸水高に差がで
きた理由としては,右 側は背後に家屋等の建物が密集 し
ており水位が高まりやすかった一方で,左 側は背後が運
動場となっており建物がなく,海 水が建物前面にある砂
丘を超えて速い流速で流れ込んできたからであると考え
らオしる

New欧 中では,マ ンハッタン地区と比べて浸水高が大
きいだけでなく流れによる被害も大きかった.内 陸部で
は建物被害,海 岸線付近では局所的な洗掘が見られた
(写真イ).海 岸線から約650m内 陸の建物でも道路面

から76 clnの高さまで浸水していたことが確認できた.
財ncc's Bayでは,海 岸線近くで42mの 浸水高を計測

した。New Dorpよりも被害範囲は狭いが,海 岸線から一

番近くに位置している家屋は倒壊していた.

4.ニ ュー ョーク市のサンディヘの対応

ニューコーク市 ol中i蕊 、nyc.gOvoとWI「A mmopolitan

TmllspoMiOn A胡 1航幌 町"竹 附瑚的品foOの プ レス リリー

写真-4 Wali並 での排水作業の様子 写真-3 地 下鉄の通気口

写真イ ス タテン島NwDopで の被告
写真セ W町 耐』1軌 飾 hFc呼 の駅入り口



スに掲載された情報をもとに,サ ンディ上陸前後のニュ

ーヨーク市内の主な動きを整理したものを表-3に示す.

ニューヨーク市では,サ ンディ上陸前 日に,Zolle A

(浸水の可有旨性が高い標高の低い地域,図 61の 約37万

5千人の住民への強制避難措置と地下鉄やバスの日 子休

止を実施した。その結果,停 電や地下鉄の浸水などの被

害が生じたものの,人 的被害は軽減されたと考えられる.

地下鉄は,イ ース トリバーの下を走るトンネルのすべて

が浸水し,ロ ツワーマンハッタンでは全面的に地下鉄の

運行が停止していたが,図 イから分かるように11月5日

には大部分が復旧した.調 査を行った11月10日時′点では,

ロツワーマンハッタンで入場できない駅は3つにまで減

少していた。これは,プ レスリリースにあったように,

ハリケーン襲来前に,排 水作業への準備や浸水可台旨性の

ある区l_Aからの車両の移動等を行つていたからであると

考えられる.

ニューヨーク市では,2011年にアイリーンが襲来した

際にも強制避難措置や地下鉄の運行休止を行っており,

このことがプレスリリースの中でも再三述べられていた.

アイリーンの際の経験により,行 政や住民の間でハリケ
ーン襲来に際しての具体的なイメージが共有されていた

ため,大 規模な措置にあたつても混乱は比較的少なかつ

たと考えられる

Like‖hood of evacuatlon

r  a  h u r t t c a n e  i s  e x p e c t e d

to「each NYC:
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図-6 ニューヨークの避難地区区分ol仰i線 母S、30VAllrlly
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5 日 本の臨海都市域における浸水災害の減災策

(1)地下空間における浸水災害の評1面

ニューヨーク市では,地 下鉄駅や トンネル,W】 l Stに

おいて地下空間への浸水被害が生じていた.近 年では,

韓国馬山市においても台風0314号 Maelnめによる高湖で

地下HJl車場や店舎市に浸水被害が生じている。.ま た,津

波を想定したとき,地 下空間への流入量は総氾濫水量の

約25%め,あ るいは約10%軸こ達するという分析結果もあ

り,臨 海都市)或では地下空間における浸水災害の評価が

重要な課題であるといえる.

日本の臨海都市城においても,ニ ューヨーク市と同様

に地下鉄や店舗をはじめとした地下空間の高度利用がな

されている こ れらの地下空間について,ま ずは地下ヘ

の出入 り日や通気日といつた浸水開始′点となり得る地′点

の標高を正確にす巴握し,浸 水可有旨性の評価をする必要が

ある.さ らには,迅 速なり卜水ができるかどうかが災害後

の復旧の成否に大きく影響するので,浸 水量の評価とそ

れに応じたり卜水機能を準備できるかどうかの評価も必要

になる.

