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はじめに 

本稿は、2018 年 9 月 4 日に大阪湾などで高潮を発生させた平成 30 年台風第 21 号について、9 月 10 日 10

時 30 分までに公表された情報や特徴などを取りまとめたものである。皆様のお役に立てれば幸甚である。 

1. 平成 30 年台風第 21 号の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 台風第 21 号の経路図1 

この台風で、近畿地方や四国地方を中心に高潮が発生し、過去最高潮位を超える値を大阪や神戸など 

6 地点で観測した。 

                              
1 大阪管区気象台管内：近畿・四国地方の気象速報 

2018 年 8 月 28 日に南鳥島近海で発生

した台風第 21 号は、31 日 9 時にはマ

リアナ諸島付近で猛烈な勢力にまで

発達した。その後は非常に強い勢力で

日本の南海上を北上し、9 月 4 日は速

度を速めながら四国の南海上を北北

東に進み、同日 12 時頃に非常に強い

勢力を維持して徳島県南部に上陸し

た。その後も北北東に進み、同日 14

時頃には兵庫県神戸市付近に再上陸

し 15 時には若狭湾に達した。 その

後日本海を北上した後、5 日 9 時に間

宮海峡で温帯低気圧に変わった。 
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図 2 天気図（9月 4日 12 時（徳島県南部上陸時））2  図 3 衛星赤外画像（9月 4日 12 時（徳島県南部上陸時））3 

         

1.1. 人的・物的被害 

9 月 10 日 10 時 30 分現在の消防庁情報によると、人的被害・物的被害は以下の通りとなっている。 

表 1 人的・物的被害の状況4 

 

上記のように、多くの被害が発生した台風第 21 号の特徴を以降に示す。 

1.2. 主な特徴 

1.2.1. 上陸時の台風の中心気圧の低さ 

台風 21 号が徳島県南部に上陸した時点の中心気圧は 950hPa だったが、2001 年以降では、950hPa 以下で上

陸した台風は 2～3 年に一度程度は出現している。しかし、大阪湾周辺を通過した台風に限定すると、2001

年以降では 1個（2003 年台風 10 号）に留まり、15 年ぶりとなる。 

いずれにせよ、台風の中心気圧が低かったことにより、あとで述べる高潮発生要因のひとつでもある「吸

い上げ効果」が顕著に発生した。 

                              
2 気象庁ホームページの天気図（実況） 
3 気象庁ホームページの気象衛星（高頻度）により観測した雲画像 
4 消防庁 平成 30 年台風第 21 号による被害及び消防機関等の対応状況（第 6報）

http://www.fdma.go.jp/bn/b42805348f3f086a2ff2bf2fcdf321705523652b.pdf 

人的被害（人） 

死者 行方不明者 
負傷者 

重傷 軽傷 程度不明 

12 0 38 686 17 

住家被害（棟） 

全壊 半壊 一部破損 床上浸水 床下浸水 

4 6 4,830 22 105 

非住家被害（棟） 

公共建物 その他 

5 60 
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表 2 上陸時の（直前）の中心気圧が低い台風5 

参考記録：（※統計開始以前のため） 

   室戸台風 911.6hPa 1934 年 9 月 21 日（室戸岬における観測値） 

   枕崎台風 916.1hPa 1945 年 9 月 17 日（枕崎における観測値） 

 

図 4  日別海面水温図6 

 

