
大気と海洋の
今を知る

［ 第 2 章 ］



5 25 3 ［第2章］大気と海洋の今を知る

　

初
期
の
状
態
が
わ
か
れ
ば
、
流
体
力
学
を
定
式
化
し
た
「
数
値
予
報
モ
デ
ル
」
を
用
い
て
の
将
来

の
予
測
が
可
能
で
す
。
気
象
庁
で
は
こ
の
予
測
モ
デ
ル
に
ス
パ
コ
ン
を
用
い
て
い
ま
す
が
、
観
測
に

は
も
と
も
と
誤
差
が
あ
り
ま
す
し
、
ま
た
予
測
モ
デ
ル
も
完
全
で
は
な
い
の
で
、
予
測
の
時
間
が
先

に
延
び
る
ほ
ど
、
そ
れ
ら
の
誤
差
が
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。
計
算
を
続
け
る
こ
と
は
可
能
で
す
が
予

報
と
し
て
は
使
い
物
に
な
り
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
、
天
気
予
報
で
は
「
一
定
時
間
ご
と
に
観
測
を

行
な
っ
て
初
期
条
件
を
設
定
し
、
そ
れ
を
も
と
に
予
測
計
算
を
進
め
る
」
と
い
う
繰
り
返
し
の
プ
ロ

セ
ス
（
初
期
条
件
の
更
新
）
が
必
須
で
す
。
気
象
庁
で
は
、
予
測
モ
デ
ル
に
応
じ
て
、
毎
日
、
あ
る

い
は
1
週
間
に
1
度
な
ど
、
初
期
条
件
を
求
め
て
モ
デ
ル
で
計
算
し
て
い
ま
す
。

　

初
期
条
件
の
更
新
の
必
要
性
に
つ
い
て
も
う
少
し
触
れ
ま
す
。
同
じ
予
測
で
も
月
蝕
な
ど
天
体
の

運
動
予
測
は
、
基
本
的
に
1
回
計
算
す
る
だ
け
で
、
後
は
ま
る
で
カ
レ
ン
ダ
ー
の
よ
う
に
何
年
も
先

ま
で
の
予
測
が
可
能
で
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
大
気
の
運
動
は
「
複
雑
系
」
と
呼
ば
れ
、
大
気
中
の

雲
や
低
気
圧
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
現
象
が
相
互
に
影
響
を
及
ぼ
し
合
っ
て
い
て
複
雑
で
す
。
た
と
え
ば
、

雨
が
降
る
際
、
雨
粒
か
ら
は
蒸
発
が
起
き
、
周
囲
を
冷
や
し
ま
す
し
、
ま
た
風
も
起
き
ま
す
。
し
か

し
、
こ
れ
ら
の
新
た
な
要
素
は
、
一
方
通
行
で
は
な
く
、
同
時
に
雲
自
体
お
よ
び
周
囲
の
場
に
跳
ね

　

テ
レ
ビ
や
新
聞
で
目
に
す
る
天
気
予
報
は
、「
晴
れ
」
や
「
雨
」
な
ど
の
「
天
気
」
の
ほ
か
、「
気
温
」

や「
湿
度
」「
風
」と
い
っ
た
要
素
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、波
浪
も
天
気
予
報
の
一
部
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

数
年
に
1
回
程
度
し
か
発
生
し
な
い
短
時
間
の
大
雨
を
観
測
し
た
場
合
に
は
「
記
録
的
短
時
間
大

雨
情
報
」
と
い
っ
た
「
情
報
」
が
、大
雨
や
強
風
な
ど
が
予
想
さ
れ
る
場
合
に
は
、「
注
意
報
」
や
「
警

報
」
が
発
表
さ
れ
ま
す
。
天
気
予
報
と
は
、
こ
れ
ら
の
気
象
や
波
浪
な
ど
の
状
況
が
今
後
ど
の
よ
う

に
推
移
す
る
か
を
「
予
測
」
し
、
一
般
に
「
公
表
」
す
る
こ
と
で
す
。

　