図イ 地 下鉄の復旧状況 (戯ヽのウェブサイ トからダウ

ンロー ド,現 在は参照不可)

表屯 サ ンディ上陸前後のニューヨーク市内の主な動き

日付 ニューヨーク市内の動き 停電地域内の人数

10月26日

10月27日

Ｑ
仕

・市長,NI「Aと もにサンディヘの当l ll格体制を整えていることを発表し,市 民へ注意を促す

(土曜日時点では強制蝦 1拭う地下鉄 ・バスの連休について可台図4は あるとしているが決

定はしていない.停 電の可t掛生についてや)言及している )

10月28日 (日)

Nr「Aが 地弔鉄とバスの運休を発表

市長がZollcA内の住民台の5鋪|」避難と月曜日の学校閉鎖を発表

午後7時より地下鉄,午 後9時よリバスの運行を休止

10月29日 (月) 惚 8時頃サンディが上陸し,午 後 9時 24分にBamに て最高rHl性を記録

10月 311日 し0 道路や橋の清掃,復 旧作業を開始 莉 側

10月31日 (水) 朝にはバスの大半が運行

H月 01日 (木) 水や食料の配布を開夕合

H 月 0 2 日 マンハッタン地区での停電の復旧作業を開始 畑 側

1 1月0 3日e D
寒さ対策のため,避 難所への送迎バスの運行や毛布の酉[姉を開始

十也ヽ様 の約8割が復 日
194側

11月 は 日 (日) 145側

H月 05日 (月) 学校の大半が再開 髄封働子として使用している8校と被害を受けた野校を除く) 1 1



121人的被害軽減のための措置

住民の安全確保の視′点に立てば,ニ ューョーク市のよ
うに,強 制避難や公共交通機関の運行を停止するといっ
た措置の実施を想定しておく必要がある.
ニユーヨーク市では,州 知事,市 長,NlrA,電 力会

社等が議論をして, これらの措置を決定したょぅである.
日本のそれぞれの都市においても,台 風の接近時に誰が
この議論に参力Bし, どのような基準をもって措置の実行
について判断をするか決めておかなければならない1そ
の際,避 難措置を実施する場合には避難しなければなら
ない人数と避難場所の収容人数のバランスについて,公
共交通機関を止める場合には情報の周知方法や停止時と
復旧時に代替交通手段を確保できるかどうかといった″点
について,確 認しておく必要がある.

131異なる浸水形態 (高潮と津波)の 想定
ニユーヨーク市において浸水災害を考える際の主な対

象はハリケーンによる高潮であるが, 日本の都市では高
潮に加えて,津 波による浸水災害についても考慮しなけ
ればならない.高 潮と津波では,同 じ海水の流入による
浸水が発生するが,そ の性質は異なるという′点に注意が
必要である.

6.お わりに

ハリケーンサンディによる高潮被害を受けたニューョ
ーク州マンハッタン地区とスタテン島で現地調査を実施
し,被 害情報を収集した,こ れらの調査結果やウェブ上
で収集した情報をもとに,ニ ューョーク市で発生したこ
とを整理し, 日本の臨海都市域での浸水災害を考える際
に検討すべき項目として,地 下空間における浸水災害の

評価,人 的被害軽減のための措置,異 なる浸水形態 (高
潮と津渡)の 想定の3つを取り上げて論じた。

日本では東京をはじめとした臨海都市域での大規模な
浸水焚害を近年はあまり経験していない.ニ ューョーク
市での経緯を今後も注意深く初祭し,情 報を分析して具
体的な減災策へと活かしていく必要がある.

謝辞 :本研究は, 日本学術振興会科学研究費補助金 ・基
盤 O No122404011(代 表者 i早稲田大学柴山知也),お
よび,早 稲田大学重′点領域研究 「東北地方大平洋沖地震
津波の被災分析と復興方略研究」 (代表者 :柴山知也)
により行われたことを付記する.
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ANALYSIS OF INUNDATION DISASTER AND NIIITIGATION

IN WATERFRONT AREA BASED ON FIELD SURVEY OF STORWISURGE

IN NEW YORK CITY CAUSED BY 2012 HURRICANE SANDY

Takahito m4tIKAMI,TOmOya SHIBAYAMA and Attiguel ESTEBAN

On October 29th,2012,1■urricanc sandy!made landfall along thc east cOast of the united States and

g e n e r a t e d  s t o r m  s u r g e  i n  t h c  s t r a t e s  o f N e w  Y o r k  a n d  N e w 」e r s e y . T h e  n o o d i n g  i n  N e w  Y o r k  C i t y  c a u s e d
heavy damage On infrastructures such as an elcctricity and a subway systcm.In this paper,the actual situ由

a t i o n  o f t h i s  d i s a s t e r i n  N e w  Y o r k  C i t y  a r e  s u m m a r i z e d  b a s e d  O n  t h e  r e s u l t s  o f a  n e l d  s u r v e y  a n d  i n f o r m a ‐

tion on public websites and lessons fOr increaSing preparedness in Japanese、vaterfront arca are discussed.