1.2.2. 25 年ぶりに非常に強い勢力（風速）での上陸 

台風は、海水温が約 27℃以上の暖かい海面から供給される水蒸気をエネルギー源として発達するため、 

日本に接近すると勢力が衰えてくるが、台風第 21 号が日本に上陸した 9月 4 日の日本の南近海の海面水温

は、概ね 27℃以上となっていたため、勢力があまり衰えることなく徳島県南部に上陸した。（図 4）このため、

                              
5 気象庁のホームページ情報をもとに当社作成 
6 気象庁ホームページの日本近海の海面水温  

順位 台風名 上陸時気圧

（hPa） 

上陸日時 上陸場所（当時の市町村名等） 

1 第 2 室戸台風 925 1961 年 9 月 16 日 9 時過ぎ 高知県室戸岬の西 

2 伊勢湾台風 929 1959 年 9 月 26 日 18 時頃 和歌山県潮岬の西 

3 台風第 13 号 930 1993 年 9 月 3日 16 時前 鹿児島県薩摩半島南部 

4 台風第 15 号 935 1951 年 10 月 14 日 19 時頃 鹿児島県串木野市付近 

5 台風第 19 号 940 1991 年 9 月 27 日 16 時過ぎ 長崎県佐世保市の南 

台風第 23 号 940 1971 年 8 月 29 日 23 時半頃 鹿児島県大隅半島 

台風第 23 号 940 1965 年 9 月 10 日 8 時頃 高知県安芸市付近 

台風第 20 号 940 1964 年 9 月 24 日 17 時頃 鹿児島県佐多岬付近 

台風第 22 号 940 1955 年 9 月 29 日 22 時頃 鹿児島県薩摩半島 

台風第 5 号 940 1954 年 8 月 18 日 2 時頃 鹿児島県西部 
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台風の進路に近い地域では、最大風速や最大瞬間風速で観測史上 1 位、あるいは 9 月の観測史上 1 位の記録

が続出した。今回の台風は、上空の偏西風に乗って速度を急速に早めたため、特に進路の東側に当たった地

点で記録更新の地点が多かった。（図 5） 

 

図 5 2018 年 9 月 4日に最大瞬間風速の記録を更新した地点7  

これは、台風の進行方向の東側においては、南寄りの風に台風を推し進める風が合わさって暴風が吹き荒

れるためである。（図 6）（図 7） 

 

 

 

 

 

 

 

図 6：新潟地方気象台 HP より8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 気象庁アメダス（9月 4日 14 時の風向・風速 神戸市上陸時））9 

                              
7 気象庁ホームページの特定期間風の状況（2018 年 9 月 3日～2018 年 9 月 5日） 
8 気象庁ホームページをもとに当社作成 https://www.jma.go.jp/jma/kishou/nougyou/document/hokuriku/hokuriku.pdf 
9 気象庁ホームページのアメダス近畿地方風向・風速 

台風は、進行方向から右の半円では台風自身の風に台風を移動させる風が加わ

るため、一般的に左の半円よりも風速がいくぶん大きくなります。 

 Ａ ＝台風の中心に吹き込む風＋進行速度 

 Ｂ ＝台風の中心に吹き込む風－進行速度 

左図は、過去の台風の地上での風速分布を右半円と左半円に分けて示してお

り、進行方向に向かって右の半円の方が風が強いことが分かります。 
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その中でも、和歌山では最大風速が 1879 年７月の統計開始以降最大の 39.7m/s、最大瞬間風速も 1940 年 1

月の統計開始以降最大の 57.4m/s を記録し、大阪も最大瞬間風速が 1961 年 9 月の第 2室戸台風の時に記録し

た 50.6m/s に迫る 47.4m/s を記録し、実に 57 年ぶりの暴風だった。 

今回の台風第 21 号は、台風そのものの勢力が上陸時でも中心付近の最大風速が 45m、1 時間に 45ｋｍの速

度で北北東にスピードアップしたことにより、あとで述べる高潮発生要因のひとつでもある「吹き寄せ効果」

が顕著に発生した。 

  

  表 3 風の強さと吹き方10 

                              
10 気象庁ホームページ「風の強さと吹き方」に当社加筆

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/books/amekaze/amekaze_index.html 

2018年9月4

日に記録し

た最大瞬間

風速 1～20

位からピッ

クアップ 

 

58.1m 関西空港 

42.4m 倶知安 

41.8m 神戸 

44.3m 金沢 

46.2m 彦根 

55.3m 室戸岬 

57.5m 和歌山 

47.4m 大阪 

50.3m 日和佐 
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1.2.3. 記録的な高潮の発生 

上記 1.2.1 で触れた「吸い上げ効果」および 1.2.2 で触れた「吹き寄せ効果」はいずれも高潮が発生する

ための重要な要因である。 

 

 
図 8  高潮が発生する要因11 

高潮発生の危険性が高いところは、海岸付近の低地、湾奥部、V 字谷、急深な海底地形、河口部などであ

る。また、台風が南からやってくること、台風の進行方向の東側では南寄りの暴風が吹き荒れることを考慮

すると、南の方に湾の口が開いている、東京湾、伊勢湾、大阪湾、有明海などが特に危険であり、過去には

甚大な高潮災害が発生してきた。 

 表 4 過去の高潮災害例12 

注）T.P.：東京湾平均海面（Tokyo Peil）、海抜ゼロメートルのこと。 

  死者・行方不明者数、全壊・半壊戸数は、高潮以外によるものも一部含む。 

 