さ
て
、
大
気
を
構
成
し
て
い
る
「
気
体
」
で
あ
る
空
気
は
、
水
の
よ
う
な
「
液
体
」
を
含
め
「
流

体
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。
そ
の
運
動
は
、
物
理
的
な
法
則
や
原
理
に
基
づ
く
「
流
体
力
学
」
で
支
配
さ

れ
ま
す
。
後
で
あ
ら
た
め
て
触
れ
る
よ
う
に
、
予
測
を
行
な
う
た
め
に
は
、
必
ず
現
在
の
状
態
（
初

期
条
件
）
の
把
握
で
あ
る
「
観
測
」
が
不
可
欠
で
す
。

ど
う
し
て
観
測
が
必
要
な
の
か

1
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こ
れ
ら
の
要
素
が
キ
チ
ン
と
予
測
で
き
れ
ば
、
そ
れ
を
も
と
に
晴
れ
や
雨
、
波
浪
な
ど
の
天
気
予
報
が

可
能
で
す
。

　

気
象
や
海
洋
の
観
測
は
、
天
気
予
報
に
と
っ
て
必
要
不
可
欠
な
作
業
で
す
が
、
予
測
作
業
で
の
使

用
後
は
、
そ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
、
予
測
モ
デ
ル
の
検
証
や
改
善
、
気
象
学
の
研
究
の
ほ
か
、

天
候
の
監
視
、
さ
ら
に
国
内
お
よ
び
地
球
環
境
の
把
握
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
年
の
都
市

化
に
伴
う
気
温
の
上
昇
で
あ
る
「
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
」
や
地
球
温
暖
化
な
ど
の
検
証
が
可
能

な
の
は
、
膨
大
な
過
去
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
る
か
ら
で
す
。

気
象
観
測
の
体
系

2
　
　

　

気
象
庁
は
、
法
律
や
規
則
な
ど
に
も
と
づ
い
て
気
象
を
観
測
し
、
天
気
予
報
や
、
多
岐
に
わ
た
る

情
報
を
発
信
す
る
と
と
も
に
、
そ
れ
ら
を
記
録
・
保
存
す
る
こ
と
に
よ
り
、
一
般
の
利
用
の
ほ
か
研

返
り
ま
す
。
複
雑
系
と
は
、
こ
の
よ
う
に
常
に
現
象
が
相
互
に
影
響
を
及
ぼ
し
合
い
、
自
分
も
影
響

を
受
け
る
と
い
う
関
係
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
月
や
太
陽
の
運
動
な
ど
は
、
こ
の
相
互
作
用
が
ほ
と
ん
ど
無
視
で
き
ま
す
。
大
気
の

運
動
の
よ
う
な
系
は
、
数
学
的
に
「
非
線
形
系
」
と
呼
ば
れ
、
そ
の
行
き
先
（
時
間
的
変
化
）
を
一

義
的
に
求
め
ら
れ
な
い
の
で
す
。
ち
な
み
に
大
気
の
運
動
の
こ
う
し
た
性
質
は
、後
述
の
よ
う
に「
カ

オ
ス
（
混
沌
）」
あ
る
い
は
「
バ
タ
フ
ラ
イ
効
果
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。
初
期
条
件
（
初
期
値
）
の
ご

く
わ
ず
か
の
相
違
が
将
来
の
状
態
に
敏
感
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
か
ら
「
初
期
値
敏
感
性
」
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
対
し
て
、
天
体
の
運
動
は
、
相
互
作
用
が
ほ
と
ん
ど
無
視
で
き
る
た
め
「
線
形
系
」

と
呼
ば
れ
、
将
来
の
動
き
の
予
測
が
十
分
可
能
で
す
。

　

し
た
が
っ
て
、
気
象
の
予
測
に
あ
た
っ
て
は
、
毎
回
初
期
条
件
を
設
定
し
て
行
な
う
こ
と
が
不
可

欠
と
な
り
ま
す
。

　

な
お
、
別
章
で
述
べ
る
よ
う
に
、
現
在
の
週
間
予
報
や
1
か
月
予
報
、
台
風
進
路
予
報
な
ど
で
は
、

こ
の
初
期
値
敏
感
性
を
考
慮
し
た
予
測
技
術
（
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
予
報
）
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

