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宇宙から、地球へ。
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人工衛星やロケット、航空機などの開発を通じて蓄積された

技術は、実は私たちの身近な生活にも役立っています。

本冊子では、水と安全に着目し、私たちの生活の中にある

宇宙航空技術を追いかけました。

蛇口をひねれば出てくるおいしい水、遠くへも安全に運ん

でくれる航空機、すぐに確認できる気象情報。いろいろな

「当たり前」を陰で支えているプロフェッショナルたちに

インタビューを行いました。

また、災害予防、災害救助や事故防止といった、「もしもの

時」にそなえて、日々研究され、実用化されている技術を

紹介します。

みなさんの生活の中に、宇宙航空技術があることを感じて

いただければ幸いです。
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part 1

水のゆくえを たどる水のゆくえを たどる
「水の惑星」とよばれる美しい星、地球。

地表の約7割は水で覆われています。

水は生命の源であり私たちの生活に欠かせないものですが、

時として災害をもたらす元凶ともなります。

古くから人類はどうすれば水を上手に利用できるのか、

知恵を絞ってきました。

天候の予測、ダムの造成、防波堤の建設、上下水道の整備…。

水を治めることは、豊かな生活、安心な暮らしにつながるのです。

地上に降り、大地を流れ、海に注ぎ、また大空に還る。

そのゆくえを追ってみました。

LIFE JAXA
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居
の
お
堀
の
ほ
と
り
に

あ
る
気
象
庁
、
そ
の

１
階
に「
気
象
科
学

館
」が
あ
る
。
平
日
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
ゆ
る
キ
ャ
ラ「
は
れ
る
ん
」

君
に
迎
え
ら
れ
て
親
子
連
れ
や
小

学
生
た
ち
が
熱
心
に
見
学
し
て
い

た
。「
ふ
だ
ん
、
テ
レ
ビ
や
新
聞

な
ど
で
当
た
り
前
の
よ
う
に
お
世

話
に
な
っ
て
い
る
天
気
予
報
な
の

に
、
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い

る
の
か
よ
く
知
ら
な
い
の
で
勉
強

に
き
ま
し
た
」と
お
母
さ
ん
。

　「
地
上
気
象
観
測
」「
衛
星
・

レ
ー
ダ
ー
観
測
」「
天
気
予
報
が

届
く
ま
で
」の
コ
ー
ナ
ー
で
は
、

気
象
観
測
や
天
気
予
報
を
作
成

す
る
仕
組
み
が
や
さ
し
く
紹
介
さ

れ
て
お
り
、
地
震
関
連
や
地
球

環
境
の
コ
ー
ナ
ー
な
ど
も
あ
っ
て
、

大
人
に
と
っ
て
も
楽
し
め
る
展
示

と
な
っ
て
い
る
。

　
日
本
で
天
気
予
報
が
始
ま
っ
た

の
は
、
明
治
時
代
の
こ
と
。
１
８

７
２
年（
明
治
５
年
）に
、
北
海

道
の
函
館
に
日
本
最
初
の
気
候
測

量
所
が
開
設
さ
れ
た
。
３
年
後
の

１
８
７
５
年
６
月
１
日
に
は
東
京

の
溜
池
葵
町（
今
の
ホ
テ
ル
オ
ー

ク
ラ
あ
た
り
）に
東
京
気
象
台（
気

象
庁
の
前
身
）が
で
き
、
英
国
製

の
機
械
を
使
っ
て
気
象
観
測
と
地

震
観
測
が
始
ま
っ
た
。
こ
れ
に
ち

な
ん
で
、
６
月
１
日
が「
気
象
記

念
日
」に
な
っ
て
い
る
そ
う
だ
。

　
１
８
８
３
年
に
は
、
東
京
気

象
台
で
初
め
て
天
気
図
が
作
成
さ

れ
、
翌
年
６
月
１
日
か
ら
毎
日

３
回
の
全
国
の
天
気
予
報
が
ス

タ
ー
ト
し
た
。
ち
な
み
に
、
日
本

最
初
の
天
気
予
報
は「
全
国
一
般
、

風
の
向
き
は
定
ま
り
な
し
、
天

気
は
変
わ
り
や
す
し
、
た
だ
し
雨

が
ち
」と
い
う
何
と
も
大
ら
か
な

内
容
だ
っ
た
。

　
当
時
、
明
日
の
天
気
は
ど
の
よ

う
に
予
報
し
た
の
だ
ろ
う
か
。
年

配
の
人
な
ら
、
小
学
校
の
校
庭
に

あ
っ
た「
百
葉
箱
」を
覚
え
て
い
る

こ
と
だ
ろ
う
。
白
い
小
さ
な
箱
の

中
に
は
温
度
計
と
湿
度
計
が
入
っ

て
い
た
。
さ
ら
に
、
気
圧
計
や
風

向
風
力
計
、
雨
量
計
な
ど
を
各

地
に
置
い
て
観
測
し
た
の
だ
が
、

　
例
え
ば
、
空
気
中
で
木
の
葉

を
落
と
し
た
場
合
、
ひ
ら
ひ
ら
と

舞
う
の
で
落
下
点
は
一
定
し
な
い
。

し
か
し
、
何
回
も
落
と
し
て
み
れ

ば
、
だ
い
た
い
こ
の
範
囲
と
い
う

サ
ー
ク
ル
の
内
側
に
落
ち
る
こ
と

が
わ
か
る
。
こ
れ
が
ア
ン
サ
ン
ブ

ル（
集
団
）予
報
の
原
理
で
あ
り
、

台
風
の
進
路
予
報
で
示
さ
れ
る

サ
ー
ク
ル
が
、
ま
さ
に
そ
の
結
果

で
あ
る
。

の
よ
う
に
進
化
を
続
け

る
天
気
予
報
だ
が
、Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
が
２
０
１
２

年
５
月
に
打
ち
上
げ
た「
し
ず
く
」

（
第
一
期
水
循
環
変
動
観
測
衛

星 

:

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-

Ｗ
１
）が
、
さ
ら

な
る
貢
献
を
果
た
し
つ
つ
あ
る
。

　「
し
ず
く
」に
は
、
高
性
能
マ

イ
ク
ロ
波
放
射
計
２（
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
）が
搭
載
さ
れ
て
い
て
、
大
気

中
の
水
蒸
気
や
海
や
河
川
の
水

分
子
が
発
す
る
微
量
の
マ
イ
ク
ロ

波
を
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
そ
こ
で
、
気
象
庁
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
共
同
で
、「
し
ず
く
」の
デ
ー

タ
の
有
効
活
用
の
た
め
の
調
査
と

技
術
開
発
を
進
め
、
気
象
庁
の

数
値
予
報
シ
ス
テ
ム
で
試
し
て
み

た
結
果
、
降
水
予
測
精
度
の
向

上
が
期
待
で
き
る
こ
と
が
確
認
で

き
た
。
２
０
１
３
年
９
月
12
日

か
ら
は
、
実
際
に
数
値
予
報
シ
ス

テ
ム
に「
し
ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
の
デ
ー
タ
が
使
わ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の

で
あ
る
。

　
ま
た
、気
象
庁
で
は
、

低
気
圧
や
台
風
の
発

生
と
成
長
に
関
係
が

深
い
海
面
水
温
を
、

地
球
全
体
で
１
日
１

回
解
析
し
て
い
る
が
、

そ
の
解
析
に
お
い
て
も

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
デ
ー

タ
を
利
用
す
る
こ
と

で
、
品
質
の
向
上
が

見
込
ま
れ
た
こ
と
か

ら
、
２
０
１
３
年
５

月
27
日
か
ら
、
海
面

水
温
の
解
析
に
活
用

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　
さ
ら
に
、
観
測
点

の
少
な
い
北
極
、
南

極
な
ど
の
気
候
変
動
、

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
氷
の
様
子
を
観

測
す
る
場
合
、
冬
の
北
の
海
は

ほ
と
ん
ど
雲
に
覆
わ
れ
て
い
る
の

で
継
続
的
な
観
測
が
困
難
だ
っ
た
。

マ
イ
ク
ロ
波
は
雲
に
さ
え
ぎ
ら
れ

る
こ
と
が
な
い
の
で
、Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
に
よ
っ
て
雲
の
有
無
に
か
か
わ

ら
ず
氷
の
様
子
を
手
に
取
る
よ

う
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
気
象
庁
で
は
、
今
後
も
、「
し

ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
活
用
を

促
進
し
、
２
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
メ
ッ

シ
ュ
の
局
地
モ
デ
ル
に
よ
る
、
よ

り
き
め
細
か
い
予
報
や
、
大
気
と

海
洋
の
モ
デ
ル
を
結
合
し
て
地
球

の
将
来
の
気
候
を
予
測
す
る
地

球
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
な
ど
に
活
か

し
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

当
初
は
観
測
施
設
の
数
が
少
な
く
、

ほ
と
ん
ど
人
手
を
使
っ
て
デ
ー
タ

を
集
め
て
分
析
す
る
の
だ
か
ら
、

正
確
か
つ
迅
速
な
予
報
は
な
か
な

か
難
し
か
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

学
的
な
天
気
予
報
が

つ
く
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
、
17
世
紀

に
イ
タ
リ
ア
の
ト
リ
チ
ェ
リ
ー
が

気
圧
計
を
発
明
し
て
か
ら
の
こ
と

だ
。
気
圧
変
化
が
天
候
の
変
化

と
関
係
が
深
い
こ
と
が
わ
か
り
、

各
地
に
気
圧
計
を
置
い
て
観
測
し
、

地
図
に
等
圧
線
を
描
い
た
天
気

図
が
つ
く
ら
れ
た
。
こ
の
天
気
図

の
変
化
を
読
み
取
る
こ
と
で
、
低

気
圧
・
高
気
圧
の
活
動
な
ど
が

確
か
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
雨
を
降
ら
せ
る
仕
組
み
は
、

太
陽
光
で
海
面
や
地
表
が
暖
め

ら
れ
て
水
が
蒸
発
し
、
上
空
の
大

気
中
で
冷
や
さ
れ
て
雲
を
つ
く
り
、

水
蒸
気
が
雨
粒
や
雪
と
な
っ
て
地

表
に
降
り
注
ぐ
と
い
う
モ
デ
ル
に

な
る
が
、
日
照
は
地
域
・
季
節
・

時
間
に
よ
っ
て
異
な
り
、
そ
れ
に

つ
れ
て
海
水
温
や
地
表
の
温
度
、

気
温
も
常
に
変
化
す
る
。
し
か
も
、

地
球
上
の
海
と
陸
の
分
布
は
一
様

で
な
く
、
陸
は
山
や
谷
、
平
野

な
ど
地
形
が
入
り
組
ん
で
い
る
の

で
、
水
の
循
環
モ
デ
ル
は
簡
単
に

は
と
ら
え
き
れ
な
い
。

　
精
度
の
高
い
天
気
予
報
を
行

う
に
は
、
観
測
点
を
増
や
し
、

長
期
に
わ
た
っ
て
デ
ー
タ
を
蓄
え

て
自
然
現
象
を
と
ら
え
て
い
か
ね

ば
な
ら
な
い
。
そ
れ
も
地
表
だ
け

で
な
く
、
海
上
や
雲
を
つ
く
る
上

空
の
大
気
の
状
態
な
ど
も
き
め
細

か
く
観
測
す
る
こ
と
が
必
要
に

な
っ
て
く
る
。

　
現
在
、
気
象
庁
で
は
、「
地
上

気
象
観
測
」「
気
象
レ
ー
ダ
ー
に

よ
る
観
測
」「
高
層
気
象
観
測
」

「
衛
星
に
よ
る
観
測
」を
中
心
に
、

24
時
間
体
制
で
観
測
を
行
っ
て
い

る
。

　「
地
上
気
象
観
測
」で
は
、
全

国
約
１
６
０
か
所
の
気
象
台
や

測
候
所
と
全
国
約
１
３
０
０
か

所
に
設
置
し
た
地
域
気
象
観
測

シ
ス
テ
ム「
ア
メ
ダ
ス
」が
、
降
水

量
、気
温
、日
照
時
間
、風
向
風
速
、

積
雪
な
ど
を
観
測
し
て
い
る
。
国

内
で
は
20
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
四
方
に

１
か
所
の
観
測
施
設
が
あ
る
計

算
に
な
る
。

　「
気
象
レ
ー
ダ
ー
に
よ
る
観

測
」は
、
全
国
20
か
所
に
設
置
し

た
レ
ー
ダ
ー
に
よ
り
、
激
し
い
雨

や
大
雪
を
も
た
ら
す
積
乱
雲（
雷

雲
）の
発
生
と
そ
の
動
き
な
ど
を

監
視
し
て
い
る
。
ア
ン
テ
ナ
か
ら

電
波（
マ
イ
ク
ロ
波
）を
発
射
し
て
、

半
径
数
百
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
内
に
あ

る
雨
や
雪
に
反
射
し
て
戻
っ
て
く

る
ま
で
の
時
間
を
も
と
に
距
離
を

測
り
、
電
波（
レ
ー
ダ
ー
エ
コ
ー
）

の
強
さ
か
ら
雨
や
雪
の
程
度
も
観

測
で
き
る
。
最
新
の
気
象
ド
ッ
プ

ラ
ー
レ
ー
ダ
ー
で
は
、
雨
や
雪
の

強
さ
だ
け
で
な
く
、
戻
っ
て
き
た

電
波
の
周
波
数
の
ず
れ（
ド
ッ
プ

ラ
ー
効
果
）を
利
用
し
て
、
雨
や

雪
の
動
き
を
観
測
す
る
こ
と
が
で

き
る
そ
う
だ
。

　「
高
層
の
気
象
観
測
」は
、
上

空
の
大
気
の
様
子
を
観
測
す
る

も
の
。
低
気
圧
な
ど
は
地
表
か

ら
十
数
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
上
空
ま
で

の「
対
流
圏
」で
発
生
す
る
。
さ

ら
に
上
空
の「
成
層
圏
」で
起
き

る
現
象
も
対
流
圏
に
影
響
を
お

よ
ぼ
す
の
で
、
ラ
ジ
オ
ゾ
ン
デ
や

ウ
イ
ン
ド
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ
で
観
測

し
て
い
る
。

風
は
定
ま
り
な
し
、

天
気
は
変
わ
り
や
す
し…

アメダス（AMeDAS）：Automated Meteorological Data Acquisition 
Systemの略。「地域気象観測システム」
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夕
焼
け
が
赤
い
と
明
日
は
晴
れ
、
お
月
様
に
暈
が
か
か
る
と
雨
に
な
る
…
、

暮
ら
し
に
関
わ
り
の
深
い
天
気
は
、
昔
か
ら
さ
ま
ざ
ま
に
い
い
伝
え
ら
れ
て
き
た
。

今
は
、
全
国
を
網
羅
す
る
観
測
施
設
や
レ
ー
ダ
ー
、
宇
宙
か
ら
地
球
を
観
測
す
る
気
象
衛
星
な
ど
に
よ
り
、
天
気
予
報
は
ど
ん
ど
ん
正
確
に
な
り
、

台
風
や
集
中
豪
雨
な
ど
の
予
報
に
よ
り
防
災
で
も
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
天
気
予
報
は
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。

