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近年の農業気象災害に係る総観 ・ グローバルの視点

山川修治

（日本大学文理学部 ・ 自然科学研究所上席研究員 ； 気象予報士）

1. はじめに

世界の平均気温が 2024 年 5 月まで 12 か月連続して記録

更新，地球の気候は未知の領域に入ったようだ。筆者は，1990
年 10 月に農林水産省 ・ 農業環境技術研究所に地球温暖化を

見据えて発足した地球環境研究チームに加わった。間もない

1991 年 「野菜の不作 ・ 高騰」，1993 年 「大冷害」 など，農業気

象災害が相次ぐ時代であった。農環研任期の後半，地球温暖

化対策，環境保全，永続的農業に重点を置いた 『環境アグロ

情報ハンドブック』 32) の執筆機会に恵まれた。26 年を経過した

が，今日の SDGs （持続可能な達成目標） に通じる具体策，ア

イガモ農法 （近年，カモはロボットも登場），天ぷら油の燃料再

利用 （当時はトラクター限定，近年は航空燃料 SAF にも活用）

など成果を挙げ，ドローンの普及もあり，時の流れを感じる。激

しい気候変動 42) の時代を迎え，近年の農業気象の動向をみて

いこう。

2. 近年の気象災害の動向

2.1 地球温暖化禍中の豪雨災害

地球温暖化は気象に多大な影響を及ぼしている。IPCC 等で

示されているように，温暖化は対流圏と海洋表層で進行してい

るが，成層圏では低温化傾向がみられ，対流圏界面が上昇傾

向で，対流圏の積雲対流活動の活発化，積乱雲 （Cb） の雲頂

高度の上昇に繋がる。近年の豪雨多発の背景には，対流圏気

温の上昇による飽和水蒸気量の増大，海面水温 （SST） の上昇

による蒸発量の増大，水循環の活発化がある。平均地表気温

が 1℃上昇するごとに水循環は 2.6％強まる 12)。

異常気象の多くには，近年，ブロッキング高気圧 （BH） と寒

冷渦（CV； 反時計回りの循環）が共通要因として係わっている。

ここでは梅雨季初期・ 晩期の 2 事例を挙げる。2019 年 5 月 18
日，屋久島豪雨 26) が起きた。梅雨前線は南西諸島北部に位置

した。 その北東側にはオホーツク海から南下した高気圧

（1032hPa） があり，700hPa でΩ型 BH を呈し，東シナ海北部に

南下した CV をほぼ停滞させた。前線の北側からは湿潤な東風，

南側からは高温多湿な南西風が入り対流不安定 31) （相当温位

が下層ほど大） となり，豪雨を発生させた。

2019 年 7 月 4 日の球磨川豪雨は，極東に居座る BH 西側

を CV が梅雨前線北縁となる黄海西岸まで南下したことと，北

太平洋高気圧の西を巡る縁辺流 「大気の河」 により生じた。東

シナ海南部の暖水域 （SST ： 約 28℃； 平年より 1 ~ 2℃高い）

が水蒸気の供給源となった。西南西-東北東走向の 「線状降

水帯」 を構成，地形効果により，Cb の雲頂高度は 14~ 15km に

達し，豪雨を生じた。なお，近年注目されようになった 「線状降

水帯」 に関して，温暖化以前の 1982 年 7 月 23~24 日の長崎豪