気
象
予
測
の
基
礎
と
な
る
情
報
は
「
気
圧
」「
気
温
」「
密
度
」「
風
向
風
速
」「
水
蒸
気
」
の
5
つ
で
す
。
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こ
の
図
の
水
平
分
解
能
で
留
意
す
べ
き
こ
と
は
、

順
次
、
説
明
し
ま
す
が
、
地
上
気
象
観
測
網
は
全

国
約
50
か
所
の
地
方
気
象
台
な
ど
で
、
平
均
す
る

と
配
置
間
隔
は
数
十
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
、
ま
た

地
域
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
（
ア
メ
ダ
ス
）
は
20
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
で
あ
る
こ
と
を
考
慮
し
た
も
の

で
す
。
一
方
、
気
象
レ
ー
ダ
ー
の
場
合
は
、
全
国

20
か
所
に
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
単
一
の
レ
ー

ダ
ー
が
持
っ
て
い
る
「
水
平
分
解
能
」
は
数
百

メ
ー
ト
ル
で
あ
る
こ
と
、
ま
た
気
象
衛
星
は
1
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

気
象
観
測
の
種
類

　

気
象
庁
の
観
測
は
、
天
気
予
報
へ
の
利
用
を
主

観測の水平分解能（km）

地上気象観測網
地域気象観測網

1

5

10

15

10 100 1000

観
測
高
度 レ

ー
ダ
ー
気
象
観
測

気
象
衛
星
観
測

ウ
ィ
ン
ド
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ

高
層
気
象
観
測
網

ラ
ジ
オ
ゾ
ン
デ（km）

図表 2.1 ｜気象測器の観測高度と観測の水平分解能（気象庁資料をもとに作成）

究
・
教
育
分
野
で
の
利
用
に
も
役
立
て
て
い
ま
す
。
気
象
庁
以
外
の
他
の
省
庁
や
自
治
体
な
ど
で
も

気
象
観
測
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、
観
測
と
い
う
言
葉
は
日
常
で
も
用
い
ら
れ
ま
す
が
、
気
象
業
務
法
で
「
観
測
」
と
は
「
自

然
科
学
的
方
法
に
よ
る
現
象
の
観
察
及
び
測
定
を
い
う
」
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。
観
察
に
は
、
目

視
に
よ
る
晴
雨
を
始
め
と
す
る
天
気
、
雲
の
種
類
や
高
さ
、
雷
、
見
通
し
距
離
で
あ
る
「
視
程
」
の

観
測
な
ど
も
含
ま
れ
ま
す
。
測
定
の
例
は
、
気
圧
計
や
温
度
計
、
風
向
・
風
速
計
な
ど
機
械
に
よ
る

も
の
で
す
。　
　

　

大
気
は
は
る
か
宇
宙
ま
で
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
が
、
天
気
予
報
に
実
質
的
に
影
響
を
及
ぼ
す
の
は
、

地
表
か
ら
50
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
広
が
り
で
す
。
対
象
と
す
る
気
象
要
素
あ
る
い
は
現
象
に
よ
っ

て
、
観
測
内
容
や
手
段
（
観
測
測
器
）、
デ
ー
タ
の
伝
送
や
処
理
方
法
が
異
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
大
気
の
状
態
を
観
測
す
る
た
め
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
気
象
測
器
が
あ
り
ま
す
。
気
象
庁

は
、
こ
れ
ら
を
総
合
的
に
利
用
し
て
天
気
予
報
な
ど
に
用
い
て
い
ま
す
。
図
表
2
・
1
は
、
気
象
庁

が
展
開
し
て
い
る
気
象
測
器
を
、
観
測
高
度
と
水
平
分
解
能
（
対
数
目
盛
り
）
を
座
標
軸
に
、
整
理

し
た
も
の
で
す
。
水
平
分
解
能
と
は
、
水
平
方
向
に
ど
れ
だ
け
細
か
く
把
握
で
き
る
か
の
指
標
で
す
。
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ダ
ー
気
象
観
測
、
生
物
季
節
観
測
な
ど
合
計
12
種
類
に
上
っ
て
い
ま
す
。
航
空
気
象
観
測
も
行
な
わ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
気
象
庁
以
外
の
者
に
よ
る
観
測
は
、
都
道
府
県
や
自
治
体
が
行
な
う
も
の
な