東
京
・
大
手
町
に
あ
る
気
象
庁
の「
気
象
科
学
館
」を
訪
ね
た
。

か
さ

降る

明
日
天
気
に
な
あ
れ

天
気
予
報
の
進
化
と
人
工
衛
星

皇海
上
や
上
空
の
大
気
も

観
測
し
て
精
度
を
高
め
る

科

　最初に、数値予報に挑戦したのは英国のリ
チャードソンという気象学者。１９２０年頃、
２００キロメートル間隔で地表から上空５層の
気圧データを集めて、６時間後の天気予報に
取り組んだ。しかし、すべて手計算だったた
めに結果を出すまでに１か月以上もかかり、
計算方法にも問題があったため、ありえない
ような気圧変化の答が出てしまった。しかし、
彼は「仮に、６４,０００人が大きなホールに
集まり１人の指揮者のもとで整然と計算を行
えば、実際の時間の進行と同程度の速さで
予測計算を実行できる」と負け惜しみを記して
いる。これを「リチャードソンの夢」という。
　「リチャードソンの夢」を叶えたのは、コン
ピュータの発明だった。
　１９４６年に、米国のペンシルベニア大学
のモークリーとエッカートによって世界初のコ
ンピュータ「エニアック」が開発された。この
エニアックを使って、数学者ノイマン、気象
学者チャーニー、フョルトフトらが数値予報
を試みたところ、見事に成功した。
　こうして、１９５５年に米国気象局にコン
ピュータが導入され、数値予報が実用化され
た。わずか４年後の１９５９年（昭和34年）に
は、日本の気象庁にもコンピュータが導入され、
世界で２番目に数値予報を開始した。

数値予報の父、
リチャードソンの夢

COLUMN

降水

太陽

放射

長波放射 短波放射

地形・植生
地表面

陸地 海洋

オゾン、二酸化炭素、水蒸気、エアロゾルなど

雲との相互作用

大気の流れ

天気予報で考えるさまざまなプロセス

熱 熱・水
蒸
気熱、運動量

水蒸気の輸送

大気境界層

雲・降水

海氷

気象庁のマスコットキャラクター、はれるん
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居
の
お
堀
の
ほ
と
り
に

あ
る
気
象
庁
、
そ
の

１
階
に「
気
象
科
学

館
」が
あ
る
。
平
日
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
ゆ
る
キ
ャ
ラ「
は
れ
る
ん
」

君
に
迎
え
ら
れ
て
親
子
連
れ
や
小

学
生
た
ち
が
熱
心
に
見
学
し
て
い

た
。「
ふ
だ
ん
、
テ
レ
ビ
や
新
聞

な
ど
で
当
た
り
前
の
よ
う
に
お
世

話
に
な
っ
て
い
る
天
気
予
報
な
の

に
、
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い

る
の
か
よ
く
知
ら
な
い
の
で
勉
強

に
き
ま
し
た
」と
お
母
さ
ん
。

　「
地
上
気
象
観
測
」「
衛
星
・

レ
ー
ダ
ー
観
測
」「
天
気
予
報
が

届
く
ま
で
」の
コ
ー
ナ
ー
で
は
、

気
象
観
測
や
天
気
予
報
を
作
成

す
る
仕
組
み
が
や
さ
し
く
紹
介
さ

れ
て
お
り
、
地
震
関
連
や
地
球

環
境
の
コ
ー
ナ
ー
な
ど
も
あ
っ
て
、

大
人
に
と
っ
て
も
楽
し
め
る
展
示

と
な
っ
て
い
る
。

　
日
本
で
天
気
予
報
が
始
ま
っ
た

の
は
、
明
治
時
代
の
こ
と
。
１
８

７
２
年（
明
治
５
年
）に
、
北
海

道
の
函
館
に
日
本
最
初
の
気
候
測

量
所
が
開
設
さ
れ
た
。
３
年
後
の

１
８
７
５
年
６
月
１
日
に
は
東
京

の
溜
池
葵
町（
今
の
ホ
テ
ル
オ
ー

ク
ラ
あ
た
り
）に
東
京
気
象
台（
気

象
庁
の
前
身
）が
で
き
、
英
国
製

の
機
械
を
使
っ
て
気
象
観
測
と
地

震
観
測
が
始
ま
っ
た
。
こ
れ
に
ち

な
ん
で
、
６
月
１
日
が「
気
象
記

念
日
」に
な
っ
て
い
る
そ
う
だ
。

　
１
８
８
３
年
に
は
、
東
京
気

象
台
で
初
め
て
天
気
図
が
作
成
さ

れ
、
翌
年
６
月
１
日
か
ら
毎
日

３
回
の
全
国
の
天
気
予
報
が
ス

タ
ー
ト
し
た
。
ち
な
み
に
、
日
本

最
初
の
天
気
予
報
は「
全
国
一
般
、

風
の
向
き
は
定
ま
り
な
し
、
天

気
は
変
わ
り
や
す
し
、
た
だ
し
雨

が
ち
」と
い
う
何
と
も
大
ら
か
な

内
容
だ
っ
た
。

　
当
時
、
明
日
の
天
気
は
ど
の
よ

う
に
予
報
し
た
の
だ
ろ
う
か
。
年

配
の
人
な
ら
、
小
学
校
の
校
庭
に

あ
っ
た「
百
葉
箱
」を
覚
え
て
い
る

こ
と
だ
ろ
う
。
白
い
小
さ
な
箱
の

中
に
は
温
度
計
と
湿
度
計
が
入
っ

て
い
た
。
さ
ら
に
、
気
圧
計
や
風

向
風
力
計
、
雨
量
計
な
ど
を
各

地
に
置
い
て
観
測
し
た
の
だ
が
、

　
各
格
子
に
与
え
ら
れ
た
初
期

値
を
も
と
に
、
今
後
の
気
象
の

推
移
を
計
算
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
が

数
値
予
報
モ
デ
ル
だ
。
気
象
庁

で
は
、
１
９
５
９
年
に
世
界
で
２

番
目
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
導
入
し
、

数
値
予
報
を
始
め
て
い
る
。
し
か

し
、
１
９
８
０
年
代
半
ば
に
な
っ

て
も
約
２
８
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

メ
ッ
シ
ュ
の
粗
い
も
の
だ
っ
た
。

　
そ
の
後
、
気
象
衛
星
が
本
格

的
に
運
用
さ
れ
て
全
球
の
観
測

デ
ー
タ
が
充
実
す
る
と
と
も
に
、

客
観
解
析
手
法
も
改
良
が
重
ね

ら
れ
、
現
在
で
は
、
縦
、
横
、

高
さ
方
向
に
時
間
変
化
の
要
素

を
加
え
て
初
期
値
を
作
成
す
る

「
四
次
元
変
分
法
」と
い
う
最
新

の
方
法
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
数

値
計
算
を
行
う
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
、

１
秒
間
に
８
４
７
兆
回
の
超
高

速
で
計
算
す
る
世
界
最
大
級
の

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
導
入

さ
れ
た
こ
と
で
、
数
値
予
報
シ
ス

テ
ム
は
格
段
に
進
化
を
遂
げ
た
。

在
、
気
象
庁
で
は
、

今
日
、
明
日
、
明
後

日
の
天
気
と
風
と
波
、

明
日
ま
で
の
６
時
間
ご
と
の
降
水

確
率
と
最
高
・
最
低
気
温
を
予

想
す
る「
天
気
予
報（
正
式
に
は

府
県
天
気
予
報
）」を
毎
日
５
時
、

11
時
、
17
時
に
発
表
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
24
時
間
先
の
20
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
四
方
ご
と
の
天
気
、
気

温
、
降
水
量
、
降
雪
量
を
予
報

す
る「
天
気
分
布
予
報
」や
、
７

日
先
ま
で
を
予
報
す
る「
週
間
天

気
予
報（
全
般
、
地
方
、
都
府

県
）」、「
海
上
予
報
」、「
季
節

予
報
」な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
天
気
予

報
を
作
成
し
て
い
る
。

　
特
に
、
地
域
の
明
日
の
天
気

を
教
え
て
く
れ
る「
天
気
分
布
予

報
」は
、
洗
濯
を
し
た
り
、
買
い

物
に
出
か
け
た
り
す
る
際
に
参
考

に
し
て
い
る
家
庭
も
多
い
は
ず
だ
。

明
日
、
運
動
会
が
開
け
る
か
ど

う
か
を
知
る
う
え
で
も
強
い
味
方

に
な
っ
て
い
る
。

　
こ
れ
ら
が
可
能
に
な
っ
た
の
も
、

数
値
予
報
の「
全
球
モ
デ
ル
」が

20
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
細
か
い
メ
ッ

シ
ュ
に
な
っ
た
か
ら
だ
。
さ
ら
に
、

日
本
の
周
辺
だ
け
で
な
く
、
数

日
後
に
は
日
本
に
影
響
を
も
た
ら

す
欧
州
や
シ
ベ
リ
ア
、
ア
ジ
ア
、

熱
帯
地
域
な
ど
の
気
象
を
含
め

て
予
測
す
る
こ
と
で
、「
週
間
天

気
予
報
」や「
台
風
予
報
」、
さ

ら
に
は
梅
雨
前
線
な
ど
の
予
報
の

精
度
向
上
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

　
全
球
モ
デ
ル
よ
り
細
か
い「
メ

ソ
モ
デ
ル
」で
は
、
日
本
周
辺
を

５
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
四
方
の
メ
ッ

シ
ュ
に
区
切
っ
て
計
算
す
る
こ
と

で
、
数
時
間
か
ら
１
日
先
の
集

中
豪
雨
や
暴
風
な
ど
を
も
た
ら

す
局
地
的
な
気
象
現
象
を
予
測

し
て
、
災
害
防
止
、
住
民
の
避

難
な
ど
に
役
立
つ
情
報
を
提
供
し

て
い
る
。

　
ユ
ニ
ー
ク
な
の
が「
ア
ン
サ
ン
ブ

ル（
集
団
）予
報
」だ
。
数
値
予

測
技
術
の
進
歩
で
天
気
予
報
の

精
度
は
向
上
し
た
も
の
の
、
そ
れ

で
も
予
報
が
外
れ
る
場
合
が
あ
る
。

そ
れ
は
、
初
期
値
に
含
ま
れ
る

小
さ
な
誤
差
が
相
互
に
影
響
し

あ
っ
て
大
き
な
誤
差
に
つ
な
が
る

こ
と
が
あ
る
か
ら
だ（
ロ
ー
レ
ン

ツ
・
カ
オ
ス
と
い
う
）。

　
気
象
庁
で
は
、
こ
う
し
た
誤

差
を
防
ぐ
た
め
に
、
１
回
の
計
算

で
答
を
出
す
の
で
は
な
く
、
何
回

も
計
算
を
行
っ
て
統
計
的
な
手

法
を
と
る
こ
と
に
よ
っ
て
予
報
を

行
っ
て
い
る
。

　
ラ
ジ
オ
ゾ
ン
デ
は
気
球
に
観
測

器
を
取
り
付
け
た
も
の
で
、
高

度
約
30
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
気

圧
、
気
温
、
湿
度
、
風
向
風
速

を
観
測
し
て
い
る
。
ウ
イ
ン
ド
プ

ロ
フ
ァ
イ
ラ
は
地
上
か
ら
上
空
に

向
け
て
電
波
を
発
射
し
、
反
射

波
を
も
と
に
約
５
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

上
空
の
風
向
風
速
を
10
分
置
き

に
観
測
し
て
い
る
。

　
そ
し
て
、「
衛
星
に
よ
る
観
測
」

で
は
、お
な
じ
み
の
気
象
衛
星「
ひ

ま
わ
り
」が
、
赤
道
上
空
約
３
５

８
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
か
ら
、
雲

の
動
き
、
雲
の
高
さ
、
上
空
の
風
、

火
山
灰
の
分
布
、
海
面
の
水
温

な
ど
を
30
分
ご
と
に
観
測
し
て
お

り
、
海
上
で
発
生
し
た
低
気
圧

や
台
風
の
勢
力
や
動
き
を
つ
か
む

の
に
重
要
な
働
き
を
し
て
い
る
。

　「
ひ
ま
わ
り
」は
、
１
９
７
７

年
に
米
国
で
打
ち
上
げ
ら
れ
た
が
、

１
９
８
１
年
打
ち
上
げ
の
ひ
ま
わ

り
２
号
か
ら
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（
当
時
は

前
身
の
宇
宙
開
発
事
業
団
）の
種

子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
打
ち
上
げ

ら
れ
て
き
た
。
現
在
は
、
ひ
ま
わ

り
６
号
と
７
号
が
現
役
と
し
て

活
躍
し
て
い
る
。

　
静
止
衛
星
の
ひ
ま
わ
り
は
、

地
球
の
自
転
と
同
じ
周
期
で
回
っ

て
い
る
た
め
、
い
つ
も
同
じ
位
置

か
ら
日
本
周
辺
だ
け
で
な
く
ア
ジ

ア
東
部
、
オ
セ
ア
ニ
ア
、
西
太
平

洋
地
域
を
広
く
観
測
し
て
お
り
、

台
風
や
低
気
圧
、
前
線
な
ど
の

動
き
を
発
生
か
ら
と
ら
え
て
い
る
。

そ
の
画
像
の
種
類
に
は「
可
視
画

像
」「
赤
外
画
像
」「
水
蒸
気
画

像
」が
あ
る
。
雲
な
ど
が
反
射
し

た
太
陽
光
を
と
ら
え
る
可
視
画

像
で
は
雲
の
厚
さ
の
違
い
が
わ
か

る
が
、
夜
間
の
雲
は
撮
像
で
き
な

い
。
雲
か
ら
放
射
さ
れ
る
赤
外

線
を
と
ら
え
る
赤
外
画
像
で
は

雲
の
高
さ
が
わ
か
る
。
ま
た
、
水

蒸
気
画
像
も
赤
外
画
像
の
一
種
で
、

大
気
中
の
水
蒸
気
か
ら
放
射
さ

れ
る
赤
外
線
を
も
と
に
大
気
中

の
わ
ず
か
な
水
蒸
気
を
と
ら
え
る

こ
と
が
で
き
、
水
蒸
気
の
流
れ
を

介
し
て
大
気
の
流
れ
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
。

　
さ
ら
に
、
気
象
庁
で
は
、
世

界
各
国
の
静
止
気
象
衛
星
や
極

軌
道
衛
星（
地
球
の
両
極
を
縦
に

回
る
衛
星
）の
情
報
や
、
海
上
を

航
行
し
て
い
る
船
舶
や
航
空
機
な

ど
の
情
報
も
活
用
し
て
観
測
精

度
を
高
め
て
い
る
そ
う
だ
。

う
し
て
世
界
各
地
で

観
測
さ
れ
た
さ
ま
ざ

ま
な
デ
ー
タ
は
、
全

球
通
信
シ
ス
テ
ム
を
通
じ
て
24
時

間
休
む
こ
と
な
く
気
象
庁
に
集

め
ら
れ
る
。
膨
大
な
デ
ー
タ
は
ど

の
よ
う
に
天
気
図
や
天
気
予
報
に

活
か
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

デ
ー
タ
処
理
だ
け
で
も
大
変
だ
が
、

天
気
は
気
温
、
気
圧
、
風
向
風

速
な
ど
の
条
件
が
少
し
で
も
変
わ

る
と
、
お
互
い
が
影
響
し
あ
っ
て

よ
り
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
す

性
質
が
あ
る
た
め
、
天
気
図
作

成
や
天
気
予
報
づ
く
り
は
長
年

の
経
験
と
カ
ン
が
大
き
な
要
素
と

な
っ
て
お
り
、
天
気
予
報
の
精
度

向
上
と
速
報
性
向
上
が
大
き
な

課
題
だ
っ
た
。

　
そ
こ
に
登
場
し
た
の
が
、「
数

値
予
報
」（
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
）で
あ
る
。
風
や
大
気
中
の
水

蒸
気
な
ど
の
時
間
変
化
を
、
物

理
学
の
方
程
式
を
使
っ
て
科
学
計

算
を
行
う
こ
と
で
、
そ
の
後
の
大

気
の
状
態
変
化
を
迅
速
に
予
想

す
る
も
の
だ
。

　
数
値
予
報
で
ま
ず
重
要
に
な
る

の
は
、
実
際
の
観
測
デ
ー
タ
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
で
扱
い
や
す
い
よ
う
に

