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沿岸リポート
国際

ハリケーン・サンディ
による米国東岸高潮
災害の現地調査

一般財団法人 沿岸技術研究センター
独立行政法人 港湾空港技術研究所　調査団

　
2
0
1
2
年
10
月
29
日
夕
刻
に
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
南
部
に
上

陸
し
た
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ（H

urricane Sandy
）に
伴
う
高

潮
・
高
波
に
よ
り
、米
国
東
海
岸
で
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
と
ニ
ュ
ー

ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
を
中
心
に
大
き
な
被
害
が
生
じ
た
。

　
そ
こ
で
、一
般
財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
独
立
行
政

法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
は
調
査
団
を
結
成
し
、現
地
に
お
け
る

被
災
状
況
の
調
査
を
行
っ
た
。
写
真
1
の
調
査
団（
独
立
行
政
法
人

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
：
高
橋
重
雄
・
松
﨑
義
孝
・
伴
野
雅
之
、一

般
財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー：髙
山
知
司・合
田
和
弘
）は
、

初
日
にThe Port Authority of N

ew

 York &

 N
ew

 Jersey

を
訪
問
し
、港
湾
部
長
のRichard M

. Larrabee

氏
ら
に
被
害

状
況
の
ヒ
ヤ
リ
ン
グ
を
し
た
。Port Authority

は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク

州
と
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
の
港
湾
、空
港
の
み
な
ら
ず
、P
A
T
H

（
鉄
道
）、橋
、ト
ン
ネ
ル
、ワ
ー
ル
ド
ト
レ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
を
運
営
し

て
い
る
た
め
、各
種
の
施
設
や
大
都
市
部
に
お
け
る
被
災
の
情
報
を

入
手
で
き
る
と
考
え
た
。
二
日
目
以
降
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
、ニ
ュ
ー

ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
沿
岸
の
被
災
状
況
調
査
を
行
っ
た
。

【
調
査
期
間
】　
2
0
1
2
年
12
月
7
日
～
14
日（
移
動
を
含
む
）

【
調
査
行
程
】　
12
月
7
日
：The Port A

uthority of N
ew

 
York &

 N
ew

 Jersey

訪
問
、情
報
収
集
。

12
月
8
〜
12
日
：
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
、ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
調
査
。

【
調
査
場
所
】　
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
都
市
部M

anhattan

と
そ
の
周

辺
のBrooklyn, Q

ueens, Staten Island, Long Island

の

各
地
、ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州H

oboken, Atlantic City

、ニ
ュ
ー

ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
郊
外
住
宅
地（
詳
し
く
は
図
1
参
照
）。

　

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
は
2
0
1
2
年
10
月
22
日
に
西
経

78
.
7
度
、北
緯
12
.
7
度
付
近
で
熱
帯
低
気
圧
と
し
て
発
生
し
、

そ
の
後
ハ
リ
ケ
ー
ン
と
な
っ
た
。Category

は
1
か
ら
2
で
最
大

風
速
は
51
m
/
s
、最
低
気
圧
は
9
4
0
h
P
a
、最
大
直
径
は

1
6
0
0
㎞
で
あ
っ
た
※
１
。

　
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
の
経
路
を
図
2
に
示
す
。
は
じ
め
は
南

に
進
み
、途
中
か
ら
進
路
を
北
に
変
え
て
そ
の
ま
ま
北
上
し
、勢
力

を
拡
大
し
ハ
リ
ケ
ー
ン
と
な
っ
た
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
はCategory1

の

状
態
で
大
西
洋
を
北
西
、北
、北
東
、北
と
進
路
を
変
え
な
が
ら
移

動
し
た
。
最
後
は
北
西
に
向
き
を
変
え
て
、10
月
29
日
1
8
:
0
0

頃
米
国
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
のA

tlantic City
周
辺
に
上
陸
し

た
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
の
上
陸
地
点
を
図
3
に
示
す
。

　