                              
11 気象庁ホームページ「高潮災害とその対応」に当社加筆 
12 気象庁ホームページ「高潮災害とその対応」に当社加筆 

発生年（年月日） 主な原因 主な被害 

区域 

最高潮位 

（T.P.上）（ｍ） 

死者・行方 

不明（人） 

全壊・半壊 

（戸） 

大正 6年（1917.10.1） 台風 東京湾 3.0 1,324  55,733 

昭和 9年（1934.9.21） 室戸台風 大阪湾 3.1 3,036  88,046 

昭和 17 年（1942.8.27） 台風 周防灘 3.3 1,158  99,769 

昭和 20 年（1945.9.17） 枕崎台風 九州南部 2.6 3.122 113,438 

昭和 25 年（1950.9.3） ジェーン台風 大阪湾 2.7  534 118,854 

昭和 34 年（1959.9.26） 伊勢湾台風 伊勢湾 3.9 5,098 151,973 

昭和 36 年（1961.9.16） 第 2室戸台風 大阪湾 3.0  200  54,246 

昭和 45 年（1970.8.21） 台風第 10 号 土佐湾 3.1   13   4,439 

昭和 60 年（1985.8.30） 台風第 13 号 有明海 3.3    3    589 

平成 11 年（1999.9.24） 台風第 18 号 八代海 4.5   13    845 

平成 16 年（2004.8.30） 台風第 16 号 瀬戸内海 2.7  3   11 

①気圧低下による吸い上げ効果 

 台風や低気圧の中心付近では、気圧が低いため、その部

分の空気が海面を吸い上げるように作用する結果、海面が

上昇する。気圧が 1hPa 低下すると海面は 1cm 上昇する。 

②風による吹き寄せ効果 

 台風などによる強風が沖から海岸に向かって吹くと、海

水が海岸に吹き寄せられ、海面が上昇する。この効果によ

る潮位の上昇は風速の 2 乗に比例し、風速が 2 倍になれば

海面上昇は 4 倍になる。また、台風の接近に伴い、風で大

きな波も発生して海面がさらに上昇する。 
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今回の高潮は近畿地方と四国地方を中心に発生したが、特に大阪や神戸など 6 地点では、過去の最高潮位

を超える値を観測した。 

大阪で最高潮位を観測した時刻は 14 時 18 分、当日の大阪の満潮時刻は 17 時 10 分だったので、台風が約

3 時間遅く通過していれば、さらに潮位が上昇していたかもしれない。 

 

図 9 大阪の潮位状況（2018 年 9 月 4日）13    図 10 神戸の潮位状況（2018 年 9 月 4日）14 

    

また、今回の台風第 21 号の各種観測記録のうち、風速および気圧について高潮が大阪湾を襲った過去の主

な台風の例と比較した。（表 5） 

風速および気圧面からだけであるが、室戸台風および第 2室戸台風については、今回の台風第 21 号よりも

さらに強い風速やさらに低い気圧を観測している。 

 

 

     

 

 

 

 

 

表 5 大阪の過去の台風による風速および気圧の記録15 

（注） ］：統計を行う対象資料が許容範囲を超えて欠けている（資料不足値）。 

 
大阪湾に高潮を起こしたこれらの台風のうち、室戸台風、ジェーン台風および第 2 室戸台風の高潮災害状

況は表 6 の通りである。 
また、これらの台風経路は図 10 の通りであるが、今回の台風第 21 号とはよく似たコースを通っており、

四国の東岸または東岸沖から淡路島を通り、阪神間の沿岸に上陸するコースである。 

                              
13 気象庁ホームページ潮汐観測資料 
14 気象庁ホームページ潮汐観測資料 
15 気象庁ホームページの情報をもとに当社作成 

発生年 最大風速 最大瞬間風速 海面気圧 

1912.9.23（台風） 25.9m/s⑤ 未観測期間 953.2hPa② 

1934.9.21（室戸台風） 29.8m/s② 60.0］(注)m/s① 954.1hPa③ 

1950.9.3（ジェーン台風） 28.1m/s③ 44.7m/s④ 970.0hPa⑦ 

1961.9.16（第 2室戸台風） 33.3m/s① 50.6m/s② 937.0hPa① 

2018.9.4（台風 21 号） 27.3m/s④ 47.4m/s③ 962.4hPa⑤ 

観測期間 1883.1～ 1934.1～ 1886.1～ 
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 昭和 9年（室戸台風） 昭和 25 年（ジェーン