雨の事例においては 「線状降水系」 として認識されていた19)。

台風と秋雨前線の相互作用による豪雨の典型例としては，

2000 年 9 月 11~ 12 日の東海豪雨が挙げられる。 ポスト La 
Niña のもと，南岸に停滞する秋雨前線に台風 14 号東側のアウ

ターバンドが掛り引き起こされた。近年の降水激化のメカニズム

にシーダー・フィーダー相互作用（SFI）14) の関与が指摘された。

2013 年 26 号台風接近時の伊豆大島豪雨は，明瞭な気温の南

北勾配をなす沿岸前線 27) に伴い SFI が発生した。台風に伴う

Cb と前線に伴う乱層雲 （Ns） などの相互作用は注目に値する。

ブラジルでは 2023 年 9 月から中北部やアマゾン川流域では

厳しい熱波 ･ 旱魃が続き，森林火災もあったが，2024 年 4 月

末 ~ 5 月上旬には，南部リオグランデドスル州ポルトアレグレで

豪雨 ･ 大洪水 ･ 土砂災害が起きた。El Niño 末期に東西の亜

熱帯高気圧からの気流が平年 40) より強く収束，南米収束帯

（SACZ） が発達，南極大陸からの寒気，寒冷前線テイル37） が

作用，Cb 群が発達した。米 ･ 大豆 ･ トウモロコシ，ブドウ （収穫

期前なら損害甚大） の主産地で，大被害が生じた。

2.2 冷害の背景を探る

1993 年には低温 ・ 日照不足による大冷夏が日本を襲った。

内嶋善兵衛会長 ・ 編集長のもと 『平成の大凶作』 18) が緊急出

版された。このような際立った事例発生時に特集として学会誌

あるいは単行本にて纏めることは，将来を見据えて意義深い。

遡ること 2 年，1991 年 6 月 15 日，フィリピン Pinatubo 火山が

大噴火した （VEI33) ： 6）。成層圏へ噴煙が注入，到達高度は約

40 km に及んだ。成層圏の東風 （§3.2） に乗ったエアロゾルは

高緯度方面へ拡散，1991/92，1992/93 年の冬季に，エアロゾル

総量が 2 極大を示した （高緯度ほど後者大）。そしてパラソル効

果が進行，北極点では平年比－ 8℃の北極寒気団が対流圏上

部 ~ 成層圏下部に出現した。1993 年春のオゾン層破壊や，

1993 年春 ~ 秋の El Niño の影響も加わり，日本は大冷夏 33, 34, 

36) になった。オホーツク海高気圧 （近年 SST 上昇で減少傾向）

が優勢な OSH 型冷害，および CV が優勢な CV 型冷害が共

に現れ，梅雨明けなし，夏のない年となった。全国平均作況指

数は 7432)，北日本で皆無作地域も多い。急遽，タイ米が輸入さ

れた。

その 10 年後，2003 年には，ヨーロッパは数 1000 年に一度

の記録的猛暑に見舞われた。対照的に，日本では 10 年ぶりの

冷夏となった 38） （全国平均作況指数 ： 90）。

2024 年 5 月下旬に，オホーツク海の SST が平年を下回るよ

うになった。OSH 出現の懸念が生じ，油断大敵といえる。
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2.3 進行する異常高温と旱魃