不
幸
な
こ
と
に
死
者（
2
次
的
な
も
の
も
含
む
）、行
方
不
明
者

は
8
カ
国（
米
国
、ハ
イ
チ
、キ
ュ
ー
バ
、バ
ハ
マ
、カ
ナ
ダ
、ド
ミ
ニ

カ
共
和
国
、ジ
ャ
マ
イ
カ
、プ
エ
ル
ト
リ
コ
）で
3
0
0
名
以
上
と
も

言
わ
れ
て
お
り
非
常
に
多
い
。
米
国
の
被
害
金
額
は
少
な
く
と
も

5
0
0
億
ド
ル
※
１（
約
5
兆
円
）と
言
わ
れ
て
お
り
、こ
れ
は
米
国
東

海
岸
に
お
い
て
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の
1
0
8
9
億
ド
ル
に

次
ぐ
被
害
額
で
あ
る
。

　
図
4
は
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
の
沖
合（N

O
A
A N
O
D
C

測
定

地
点
名
：
4
4
0
6
5
）で
計
測
さ
れ
た
風
向
風
速
お
よ
び
波
高

波
向
で
あ
る
。
こ
れ
を
み
る
と
ハ
リ
ケ
ー
ン
の
上
陸
し
た
29
日
は

20
m
/
s
程
度
の
北
東
風
が
吹
き
続
け
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
こ

の
海
域
で
は
図
3
に
示
す
よ
う
に
、北
東
風
の
時
に
フ
ェ
ッ
チ
が

長
く
と
れ
る
。
ま
た
、こ
の
海
域
で
は
幅
が
約
1
0
0
㎞
、
水
深

1
0
0
m
未
満
の
大
陸
棚
が
続
い
て
お
り
、比
較
的
水
深
の
浅
い
大

陸
棚
に
よ
っ
て
高
潮
が
大
き
く
発
達
し
た
と
考
え
ら
れ
る
。
図
4

の
波
高
と
波
向
を
み
る
と
、30
日
0
：
00
頃
に
有
義
波
高
が
最
大
で

10
m
近
く
ま
で
発
達
し
て
お
り
、こ
の
波
は
南
～
東
の
方
向
か
ら
来

襲
し
て
い
る
。

　
図
5
は
各
地
の
天
文
潮
位
、観
測
潮
位
、観
測
潮
位
と
天
文
潮
位

の
差（
高
潮
偏
差
）の
時
系
列
と
平
均
満
潮
位
を
示
し
て
い
る
。
基
準

は
大
潮
平
均
低
潮
位（M

LLW

： M
ean Low

er Low

 W
ater

）

で
あ
る
。
図
5
か
ら
、ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
、ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州

沿
岸
域
で
2
〜
4
m
の
高
潮
が
生
じ
て
い
た
こ
と
が
わ
か
る
。
潮

は
じ
め
に

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
の
概
要

参考文献　※1Tropical Cyclone Report Hurricane Sandy, National Hurri-cane Center in National Ocean and Atmosphere Admini-stration, http://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL182012_Sandy.pdf
　　　　　※2New York City Office of Emergency Management,http://www.nyc.gov/html/oem/downloads/pdf/hurricane_brochure_english.pdf 
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月
後
の
2
0
1
3
年
1
月
30
日
に
運
行
再
開
し
た
。Manhattan

南
部
に
あ
るBattery Tunnel

も
浸
水
被
害
を
受
け
、約
2
週

間
後
で
あ
る
11
月
13
日
に
一
般
車
両
の
通
行
が
再
開
さ
れ
た
。

M
anhattan

は
島
で
あ
り
、Manhattan

へ
通
勤
等
す
る
際
は
ト

ン
ネ
ル
か
橋
を
通
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
た
め
市
民
生
活
が
大
変

混
乱
し
た
。

　
写
真
3
はM

anhattan

の14th Street

周
辺
で
あ
る
。
こ
の
辺

り
は
浸
水
深
が
地
盤
高
か
ら
1
・
3
m
で
あ
り
、Manhattan

の
中

で
浸
水
深
が
大
き
い
地
域
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、14th Street

に
は
発
電
所
施
設
が
あ
り
、被
災
時
に
は
爆
発
事
故
を
起
こ
し
て

M
anhattan

南
部（39th Street

以
南
、図
6
参
照
）が
停
電
し
た
。

M
anhattan

島
の
停
電
は
1
週
間
以
内
で
回
復
し
た
が
、そ
の
他
の

地
域
で
は
3
週
間
以
上
に
も
渡
っ
た
地
域
も
あ
り
、災
害
か
ら
の
復

旧
復
興
を
遅
ら
せ
る
原
因
と
な
っ
た
。
ま
た
、Manhattan

南
部
で

は
建
設
中
の
新
し
い
ワ
ー
ル
ド
ト
レ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
や
地
下
駐
車
場