ど
で
、
同
法
第
六
条
お
よ
び
そ
れ
を
受
け
た
同
施
行
規
則
で
規
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
観
測
の
ほ
と
ん
ど
は
、
国
際
的
な
技
術
規
則
に
準
拠
し
て
実
施
さ
れ
て
お
り
、
国
際
的
な

デ
ー
タ
交
換
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
観
測
結
果
は
そ
れ
ぞ
れ
の
気
象
官
署
に

保
存
さ
れ
て
い
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
の
官
署
で
は
約
1
0
0
年
規
模
の
観
測
デ
ー
タ
を
持
っ
て
い
て
、

誰
で
も
閲
覧
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
は
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
や
地
球
温
暖
化
の
解
明
な
ど
の
貴
重

な
デ
ー
タ
資
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
の
全
体
像
を
図
表
2
・
2
に
示
し
ま
す
。

　

気
象
観
測
の
手
法
は
、
測
器
を
必
要
な
場
所
に
設
置
し
て
直
接
的
に
観
測
を
行
な
う
場
合
と
、
観

測
対
象
と
離
れ
た
場
所
か
ら
間
接
的
に
行
な
う
場
合
の
2
種
類
に
分
か
れ
ま
す
。
図
表
2
・
2
に
見

る
よ
う
に
、
前
者
に
は
地
上
（「
露
場
」
と
呼
ば
れ
る
）
に
温
度
計
や
風
速
計
を
設
置
し
た
り
、
室

内
に
気
圧
計
な
ど
の
測
器
を
設
置
し
た
り
し
て
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。「
地
上
気
象
観
測
」
中
に
は
、

「
ア
メ
ダ
ス
」
の
通
称
で
知
ら
れ
て
い
る
、
無
人
観
測
施
設
に
よ
る
観
測
も
あ
り
ま
す
。
船
舶
や
ブ

目
的
と
し
た
も
の
と
、
気
象
を
記
録
と
し
て
留
め
て
お
く
こ
と
を
目
的
と
し
た
も
の
の
2
つ
の
種
類

に
大
別
さ
れ
ま
す
。

　

前
者
は
、「
即
時
的
デ
ー
タ
」
あ
る
い
は
「
リ
ア
ル
タ
イ
ム
デ
ー
タ
」
と
呼
ば
れ
、
日
々
の
予
報

作
業
や
さ
ま
ざ
ま
な
予
測
モ
デ
ル
の
初
期
条
件
（
初
期
値
）
と
し
て
用
い
ら
れ
る
た
め
、
常
に
最
新

の
観
測
デ
ー
タ
（
実
況
値
）
が
必
要
で
す
。
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
は
観
測
現
場
か
ら
「
通
報
」
と
い
う

形
で
予
報
中
枢
に
も
た
ら
さ
れ
ま
す
。

　

リ
ア
ル
タ
イ
ム
デ
ー
タ
は
、
そ
の
性
質
上
、
時
間
経
過
と
と
も
に
お
の
ず
と
過
去
デ
ー
タ
に
移
行

し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
過
去
デ
ー
タ
は
、「
非
即
時
デ
ー
タ
」
あ
る
い
は
「
ノ
ン
リ
ア
ル
タ

イ
ム
デ
ー
タ
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。
使
用
済
み
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
デ
ー
タ
の
ほ
か
、
最
高
気
温
や
最
大

風
速
、
日
射
量
な
ど
も
ノ
ン
リ
ア
ル
タ
イ
ム
デ
ー
タ
で
す
。
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
は
気
候
な
ど
の
解
析

の
ほ
か
、
道
路
の
設
定
や
建
物
の
設
計
と
い
っ
た
広
範
な
分
野
に
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、
気
象
庁
の
行
な
う
気
象
観
測
の
種
類
お
よ
び
方
法
は
、
気
象
業
務
法
第
四
条
（
気
象
庁
の