高温 ・ 旱魃の具体例は近年枚挙にいとまがない。大冷夏の

翌年 1994 年の異常高温は群を抜いていた。その要因としては，

① 1993 年に弱かったチベット高気圧が 1994 年には発達，東

西に張り出した（成層圏準 2 年周期振動 QBO も関与；§3.235））。

②フィリピン近海の SST 上昇 （93 年末~95 年夏： ENSO 中立

の La Nada35) ； §2.4），PJ パターン 20) （フィリピン付近で上昇，

北北東方で下降，小笠原高気圧が北偏強化）。③そして① ･

②高気圧のオーバーラップ現象が起きた。異常高温年 （6 ~8
月日本平均），1994，2010，2023 年には，同様の気候系が認

められる。

2023 年夏，北 ・ 東日本をはじめ全国的猛暑に見舞われた。

本学会では，井上 聡 氏主宰のシンポジウム 「東北地方の気候

変動と農業気象災害の現状 ・ 対策」 が実施され，有意義な議

論が展開された。日本 （特に北日本） では背の高い高気圧の

下降流場となり，1898 年観測開始以来最高の気温が 8 月に北

日本を中心に観測された。2023 年は初め La Niña で，春以降

El Niño へ急変した。夏にも南西諸島東方の SST は高温を維持，

Cb が発達，7 月下旬 ~ 8 月上旬の台風 5 ・ 6 ・ 7 号後，PJ パター

ンが数 100 km 北偏して現れた。チベット高気圧は東縁部の北

日本上空で派生的に発達，対流圏北太平洋高気圧と順圧構

造を示した。平均場でみて，夏季モンスーンはインド北部へ進入，

ヒマラヤ山脈南麓での上昇流により Cb 群が発生，降水を生ず

る。その上昇流はチベット高原上空に達し，猛暑夏にはチベッ

ト高気圧が卓越，時計回りに大循環し，東アジアで下降，断熱

昇温する。このような循環を「モンスーンアジアスケールのフェー

ン現象」 42) とみなせば，日本の猛暑を理解できる。2023 年には

猛暑によるイネ高温不稔 47)，果樹の高温障害 （例 ： 山形県サク

ランボ 「双子果」 多発） 等が発生，北日本の農作物に後遺症が

残った。加えて，冬の小雪が農業用水の不足をもたらした。

2.4 台風を取り巻く環境場

台風の経路は ENSO （El Niño /Southern Oscil ｌ ation）によっ

て影響を受ける 43)。El Niño 時の 9～11 月には，La Niña 時に

比べ，南東側のマリアナ近海で発生しやすく，発達しながら西

北西へ進行後，台湾東方沖で転向し，日本付近を東北東へ進

むものが多い。一方，La Niña 時には，フィリピン東方で発生，

急発達しながら日本付近へ進むものもある。

Pinatubo 噴火と El Niño が重なった 1991 年 9 月 27~ 28 日，

「リンゴ台風」 で知られる台風 9119 号は，対馬暖流沿いに北東

進し，青森県のリンゴが多数落下，以降，防風ネットが普及した。

有明海干拓地では，高潮発生，潮風の吹走で水稲 300 （ヒノヒ

カリ） に塩害が起きた 44)。その他，塩害台風 3 事例を挙げる。

① 1999 年 9 月 24 日台風 18 号 （大潮と満潮 2 時間前で不知

火高潮発生； 山口市秋穂二島で堤防決壊により水稲約 100ha
が塩害 4, 45）），② 2004 年 8 月 20 日台風 15 号 （19 日に対馬海

峡を北東進し青森県に上陸 ； 秋田県金浦町で稲が塩風害で

皆無作地も15）），③ 2018 年 9 月 30 日台風 24 号 （東海 ・ 関東

地方南部で塩風害）。以上 4 事例の総観場には，北方に CV
があり台風がその方向に進み，風台風になったという共通点が

みられた。

2019 年 15 号台風5, 39, 46) は，風台風の典型で，「危険半円」

に入った房総半島が激しい風害を受けた。千葉市で最大瞬間

風速 57.5m/s を記録，多地点で観測史上最大の風速となり，農

作物等全国被害額（A）745.3 億円，農地 ・ 農業用施設等全国

被害額（F）は 19.4 億円に上った 22)。一方，同年 19 号台風5, 39) 

は，雨台風の典型で，SFI が指摘された。A は 404.4 億円，F
は 2101.3 億円にも達した22)。

2024 年夏～秋は，ポスト El Niño （PEN） となる。かつて PEN
から La Nada へ移行中に大災害を起した 2 台風がある。①伊

勢湾台風 （1959 年 9 月 26 日）： 前年夏まで El Niño で，日本

における最悪の台風災害となった（929hPa で潮岬付近に上陸，

60 km/h で北北東進，高潮 ； 犠牲者 ： 5101 名）。② 2019 年台

風 15 ・ 19 号 （9 ・ 10 月） ： 同年春まで El Niño で La Nada へ

移行。それに対して，春まで El Niño，夏に La Niña への急転

事例としては，2010 年 10 月台風 14 号 （年間台風発生 14 個と

史上最少） が挙げられ，秋雨前線との相互作用により奄美豪雨

が生じた。

2.5 農業にとって脅威となる降雹 25)

以前に比べ昨今，内外を問わず，降雹が頻発している。2014
年 6 月 24 日の三鷹降雹は，最大径は 3cm 強に及び，30cm
も の 積 雹 が あ っ た 23)。850hPa 解 析 図 で は， 日 本 東 方 約