整
理
・
加
工
す
る
こ
と
で
あ
る
。

　
数
値
予
報
で
は
、
地
球
を
取

り
巻
く
大
気
を
規
則
正
し
い
立

体
的
な
格
子（
メ
ッ
シ
ュ
）で
細
か

く
区
切
り
、
世
界
中
か
ら
送
ら

れ
て
く
る
観
測
デ
ー
タ
を
も
と
に

し
て
、
一
つ
一
つ
の
格
子
点
の
気

圧
・
風
・
水
蒸
気
量
な
ど
の
現

在
値（
初
期
値
）を
与
え
る
。
し

か
し
、
実
際
の
観
測
施
設
は
等

間
隔
に
設
置
さ
れ
て
い
る
わ
け
で

は
な
い
の
で
、
観
測
デ
ー
タ
に
基

づ
い
た
解
析
を
行
っ
て
初
期
値
を

決
め
る（
客
観
解
析
）。
観
測
施

設
は
北
半
球
の
陸
上
に
片
寄
っ
て

い
て
、
海
上
や
開
発
途
上
国
な

ど
で
は
観
測
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
な

い
空
白
地
帯
が
広
が
っ
て
い
る
の

で
、
気
象
衛
星
な
ど
か
ら
得
ら
れ

る
観
測
デ
ー
タ
が
初
期
値
づ
く

り
に
欠
か
せ
な
い
。

　
例
え
ば
、
空
気
中
で
木
の
葉

を
落
と
し
た
場
合
、
ひ
ら
ひ
ら
と

舞
う
の
で
落
下
点
は
一
定
し
な
い
。

し
か
し
、
何
回
も
落
と
し
て
み
れ

ば
、
だ
い
た
い
こ
の
範
囲
と
い
う

サ
ー
ク
ル
の
内
側
に
落
ち
る
こ
と

が
わ
か
る
。
こ
れ
が
ア
ン
サ
ン
ブ

ル（
集
団
）予
報
の
原
理
で
あ
り
、

台
風
の
進
路
予
報
で
示
さ
れ
る

サ
ー
ク
ル
が
、
ま
さ
に
そ
の
結
果

で
あ
る
。

の
よ
う
に
進
化
を
続
け

る
天
気
予
報
だ
が
、Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
が
２
０
１
２

年
５
月
に
打
ち
上
げ
た「
し
ず
く
」

（
第
一
期
水
循
環
変
動
観
測
衛

星 

:

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-

Ｗ
１
）が
、
さ
ら

な
る
貢
献
を
果
た
し
つ
つ
あ
る
。

　「
し
ず
く
」に
は
、
高
性
能
マ

イ
ク
ロ
波
放
射
計
２（
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
）が
搭
載
さ
れ
て
い
て
、
大
気

中
の
水
蒸
気
や
海
や
河
川
の
水

分
子
が
発
す
る
微
量
の
マ
イ
ク
ロ

波
を
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
そ
こ
で
、
気
象
庁
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
共
同
で
、「
し
ず
く
」の
デ
ー

タ
の
有
効
活
用
の
た
め
の
調
査
と

技
術
開
発
を
進
め
、
気
象
庁
の

数
値
予
報
シ
ス
テ
ム
で
試
し
て
み

た
結
果
、
降
水
予
測
精
度
の
向

上
が
期
待
で
き
る
こ
と
が
確
認
で

き
た
。
２
０
１
３
年
９
月
12
日

か
ら
は
、
実
際
に
数
値
予
報
シ
ス

テ
ム
に「
し
ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
の
デ
ー
タ
が
使
わ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の

で
あ
る
。

　
ま
た
、気
象
庁
で
は
、

低
気
圧
や
台
風
の
発

生
と
成
長
に
関
係
が

深
い
海
面
水
温
を
、

地
球
全
体
で
１
日
１

回
解
析
し
て
い
る
が
、

そ
の
解
析
に
お
い
て
も

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
デ
ー

タ
を
利
用
す
る
こ
と

で
、
品
質
の
向
上
が

見
込
ま
れ
た
こ
と
か

ら
、
２
０
１
３
年
５

月
27
日
か
ら
、
海
面

水
温
の
解
析
に
活
用

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　
さ
ら
に
、
観
測
点

の
少
な
い
北
極
、
南

極
な
ど
の
気
候
変
動
、

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
氷
の
様
子
を
観

測
す
る
場
合
、
冬
の
北
の
海
は

ほ
と
ん
ど
雲
に
覆
わ
れ
て
い
る
の

で
継
続
的
な
観
測
が
困
難
だ
っ
た
。

マ
イ
ク
ロ
波
は
雲
に
さ
え
ぎ
ら
れ

る
こ
と
が
な
い
の
で
、Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
に
よ
っ
て
雲
の
有
無
に
か
か
わ

ら
ず
氷
の
様
子
を
手
に
取
る
よ

う
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
気
象
庁
で
は
、
今
後
も
、「
し

ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
活
用
を

促
進
し
、
２
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
メ
ッ

シ
ュ
の
局
地
モ
デ
ル
に
よ
る
、
よ

り
き
め
細
か
い
予
報
や
、
大
気
と

海
洋
の
モ
デ
ル
を
結
合
し
て
地
球

の
将
来
の
気
候
を
予
測
す
る
地

球
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
な
ど
に
活
か

し
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

街
の
天
気
や
週
間
予
報
も

可
能
に
な
っ
た

大
気
を
立
体
格
子
で

区
切
っ
て
予
測
す
る

part 1LIFE JAXA

こ現

「カオス（混沌）」を
発見した気象学者

COLUMN

数値予報モデルの格子

全球モデル

米国の気象学者ローレンツは、１９６１年、
気象変化の連立方程式に取り組んでいた。
ある日、コンピュータが出した計算結果を検
算するために、数値を再入力してコーヒーブ
レークに向かった。やがて戻ってきた彼は、
コンピュータがまったく異なる計算結果を出し
ていることに驚いた。原因を調べると、検算
では小数点以下四桁以降の値を省略して入
力したためだった。この程度の誤差など問題
にならないと思ったからだが、微小な誤差が
計算過程で大きな影響をもたらして、まった
く異なる結果を導いたのだった。
　この現象は「ローレンツ・カオス（混沌）」と
よばれ、数学や物理学の重要な研究領域に
なっている。

水のゆくえをたどる
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居
の
お
堀
の
ほ
と
り
に

あ
る
気
象
庁
、
そ
の

１
階
に「
気
象
科
学

館
」が
あ
る
。
平
日
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
ゆ
る
キ
ャ
ラ「
は
れ
る
ん
」

君
に
迎
え
ら
れ
て
親
子
連
れ
や
小

学
生
た
ち
が
熱
心
に
見
学
し
て
い

た
。「
ふ
だ
ん
、
テ
レ
ビ
や
新
聞

な
ど
で
当
た
り
前
の
よ
う
に
お
世

話
に
な
っ
て
い
る
天
気
予
報
な
の

に
、
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い

る
の
か
よ
く
知
ら
な
い
の
で
勉
強

に
き
ま
し
た
」と
お
母
さ
ん
。

　「
地
上
気
象
観
測
」「
衛
星
・

レ
ー
ダ
ー
観
測
」「
天
気
予
報
が

届
く
ま
で
」の
コ
ー
ナ
ー
で
は
、

気
象
観
測
や
天
気
予
報
を
作
成

す
る
仕
組
み
が
や
さ
し
く
紹
介
さ

れ
て
お
り
、
地
震
関
連
や
地
球

環
境
の
コ
ー
ナ
ー
な
ど
も
あ
っ
て
、

大
人
に
と
っ
て
も
楽
し
め
る
展
示

と
な
っ
て
い
る
。

　
日
本
で
天
気
予
報
が
始
ま
っ
た

の
は
、
明
治
時
代
の
こ
と
。
１
８

７
２
年（
明
治
５
年
）に
、
北
海

道
の
函
館
に
日
本
最
初
の
気
候
測

量
所
が
開
設
さ
れ
た
。
３
年
後
の

１
８
７
５
年
６
月
１
日
に
は
東
京

の
溜
池
葵
町（
今
の
ホ
テ
ル
オ
ー

ク
ラ
あ
た
り
）に
東
京
気
象
台（
気

象
庁
の
前
身
）が
で
き
、
英
国
製

の
機
械
を
使
っ
て
気
象
観
測
と
地

震
観
測
が
始
ま
っ
た
。
こ
れ
に
ち

な
ん
で
、
６
月
１
日
が「
気
象
記

念
日
」に
な
っ
て
い
る
そ
う
だ
。

　
１
８
８
３
年
に
は
、
東
京
気

象
台
で
初
め
て
天
気
図
が
作
成
さ

れ
、
翌
年
６
月
１
日
か
ら
毎
日

３
回
の
全
国
の
天
気
予
報
が
ス

タ
ー
ト
し
た
。
ち
な
み
に
、
日
本

最
初
の
天
気
予
報
は「
全
国
一
般
、

風
の
向
き
は
定
ま
り
な
し
、
天

気
は
変
わ
り
や
す
し
、
た
だ
し
雨

が
ち
」と
い
う
何
と
も
大
ら
か
な

内
容
だ
っ
た
。

　
当
時
、
明
日
の
天
気
は
ど
の
よ

う
に
予
報
し
た
の
だ
ろ
う
か
。
年

配
の
人
な
ら
、
小
学
校
の
校
庭
に

あ
っ
た「
百
葉
箱
」を
覚
え
て
い
る

こ
と
だ
ろ
う
。
白
い
小
さ
な
箱
の

中
に
は
温
度
計
と
湿
度
計
が
入
っ

て
い
た
。
さ
ら
に
、
気
圧
計
や
風

向
風
力
計
、
雨
量
計
な
ど
を
各

地
に
置
い
て
観
測
し
た
の
だ
が
、

　
例
え
ば
、
空
気
中
で
木
の
葉

を
落
と
し
た
場
合
、
ひ
ら
ひ
ら
と

舞
う
の
で
落
下
点
は
一
定
し
な
い
。

し
か
し
、
何
回
も
落
と
し
て
み
れ

ば
、
だ
い
た
い
こ
の
範
囲
と
い
う

サ
ー
ク
ル
の
内
側
に
落
ち
る
こ
と

が
わ
か
る
。
こ
れ
が
ア
ン
サ
ン
ブ

ル（
集
団
）予
報
の
原
理
で
あ
り
、

台
風
の
進
路
予
報
で
示
さ
れ
る

サ
ー
ク
ル
が
、
ま
さ
に
そ
の
結
果

で
あ
る
。

の
よ
う
に
進
化
を
続
け

る
天
気
予
報
だ
が
、Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
が
２
０
１
２

年
５
月
に
打
ち
上
げ
た「
し
ず
く
」

（
第
一
期
水
循
環
変
動
観
測
衛

星 

:

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ-

Ｗ
１
）が
、
さ
ら

な
る
貢
献
を
果
た
し
つ
つ
あ
る
。

　「
し
ず
く
」に
は
、
高
性
能
マ

イ
ク
ロ
波
放
射
計
２（
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
）が
搭
載
さ
れ
て
い
て
、
大
気

中
の
水
蒸
気
や
海
や
河
川
の
水

分
子
が
発
す
る
微
量
の
マ
イ
ク
ロ

波
を
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
そ
こ
で
、
気
象
庁
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
共
同
で
、「
し
ず
く
」の
デ
ー

タ
の
有
効
活
用
の
た
め
の
調
査
と

技
術
開
発
を
進
め
、
気
象
庁
の

数
値
予
報
シ
ス
テ
ム
で
試
し
て
み

た
結
果
、
降
水
予
測
精
度
の
向

上
が
期
待
で
き
る
こ
と
が
確
認
で

き
た
。
２
０
１
３
年
９
月
12
日

か
ら
は
、
実
際
に
数
値
予
報
シ
ス

テ
ム
に「
し
ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
の
デ
ー
タ
が
使
わ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の

で
あ
る
。

　
ま
た
、気
象
庁
で
は
、

低
気
圧
や
台
風
の
発

生
と
成
長
に
関
係
が

深
い
海
面
水
温
を
、

地
球
全
体
で
１
日
１

回
解
析
し
て
い
る
が
、

そ
の
解
析
に
お
い
て
も

Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
デ
ー

タ
を
利
用
す
る
こ
と

で
、
品
質
の
向
上
が

見
込
ま
れ
た
こ
と
か

ら
、
２
０
１
３
年
５

月
27
日
か
ら
、
海
面

水
温
の
解
析
に
活
用

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　
さ
ら
に
、
観
測
点

の
少
な
い
北
極
、
南

極
な
ど
の
気
候
変
動
、

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
氷
の
様
子
を
観

測
す
る
場
合
、
冬
の
北
の
海
は

ほ
と
ん
ど
雲
に
覆
わ
れ
て
い
る
の

で
継
続
的
な
観
測
が
困
難
だ
っ
た
。

マ
イ
ク
ロ
波
は
雲
に
さ
え
ぎ
ら
れ

る
こ
と
が
な
い
の
で
、Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ

２
に
よ
っ
て
雲
の
有
無
に
か
か
わ

ら
ず
氷
の
様
子
を
手
に
取
る
よ

う
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
気
象
庁
で
は
、
今
後
も
、「
し

ず
く
」の
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
の
活
用
を

促
進
し
、
２
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
メ
ッ

シ
ュ
の
局
地
モ
デ
ル
に
よ
る
、
よ

り
き
め
細
か
い
予
報
や
、
大
気
と

海
洋
の
モ
デ
ル
を
結
合
し
て
地
球

の
将
来
の
気
候
を
予
測
す
る
地

球
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
な
ど
に
活
か

し
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
る
。

お話を伺った気象庁の皆さん。左から山本さん、木村さん、岡田さん、江河さん、河里さん、石崎さん

「数値予報システムにとってAMSR2データの有効性が確かめられ、今後、局地モデルの精度向上にも活かしていきたいと思っています」（数値予報課　江河さん）

 [mm/3hr]

AMSR2なし AMSR2あり 観測値

気象科学館に行こうCOLUMN

雨が降る仕組み、気象予報業務、地震
や津波から身を守る方法を映像などで紹
介したコーナーがある。

part 1LIFE JAXA

「日本に大きな影響をもたらすオホーツク海の海氷情報や、南極・北極の長期的な気候変動を解析しており、
AMSR2のデータの継続提供に期待しています」（海洋気象情報室　岡田さん）

ひまわりが観測したカムチャツカ半島の火山（左）とフィリピン・ピナツボ火山（右）の噴煙。「世界の衛星が連
携して気象観測に取り組む国際協力を進めています。アジア各国のニーズに応えて火山灰などの観測を実施
しています」（気象衛星課　山本さん）

「『しずく』の海面水温のデータを活かして、熱帯性低気圧や台風の発
生を予測し、事後解析に活用しています」（海洋気象情報室　木村さん、
石崎さん）

〒100‒8122　東京都千代田区大手町1-3‒4
気象庁1階
●問い合わせ TEL:03‒3212‒8341
●開館時間 10：00～16：00　
●休 館 日 年末年始
●交　　 通 東京メトロ竹橋駅より1分、
 大手町駅より5分、JR東京駅より20分