行
う
観
測
の
方
法
）
を
受
け
て
、
同
法
施
行
規
則
（
運
輸
省
令
第
百
一
号
）
で
規
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
種
類
は
、
地
上
気
象
観
測
、
高
層
気
象
観
測
、
オ
ゾ
ン
観
測
、
海
洋
観
測
、
火
山
観
測
、
レ
ー
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ほ
と
ん
ど
が
自
動
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

気
象
観
測
の
技
術
基
準

　

実
際
に
個
々
の
気
象
官
署
で
行
な
わ
れ
て
い
る
観
測
の
細
目
は
、
気
象
官
署
観
測
業
務
規
程
（
気

象
庁
訓
令
）
に
定
め
ら
れ
て
お
り
、ま
た
、観
測
に
用
い
る
気
象
測
器
は
、気
象
測
器
検
定
規
則
（
運

輸
省
令
）
な
ど
の
検
定
あ
る
い
は
部
内
検
査
規
則
（
気
象
庁
通
達
）
に
よ
る
検
査
に
合
格
し
た
も
の

で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
規
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

気
象
官
署
と
い
う
の
は
、
古
め
か
し
い
言
葉
に
聞
こ
え
ま
す
が
、
人
が
常
駐
し
て
観
測
や
予
報
・

解
説
な
ど
を
行
な
っ
て
い
る
気
象
台
や
測
候
所
の
こ
と
で
す
。
な
お
、創
立
以
来
、長
い
歴
史
を
持
っ

て
い
た
八
丈
島
や
潮
岬
な
ど
全
国
約
1
0
0
か
所
の
測
候
所
は
、
こ
れ
ま
で
の
有
人
に
よ
る
観
測

の
役
割
を
終
え
、
帯
広
お
よ
び
名
瀬
測
候
所
以
外
は
す
べ
て
2
0
1
1
年
ま
で
に
無
人
で
自
動
的

に
観
測
や
通
報
を
行
な
う
「
特
別
地
域
気
象
観
測
所
」
に
移
行
し
ま
し
た
。
特
別
地
域
気
象
観
測
所

に
つ
い
て
は
、
後
で
詳
し
く
説
明
し
ま
す
。

　

気
象
観
測
は
、気
象
庁
以
外
に
他
の
省
庁
や
都
道
府
県
、市
町
村
、企
業
な
ど
で
行
な
わ
れ
て
お
り
、

イ
を
利
用
し
た
「
海
上

気
象
観
測
」
も
同
様
に

直
接
観
測
で
す
。

　

後
者
の
間
接
的
な
観

測
は
、
遠
隔
観
測
（
リ

モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
）

と
呼
ば
れ
、
気
象
レ
ー

ダ
ー
や
人
工
衛
星
な
ど

に
よ
っ
て
行
な
わ
れ
て

い
ま
す
。
両
者
の
観
測

と
も
、
近
年
の
技
術
の

進
歩
に
よ
り
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
化
や
精
緻
化

が
非
常
に
進
ん
で
お
り
、

気象レーダーによる観測
　　　　　　　20 地点

気象庁

気象台
測候所

地域気象観測システム
（アメダス）による観測
約1300 地点（降水量、
風向・風速、気温、
日照時間、積雪深）

人工衛星による
　　　観測

ラジオゾンデによる
高層気象観測16 地点
（上空の気圧、気温、湿度、風向・風速）

ウインドプロファイラによる
高層気象観測 33 地点
（上空の風向・風速）

図表 2.2 ｜気象観測システムの全体像（気象庁資料をもとに作成）
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に
は
、
こ
う
し
た
船
舶
や
航
空
機
の
航
行
を
支
援
す
る
べ
く
、
種
々
の
気
象
予
報
な
ど
の
提
供
が
義

務
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
ち
な
み
に
航
空
機
で
旅
行
す
る
際
に
、
飛
行
高
度
や
速
度
、
目
的
地
の
気

象
と
い
っ
た
内
容
の
ア
ナ
ウ
ン
ス
を
耳
に
し
ま
す
が
、
こ
れ
は
自
機
の
観
測
や
気
象
庁
な
ど
の
デ
ー

タ
に
基
づ
い
て
い
ま
す
。

気
象
観
測
デ
ー
タ
の
通
報

　