5000 km の東太平洋にΩ型 BH が出現，沿海州 ~ 日本海北部

（＊）~ オホーツク海に CV 群をほぼ停滞させ，その（＊）南方約

500 km の地域で降雹が起きた。

2024 年 4 月 16 日，兵庫県南部でゴルフボール大の降雹と

なった。沿海州に CV があり，そこから南へ伸びるトラフに沿う

雲バンドが通過する直前の現象だった。トラフの南（東）縁部は

Cb 群が集中的に発達 （当例では東へ向うテーパリングクラウド

〔毛筆状雲〕 が出現），降雹が起きやすく要注意といえる。

大規模降雹には次の背景が考えられる。①北極圏へ BH が

張出し，その西側を北極海周辺で発生した CV が南下する。②

CV の南東側へ下層暖湿気流が進入，対流不安定化，Cb 発

生契機となる。③対流圏中上層の気温－15℃以下，圏界面以

下の気層 「雹形成可能層」 が厚くなり，上下運動を繰り返すうち

に雹が成長する。④エアロゾルの増加とも関連する。

2.6 初冬の寒波と晩冬の南岸低気圧で短時間に積もる雪

日本海の SST が高い 11~ 12 月に寒波が襲来すると，日本

海側で豪雪になる。2020 年 12 月 16 日 09 時，シベリア高気圧

（1052hPa）･アリューシャン低気圧（968hPa）の気圧差は 84hPa，

日本付近の気圧傾度は約 2hPa/100km に達した。日本海中央

部 500hPa で－40℃に低下，SST との差は 50℃に及んだ。水

分の多い雪が急速に積もり，車両が立往生，物流が滞った。

太平洋側では，晩冬季の南岸低気圧で短時間に積雪をみる

ことがある。2014 年は関東甲信地方の 2 回 （2/8，2/14） の大雪

で，農作物 （例：イチゴ ・ ブドウ ・ トマト ・ キュウリ 8）） や農業施

設 （ビニールハウス等） に被害が生じた。BH の性質を帯びた

三陸沖移動性高気圧からの北東冷気流と，関東地方内陸部の

滞留寒気層 cold air damming2) からの寒気流の役割が注目さ

れる。
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3. 広域からみた異常気象の要因

3.1 海洋からの影響

農業国際化の時代に，食料自給率の低い（2022 年度カロリー

ベース 38％） 日本では，グローバル気象の把握は必須となる。

まず太平洋に着目すると，1996 年 12 月に東アジアのコール

ドサージ （寒波），西太平洋赤道沿いの西風バーストが発生し，

1997~ 98 年の El Niño Event11) に至った。El Niño 最盛期 1997
年 7 月には，北太平洋高気圧が東北東偏し，小笠原方面への

張り出しを強め，その西側の縁辺流が，インド洋からのモンスー

ンと収束，日本付近で梅雨前線が活発化，豪雨をもたらした。

ENSO と主要穀物生産高との関係について，近年，有効な

成果が得られた。El Niño /La Niña 年の偏差，および平年偏差

に基づき，世界の主要穀物 （大豆 ・ トウモロコシ ・ 米 ・ 小麦）

生産高の地域性が示された 6, 21)。関連して，El Niño と La Niña
の中間的存在で，熱帯太平洋中央部で SST が正偏差となる

CP-Niño24)，太平洋 10 年規模振動 （PDO16, 35)），レジームシフト

等 35) の導入で，より有益な生産予測に繋がる可能性がある。

2017 年 8 月に始まった黒潮大蛇行は 2024 年 5 月現在，6
年10 か月継続（史上最長），大きな影響を気候にもたらしている。

高 SST の秋に寒波が到来すると，可降水量が増加しやすい41）。

気圧配置の観点では，気圧の谷型が真夏を除き増加傾向とな

る。2020 年頃から北日本の東西に SST の高偏差域が現れ，そ

の要因と農業への影響解明が不可欠である。

インド洋ダイポールモード （IOD） は，インド洋 SST 偏差が西

〔東〕高・東〔西〕低のときに正〔負〕となる。2022 年 7 月頃には，

IOD 負フェイズのもと，マダガスカル島南方 500hPa に BH が現

れ，地上の南インド洋マスカリン高気圧も例年より西偏，モンスー

ンがアフリカ側に偏移，パキスタン豪雨 42) の一因となった。

MJO （Madden-Julian Oscillation）13, 35) はインド洋から太平洋

西部にかけての暖水域に現れる季節内振動 （30 ～ 60 日周期）

として捉えられ，赤道に沿って東進する。1998 年 El Niño Event 
の終了過程で，MJO がその進行を加速させた28)。また，2004
年の台風日本上陸 10 個にも MJO が関与した17)。