画像提供：気象庁、AMSR2の台風画像のみJAXA

水のゆくえをたどる

予
報
精
度
を
高
め
る

人
工
衛
星
デ
ー
タ

こ
ひまわり（左）とAMSR2（右）が観測した台風

©JAXA
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災
害
か
ら
人
命
を
守

る
に
は
、
堤
防
や
ダ
ム

な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
整
備

と
と
も
に
、
洪
水
を
予
知
し
て

速
や
か
な
避
難
を
促
す
体
制
づ
く

り
が
重
要
だ
。

　
気
象
観
測
網
が
整
備
さ
れ
た

日
本
で
は
、
雨
量
計
や
河
川
水

位
な
ど
の
情
報
を
活
か
し
て
警
報

発
令
・
避
難
が
適
切
に
行
わ
れ

て
い
る
が
、
途
上
国
で
は
地
上
観

測
施
設
が
十
分
で
な
い
う
え
に
、

洪
水
を
予
測
し
て
住
民
を
避
難

さ
せ
る
仕
組
み
が
整
備
さ
れ
て
い

な
い
地
域
も
少
な
く
な
い
。

　「
水
災
害
は
そ
の
国
の
発
展
を

妨
げ
る
だ
け
で
な
く
、
２
０
１
２

年
に
起
き
た
タ
イ
の
チ
ャ
オ
プ
ラ

ヤ
川
の
氾
濫
で
は
、
現
地
の
日
系

企
業
も
大
き
な
被
害
を
受
け
ま

し
た
。
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影

響
に
よ
っ
て
甚
大
な
洪
水
被
害
は

増
加
し
て
お
り
、
国
際
社
会
と

し
て
支
援
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
途
上
国
で
は
イ

ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
資
金
が
限
ら

れ
、
人
材
も
不
足
し
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
、Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
が
開

発
し
た
の
が『
総
合
洪
水
解
析
シ

ス
テ
ム
』（
Ｉ
Ｆ
Ａ
Ｓ
）で
す
。
パ

ソ
コ
ン
を
使
っ
て
簡
単
に
洪
水
の

発
生
時
期
や
規
模
を
知
り
、
避

難
や
被
害
回
避
に
つ
な
げ
る
こ
と

が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
途

上
国
に
無
償
提
供
す
る
と
と
も
に
、

研
修
を
通
じ
て
人
材
育
成
に
あ

た
っ
て
い
ま
す
」と
上
席
研
究
員

の
岩
見
洋
一
さ
ん
に
、
開
発
の
背

景
と
目
的
を
紹
介
い
た
だ
い
た
。

Ｆ
Ａ
Ｓ
と
は
、
ど
の
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
だ
ろ
う

か
。

　
地
形
、標
高
、地
質
、土
地
利
用
、

土
壌
な
ど
の
地
図
デ
ー
タ
を
入

力
し
、
地
域
の
河
川
網
を
自
動

作
成
す
る
機
能
を
も
っ
て
い
る
。

そ
し
て
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど

を
介
し
て
地
域
の
地
上
雨
量

デ
ー
タ
や
人
工
衛
星
が
観
測
し
た

雨
量
デ
ー
タ
を
取
り
込
む
こ
と
が

で
き
る
。
人
工
衛
星
デ
ー
タ
は
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の「
し
ず
く
」（
第
一
期

水
循
環
変
動
観
測
衛
星 

:

Ｇ
Ｃ

Ｏ
Ｍ-

Ｗ
１
）の
高
性
能
マ
イ
ク
ロ

波
放
射
計
２（
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｒ
２
）に

よ
る
観
測
デ
ー
タ
な
ど
が
無
償

提
供
さ
れ
て
い
る
。

　
こ
れ
ら
の
降
雨
デ
ー
タ
を
も
と

に
、Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
の
母
体
で
も

あ
る（
独
）土
木
研
究
所
が
開
発

し
た
分
布
モ
デ
ル
を
使
っ
て
降
雨

流
出
計
算
を
行
い
、
河
川
流
量

や
河
川
水
位
の
変
化
を
予
測
す

る
。

　
原
理
は
、
降
っ
た
雨
が「
地
表

の
タ
ン
ク
」と「
地
下
タ
ン
ク
」に

ど
の
程
度
貯
ま
り
、
ど
の
程
度

が
川
に
流
出
す
る
か
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
も
の
で
、
地
表

の
地
形
や
土
壌
、
地
下
の
地
質

な
ど
に
よ
っ
て
川
に
流
出
す
る
水

量
は
変
わ
っ
て
く
る
。

　
パ
ソ
コ
ン
が
１
台
あ
れ
ば
、
分

布
モ
デ
ル
の
作
成
か
ら
、
河
川
へ

の
流
出
計
算
、
結
果
表
示
ま
で

の
一
連
の
解
析
が
で
き
る
。し
か
も
、

通
信
環
境
に
恵
ま
れ
な
い
国
・

地
域
に
配
慮
し
て
、
平
常
時
か

ら
こ
ま
め
に
降
雨
デ
ー
タ
を
収
集

し
て
計
算
す
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム

設
計
と
し
て
い
る
そ
う
だ
。

Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
で
は
、
２

０
０
８
年
に
衛
星
降

雨
デ
ー
タ
を
自
動
的

に
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
て
流
出
計
算

を
行
う
シ
ス
テ
ム
を
確
立
し
た
。

　
こ
れ
ら
Ｉ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
実
証
研
究

の
成
果
が
高
く
評
価
さ
れ
、
ア
ジ

ア
開
発
銀
行
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と

し
て
、
２
０
０
９
年
か
ら
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
の
ソ
ロ
川
流
域
で
Ｉ
Ｆ
Ａ

Ｓ
導
入
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー

ト
し
た
。
２
０
１
１
年
に
は
警
報

を
発
信
す
る
機
能
を
強
化
し
て
、

新
た
な
検
証
を
行
っ
た
。
そ
の
後
、

２
０
１
２
年
に
は
フ
ィ
リ
ピ
ン
の

カ
ガ
ヤ
ン
川
流
域
で
も
流
量
計
算

を
行
っ
て
い
る
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
シ
ス
テ
ム

の
提
供
だ
け
で
な
く
、Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ

Ｒ
Ｍ
の
研
究
者
が
現
地
に
入
っ
て
、

Ｉ
Ｆ
Ａ
Ｓ
を
使
い
こ
な
す
た
め
の

担
当
者
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
も
実
施

し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
、
ユ
ネ
ス
コ
の「
パ
キ
ス

タ
ン
に
お
け
る
洪
水
警
報
と
管
理

能
力
の
戦
略
的
強
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」と
し
て
、
イ
ン
ダ
ス
川
と
カ

ブ
ー
ル
川
の
洪
水
予
測
シ
ス
テ
ム

構
築
も
開
始
し
た
。

　「
カ
ブ
ー
ル
川
上
流
部
の
ア
フ

ガ
ニ
ス
タ
ン
は
、
内
戦
の
影
響
も

あ
っ
て
地
上
雨
量
観
測
デ
ー
タ
が

ほ
と
ん
ど
得
ら
れ
な
い
空
白
地
帯

と
な
っ
て
い
る
た
め
、
衛
星
に
よ

る
観
測
デ
ー
タ
が
洪
水
予
測
で
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
」

と
岩
見
さ
ん
は
語
る
。

　
こ
う
し
た
シ
ス
テ
ム
の
開
発
・

検
証
と
と
も
に
、Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ

で
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
し
て

い
な
い
国
も
含
め
て
、
I
F
A
S

の
操
作
実
習
・
普
及
の
た
め
の
一

般
研
修
を
行
っ
て
い
る
。
２
０
１

３
年
に
は
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ（
国
際
協
力

機
構
）の
人
材
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム

と
し
て
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
タ
イ
、

ベ
ト
ナ
ム
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
、
ケ

ニ
ア
、
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
か
ら
16
人

の
研
修
生
を
受
け
入
れ
、
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
の
ジ
ャ
カ
ル
タ
で
も
、
東

南
ア
ジ
ア
諸
国
連
合（
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ

Ｎ
）10
か
国
の
担
当
者
を
集
め
て

衛
星
情
報
な
ど
を
使
っ
た
防
災
研

修
を
行
っ
た
。

　
今
後
の
開
発
に
つ
い
て
、
岩
見

さ
ん
は「
衛
星
の
マ
イ
ク
ロ
波
放

射
計
を
使
っ
た
観
測
で
は
、
上
空

に
衛
星
が
い
な
い
と
き
に
降
雨
が

あ
る
と
計
算
結
果
に
影
響
が
で
ま

す
。
熱
帯
地
方
で
は
短
時
間
に
大

量
の
雨
を
も
た
ら
す
ス
コ
ー
ル
が

多
い
の
で
、
24
時
間
カ
バ
ー
で
き

る
複
数
の
衛
星
観
測
デ
ー
タ
を
安

定
的
に
提
供
い
た
だ
け
た
ら
と

願
っ
て
い
ま
す
」と
語
っ
て
い
る
。

ユ
ネ
ス
コ
の
組
織
と
し
て

水
災
害
防
止
に
取
り
組
む

part 1LIFE JAXA

雨
は
豊
か
な
恵
み
を
も
た
ら
す
一
方
で
、
大
量
に
降
れ
ば
洪
水
や
土
砂
災
害
を
ま
ね
く
。
と
り
わ
け
、
防
災
体
制
が
整
っ
て
い
な
い
途
上
国
で
は
、

た
び
た
び
深
刻
な
水
災
害
に
見
舞
わ
れ
て
い
る
。

国
連
や
ユ
ネ
ス
コ
で
は
途
上
国
の
水
被
害
防
止
に
力
を
入
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
に
応
え
て
、（
独
）
土
木
研
究
所
に
２
０
０
６
年
に
ユ
ネ
ス
コ
後
援

組
織
と
し
て
設
立
さ
れ
た
の
が
、
水
災
害
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
国
際
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
）
だ
。Ｉ
Ｃ
Ｈ
Ａ
Ｒ
Ｍ
で
は
「
総
合
洪
水
解

析
シ
ス
テ
ム
」（
Ｉ
Ｆ
Ａ
Ｓ
）
を
開
発
し
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
や
パ
キ
ス
タ
ン
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
に
無
償
提
供
し
、
大
き
な
効
果
を
あ
げ
つ
つ
あ
る
。

守る

衛
星
観
測
デ
ー
タ
で

水
災
害
を
防
ぐ

洪
水
予
測
で
途
上
国
に
貢
献

水

パ
ソ
コ
ン
１
台
で
、

洪
水
予
測
と
警
報
発
信

Ｉ

地
上
デ
ー
タ
が
得
に
く
い

途
上
国
で
注
目

Ｉ

IFASによって流出量が計算された
インダス川上流部

2013年9月にジャカルタで行われた
ASEAN 10か国の担当者への衛星データを活用した防災研修。  提供：ICHARM

岩見さん

解析室ではIFASの調整や更新などを行っている

総合洪水解析システム
Integrated Flood Analysis System (IFAS)

グローバルデータ：
地形、標高、土地利用、土壌など

地上雨量／衛星観測雨量データ
(GSMaPなど）

GSMaP: JAXAが無償提供

入
力

入
力

土木研究所開発の分布型
モデルによる降雨流出計算

出力：降雨の分布状況、
　　 河川流量、河川水位 

モデルの作成

洪水危険地域からの避難 警報のディスプレイ表示

eメールによる警報送信

防災担当部局
による判断

水位・流量が
危険レベルを
超えると

ICHARMの資料を元に作成
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ム
に
は
、
大
別
し
て
コ

ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム

（
ア
ー
チ
ダ
ム
、
重
力

式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
な
ど
）と
、

ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム（
岩
や
石
、

土
を
固
め
た
ダ
ム
）が
あ
る
。

　
日
本
で
は
、
定
期
的
な
ダ
ム
の

変
形
検
査（
変
位
計
測
）や
漏
水

検
査
な
ど
が
法
令
で
義
務
付
け

ら
れ
て
い
る
。
ダ
ム
は
、
建
設
当

初（
第
Ⅰ
期
）か
ら
３
〜
10
年
程

度（
第
Ⅱ
期
）ま
で
は
地
盤
に
な

じ
む
た
め
に
あ
る
程
度
動
く
の
で
、

そ
れ
を
想
定
し
て
設
計
・
建
設

さ
れ
て
い
る
。
法
令
で
は
、
こ
の

第
Ⅰ
期
、
第
Ⅱ
期
は
も
ち
ろ
ん
、

動
き
が
安
定
す
る
第
Ⅲ
期
に
入
っ

て
も
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
は

月
１
回
、
ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
で

は
３
か
月
に
１
回
程
度
の
変
位

計
測
が
定
め
ら
れ
て
い
る
。

　
変
位
と
い
っ
て
も
き
わ
め
て
わ

ず
か
な
動
き
の
た
め
、
測
定
に
は

コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
は
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
、
ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム

で
も
１
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
精
度

が
要
求
さ
れ
、
こ
れ
ま
で
は
測
量

を
中
心
に
行
っ
て
き
た
。
し
か
し
、

高
度
な
技
術
を
も
つ
熟
練
者
が

必
要
で
、
費
用
と
時
間
も
か
か
る
。

地
震
な
ど
の
非
常
時
の
測
量
で
は
、

危
険
が
伴
う
こ
と
も
少
な
く
な
い
。

こ
で
、
近
年
は
、Ｇ
Ｐ

Ｓ（
全
地
球
測
位
シ
ス

テ
ム
）を
使
っ
た
変
位

計
測
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
た
。
ダ
ム
の
主
要
な
場
所
に
複

数
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
セ
ン
サ
ー
を
設
置
し

て
、
衛
星
か
ら
届
く
電
波
を

キ
ャ
ッ
チ
し
て
精
密
な
位
置
測
定

を
行
う
も
の
だ
。

　「
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
り
、
リ
ア
ル
タ

イ
ム
で
安
定
し
た
変
位
デ
ー
タ
が

得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

と
土
木
研
究
所
の
水
工
研
究
グ

ル
ー
プ
水
工
構
造
物
チ
ー
ム
の
小

堀
俊
秀
さ
ん
は
語
る
。

　
２
０
０
８
年
に
起
き
た
岩
手
・

宮
城
内
陸
地
震
の
後
、
石
淵
ダ

ム
の
安
全
管
理
の
た
め
に
、
土
木

研
究
所
と
国
際
航
業（
株
）が
共

同
で
運
用
方
法
な
ど
を
研
究
・

開
発
し
た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
変
位
計
測
シ
ス

テ
ム
を
設
置
し
た
。
２
０
１
１
年

に
発
生
し
た
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
で
は
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
り
ダ