が
浸
水
被
害
を
受
け
て
い
た
。

　

Port A
uthority

に
よ
る
と
、港
湾
施
設
の
被
害
は
以
下
の
と

お
り
で
あ
る
。
ま
ず
、商
用
電
源
施
設
や
下
水
ポ
ン
プ
、消
火
ポ
ン

プ
の
モ
ー
タ
ー
等
が
機
能
し
な
か
っ
た
た
め
、排
水
等
の
復
旧
作

業
に
遅
れ
が
生
じ
た
。
ま
た
、保
安
用
の
フ
ェ
ン
ス
や
守
衛
室
が
破

壊
さ
れ
、瓦
礫
が
道
路
や
水
路
、バ
ー
ス
に
散
乱
し
た
。
コ
ン
テ
ナ

1
5
0
0
0
個
、自
動
車
9
0
0
0
台
が
浸
水
し
、い
く
つ
か
の
空
コ

ン
テ
ナ
は
移
動
し
海
底
に
沈
ん
だ
。
バ
ー
ジ
が
岸
壁
へ
乗
り
上
げ
、

道
路
や
レ
ー
ル
が
破
壊
す
る
な
ど
の
被
害
も
あ
っ
た
。
岸
壁
の
大
規

模
な
破
壊
は
な
か
っ
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。

　
M
anhattan

の
周
辺
に
は
J
F
K
国
際
空
港
とN

ew
ark

国
際

空
港
、LaG

uardia
空
港
、Teterboro

空
港
と
い
っ
た
4
つ
の
空

港
が
あ
る
が
、ハ
リ
ケ
ー
ン
の
影
響
で
す
べ
て
の
空
港
が
一
時
閉
鎖

し
た
。
ま
た
、 LaG

uardia
空
港
で
は
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
広
い
範
囲
が

浸
水
し
、ハ
リ
ケ
ー
ン
通
過
後
の
11
月
2
日
ま
で
営
業
再
開
で
き
な

か
っ
た
。J
F
K
国
際
空
港
やTeterboro

空
港
に
お
い
て
も
部
分

的
に
浸
水
被
害
を
受
け
た
。

位
は
南
部
よ
り
北
部
が
高
い
傾
向
が
あ
り
、Kings Point, The 

Battery

と
い
っ
た
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
街
地
及
び
そ
の
近
郊
に
お
い

て
観
測
最
大
潮
位
は
4
m
以
上
と
な
っ
た
。Kings Point

の
高
潮
が

高
い
の
は
、図
1
で
分
か
る
よ
う
に
北
東
風
に
よ
りLong Island

湾
で
特
に
吹
き
寄
せ
の
効
果
が
あ
っ
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。The 

Battery

で
は
、天
文
潮
位
が
高
い
時
に
高
潮
が
来
襲
し
大
き
な
浸

水
被
害
が
発
生
し
た
。
図
5
に
お
い
て
紫
色
の
水
平
線
で
示
す
平

均
満
潮
位
を
超
え
る
潮
位
の
継
続
時
間
は
24
時
間
程
度
で
、潮
位
が

長
時
間
に
及
び
高
い
状
況
で
あ
っ
た
こ
と
が
分
か
る
。

　

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
に
よ
る
災
害
の
特
徴
の
一
つ
は
、

M
anhattan

の
よ
う
な
大
都
市
部
に
お
け
る
社
会
基
盤
関
係
の
被

害
が
大
き
い
こ
と
で
あ
る
。特
に
地
下
ト
ン
ネ
ル
、地
下
鉄
、地
下
街
、

地
下
駐
車
場
、発
電
所
施
設
は
深
刻
な
被
害
を
受
け
た
。

　

図
6
は
10
月
28
日
午
前（
ハ
リ
ケ
ー
ン
上
陸
1
日
前
）に

Bloom
berg

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
長
が
発
表
し
た
、ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の