台風） 

昭和 36 年（第 2 室戸

台風） 

気圧（hPa） 954.5 970.3 937.3 

時間最大雨量（mm） － 19.8 － 

総雨量（mm） 22.3 64.7 42.8 

最大風速（m/s） 42.0 28.1 33.3 

潮位（OP＋ m） （4.20） （3.85） 4.12 

浸水面積（ha） 4,921 5,625 3,100 

浸水家屋（戸） 

［ ］は床上浸水 

家屋の戸数 

166,720 

府下 

80,464 

［45,406］ 

府下 

126,980 

［59,198］ 

死傷者（人） 17,898 

府下 

21,465 

府下 

2,165 

表 6 大阪における主な台風による高潮災害状況16     （ ）内は推定値    

 
 

        
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
図 10 大阪湾に高潮を起こした台風の経路17                  図 11 台風第 21 号経路図18 

 
 

 

                              
16 大阪府ホームページ［防災事業］大阪における主な台風による水害をもとに当社作成 
17 大阪府ホームページ［防災事業］大阪における主な台風による水害

http://www.pref.osaka.lg.jp/nishiosaka/emergency/typhoon.html 
18 名古屋地方気象台 平成 30 年台風第 21 号に関する愛知県気象速報 
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2. 台風災害に備える 

2.1. 被害の特徴 

これまで述べてきたとおり、台風２１号は暴風および高潮で都市部を襲った台風としては最大級の台風で

あったといってよい。その被害として、暴風により、住宅、ビルなどの建物や配電などの屋外設備が多数被

災したこと、高潮により人工島や海岸部が浸水し、コンテナ、車両等の動産に被害が生じたことなどがあげ

られる。 

関西国際空港では、高潮による浸水で空港内の電源設備や物流施設が被災し、連絡橋へのタンカーの衝突

により外部との交通が遮断された。これらの施設の復旧には一定の期間を要するとされており、物流と旅客

への影響が生じている。そのため各メーカーは、輸出入の拠点を成田や中部に変更し対応している。 

しかし、関西圏では、台風襲来の前日から鉄道各社が計画的な運休を発表していたこと、商業施設も台風

襲来当日の閉店を決めていたことなどから外出を控えた人が多く、人的な被害を一定抑制できたものと考え

る。企業も当日の自宅待機や在宅勤務の活用を明確に示していた。台風等の風水害においても、常に人命安

全が最優先されるべきであり、各社の取られた措置は防災上有効であったと考える。 

 

2.2. 台風災害に備える～ＢＣＰの視点から～ 

企業の国内ＢＣＰは、大半が地震リスクをトリガーとして策定されており、台風など風水害のＢＣＰを検

討している企業は少ないのが実情である。地震で検討したＢＣＰに風水害の要素を加える場合、以下のよう

な相違点と共通点に留意するのがよい。 

 

＜相違点＞ 

 

 

 

 

 

 

 

＜共通点＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・地震は突発的に発生する一方、風水害はある程度の前兆現象があり、気象庁の予報もあること 

から、事前の計画的な対応が可能であること 

・災害自体への初動対応と復旧対応 

・ひと、もの、金、情報等、企業の経営資源が受ける影響（被害想定） 

・ライフライン、交通などが受ける影響（被害想定） 

・ハード面を中心とした事前対策 

・リスクが異なってもＢＣＰの根底は変わらない。 

・基本方針（人命の安全、事業の継続、地域貢献など） 

・主要な製品・サービス、重要業務、目標復旧時間 

・事業継続戦略 

・有事の対応組織、部門ごとの役割 
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次に、この台風の被害状況をふまえ、企業のＢＣＰをどのように拡充すべきかを述べる。 

 

＜事前対応＞ 

 

 

 

 

 

 

 

＜被害想定・事業継続戦略＞ 

 

 

 

 

 

 

 

＜事後の予防策＞ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

3. リスクモデルを用いた高潮リスクの評価 

 