ム
の
変
位
を
精
度
よ
く
、
ほ
ぼ
リ

ア
ル
タ
イ
ム
に
計
測
す
る
こ
と
が

で
き
た
。
ダ
ム
に
発
生
し
た
沈
下

量
は
比
較
的
小
さ
く
、
ダ
ム
の
安

全
性
に
影
響
は
な
い
こ
と
が
確
認

さ
れ
た
。
こ
の
よ
う
に
、
近
年
の

大
規
模
地
震
に
よ
り
、
ダ
ム
の
〝

健
康
診
断
〞
と
自
然
災
害
時
の

対
応
の
重
要
性
が
あ
ら
た
め
て
ク

ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
た
。

木
研
究
所
で
は
、Ｇ
Ｐ

Ｓ
に
よ
る
変
位
測
定
の

精
度
向
上
と
コ
ス
ト
低

減
に
つ
な
が
る
研
究
を
進
め
る
一

方
で
、
次
世
代
技
術
と
し
て
、
人

工
衛
星
の
合
成
開
口
レ
ー
ダ
ー

（
Ｓ
Ａ
Ｒ
）が
と
ら
え
た
デ
ー
タ
を

使
っ
て
土
木
構
造
物
の
変
位
計
測

を
行
う「
Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
」の
研
究
を

開
始
し
た
。

　「
Ｇ
Ｐ
Ｓ
シ
ス
テ
ム
で
は
、
ダ
ム

各
所
に
設
置
し
た
セ
ン
サ
ー
で
計

測
し
た
点
の
集
合
と
し
て
変
位
を

と
ら
え
ま
す
が
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
２

０
０
６
年
に
打
ち
上
げ
た『
だ
い

ち
』（
陸
域
観
測
技
術
衛
星

：Ａ

Ｌ
Ｏ
Ｓ
）に
搭
載
さ
れ
た
合
成
開

口
レ
ー
ダ
ー（
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
）の

デ
ー
タ
を
利
用
す
れ
ば
、
ダ
ム
の

面
全
体
の
変
位
を
捉
え
ら
れ
る
と

い
う
の
が
最
初
の
発
想
で
し
た
。

地
上
側
に
測
定
機
材
を
設
置
す
る

必
要
が
な
い
こ
と
も
大
き
な
魅
力

で
、
誰
も
や
っ
て
い
な
い
試
み
な

の
で
挑
戦
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
」

と
土
木
研
究
所
の
水
工
研
究
グ

ル
ー
プ
水
工
構
造
物
チ
ー
ム
の
佐

藤
弘
行
さ
ん
に
開
発
の
き
っ
か
け

を
説
明
い
た
だ
い
た
。

　
合
成
開
口
レ
ー
ダ
ー
は
、
ア
ン

テ
ナ
か
ら
電
波
を
発
射
し
て
、
地

上
の
地
形
や
構
造
物
に
反
射
し
て

戻
っ
て
く
る
電
波
の
時
間
差
に
よ

り
対
象
物
の
形
を
観
測
す
る
。
地

上
の
構
造
物
を
数
メ
ー
ト
ル
レ
ベ

ル
で
見
分
け
る
分
解
能
を
得
る
に

は
、
直
径
１
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
も
の

開
口
部
を
も
つ
巨
大
ア
ン
テ
ナ
が

必
要
だ
。
し
か
し
、
衛
星
が
飛
行

し
な
が
ら
電
波
の
送
受
信
を
行
う

こ
と
で
起
き
る
電
波
の
干
渉（
※
）

を
利
用
す
れ
ば
巨
大
ア
ン
テ
ナ
に

相
当
す
る
分
解
能
が
得
ら
れ
る
た

め
、「
合
成
開
口
」と
よ
ば
れ
て
い

る
。
と
は
い
え
、「
だ
い
ち
」の
分

解
能
は
約
10
メ
ー
ト
ル
だ
か
ら
、

ダ
ム
の
微
小
な
変
位
を
測
定
で
き

る
の
だ
ろ
う
か
。

　「
理
論
的
に
は
可
能
で
す
が
、

実
際
に
は
か
な
り
苦
労
し
ま
し

た
」と
佐
藤
さ
ん
は
率
直
に
語
る
。

　
佐
藤
さ
ん
た
ち
の
チ
ー
ム
は
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
る
変
位
計
測
で
実
績

を
あ
げ
て
き
た
国
際
航
業
を
パ
ー

ト
ナ
ー
と
し
て
、
２
０
０
６
年
に

完
成
し
た
沖
縄
県
の
大
保
脇
ダ
ム

（
ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
）で
、Ｉ
ｎ
Ｓ

Ａ
Ｒ
に
よ
る
変
位
計
測
を
試
み
た
。

大
保
脇
ダ
ム
で
は
24
か
所
に
設
置

し
た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
計

測
も
行
わ
れ
て
お
り
、
両
者
を
比

較
す
る
こ
と
で
Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
の
精

度
を
検
証
す
る
狙
い
だ
っ
た
。

　「
し
か
し
、Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
で
は
な

か
な
か
精
度
の
良
い
結
果
が
得
ら

れ
ず
、
い
ろ
い
ろ
試
行
錯
誤
し
ま

し
た
。
あ
る
日
、
ノ
イ
ズ（
乱
れ
）

か
と
思
わ
れ
た
赤
い
メ
ッ
シ
ュ
が

大
保
脇
ダ
ム
の
形
に
一
致
し
て
い

る
の
を
発
見
し
た
と
き
は
、『
や
っ

た
』と
思
わ
ず
叫
び
ま
し
た
」と
国

際
航
業
の
本
田
謙
一
さ
ん
。

　
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
計
測
で
は
、
２
０
０

６
年
か
ら
の
４
年
間
で
最
大
約
10

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
沈
下
が
確
か

め
ら
れ
た
が
、『
だ
い
ち
』

の
デ
ー
タ
に
よ
る
Ｉ
ｎ
Ｓ

Ａ
Ｒ
で
は
変
位
が
最
大
で

２
割
程
度
少
な
く
示
さ

れ
る
傾
向
が
で
た
。
し
か

し
、「
２
０
１
３
年
度
中

に
打
ち
上
げ
ら
れ
る『
だ

い
ち
２
号
』（
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ-

２
）の
Ｌ
バ
ン
ド
Ｓ
Ａ
Ｒ

の
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
モ
ー

ド
で
は
１
〜
３
メ
ー
ト
ル

の
分
解
能
が
期
待
で
き

る
」（
佐
藤
さ
ん
）の
で
、

チ
ー
ム
は
、Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ

の
さ
ら
な
る
精
度
向
上
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

　
共
同
開
発
を
行
っ
て
い

る
国
際
航
業
の
虫
明
成

生
さ
ん
も
、「
当
社
は
航

空
機
、
宇
宙
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
手

段
を
活
用
し
て
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ

ン
グ
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
お
り
、

新
た
な
手
段
と
し
て
Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ

の
実
用
化
に
も
積
極
的
に
取
り
組

ん
で
い
き
ま
す
」と
力
強
く
語
っ

て
い
る
。
ま
た
、
国
際
航
業
の
手

束
宗
弘
さ
ん
は
、「
構
造
物
に
よ

り
要
求
さ
れ
る
精
度
が
異
な
る
の

で
、Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
、
測
量

な
ど
の
長
所
を
融
合
で
き
る
技
術

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
」

と
語
っ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
は
人
手
で

測
量
し
て
い
た

part 1LIFE JAXA

ダ
ム
の
安
全
管
理
に
、
人
工
衛
星
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
つ
つ
あ
る
。

大
量
の
水
を
貯
え
る
ダ
ム
の
安
全
管
理
の
た
め
に
厳
し
い
基
準
が
設
け
ら
れ
て
い
る
が
、（
独
）
土
木
研
究
所
で
は
、
人
工
衛
星
を
利
用
し
て

ダ
ム
の
よ
う
な
大
型
構
造
物
の
変
位
を
精
密
に
測
定
す
る
研
究
に
力
を
注
い
で
い
る
。

貯める

衛
星
か
ら

ダ
ム
の
ゆ
が
み
を
見
る

自
然
災
害
時
に
も
威
力
を
発
揮

ダ

Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
ダ
ム
の

動
き
を
チ
ェ
ッ
ク

そ

次
世
代
技
術

「
Ｉ
ｎ
Ｓ
Ａ
Ｒ
」の
研
究
へ

土

左から、土木研究所の小堀さん、佐藤さん、国際航業の本田さん、虫明さん、手束さん

写真、観測画像提供：土木研究所

埋め込みタイプのGPSセンサー

GPSセンサーをダムに設置して
変位を計測する

沖縄県にあるロックフィルダムの大保脇ダム InSARによる大保脇ダムの沈下量の変化
経年的な沈下量の増大と、高さが高いダムの中央付近の沈下量が大きい傾向をとらえている

ダム完成から1年後 ダム完成から4年後

※
複
数
の
波
が
重
な
っ
て
、
互
い
に
強
め
合
っ
た

り
、
弱
め
合
っ
た
り
す
る
現
象
。
電
波
の
う
な

り
な
ど

沈下量
0[㎝ ]
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阜
県
中
津
川
市
、
百

名
山
に
数
え
ら
れ
る
恵

那
山
が
そ
び
え
、
島
崎

藤
村
の「
夜
明
け
前
」で
知
ら
れ
る

木
曽
路
・
馬
籠
宿
な
ど
、
観
光
客

で
に
ぎ
わ
う
美
し
い
街
だ
。
駅
か

ら
車
で
10
分
ほ
ど
の
山
あ
い
に
岐

阜
県
中
津
川
浄
水
場
が
あ
る
。

　
中
津
川
浄
水
場
で
は
、
木
曽

川
上
流
の
牧
尾
、
味
噌
川
、
阿

木
川
ダ
ム
を
水
源
と
し
て
、
一
日

最
大
約
10
万
立
方
メ
ー
ト
ル
の
水

道
用
水
を
、
中
津
川
市
、
恵
那
市
、

瑞
浪
市
、
土
岐
市
、
多
治
見
市

の
５
市
約
30
万
人
に
供
給
し
て
い

る
。
こ
れ
ら
東
濃
地
域
の
５
市
は
、

Ｊ
Ｒ
中
央
本
線
に
連
な
る
よ
う

に
並
ん
で
お
り
、
送
水
管
の
総
延

長
は
約
１
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に

お
よ
び
、
マ
ン
ホ
ー
ル
な
ど
の
施

設
も
１
０
０
０
か
所
以
上
を
数

え
る
。

　「
岐
阜
県
で
は
、
１
９
７
０
年

代
か
ら
東
濃
お
よ
び
可
茂
地
域
の

人
口
増
加
に
備
え
て
、
木
曽
川
、

飛
騨
川
を
水
源
に
流
域
７
市
４

町
の
約
50
万
人
に
水
道
用
水
を

届
け
る
岐
阜
東
部
上
水
道
用
水

供
給
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
建
設
か
ら
35
年
以
上
が

経
過
し
、
施
設
は
老
朽
化
し
て

き
て
お
り
、
中
津
川
浄
水
場
が

所
管
す
る
送
水
管
路
で
も
漏
水

事
故
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
各
市

の
水
道
事
業
者
に
水
道
用
水
を

供
給
す
る
送
水
管
は
大
容
量
・

高
圧
な
の
で
、
初
動
対
応
が
遅

れ
る
と
大
き
な
被
害
に
つ
な
が
る

お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

　
漏
水
事
故
が
発
生
し
た
場
合

は
速
や
か
な
復
旧
作
業
が
求
め
ら

れ
ま
す
が
、
送
水
管
は
中
山
間

地
に
多
く
埋
設
さ
れ
て
い
る
の
で

図
面
だ
け
を
頼
り
に
し
て
い
て
は

現
場
を
特
定
し
に
く
く
、
特
に

夜
間
や
積
雪
時
に
は
送
水
管
や

マ
ン
ホ
ー
ル
な
ど
の
位
置
を
速
く

正
確
に
見
つ
け
る
こ
と
が
難
し
く

な
り
ま
す
。
ま
た
、
現
場
の
施

設
を
熟
知
し
て
い
る
ベ
テ
ラ
ン
職

員
の
退
職
や
人
事
異
動
に
よ
り
、

業
務
経
験
の
浅
い
職
員
が
施
設

管
理
を
担
当
す
る
こ
と
が
増
え
て

い
る
た
め
、
維
持
・
管
理
を
効

率
的
に
行
う
た
め
に
も
対
策
が
必

要
と
な
っ
て
い
ま
す
」と
、
水
道

企
業
課
長
の
松
葉
桂
二
さ
ん
は

振
り
返
る
。阜

県
営
水
道
で
は
、

パ
ソ
コ
ン
の
地
図
情
報

（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）に
送
水
管

路
を
重
ね
て
表
示
す
る
と
と
も
に
、

管
の
種
類
、
管
径
、
敷
設
年
度

な
ど
の
関
連
情
報
も
検
索
で
き

る
専
用
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
き

た
が
、
現
場
に
向
か
う
車
中
や

現
地
で
送
水
管
や
施
設
に
関
す

る
情
報
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
よ
り
迅
速
か
つ
適
切
な
対

応
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
。

　
松
葉
さ
ん
は
、
10
年
ほ
ど
前
に
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
機
能
を
も
つ
カ
ー
ナ
ビ

ゲ
ー
シ
ョ
ン（
カ
ー
ナ
ビ
）の
地
図

に
送
水
管
路
を
重
ね
て
表
示
、

誘
導
す
る「
管
路
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
シ
ス
テ
ム
」（
管
路
ナ
ビ
）の
開

発
に
取
り
組
ん
だ
。
シ
ス
テ
ム
開

発
を
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
な
ど
と
打

ち
合
わ
せ
る
な
か
で
、当
初
、メ
ー

カ
ー
担
当
者
は
費
用
対
効
果
の

面
で
難
し
い
と
い
う
反
応
だ
っ
た
。

し
か
し
、
開
発
に
向
け
た
熱
い
思

い
と
水
道
エ
ン
ジ
ニ
ア
し
か
知
り

え
な
い
内
容
を
聞
く
う
ち
に
、
地

上
か
ら
は
見
る
こ
と
の
で
き
な
い

地
中
に
埋
設
さ
れ
た
送
水
管
へ
の

ル
ー
ト
を
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
誘
導
す
る
発

part 1LIFE JAXA

Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
送
水
管
へ

ナ
ビ
ゲ
ー
ト
す
る

カ
ー
ナ
ビ
と
水
道
施
設

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
統
合

岐

速
や
か
な
点
検
と
漏
水
復
旧
工
事
を
実
現

漏
水
現
場
に

急
行
す
る
た
め
に

岐 岐
阜
県
営
の
東
部
広
域
水
道
事
務
所
で
は
、
東
濃
地
域
と
可
茂
地
域
の
７
市
４
町
約
50
万
人
に
水
道
用
水
を
供
給
し
て
い
る
。
し
か
し
、

建
設
か
ら
35
年
以
上
が
経
過
し
て
送
水
管
の
老
朽
化
に
よ
る
漏
水
事
故
も
起
き
て
い
る
こ
と
か
ら
、
日
常
の
点
検
と
復
旧
作
業
を
迅
速
・

円
滑
に
行
う
た
め
に
、Ｇ
Ｐ
Ｓ（
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）
を
使
っ
た
「
管
路
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
」
を
開
発
・
運
用
し
、
都
市
用

水
の
安
定
供
給
に
努
め
て
い
る
。

岐阜県

東濃地域

岐阜市

名古屋市

味噌川ダム

牧尾ダム
岩屋ダム

阿木川ダム

木曽川
飛騨川

中津川浄水場

可茂地域

1 車載の「管路ナビ」で点検が必要なマンホールの位置を確認

2 水道管の種類、管径、敷設年度などの関
連情報を確認

3「管路ナビ」の誘導でマンホールへ。着い
たらマンホール番号を確認

4 マンホールを開けて点検を開始

5 マンホール内部を点検

6 事務所に戻って作業内容を入力

「管路ナビ」で水道管をメンテナンス

直径1.65メートルの送水管が見える落合取水場

岐阜県営水道のマスコットキャラクター、みずっち

中津川市内を流れる中津川の水管橋

送る
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阜
県
中
津
川
市
、
百

名
山
に
数
え
ら
れ
る
恵

那
山
が
そ
び
え
、
島
崎

藤
村
の「
夜
明
け
前
」で
知
ら
れ
る

木
曽
路
・
馬
籠
宿
な
ど
、
観
光
客

で
に
ぎ
わ
う
美
し
い
街
だ
。
駅
か

ら
車
で
10
分
ほ
ど
の
山
あ
い
に
岐

阜
県
中
津
川
浄
水
場
が
あ
る
。

　
中
津
川
浄
水
場
で
は
、
木
曽

川
上
流
の
牧
尾
、
味
噌
川
、
阿

木
川
ダ
ム
を
水
源
と
し
て
、
一
日

最
大
約
10
万
立
方
メ
ー
ト
ル
の
水

道
用
水
を
、
中
津
川
市
、
恵
那
市
、

瑞
浪
市
、
土
岐
市
、
多
治
見
市

の
５
市
約
30
万
人
に
供
給
し
て
い

る
。
こ
れ
ら
東
濃
地
域
の
５
市
は
、

Ｊ
Ｒ
中
央
本
線
に
連
な
る
よ
う

に
並
ん
で
お
り
、
送
水
管
の
総
延

長
は
約
１
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に

お
よ
び
、
マ
ン
ホ
ー
ル
な
ど
の
施

設
も
１
０
０
０
か
所
以
上
を
数

え
る
。

　「
岐
阜
県
で
は
、
１
９
７
０
年

代
か
ら
東
濃
お
よ
び
可
茂
地
域
の

人
口
増
加
に
備
え
て
、
木
曽
川
、

飛
騨
川
を
水
源
に
流
域
７
市
４

町
の
約
50
万
人
に
水
道
用
水
を

届
け
る
岐
阜
東
部
上
水
道
用
水

供
給
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
建
設
か
ら
35
年
以
上
が

経
過
し
、
施
設
は
老
朽
化
し
て

き
て
お
り
、
中
津
川
浄
水
場
が

所
管
す
る
送
水
管
路
で
も
漏
水

事
故
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
各
市

の
水
道
事
業
者
に
水
道
用
水
を

供
給
す
る
送
水
管
は
大
容
量
・

高
圧
な
の
で
、
初
動
対
応
が
遅

れ
る
と
大
き
な
被
害
に
つ
な
が
る

お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

　
漏
水
事
故
が
発
生
し
た
場
合

は
速
や
か
な
復
旧
作
業
が
求
め
ら

れ
ま
す
が
、
送
水
管
は
中
山
間

地
に
多
く
埋
設
さ
れ
て
い
る
の
で

図
面
だ
け
を
頼
り
に
し
て
い
て
は

現
場
を
特
定
し
に
く
く
、
特
に

夜
間
や
積
雪
時
に
は
送
水
管
や

マ
ン
ホ
ー
ル
な
ど
の
位
置
を
速
く

正
確
に
見
つ
け
る
こ
と
が
難
し
く

な
り
ま
す
。
ま
た
、
現
場
の
施

設
を
熟
知
し
て
い
る
ベ
テ
ラ
ン
職

員
の
退
職
や
人
事
異
動
に
よ
り
、

　「
管
路
ナ
ビ
」は
全
国
の
自
治

体
か
ら
高
く
評
価
さ
れ
て
導
入
が

進
ん
で
い
る
が
、
岐
阜
県
営
水

道
で
は
、
県
民
生
活
や
社
会
基

盤
を
支
え
る
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
と
し

て
、
平
時
は
も
と
よ
り
地
震
な

ど
の
災
害
時
に
も
安
定
し
た
給

水
を
確
保
す
る
た
め
、
さ
ら
な
る

シ
ス
テ
ム
強
化
を
進
め
て
い
る
。

　「
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
次
期
衛
星（
気

候
変
動
観
測
衛
星

:

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｍ

-

Ｃ
）は
、
海
面
水
色
が
観
測
で

き
る
と
聞
き
ま
し
た
。
人
工
衛
星

を
利
用
し
て
集
中
豪
雨
に
よ
る
河

川
の
濁
度
な
ど
が
観
測
で
き
る
と

い
い
で
す
ね
。
浄
水
場
に
濁
っ
た

水
が
流
入
す
れ
ば
処
理
費
用
が
か

さ
み
ま
す
し
、
沈
殿
池
や
ろ
過
池

の
洗
浄
頻
度
も
増
し
ま
す
。
そ
の

た
め
、
日
頃
か
ら
気
象
情
報
に
注

意
し
、
木
曽
川
上
流
の
水
源
状

況
な
ど
の
情
報
に
気
を
つ
け
て
い

ま
す
が
、
宇
宙
か
ら
い
ち
は
や
く

濁
度
を
観
測
で
き
れ
ば
、
取
水

を
あ
ら
か
じ
め
停
止
す
る
な
ど
の

対
策
が
で
き
ま
す
」と
松
葉
さ
ん

は
宇
宙
か
ら
の
見
守
り
に
期
待
を

寄
せ
て
い
る
。

想
に
注
目
し
、
下
水
道
管
、
送

電
線
、
電
話
線
、
ガ
ス
管
、
消

火
栓
な
ど
に
も
応
用
で
き
る
社

会
貢
献
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
に
な

り
え
る
こ
と
か
ら
、
製
品
の
事
業

化
が
動
き
出
し
た
。

　「
管
路
ナ
ビ
」の
シ
ス
テ
ム
づ
く

り
で
は
、
登
録
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
が
重
要
だ
。
長
年
に
わ
た
っ
て

整
備
さ
れ
て
き
た
施
設
は
、
途
中

で
追
加
さ
れ
た
も
の
も
あ
る
た
め
、

コ
ー
ド
の
つ
け
方
も
並
べ
方
も
バ

ラ
バ
ラ
だ
っ
た
。
松
葉
さ
ん
は
、

１
６
０
０
以
上
の
施
設
を
系
統

別
に
整
理
し
直
し
、
浄
水
場
か
ら

末
端
に
向
け
て
順
に
配
列
し
た
新

し
い
コ
ー
ド
を
割
り
当
て
た
。

　
ま
た
、
水
道
事
務
所
や
浄
水

場
の
専
用
シ
ス
テ
ム
で
は
、
送
水

管（
本
管
・
支
管
、
口
径
、
管

種
な
ど
）、
施
設（
水
道
事
務
所
、

浄
水
場
、
取
水
場
、
調
整
池
、

給
水
地
点
、
水
管
橋
、
電
食
防

止
装
置
な
ど
）の
関
連
情
報
を
詳

し
く
検
索
で
き
る
が
、「
管
路
ナ

ビ
」で
は
、
記
憶
容
量
の
限
ら
れ

た
メ
モ
リ
ー
カ
ー
ド
に
情
報
を
コ

ン
パ
ク
ト
に
納
め
ら
れ
る
よ
う
工

夫
し
た
。

　
こ
の
メ
モ
リ
ー
カ
ー
ド
を
端
末

に
挿
入
す
れ
ば
、
カ
ー
ナ
ビ
の
地

図
に
送
水
管
路
、
施
設
が
表
示

さ
れ
る
だ
け
で
な
く
、
施
設
情

報
の
一
覧
も
確
認
で
き
る
。
そ
し

て
、
カ
ー
ナ
ビ
の
特
色
を
活
か
し

て
、
行
き
先
や
登
録
ポ
イ
ン
ト
を

簡
単
に
設
定
で
き
、
ま
た
音
声

に
よ
る
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
機
能
も

あ
る
た
め
、
現
場
に
不
慣
れ
な
担

当
者
で
も
最
短
コ
ー
ス
で
急
行
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

路
ナ
ビ
」を
体
験
す

る
た
め
に
、
施
設
管

理
係
の
宇
田
さ
ん
が

運
転
す
る
公
用
車
に
同
乗
さ
せ
て

い
た
だ
い
た
。

　
見
た
目
は
、
一
般
の
カ
ー
ナ
ビ

と
変
わ
り
は
な
い
。
メ
モ
リ
ー

カ
ー
ド
を
挿
入
し
て
目
的
地
を

入
力
す
る
と
、
市
街
の
地
図
に

重
な
っ
て
送
水
管
路
が
現
わ
れ
、

マ
ン
ホ
ー
ル
や
制
水
弁
、
空
気
弁

な
ど
の
位
置
を
示
す
シ
ン
ボ
ル

マ
ー
ク
が
表
示
さ
れ
た
。

　「
さ
あ
、
設
定
で
き
ま
し
た
。

出
発
し
ま
す
」と
宇
田
さ
ん
。

　
浄
水
場
を
出
る
と
急
カ
ー
ブ

の
細
い
山
道
が
続
く
が
、
地
図

上
に
は
危
険
か
所
の
表
示
も
出
て
、

音
声
ガ
イ
ド
付
き
な
の
で
安
心
だ
。

施
設
情
報
や
道
路
情
報
な
ど
は

パ
ソ
コ
ン
で
職
員
が
簡
単
に
更
新

で
き
る
の
で
、
常
に
最
新
の
デ
ー

タ
が
保
存
さ
れ
て
い
る
。

　
現
場
に
到
着
す
る
と
、
画
面

を
切
り
替
え
、
施
設
の
詳
細
情

報
を
再
確
認
し
て
、
維
持
・
管

理
作
業
に
あ
た
る
。
今
回
は
、

市
内
を
流
れ
る
中
津
川
に
架
か

る
水
管
橋
の
点
検
だ
。
ブ
ル
ー
に

塗
ら
れ
た
長
さ
１
３
８
メ
ー
ト
ル

の
送
水
管
は
直
径
１
・
５
メ
ー

ト
ル
も
あ
り
、
一
日
最
大
約
10
万

立
方
メ
ー
ト
ル
の
水
道
用
水
が
送

水
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。

　「
も
し
送
水
管
が
錆
び
て
小
さ

な
ピ
ン
ホ
ー
ル
が
で
き
る
と
、
短

時
間
の
う
ち
に
孔
が
広
が
っ
て
大

き
な
漏
水
事
故
に
な
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
そ
う
な
れ
ば
各
市
町
へ

の
送
水
が
停
止
す
る
お
そ
れ
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
普
段
か
ら
送
水

管
路
の
状
態
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
異

常
を
発
見
す
る
こ
と
に
努
め
て
い

ま
す
」と
宇
田
さ
ん
。

　
ほ
と
ん
ど
の
送
水
管
は
地
中
に

埋
設
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ

う
し
た
地
道
な
点
検
作
業
が
欠
か

せ
な
い
。

路
ナ
ビ
」な
ど
の
シ
ス

テ
ム
が
威
力
を
発
揮

す
る
の
は
、
漏
水
の

復
旧
作
業
だ
。
復
旧
作
業
は
、

各
市
町
へ
の
給
水
地
点
や
ポ
ン
プ

場
に
あ
ら
か
じ
め
給
水
を
し
た
後

に
、
漏
水
か
所
の
前
後
の
制
水

弁
を
閉
じ
て
送
水
管
の
取
り
替

え
な
ど
を
行
う
。
交
換
後
は
送

水
管
内
を
洗
浄
し
、
水
質
検
査

を
行
い
、
安
全
を
確
認
し
て
制

水
弁
を
開
け
る
。
一
つ
一
つ
の
作

業
を
間
違
い
な
く
行
う
に
は
、
順

序
だ
て
た
復
旧
計
画
書
が
必
要

と
な
る
。
復
旧
作
業
は
、
水
利

用
者
に
迷
惑
が
か
か
ら
な
い
よ
う

に
深
夜
か
ら
明
け
方
ま
で
の
間
に

終
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
職
員

20
人
が
４
班
に
分
か
れ
て
、
関
係

先
へ
の
連
絡
、
工
事
会
社
の
手
配
、

資
材
の
準
備
、
現
場
作
業
を
こ

な
す
。
漏
水
は
ど
こ
で
発
生
す
る

か
わ
か
ら
な
い
の
で
、
迅
速
で
正

確
な
対
応
に
は
高
度
な
技
術
と

経
験
が
も
の
を
い
う
。

　
岐
阜
県
営
水
道
で
は
、「
管
路

ナ
ビ
」以
外
に「
復
旧
計
画
書
作

成
支
援
シ
ス
テ
ム
」も
開
発
す
る

こ
と
で
、
常
時
・
非
常
時
を
問

わ
ず
現
場
で
の
効
率
的
な
作
業

を
実
現
し
て
い
る
。

part 1LIFE JAXA 水のゆくえをたどる

百
聞
は
一
見
に
如
か
ず
、

点
検
作
業
に
同
行

管

復
旧
計
画
書
作
成
支
援

機
能
に
よ
る
迅
速
な
対
応

管

「安全な飲料水」のために
　私たち日本人は、１人当たり1日に200 ～ 300リットルの水を使っている。しかし、世
界を見わたせば、生きるために最低限必要な1日20リットルの水が手に入らず、不衛生
な水や環境のために下痢で命を落とす子どもが毎日1,600 人もいる。人工衛星は、こうし
た子どもたちのために何ができるのだろうか。

　2000 年、国際連合は「ミレニアム開発目標」（MDGs）の中で、「安全な飲料水を利用
できない人々の割合を半減する」ことを掲げた。
　「安全な水」を確保できないと感染症につながるだけでなく、わずかな水を得るために
女性や子供たちが多くの時間を使い、十分な教育や仕事の機会が得られないため、ひい
ては貧困の撲滅、女性の地位向上も実現できない。ユニセフ（国際連合児童基金）など国際社会は、「安全な水」のために支援を続けてきた。
　「各国政府・機関と、個人の寄付などの協力でユニセフの活動は支えられています。井戸などの給水設備やトイレをつくるとともに、衛
生習慣の普及も行っています。MDGsの『安全な水』の目標は、国際社会の努力によって2010 年に達成できましたが、いまだ8億人近くが困っ
ています。もっと心配なのがトイレです。排泄物が水源の川や池に流れ込み、感染症が広がる原因にもなっています」と、日本ユニセフ協
会の浦上綾子さんは表情をくもらせる。

　ユニセフでは、構造が簡単で安価な手押しポンプを提供し、アフリカや南アジアなどで井戸掘りを支援している。「井戸ができると、清
潔で安全な水が飲めるようになり、病気が減って、子どもたちの表情が明るくなるのが実感できます。大切なのは、井戸の管理を通じて生
活を改善していこうという意識が高まることです」と浦上さん。
　干ばつ地帯での井戸掘りは簡単ではない。100メートル以上掘っても出ないことが多い。そこで、人工衛星の観測データを利用して水脈
を見つける試みが行われている。このほか、衛星から川や湖の汚染状況や干ばつの兆しなどがとらえられれば、予め対策を立てることができ、
水問題に悩む地域に大きな貢献ができるのでは、と浦上さんは語る。
　日本も、食糧難だった1949 年から1964 年にかけてユニセフから学校給食の粉ミルクの支援を受けてきた。現在、ユニセフへの民間協
力額は、日本がトップの1 億5,000 万ドルとなっており、日本の貢献に期待が寄せられている。

いまだ約８億人が「安全な水」を求めている

小さな井戸が生活を変え、夢を広げる

※「ミレニアム開発目標」
　国際開発目標の共通の枠組み。貧困撲滅、教育、保健、環境など8項目があり、それぞれ2015年までに達成すべき数値目標を掲げている。
　環境の項目で「安全な飲料水を利用できない人々の割合を半減する」と目標が示された。

左から、岐阜県営水道の宇田さん、松葉さん、田中さん

井戸の水を飲む男の子（パキスタン）
©UNICEF/NYHQ2011-0083/Noorani
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リ
ン
グ
ル
ー
プ
は
、
ウ