通
報
さ
れ
る
べ
き
観
測
デ
ー
タ
は
、
国
内
向
け
の
通
報
の
ほ
か
、
世
界
気
象
機
関
（
W
M
O
）
技

術
規
則
に
則
っ
て
国
際
向
け
の
通
報
が
行
な
わ
れ
て
お
り
、
各
国
の
気
象
主
務
機
関
に
よ
る
天
気
予

報
な
ど
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

気
象
通
報
は
一
定
の
書
式
（
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
）
が
決
め
ら
れ
て
お
り
、「
国
内
気
象
通
報
式
」
と
「
国

際
気
象
通
報
式
」
の
主
に
2
種
類
が
あ
り
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、
国
際
気
象
通
報
式
の
一
種
で
あ
る
地
上
実
況
気
象
通
報
式
（SY

N
O

P

）
は
、
船
舶

が
行
な
う
海
上
実
況
気
象
通
報
式
（SH

IP

）
と
並
ん
で
、
国
際
的
に
最
も
重
要
な
気
象
通
報
に
位

置
づ
け
ら
れ
ま
す
。
通
報
形
式
は
、
通
報
す
べ
き
要
素
、
そ
の
配
列
順
序
な
ど
が
キ
チ
ン
と
決
め
ら

そ
の
一
部
は
天
気
予
報
の
た
め
に
も
有
用
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
予
測
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
気
象

業
務
法
で
は
、「
気
象
庁
以
外
の
政
府
機
関
又
は
地
方
公
共
団
体
が
気
象
の
観
測
を
行
う
場
合
に
は
、

国
土
交
通
省
令
で
定
め
る
技
術
上
の
基
準
に
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
定

め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
研
究
お
よ
び
教
育
目
的
の
場
合
は
自
由
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
個
人
や
企
業
な
ど
で
も
、
そ
の
観
測
成
果
を
世
間
に
対
し
て
公
表
す
る
場
合
、

あ
る
い
は
災
害
の
防
止
に
利
用
す
る
場
合
に
は
、
上
記
の
技
術
基
準
に
従
う
べ
き
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
こ
と
は
誤
っ
た
観
測
の
流
布
に
よ
る
社
会
活
動
の
混
乱
を
避
け
る
た
め
で
す
。
ま
た
、
技
術
上

の
基
準
に
従
っ
て
観
測
施
設
を
設
置
し
た
者
は
、
気
象
庁
へ
の
届
出
の
義
務
が
課
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
で
す
が
、
一
定
規
模
（
無
線
設
備
な
ど
）
以
上
の
船
舶
に
対
し
て
、

技
術
基
準
を
満
た
し
た
気
象
測
器
の
設
置
と
観
測
成
果
の
気
象
庁
へ
の
報
告
義
務
が
法
律
に
よ
り
定

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
洋
上
で
の
気
象
観
測
結
果
は
、
洋
上
の
観
測
の
空
白
域
を
埋
め
る
重
要
な
役
割

を
果
た
し
て
お
り
、
特
に
台
風
が
洋
上
に
あ
る
場
合
な
ど
、
日
々
の
天
気
予
報
に
と
っ
て
、
な
く
て

は
な
ら
な
い
デ
ー
タ
資
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
ほ
か
航
空
機
に
対
し
て
も
、
同
様
の
観
測
お
よ
び
報
告
義
務
が
課
さ
れ
て
い
ま
す
。
気
象
庁
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報
式
か
ら
得
ら
れ
た
情
報
を
も
と
に
、
予
報
技
術

者
が
描
画
ソ
フ
ト
を
利
用
し
な
が
ら
作
図
し
て
い

ま
す
。

　