浸
水
予
想
図
と
指
定
避
難
場
所
及
び
写
真
2
と
写
真
3
の
場
所
を

示
し
て
い
る
。
予
測
浸
水
図
は
実
際
の
浸
水
場
所
と
よ
く
一
致
し
て

お
り
、浸
水
し
た
範
囲
はZone A

の
ほ
ぼ
全
て
とZone B

の
一
部

の
地
域
と
考
え
ら
れ
る
。

　
写
真
2
は
被
災
時
のH

oboken PATH
 Station 

が
浸
水
し
て

い
る
様
子
で
あ
る
。Manhattan

のW
orld Trade Center

駅
と

ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
のH

oboken

駅
を
結
ぶ
地
下
鉄
は
約
3
ヶ

　
浸
水
被
害
はM

anhattan

の
よ
う
な
都
市
部
以
外
に
も
、ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
州
、ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー
ジ
ー
州
の
広
範
囲
に
わ
た
る
海
岸
、特
に

バ
リ
ア
ー
島
に
お
い
て
生
じ
た
。
バ
リ
ア
ー
島
と
は
、沿
岸
砂
洲
が

発
達
し
て
で
き
た
と
こ
ろ
で
、米
国
沿
岸
で
は
よ
く
見
ら
れ
る
地
形

で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
場
所
は
地
盤
が
低
く
、防
潮
堤
な
ど
の
施
設

が
な
い
と
こ
ろ
が
多
い
た
め
、被
害
が
大
き
か
っ
た
。

　
Breezy Point

、Seaside heights

（
図
1
参
照
）で
は
、火
災

の
発
生
を
含
め
た
家
屋
等
へ
の
被
害
が
特
に
甚
大
で
あ
り
、一
ヶ
月

以
上
経
っ
て
も
街
中
の
片
づ
け
は
済
ん
で
お
ら
ず
、警
察
が
一
部
立

ち
入
り
を
制
限
し
て
い
た
。
写
真
4
はBreezy Point

の
被
災
状

況
で
あ
る
。
火
災
も
発
生
し
、1
0
0
件
以
上
が
焼
失
す
る
被
害
を

受
け
た
※
１
。

　
今
回
の
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
は
、広
範
囲
に
及
ぶ
被
害
を
も

た
ら
し
た
。
こ
の
災
害
の
特
徴
と
し
て
、地
下
ト
ン
ネ
ル
、地
下
鉄
、

地
下
街
の
浸
水
、停
電
、港
湾
・
空
港
施
設
の
被
害
、発
電
所
、工
場
、

製
油
所
の
浸
水
被
害
、油
流
出
な
ど
、大
都
市
特
有
の
高
潮
災
害
で

あ
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
日
本
の
東
京
や
大
阪
な
ど
の
大
都
市

で
高
潮
災
害
が
起
き
た
場
合
、ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
や
ニ
ュ
ー
ジ
ャ
ー

ジ
ー
州
で
発
生
し
た
の
と
同
じ
よ
う
な
大
都
市
の
主
要
社
会
基
盤

の
機
能
喪
失
が
考
え
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
、こ
の
災
害
を
教
訓
と
し

て
我
が
国
の
大
都
市
に
お
け
る
高
潮
対
策
を
再
度
考
え
て
お
く
こ

と
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
。

大
都
市
周
辺
部
の
災
害

都
市
部
に
お
け
る
災
害

沿
岸
部
住
宅
地
区
で
の
災
害

お
わ
り
に

謝辞：The Port Authority of New York & New Jersey訪問の際はRichard Larrabee氏, Dennis Lombardi氏及び Kenneth Spahn氏にハリケーン・サンディによる被害状況に関して
　　　親切に教えていただいた。また、国際港湾協会の成瀬進氏にThe Port Authority of New York & New Jersey訪問の際に便宜を図っていただいた。ここに感謝の意を記す。
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図4　ニュージャージー州沖における風と波の観測結果
NOAA NODC測定地点名：44065（図3参照）、風向風速計測高度：海面より5m

図5　各地の潮位の時系列。基準は大潮平均低潮位(MLLW)
（出典：NOAA NODC、位置は図1参照）

図6　ニューヨーク市内周辺の
ハリケーン・サンディによる浸水予想図、

指定避難場所と調査地点
（出典：NYC Office of Emergency Management※2に加筆）

写真2　被災時のHoboken 
PATH Station（図6参照）

(The Port Authority of New York and 
New Jersey提供)

写真3　Manhattan 
14th Street周辺　（図-6参照）

（点線は浸水痕。地盤から1.3m）

写真4　Breezy Pointにおける 
高潮による家屋の被害