イ
ス
キ
ー
づ
く
り
に
欠

く
こ
と
の
で
き
な
い
良

質
で
豊
か
な
水
を
求
め
て
、
１
９

７
３
年
に
富
士
山
の
裾
野
に
富

士
御
殿
場
蒸
溜
所
を
設
け
た
。

現
在
、
ウ
イ
ス
キ
ー
の
他
に
、「
キ

リ
ン
　
ア
ル
カ
リ
イ
オ
ン
の
水
」

な
ど
を
生
産
し
て
い
る
。

　
富
士
御
殿
場
蒸
溜
所
が
立
地

す
る
場
所
は
、
富
士
山
の
東
側
の

斜
面
上
で
、
標
高
は
６
３
０
メ
ー

ト
ル
。
周
辺
に
は
富
士
浅
間
神
社

境
内
を
は
じ
め
、
名
水
と
し
て
知

ら
れ
る
湧
水
が
数
多
く
あ
り
、
蒸

溜
所
が
採
取
し
て
い
る
地
下
水
も

富
士
山
起
源
と
考
え
ら
れ
て
き
た
。

　「
と
は
い
え
、
品
質
を
第
一
と

す
る
食
品
会
社
と
し
て
、①
水
が

ど
こ
か
ら
や
っ
て
く
る
か
、②
継

続
的
に
使
用
可
能
な
の
か
、③
お

い
し
い
水
を
利
用
し
つ
づ
け
る
た

め
に
何
か
課
題
は
あ
る
か
、
な
ど

と
い
う
こ
と
を
科
学
的
に
確
か
め

た
い
と
考
え
て
、
研
究
に
取
り
組

み
ま
し
た
」と
、
R
&
D
本
部
技

術
統
括
部
／
情
報
・
調
査
担
当

の
伊
藤
勇
二
さ
ん
は
説
明
す
る
。

　
蒸
溜
所
の
周
辺
に
は
箱
根
山

や
山
中
湖
も
あ
る
の
で
、
そ
の
方

面
か
ら
の
地
下
水
が
混
じ
っ
て
い

る
か
も
し
れ
な
い
。

　
研
究
は
、
鉱
山
開
発
で
地
下

水
の
ふ
る
ま
い
を
調
べ
る
水
文
学

研
究
で
多
く
の
知
見
を
も
つ
、
三

菱
マ
テ
リ
ア
ル
テ
ク
ノ
と
共
同
で

進
め
、
岡
山
大
学
や
静
岡
大
学

の
協
力
を
得
た
。

０
１
３
年
に
世
界
文

化
遺
産
に
登
録
さ
れ
た

富
士
山
は
、
円
錐
形

の
美
し
い
成
層
火
山
で
あ
る
。
し

か
し
、
わ
ず
か
３
０
０
年
余
り
前

の
１
７
０
７
年（
宝
永
４
年
）に

中
腹
で
大
噴
火
を
起
こ
す
な
ど
、

い
ま
も
活
動
す
る
活
火
山
だ
。
地

質
的
に
は
、
約
１
万
５
０
０
０
年

前
ま
で
活
動
し
た「
古
富
士
」の

上
に
、
新
し
い
火
山
活
動
で
で
き

た「
新
富
士
」が
覆
い
か
ぶ
さ
っ
て

今
の
形
に
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
て

い
る
。

　「
古
富
士
」は
水
を
通
し
に
く
い

火
山
泥
流
で
で
き
て
い
て
、「
新

富
士
」は
水
を
通
し
や
す
い
粗
い

火
山
噴
出
物
が
主
体
で
あ
る
た
め
、

富
士
山
麓
に
降
っ
た
雨
の
多
く
は
、

「
新
富
士
」の
地
層
に
浸
み
込
ん
で

地
下
水
と
な
り
、
山
麓
で
湧
水
と

し
て
湧
き
出
す
と
見
ら
れ
て
い
る
。

特
に
、
御
殿
場
の
あ
た
り
は
、
山

体
の
一
部
が
マ
グ
マ
の
圧
力
な
ど
で

も
ろ
く
な
っ
て
崩
れ
落
ち
る「
岩

屑
な
だ
れ
」に
よ
る
堆
積
物
が
層

を
な
し
て
い
る
た
め
、
い
っ
そ
う

水
を
通
し
や
す
い
地
層
に
な
っ
て

い
る
。

う
し
た
前
提
の
も
と
、

ま
ず
、
蒸
溜
所
が
汲

み
あ
げ
て
い
る
地
下
水

の
性
質
を
精
密
に
知
る
た
め
、
電

気
伝
導
率
、
水
温
、
イ
オ
ン
濃
度

な
ど
を
測
定
し
た
。
そ
の
結
果
、

周
辺
の
湧
水
な
ど
と
同
じ
タ
イ
プ

の「
重
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
型
」で
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
ち
な
み
に
、

箱
根
山
系
の
地
下
水
は「
塩
化
ナ

ト
リ
ウ
ム
型
」な
の
で
、
蒸
溜
所

の
地
下
水
は
富
士
山
起
源
で
あ
る

こ
と
の
根
拠
の
一
つ
と
し
て
考
え

ら
れ
た
。

　
次
に
、
地
下
水
は
富
士
山
麓
の

ど
こ
か
ら
来
た
か
。
こ
れ
に
は
水

に
含
ま
れ
る
同
位
体
の
分
析
が
使

わ
れ
た
。
水
は
水
素
と
酸
素
で
で

き
て
い
る
が
、
水
素
や
酸
素
に
は

化
学
的
な
性
質
は
同
じ
で
も
重
さ

（
質
量
）が
異
な
る
安
定
同
位
体

が
あ
り
、そ
れ
ら
が
ま
ざ
っ
て
い
る
。

「
重
い（
重
い
元
素
の
比
率
が
多

い
）水
」は
早
く
雨
粒
に
な
る
た
め
、

標
高
が
低
く
な
る
ほ
ど「
重
い
水
」

が
増
え
る
。
こ
の
同
位
体
分
析
に

よ
り
、
蒸
溜
所
の
地
下
水
は
、
富

士
山
麓
の
中
腹
の
標
高
１
１
０
０

〜
２
１
０
０
メ
ー
ト
ル
の
斜
面
に

降
っ
た
雨
が
地
下
水
と
な
っ
て
届

く
こ
と
が
推
定
さ
れ
た
。

　
で
は
、
い
つ
降
っ
た
雨
な
の
だ

ろ
う
か
。
水
に
き
わ
め
て
微
量
に

含
ま
れ
る
ト
リ
チ
ウ
ム
と
い
う
物

質
の
濃
度
を
精
密
分
析
す
る
こ
と

で
、
地
下
水
の
起
源
は
お
よ
そ
56

年
前
に
降
っ
た
雨
だ
と
い
う
こ
と

が
わ
か
っ
た
。

　
こ
う
し
て
、
地
下
水
の
起
源
は

ほ
ぼ
明
ら
か
に
な
っ
た
が
、今
度
は
、

ど
の
よ
う
な
経
路
で
蒸
溜
所
に
た

ど
り
つ
い
た
か
と
い
う
こ
と
で
あ

る
。

　
研
究
チ
ー
ム
は
、
こ
れ
ま
で
の

地
質
調
査
を
も
と
に
、
蒸
溜
所
周

辺
40
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
四
方
の
地
形

モ
デ
ル
を
作
成
し
、
火
山
噴
出
物
、

花
崗
岩
な
ど
と
い
っ
た
地
質
ご
と

に
色
分
け
し
て
い
っ
た
。
こ
れ
を

基
本
に
、
富
士
山
麓
の
降
水
量

分
布
と
、
地
表
か
ら
の
蒸
発
量
の

デ
ー
タ
を
入
力
し
て
、
地
下
水
の

流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う

こ
と
に
し
た
。

　
難
し
い
の
は
蒸
発
量
の

設
定
で
、
季
節
や
植
生
、

市
街
地
や
農
地
な
ど
土
地

利
用
に
よ
っ
て
大
き
く
変

わ
っ
て
く
る
。
そ
こ
で
、
人

工
衛
星（
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
）の

観
測
デ
ー
タ
を
使
っ
て
土
地

利
用
状
況
を
区
分
け
し
、

春
と
秋
の
画
像
を
比
較
し

て
植
生
に
よ
る
影
響
度
も

推
定
し
て
、
蒸
発
量
を
割

り
出
し
た
。

　
計
算
の
結
果
、
標
高
２

０
０
０
メ
ー
ト
ル
以
上
の
斜

面
か
ら
蒸
溜
所
に
至
る
地

下
水
の
流
れ
が
明
ら
か
に
な

り
、
ボ
ー
リ
ン
グ
に
よ
る
地

下
水
位
調
査
や
、
同
位
体

分
析
と
も
よ
く
一
致
し
た
。
地
下

水
が
届
く
時
間
も
約
50
年
と
な
り
、

ト
リ
チ
ウ
ム
濃
度
の
分
析
と
も
ほ

ぼ
一
致
し
た
。連

の
研
究
に
よ
り
、
富

士
御
殿
場
蒸
溜
所
が

採
取
し
て
い
る
地
下
水

は
、
標
高
2
0
0
0
メ
ー
ト
ル
以

上
の
山
麓
に
降
っ
た
雨
が
、「
新

富
士
」の
地
層
を
通
っ
て
約
50
年

か
け
て
届
い
た
水
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
っ
た
。
し
か
も
、
水
量
が
十

分
に
あ
り
、
環
境
に
影
響
を
お
よ

ぼ
さ
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。

　「
十
分
な
水
量
が
あ
る
か
ら
と

い
っ
て
、
水
の
無
駄
使
い
は
で
き

ま
せ
ん
。
今
回
の
研
究
結
果
を
見

て
、
お
い
し
い
水
に
恵
ま
れ
て
い

る
こ
と
に
感
謝
し
つ
つ
、
豊
か
な

水
を
育
ん
で
く
れ
る
自
然
環
境
と

共
生
し
、
自
然
を
守
る
努
力
を

い
っ
そ
う
続
け
て
い
か
ね
ば
な
ら

な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
環

と
し
て
、
キ
リ
ン
グ
ル
ー
プ
で
は
、

富
士
山
麓
の
水
源
涵
養
林
で
の
植

林
を
は
じ
め
、
森
林
保
全
活
動
に

力
を
入
れ
て
い
ま
す
」と
企
画
担

当
の
金
田
紀
文
さ
ん
は
語
る
。

　
こ
の
研
究
は
大
き
な
反
響
を
呼

び
、
三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
テ
ク
ノ
が
、

水
起
源
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て

ビ
ジ
ネ
ス
化
も
図
っ
て
い
る
。

品
質
の
た
め
に
原
料
の

「
水
」を
調
べ
る

part 1LIFE JAXA

キ
リ
ン
（
株
）
基
盤
技
術
研
究
所
（
当
時

：

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
技
術
研
究
所
）
は
、
ウ
イ
ス
キ
ー
を
生
産
す
る
御
殿
場
の

工
場
が
使
用
す
る
地
下
水
が
ど
こ
か
ら
く
る
の
か
、
そ
の
起
源
と
経
路
、
使
用
に
伴
う
環
境
影
響
度
な
ど
を
確
か
め
る

た
め
に
、三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
テ
ク
ノ
（
株
）
や
大
学
と
共
同
で
、水
文
学
の
観
点
で
地
下
水
を
追
い
か
け
る
こ
と
に
し
た
。

こ
の
研
究
で
は
、
人
工
衛
星
の
観
測
デ
ー
タ
を
使
っ
た
解
析
が
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

富
士
の
地
下
水
の

流
れ
は
絶
え
ず
し
て

衛
星
画
像
に
よ
る
水
の
流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

キ

世
界
文
化
遺
産

「
富
士
山
」の
地
下
水

２豊
か
な
水
を
育
む

自
然
を
守
る

一

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら

水
を
分
析
す
る

そ

飲むる

富士山周辺の地下水の流れを示す断面図
富山ほか(2009）、分析化学、58、865-872

地質、利用区分、気象データから降水の
蒸発散量を出した
富山ほか(2009）、分析化学、58、865-872

衛星画像から落葉樹、常緑樹など森林の
違いや市街地かどうかを解析
富山ほか(2009）、分析化学、58、865-872

富士御殿場蒸溜所で生産される「キリン　アルカリイオンの水」
写真提供：キリン

金田さん伊藤さん

雨

湧き水 海

蒸発
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鹿
児
島
中
央
駅
か
ら
Ｊ
Ｒ
指

宿
枕
崎
線
に
乗
り
こ
み
、
錦
江
湾

と
桜
島
の
雄
大
な
眺
め
を
堪
能
し

つ
つ
指
宿
の
手
前
の
宮
ヶ
浜
で
降

り
た
。
ホ
ー
ム
か
ら
美
し
い
浜
が

望
め
る
懐
か
し
い
雰
囲
気
の
駅
だ
。

駅
か
ら
歩
い
て
す
ぐ
の
と
こ
ろ
に
、

「
大
山
甚
七
商
店
宮
ヶ
浜
蒸
留

所
」が
あ
っ
た
。
焼
酎
好
き
に
は

知
る
人
ぞ
知
る
蔵
元
で
あ
る
。

　
出
迎
え
て
い
た
だ
い
た
五
代
目

甚
七
大
山
修
一
社
長
は
、
杜
氏
で

あ
り
、
宇
宙
帰
り
の
焼
酎
づ
く
り

の
仕
掛
け
人
の
ひ
と
り
で
も
あ
る
。

　「
き
っ
か
け
は
、
鹿
児
島
酒
造

組
合
が
鹿
児
島
大
学
に
寄
付
講

座
を
開
設
し
た
こ
と
に
は
じ
ま
り

ま
す
。
鹿
児
島
大
学
に
は
国
内

唯
一
の
焼
酎
学
研
究
室
が
あ
り
、

実
は
、
私
も
２
０
０
７
年
に
社

会
人
入
学
一
期
生
と
し
て
鮫
島
教

授
の
も
と
で
学
ん
で
き
ま
し
た
」

と
大
山
社
長
は
語
る
。

　
東
京
の
大
学
を
卒
業
し
て
間
も

な
く
、
父
の
四
代
目
甚
七
が
亡
く

な
っ
た
た
め
、
大
山
社
長
は
24
歳

で
急
き
ょ
実
家
に
戻
っ
て
五
代
目

を
継
ぐ
こ
と
に
な
っ
た
。「
焼
酎

づ
く
り
は
朝
早
く
か
ら
夜
遅
く
ま

で
家
族
総
出
で
さ
つ
ま
芋
の
皮
を

剥
く
な
ど
大
変
な
仕
事
で
す
か
ら
、

本
当
は
や
り
た
く
な
か
っ
た
で
す

ね
」と
当
時
を
振
り
返
る
。

　
し
か
し
、
や
る
以
上
は
、
杜

氏
と
し
て
自
分
で
仕
込
み
、
納

得
で
き
る
商
品
を
つ
く
ろ
う
と
決

意
し
た
そ
う
だ
。
今
で
こ
そ
焼
酎

が
も
て
は
や
さ
れ
て
い
る
が
、
当

時
は
販
路
も
市
場
も
限
ら
れ
て
お

り
、
10
年
ほ
ど
前
に
は
厳
し
い
経

営
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
こ
と
も

あ
っ
た
。
そ
ん
な
な
か
、
明
治
８

年
創
業
の
代
々
受
け
継
が
れ
て
き

た
伝
統
の
技
と
味
を
守
る
た
め
に

地
道
に
研
鑽
を
重
ね
て
き
た
。

　
そ
う
し
た
努
力
が
報
わ
れ
て
、

芋
焼
酎
が
全
国
で
評
価
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
大
山
社
長

は
そ
こ
で
満
足
せ
ず
、「
私
は
親

父
の
背
中
を
見
る
こ
と
が
で
き
ず

に
自
分
流
で
何
と
か
こ
こ
ま
で

や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
後
継
者
に

同
じ
苦
労
を
さ
せ
な
い
た
め
に
焼

酎
づ
く
り
の
プ
ロ
セ
ス
を
科
学
的

に
解
き
明
か
す
と
と
も
に
、
自
分

自
身
も
一
か
ら
勉
強
し
な
お
そ

う
」と
思
っ
て
鹿
児
島
大
学
の
門

を
叩
い
た
。

　
鮫
島
研
究
室
で
は
新
し
い
酵

母
の
開
発
を
行
っ
て
お
り
、
高
峯

准
教
授
の
指
導
の
も
と
で
、
鹿

児
島
各
地
の
土
壌
を
集
め
て
き
て

酵
母
を
分
離
・
培
養
す
る
研
究

を
続
け
た
。
社
長
業
と
の
二
足
の

わ
ら
じ
だ
か
ら
、
早
朝
に
実
験

準
備
を
し
て
か
ら
出
社
し
、
昼

休
み
に
抜
け
出
し
て
研
究
室
に
戻

り
、
仕
事
が
終
わ
っ
た
夜
も
ま
た

研
究
室
に
通
う
、
土
日
も
研
究

室
に
こ
も
る
と
い
う
ハ
ー
ド
な

日
々
が
2
年
間
続
い
た
。

　
焼
酎
に
使
え
る
酵
母
は
、
酸

や
ア
ル
コ
ー
ル
に
強
い
こ
と
が
第

一
だ
が
、
糖
を
効
率
よ
く
ア
ル

コ
ー
ル
に
変
え
る
能
力
に
加
え
、

味
・
こ
く
・
香
り
が
良
い
も
の
で

な
い
と
使
え
な
い
。
な
か
な
か
良

い
酵
母
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
が
、

高
峯
先
生
が
地
元
に
近
い
薩
摩

今
和
泉
の
隼
人
松
原
か
ら
採
取
・

培
養
し
た
酵
母
に
注
目
し
て
仕

込
ん
で
み
る
と
、
ふ
く
よ
か
な
味

わ
い
と
気
品
あ
る
香
り
の
焼
酎
が

で
き
た
。
ア
ル
コ
ー
ル
に
変
え
る

能
力
も
申
し
分
な
か
っ
た
。

　
薩
摩
今
和
泉
に
は
、
江
戸
時

代
の
安
政
年
間
に
、
薩
摩
藩
主
で

あ
る
島
津
斉
彬
公
の
養
女
か
ら
十

三
代
将
軍
家
定
公
に
嫁
い
で
波
乱

の
生
涯
を
お
く
っ
た
篤
姫
が
、
幼

少
時
代
を
過
ご
し
た
旧
跡
が
あ
り
、

隼
人
松
原
は
美
し
い
景
勝
地
で

知
ら
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
新
し

く
発
見
さ
れ
た
酵
母
は「
篤
姫
酵

母
」と
命
名
さ
れ
て
、
鹿
児
島
大

part 1LIFE JAXA

焼
酎
酵
母
、宇
宙
へ

焼
酎
づ
く
り
を
科
学
的
に

解
き
明
か
す
た
め
に

社
会
人
入
学

酒
づ
く
り
に
は
、
選
り
ぬ
か
れ
た
原
料
と
最
適
な
水
が
欠
か
せ
な
い
。
そ
れ
と
、
発
酵
の
主
役
を
演
じ
る
酵
母
と
麹
菌
。