一
方
、
地
上
気
象
観
測
に
は
、
前
述
の
よ
う
な
、

通
報
を
目
的
と
し
た
観
測
以
外
に
、
気
候
観
測
と

い
う
種
別
が
あ
り
ま
す
。
気
候
観
測
の
観
測
項
目

は
、
通
報
観
測
に
比
べ
て
広
範
囲
で
あ
り
、
気
圧
、

気
温
、
風
と
い
っ
た
基
本
要
素
の
毎
時
値
の
ほ
か
、

蒸
発
量
や
日
射
量
、
さ
ら
に
、
日
最
大
風
速
や
最

大
瞬
間
風
速
な
ど
の
極
値
を
含
ん
で
い
ま
す
。
毎

時
の
値
や
最
高
気
温
の
よ
う
な
極
値
が
観
測
成
果

と
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
気
象
官
署
に
保
存
さ
れ
て
お

り
、
観
測
デ
ー
タ
は
気
候
の
監
視
、
建
物
・
橋
梁

の
設
計
、
農
業
な
ど
広
範
囲
に
利
用
さ
れ
て
い
ま

図表 2.3 ｜ ASAS: アジア地上解析天気図の例 （気象庁資料）

れ
て
お
り
、
符
号
お
よ
び
識
別
語
・
識
別
数
字
か
ら
な
る
多
数
の
群
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
各
通

報
式
に
は
、
観
測
地
点
（
国
際
地
点
番
号
）、
観
測
日
時
、
緯
度
・
経
度
な
ど
に
引
き
続
き
、
各
気

象
要
素
の
値
が
5
個
の
数
字
群
で
記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
種
の
暗
号
電
文
で
す
。
こ
れ
ら
の
数
字

の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
、
雲
量
や
風
向
・
風
速
、
天
気
、
気
温
、
気
圧
の
実
況
の
ほ
か
、
前
1
時
間

降
水
量
、
観
測
時
刻
以
前
に
観
測
さ
れ
た
最
高
気
温
や
最
低
気
温
、
合
計
降
水
量
、
降
雪
量
な
ど
が

表
さ
れ
て
い
ま
す
。
S
Y
N
O
P
を
受
信
し
た
海
外
の
気
象
機
関
で
は
、こ
の
電
文
を
解
読（
デ
コ
ー

ド
）
し
て
天
気
図
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

　

私
事
で
恐
縮
で
す
が
、
筆
者
は
最
初
の
勤
務
地
で
あ
る
大
阪
管
区
気
象
台
で
1
年
間
、
地
上
気
象

観
測
を
、
翌
年
か
ら
潮
岬
測
候
所
で
は
2
年
間
、
地
上
に
加
え
て
高
層
気
象
観
測
に
従
事
し
て
い
ま

し
た
。
当
時
は
現
在
と
異
な
っ
て
、
気
象
通
報
は
数
字
暗
号
電
文
が
モ
ー
ル
ス
通
信
で
中
枢
に
伝
達

さ
れ
て
お
り
、今
で
も「
ト
ト
ト
ト
ツ
ー（
4
）ツ
ー
ト
ト（
7
）ツ
ー
ト
ト（
７
）　

ツ
ー
ト
ト
ト（
８
）

…
…
」
と
レ
シ
ー
バ
を
耳
に
掛
け
て
打
電
し
て
い
た
の
を
思
い
起
こ
し
ま
す
。

　

図
表
2
・
3
は
、
気
象
庁
が
作
成
・
発
行
し
て
い
る
、
A
S
A
S
と
呼
ば
れ
る
「
ア
ジ
ア
太
平

洋
域
実
況
天
気
図
」
の
一
例
で
す
。
A
S
A
S
は
6
時
間
お
き
に
発
行
さ
れ
ま
す
。
国
際
気
象
通
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気象衛星