近年，注目を集めている北極海では，10 月に関しては 2007
年が史上最小の海氷面積となった （2023 年まで更新されず）。

ユーラシア大陸沿岸で海氷融解が進み，海面からの潜熱 ・ 顕

熱で低気圧が発生，上層の極渦と連動，上空に寒気を伴う CV
を形成した。2008 年 1 月には，シベリア高気圧が南偏，華中 ・

華南から東シナ海，日本南岸で前線 ・ 低気圧が活発化，華中

や日本南岸で大雪となった （MJO 関与の可能性も）。春先に

大雪が降れば，ビニールハウス等の農業施設に被害が及ぶ。

2024 年 5 月の令和野菜高騰は 2 月高温後の 3 月低温が響

いた。

3.2 成層圏からの影響

チベット高気圧の東西張り出しは，成層圏 QBO が鍵を握る。

QBO と猛暑等には関係がみられ7, 33)，熱帯成層圏最下層で東

〔西〕風時には，チベット高気圧が東西伸長型〔セル型〕傾向で，

日本で猛暑夏〔不順な夏〕 となりやすい。大冷夏の 1993 年は

西風，翌 94 年は東風だった（他事例でもほぼ該当）。QBO に

は周期性があり，季節予報への活用，精度向上に有効と考えら

れる。

3.3 火山大噴火のインパクト

小氷期 （ca.14~ 19 世紀） は，火山活動活発化と低調な太陽

活動により世界的に低温傾向だった。日本では OSH の出現頻

度が高く，冷夏 ・ 飢饉の発生が相次いだ。小氷期を含む気候

変動研究は屋久島などの年輪分析 35)，桜の開花1) 等で進んで

いる。

2022 年 1 月 15 日には，南太平洋のトンガ諸島の海底火山

Hunga-Hunga Ha’apai （21°N-175°W） が大噴火した（VEI:5.7）。

大気圏に入った水蒸気量3) は 146 ± 5Tg （T:tera＝1012；本来

大気に含まれる量の 10％に達した。水蒸気は温室効果ガスの

一種 9, 29） で，大気による温室効果の寄与率は，水蒸気が約 6
割と CO2 の約 3 割を凌ぐ 10)。水蒸気の大気中での滞留時間は

約 2 週間 12） だが，中間圏まで到達した多量の水蒸気はどのよ

うな振舞いをみせるのだろうか。温暖化促進が憂慮される。地

球温暖化モデルでは，人為起源の温室効果ガスが主体で，自

然変動する水蒸気は対象外とされてきた。しかし，Tonga 噴火

のような突発的水蒸気注入に直面すると，再検討を要す。温暖

化時代にあっても，巨大噴火が起これば冷害に繋がりうることは

Pinatubo 噴火が証明した。20 世紀に比べ火山の活発化傾向も

みられ，その気候への影響について的確に評価すべきである。

4. まとめ

①強度の ENSO に伴う気象災害が顕在化している。ポスト El 
Niño 期に顕著な台風災害が散見される。

②対流圏高温化，成層圏低温化，圏界面の上昇，Cb の雲

頂高度上昇で豪雨の危険度が高まっている。

③ SST 上昇は水蒸気量増大，対流不安定，豪雨 ･ 水害に

至る。北日本東西の暖水域は，豪雨発生確率を高め，農業被

害が心配である。黒潮大蛇行 ・ 海洋熱波など海洋環境に注視

したい。

④北極海海氷減少は気候系に多大な影響を及ぼしている。

⑤多くの天候異変に，Ω型 BH と CV が係っている。前線帯

が波動し偏西風が BH 型になると，異常気象の危険度が増す。

寒冷前線通過前に高温多湿 （風下ではフェーンで高温乾燥），

前線通過時に暴風 ・ 風向急変，気温低下と激変する。CV 南

下は，豪雨 ・ 降雹を励起する。温暖期の大雪は農業へ大打撃

を与える。雨雪判別の精度向上が望まれる。

⑥ Pinatubo 大噴火 （1991 年） は気候系に作用し，1993 年

大冷夏に至った。同規模以上の噴火があれば，警戒を要す。

5.　今後の課題

① ENSO に伴う世界の農業生産については，主要作物に加

え，輸入に頼る多品目 （カカオ ・ コーヒー豆，バナナ，オリーブ

オイルなど） に関する検討が望まれる。今後の極端気象を念頭

に，高耐性の品種評価と育成は大きな課題といえる。

②農業被害の統計が地域 ・ 災害別に蓄積されている。それ

を全国的に統合，さらに世界を含む農業気象災害データベー

スを長期的に構築できれば，今後の対策に役立つ。激動の時
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代を迎え，過去から学ぶ温故知新も重要な視座となる。

③ Tonga 海底火山噴火 （2022 年 1 月） は大量の水蒸気を

放出，「地球による大実験」 が進行中で，気象 ・ 気候への影響

の継続的検証が必要である9)。海底火山は地球火山の約 70％

を占め，トンガ諸島から南方のケルマデック諸島 （2012 年 Le 
Havre 噴火は既知の最大級） は世界中で最も海底火山活動が

活発である。その熱源，暖水の移動等，関連研究の進展が待

たれる。

④両極端な異常気象頻発の時代に入り，迅速で的確な情報

提供30, 32) が期待される。ALOS-4 （だいち 4 号） など衛星デー

タの活用などは，農林水産分野で計り知れない可能性を秘め

ている。
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