企業が保有する資産（建物や機械設備など）に対する高潮リスクを定量的に評価するために、弊社では高

潮リスク評価モデルを開発している。最後に、この高潮リスク評価モデルの概説を行い、リスクの定量評価

について述べる。 

図 12 に高潮リスク評価モデルの構成を示す。モデルは「①台風イベントセット」、「②高潮計算モジュール」、

「③浸水計算モジュール」、「④脆弱性・損害計算モジュール」によって構成される。自然災害リスク評価モ

デルの特徴として、過去観測に基づきながら、過去に経験のないような災害イベントも考慮に入れてリスク

評価を行うという点が挙げられる。「①台風イベントセット」では、台風がどのような地点で発生し、どのよ

・気象庁の台風進路予報は 5 日先まで発表される。台風が発生したら毎日進路予報を確認し当地 

への襲来可能性と台風の勢力を確認する。 

・気象警報、注意報の発令状況を確認する。 

・台風の影響ありと判断される場合は、安全に実行できる範囲で事前の防風対策、浸水対策を行う。 

・台風襲来当日の出勤体制を決め、全従業員に周知する。 

 

・自社の被災だけでなく、仕入先、取引先の被災を考慮する必要がある。 

・空港等の重要な拠点が一定期間停止するリスクも考慮する必要がある。事業継続戦略において、

重要な拠点が被災した場合の代替手段を検討しておくべきである。 

・個別のリスクに備えるだけでなく、重要な経営資源の喪失、重要拠点の長期中断など、結果事象

で対応を検討する時期にきている。 

 

 防風対策 

・飛散しやすいものをなくす・減らす ⇒構内の整理・整頓、強風時の収納 

・建物の風で壊れやすい部分を補強や更新する ⇒建物の補強やメンテナンスなど 

 浸水対策 

・建物開口部、地下入口への防潮板、防水板の設置 

・重要施設のかさ上げ 

・高潮想定の場合、浸水しない高いエリアに製品・商品等を移動させる 

 



損保ジャパン日本興亜 RM レポート ｜ Issue 176 ｜ 2018 年 9 月 14 日 

Copyright © 2018 Sompo Risk Management & Health Care Inc. All rights reserved. ｜ 11 

うな経路をたどり、どのような勢力（気圧低下量など）であったかという特徴を過去観測データから統計的

にモデル化し、この台風特性の統計モデルに基づき、コンピュータ上でランダムシミュレーションを行って、

数千年分の仮想台風イベントを生成している。このイベントセットには、稀にしか発生しない大規模台風イ

ベントもシミュレーションの過程の中で生成されており、これにより過去に経験したことがないような巨大

台風の高潮についてもリスクを試算することが可能となる。 

「②高潮計算モジュール」では、仮想台風イベントセットに格納されている一つ一つの台風イベントにつ

いて気圧と風速が算定されており、台風の移動，発達・減衰に伴う気圧分布と地上風速を計算し，「吸い上げ

効果」と「吹き寄せ効果」に伴う海面の上昇量（高潮潮位偏差）を計算している。 

「③浸水計算モジュール」では、②で計算した潮位偏差に加えて天文潮位の変動も取り入れ、沿岸潮位に

基づく浸水計算を行っている。ここでは、沿岸部での堤防の高さや陸地の標高もモデルに取り込み、堤防を

越える水の量を算定して、陸地における浸水深を評価している。 

「④脆弱性・損害計算モジュール」では、③で求めた浸水深を用いて対象物件の損害額の計算を行ってい

る。ここでは、実際の浸水被害データ、既往研究成果、工学的な知見に基づき、浸水深と損傷率（資産額に

対する損害額の割合）の関係を関数化した「脆弱性カーブ」を物件の種類や業種ごとに開発しており、所在

地の浸水深に応じた損害額を評価することができる。 

以上の計算フローによって、統計モデル・ランダムシミュレーションによって生成された様々な台風パタ

ーンの高潮リスクを定量的に算定することが可能になり、「100 年に 1 回の確率で起こりうる損害額は○億円

以上」という指標で高潮リスクを知ることができる。企業においては、この様なシミュレーションを用いて

潜在リスクを認識し、財務力と照らし合わせながら具体的な対策の立案・実行、許容できる保有リスク量の

判断などの意思決定に活用することができる。 

 

沿岸の潮位偏差と天文潮位
に基づき浸水計算

過去台風の発生点・経路・強度
に基づき仮想台風を生成

台風経路・強度に基づき
風速と潮位偏差を計算

浸水深に応じた物件ごとの
損害額を計算

(cm)

①台風イベントセット ②高潮計算モジュール ③浸水計算モジュール ④脆弱性・損害計算
モジュール

浸水深 (m)

損
傷
率(%

)

 

図 12  高潮リスク評価モデルの構成 
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