国内・国外の
各種気象観測データ

高層観測

航空機観測
気象
レーダー

ウインド
プロファイラ

地上観測
アメダス

ブイ 船舶

国際的な
気象通信網
（GTS）

気象資料
総合処理
システム
（COSMETS）

気象庁
ホームページ 国 民

船舶など
（無線短波放送）

国の防災関係
機関など

民間気象
事業者
報道機関など

国の防災機関
地方公共団体
報道機関など

外国の
気象機関

気象情報伝
送処理シス
テム

スーパーコ
ンピュータ
システム

国内気象官署
国内の
気象通信網

気
象
業
務
支
援

セ
ン
タ
ー

防
災
情
報
提
供

シ
ス
テ
ム

図表2.4 ｜気象庁の情報通信システムの概要（気象庁資料をもとに作成）

第Ⅵ地区：欧州

第Ⅰ地区：アフリカ

第Ⅱ地区：アジア

第Ⅳ地区：北中米・カリブエクセターオッフェンバッファ
プラハ モスクワ
ソフィアトゥールーズ
カイロ

アルジェ

ダカール

ナイロビ

ジェッタ バンコク
マニラ

メルボルン
ブエノスアイレス

ブラジリア

ワシントン

ニューデリー 香港

北京
東京

ソウル

ハバロフスク

第Ⅴ地区：南西太平洋
第Ⅲ地区：南米

図表 2.5 ｜全球通信システム（GTS）（気象庁資料をもとに作成）

す
。
誰
で
も
気
象
庁
で
閲
覧
で
き
、
デ
ー
タ
の
取
得
も
「
気
象
業
務
支
援
セ
ン
タ
ー
」
や
民
間
気
象

事
業
者
を
通
じ
て
可
能
で
す
。
ほ
と
ん
ど
の
気
象
官
署
で
は
約
１
０
０
年
規
模
の
観
測
デ
ー
タ
を
有

し
て
い
ま
す
。

国
内
・
国
際
気
象
通
信
網

　

天
気
予
報
に
必
須
の
気
象
観
測
デ
ー
タ
は
、
国
内
外
の
関
係
者
に
迅
速
に
伝
送
さ
れ
る
必
要
が
あ

り
、
気
象
庁
は
東
京
都
清
瀬
市
に
「
気
象
資
料
総
合
処
理
シ
ス
テ
ム
（CO

SM
ET

S

）」
を
設
置
し
、

3
6
5
日
24
時
間
体
制
で
、
す
べ
て
の
気
象
デ
ー
タ
の
収
集
・
編
集
・
中
継
処
理
を
行
な
っ
て
い

ま
す
（
図
表
2
・
4
）。
同
時
に
、
国
際
機
関
と
の
デ
ー
タ
交
換
を
行
な
っ
た
り
、
政
府
機
関
に
必

要
な
デ
ー
タ
を
伝
達
し
た
り
し
て
い
ま
す
。
地
震
や
津
波
に
関
す
る
情
報
も
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
経
由

し
て
伝
送
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

国
際
的
な
気
象
デ
ー
タ
の
交
換
は
、
国
際
気
象
回
線
と
呼
ば
れ
る
専
用
回
線
を
通
じ
て
行
な
わ
れ

て
お
り
、
一
部
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
気
象
通
信
は
W
M
O
の
統
一
の
も

と
で
全
球
通
信
シ
ス
テ
ム
（GT

S

：Global T
elecom

m
unication System

）
と
呼
ば
れ
る
体
制
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図表 2.6 ｜地上気象観測網（気象庁資料）

が
整
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
図
表
2
・
5
）。
ワ
シ
ン
ト
ン
と
モ
ス
ク
ワ
、
メ
ル
ボ
ル
ン
を
核
と
し
て
、

日
本
は
ア
ジ
ア
地
域
に
お
け
る
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

地
上
気
象
観
測

3
　

こ
こ
か
ら
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
気
象
観
測
の
詳
細
を
説
明
し
て
い
き
ま
す

　

地
上
気
象
観
測
は
、最
も
基
本
的
な
観
測
で
あ
り
、地
上
に
お
け
る
気
圧
、気
温
、湿
度
、風
、降
水
、

雲
、
天
気
、
日
射
な
ど
の
観
測
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
地
上
気
象
観
測
は
、
前
述
の
よ

う
に
通
報
観
測
と
気
候
観
測
と
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

地
上
気
象
観
測
を
観
測
網
と
し
て
見
る
と
、
次
の
三
つ
の
網
か
ら
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
有
人
で

あ
る
地
方
気
象
台
な
ど
の
気
象
官
署
、
無
人
で
あ
る
特
別
地
域
気
象
観
測
所
、
同
じ
く
無
人
の
ア
メ

ダ
ス
（
正
式
名
は
地
域
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
）
で
す
。
図
表
2
・
6
に
、
ア
メ
ダ
ス
を
除
く
、
全
国