そ
れ
ら
が
一
つ
に
な
っ
て
は
じ
め
て
、
伝
統
の
技
が
冴
え
、
ふ
く
い
く
た
る
酒
が
誕
生
す
る
。

宇
宙
を
旅
し
た
酵
母
や
麹
菌
で
つ
く
ら
れ
た
焼
酎
が
あ
る
と
い
う
の
で
、
鹿
児
島
県
の
蔵
元
を
た
ず
ね
た
。

篤
姫
ゆ
か
り
の
地
で

採
取
さ
れ
た
酵
母

さ
め
じ
ま

鹿児島県

鹿児島市

指宿市

桜島

大山甚七商店

薩摩半島

呑む

コラム

指宿から望む錦江湾

©JAXA/NASA

焼酎づくりに情熱をかたむける大山社長

錦江湾

大山甚七商店のホームページ
http://jin7.co.jp
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鹿
児
島
中
央
駅
か
ら
Ｊ
Ｒ
指

宿
枕
崎
線
に
乗
り
こ
み
、
錦
江
湾

と
桜
島
の
雄
大
な
眺
め
を
堪
能
し

つ
つ
指
宿
の
手
前
の
宮
ヶ
浜
で
降

り
た
。
ホ
ー
ム
か
ら
美
し
い
浜
が

望
め
る
懐
か
し
い
雰
囲
気
の
駅
だ
。

駅
か
ら
歩
い
て
す
ぐ
の
と
こ
ろ
に
、

「
大
山
甚
七
商
店
宮
ヶ
浜
蒸
留

所
」が
あ
っ
た
。
焼
酎
好
き
に
は

知
る
人
ぞ
知
る
蔵
元
で
あ
る
。

　
出
迎
え
て
い
た
だ
い
た
五
代
目

甚
七
大
山
修
一
社
長
は
、
杜
氏
で

あ
り
、
宇
宙
帰
り
の
焼
酎
づ
く
り

の
仕
掛
け
人
の
ひ
と
り
で
も
あ
る
。

　「
き
っ
か
け
は
、
鹿
児
島
酒
造

組
合
が
鹿
児
島
大
学
に
寄
付
講

座
を
開
設
し
た
こ
と
に
は
じ
ま
り

ま
す
。
鹿
児
島
大
学
に
は
国
内

唯
一
の
焼
酎
学
研
究
室
が
あ
り
、

実
は
、
私
も
２
０
０
７
年
に
社

会
人
入
学
一
期
生
と
し
て
鮫
島
教

授
の
も
と
で
学
ん
で
き
ま
し
た
」

と
大
山
社
長
は
語
る
。

　
東
京
の
大
学
を
卒
業
し
て
間
も

な
く
、
父
の
四
代
目
甚
七
が
亡
く

な
っ
た
た
め
、
大
山
社
長
は
24
歳

で
急
き
ょ
実
家
に
戻
っ
て
五
代
目

を
継
ぐ
こ
と
に
な
っ
た
。「
焼
酎

づ
く
り
は
朝
早
く
か
ら
夜
遅
く
ま

で
家
族
総
出
で
さ
つ
ま
芋
の
皮
を

剥
く
な
ど
大
変
な
仕
事
で
す
か
ら
、

本
当
は
や
り
た
く
な
か
っ
た
で
す

ね
」と
当
時
を
振
り
返
る
。

　
し
か
し
、
や
る
以
上
は
、
杜

氏
と
し
て
自
分
で
仕
込
み
、
納

得
で
き
る
商
品
を
つ
く
ろ
う
と
決

意
し
た
そ
う
だ
。
今
で
こ
そ
焼
酎

が
も
て
は
や
さ
れ
て
い
る
が
、
当

時
は
販
路
も
市
場
も
限
ら
れ
て
お

り
、
10
年
ほ
ど
前
に
は
厳
し
い
経

営
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
こ
と
も

あ
っ
た
。
そ
ん
な
な
か
、
明
治
８

年
創
業
の
代
々
受
け
継
が
れ
て
き

た
伝
統
の
技
と
味
を
守
る
た
め
に

地
道
に
研
鑽
を
重
ね
て
き
た
。

　
そ
う
し
た
努
力
が
報
わ
れ
て
、

芋
焼
酎
が
全
国
で
評
価
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
大
山
社
長

は
そ
こ
で
満
足
せ
ず
、「
私
は
親

父
の
背
中
を
見
る
こ
と
が
で
き
ず

に
自
分
流
で
何
と
か
こ
こ
ま
で

や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
後
継
者
に

同
じ
苦
労
を
さ
せ
な
い
た
め
に
焼

上
げ
る
に
は
経
験
と
カ
ン
が
も
の

を
い
う
世
界
で
す
。
昔
は
、
杜
氏

の
背
中
を
見
な
が
ら
技
を
盗
め
と

い
わ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
技
を
さ

ま
ざ
ま
な
セ
ン
サ
ー
や
分
析
装
置

を
使
っ
て
視
覚
化
す
る
こ
と
で
、

常
に
安
定
し
た
品
質
の
お
い
し
い

焼
酎
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
が
、
伝

統
の
技
を
将
来
に
伝
え
る
最
も

良
い
方
法
だ
と
確
信
し
て
い
ま

す
」と
語
る
大
山
社
長
は
、
杜
氏

と
い
う
よ
り
研
究
者
の
よ
う
だ
。

　
醸
造
所
の
２
階
に
は
、
広
い
研

究
ス
ペ
ー
ス
が
設
け
ら
れ
て
い
て
、

若
い
社
員
が
酵
母
や
麹
菌
の
研
究

や
新
し
い
製
品
の
開
発
、
品
質
検

査
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
た
。

　
大
山
社
長
は
、
２
０
０
９
年
に
、

鹿
児
島
大
学
農
学
部
で
地
域
伝

統
産
業
の
発
展
に
貢
献
し
た
元
学

長
の
蟹
江
松
雄
氏
を
顕
彰
し
、

地
域
の
伝
統
発
酵
産
業
の
振
興
に

貢
献
し
た
人
・
団
体
に
贈
ら
れ
る

「
蟹
江
松
雄
賞
」を
受
賞
し
た
。

学
で
培
養
し
て
鹿
児
島
酒
造
組

合
の
酒
造
メ
ー
カ
ー
に
提
供
さ
れ

た
。
現
在
、
篤
姫
酵
母
を
使
っ

た
さ
ま
ざ
ま
な
銘
柄
の
焼
酎
が

各
蔵
元
か
ら
商
品
化
さ
れ
て
い
る
。

　「
篤
姫
酵
母
の
開
発
と
焼
酎
づ

く
り
に
、
私
も
微
力
な
が
ら
役

立
つ
こ
と
が
で
き
た
こ
と
を
誇
り

に
思
っ
て
い
ま
す
」と
大
山
社
長

は
静
か
に
語
る
。

　
２
０
１
０
年
、
鹿
児
島
大
学

大
学
院
医
歯
学
総
合
研
究
科
で

宇
宙
環
境
医
学
講
座
を
受
け
持
つ

馬
嶋
教
授
は
、
高
知
県
で
宇
宙

を
旅
し
た
酵
母
で
つ
く
っ
た
日
本

酒「
土
佐
宇
宙
酒
」が
評
判
を
呼

ん
で
い
る
と
聞
い
て
、
鹿
児
島
県

特
産
の
焼
酎
酵
母
を
宇
宙
に
送
り
、

〝
宇
宙
焼
酎
〞
を
つ
く
る
こ
と
を

構
想
し
、
焼
酎
学
講
座
の
鮫
島

教
授
に
協
力
を
依
頼
し
た
。
寄
付

講
座
に
参
加
す
る
鹿
児
島
酒
造

組
合
に
も
呼
び
か
け
て
、
11
月
に

大
山
甚
七
商
店
を
は
じ
め
酒
造

メ
ー
カ
ー
12
社
が
参
加
し
て
、「
鹿

児
島
宇
宙
焼
酎
ミ
ッ
シ
ョ
ン
実
行

委
員
会
」が
発
足
し
た
。

　
実
行
委
員
会
は
、
国
際
宇
宙

ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の「
き
ぼ
う
」日
本

実
験
棟
の
有
償
利
用
に
応
募
し
、

承
認
さ
れ
た
。
計
画
は
、Ｎ
Ａ
Ｓ

Ａ
の
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
に
篤
姫

酵
母
な
ど
の
酵
母
と
、
黒
麹
、

白
麹
を
搭
載
し
、
宇
宙
の
旅
か

ら
帰
還
後
、
各
醸
造
メ
ー
カ
ー

に
配
布
し
て
〝
宇
宙
焼
酎
〞
を
つ

く
る
と
い
う
も
の
だ
っ
た
。

　
２
０
１
１
年
５
月
16
日
、
最

後
の
打
ち
上
げ
と
な
っ
た
ス
ペ
ー

ス
シ
ャ
ト
ル「
エ
ン
デ
バ
ー
」に
酵

母
３
種
と
麹
菌
３
種
が
搭
載
さ

れ
、宇
宙
に
向
か
っ
た
。「
き
ぼ
う
」

で
約
10
日
間
滞
在
し
た
酵
母
と

麹
菌
は
、
無
事
に
地
球
に
戻
り
、

鹿
児
島
大
学
で
培
養
が
行
わ
れ

た
。

　
そ
し
て
、
焼
酎
・
発
酵
学
教

育
研
究
セ
ン
タ
ー
で
焼
酎
が
試
作

さ
れ
、
８
月
末
に「
宇
宙
焼
酎
試

飲
会
」を
開
い
た
。

　「
も
ち
ろ
ん
、
宇
宙
を
旅
し
た

と
い
っ
て
も
酵
母
や
麹
菌
が
短
期

間
に
変
わ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
の

で
す
が
、
不
思
議
と
す
っ
き
り
し

た
味
わ
い
で
や
さ
し
い
香
り
が
立

つ
よ
う
で
し
た
。
試
飲
会
に
参
加

し
た
酒
造
メ
ー
カ
ー
関
係
者
や

学
生
た
ち
も
同
じ
よ
う
な
感
想

を
の
べ
て
い
ま
し
た
ね
」と
大
山

社
長
は
〝
宇
宙
焼
酎
〞
の
印
象

を
語
る
。

　
培
養
さ
れ
た
酵
母
や
麹
菌
は

酒
造
メ
ー
カ
ー
に
託
さ
れ
、
大

山
甚
七
商
店
で
も
、
収
穫
さ
れ

た
ば
か
り
の
南
薩
摩
産
の
さ
つ
ま

芋
と
宇
宙
帰
り
の
篤
姫
酵
母
を

使
っ
て
仕
込
み
、「
宇
宙
だ
よ
り

　
天
翔
宙
」の
ブ
ラ
ン
ド
で
商
品

化
し
た
。ち
な
み
に
、「
天
翔
宙
」は
、

こ
の
宇
宙
計
画
が
始
ま
る
以
前
に

篤
姫
の
院
号
で
あ
る「
天
璋
院
」

を
も
と
に
つ
く
っ
た
も
の
だ
そ
う

で
、「
今
か
ら
思
う
と
何
か
因
縁

を
感
じ
ま
す
ね
」と
の
こ
と
。

　
実
際
に
、「
宇
宙
だ
よ
り
　
天

翔
宙
」を
味
わ
っ
て
み
た
が
、
確

か
に
豊
か
な
香
り
の
す
っ
き
り
と

し
た
飲
み
口
の
焼
酎
だ
。

　
最
後
に
、
醸
造
所
を
案
内
し

て
い
た
だ
い
た
。

　
決
し
て
大
き
な
規
模
で
は
な
い

が
、
伝
統
的
な
技
法
を
大
切
に

守
っ
て
丁
寧
な
仕
込
み
が
行
わ
れ

て
い
る
こ
と
が
素
人
目
に
も
よ
く

わ
か
る
。
目
立
つ
の
は
、
工
程
ご

と
に
取
り
付
け
ら
れ
た
さ
ま
ざ
ま

な
計
器
や
表
示
装
置
だ
。

　「
焼
酎
づ
く
り
は
年
に
数
回
行

い
ま
す
。
季
節
ご
と
の
気
温
・

湿
度
な
ど
の
変
化
で
発
酵
が
微

妙
に
変
わ
る
の
で
、
同
じ
味
に
仕

part 1LIFE JAXA 水のゆくえをたどる

か
に
え
ま
つ
お

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
で

宇
宙
の
旅
へ

伝
統
の
技
を

科
学
で
伝
え
る

篤姫が幼少期を過ごした薩摩今和泉。現在は小学校が立つ

酵母と麹菌は2011年5月にスペースシャトル「エンデバー」で打ち上げられ、
国際宇宙ステーションに到着した。©JAXA/NASA

鹿児島大学と県内の焼酎メーカー 12社による、統一ブランド「宇宙だより」。
10社の芋焼酎メーカー、2社の黒糖焼酎メーカーが、それぞれの蔵の個性をもっとも引き出す酵母と麹菌の組合せで焼酎をつくって販売している

JAXAが発行した、国際宇宙ステーションに
滞在したことを証明する「フライト証明書」

「天翔宙」を手にする大山社長

ま
じ
ま
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２
つ
の
レ
ー
ダ
で
同
時
観
測

　
主
衛
星
は
高
度
４
０
０
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
の
宇
宙
か
ら
、
二
周

波
降
水
レ
ー
ダ（
Ｄ
Ｐ
Ｒ
）と
マ

イ
ク
ロ
波
放
射
計（
Ｇ
Ｍ
Ｉ
）で

観
測
す
る
。

　
Ｄ
Ｐ
Ｒ
は
、
強
い
雨
ま
で
が

わ
か
る
K
u
帯
と
、
弱
い
雨
や

雪
の
観
測
に
適
し
た
K
a
帯
の

２
つ
の
電
波
を
同
時
に
雨
粒
に

当
て
る
こ
と
で
、
す
べ
て
の
雨

を
立
体
的
に
詳
し
く
と
ら
え
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
Ｇ
Ｍ
Ｉ
は
、
雨
粒
か
ら
放
射

さ
れ
る
マ
イ
ク
ロ
波
を
と
ら
え
、

雨
の
強
さ
や
構
造
を
測
る
。

３
時
間
お
き
に
ほ
ぼ
全
球
の

雨
を
カ
バ
ー

　
さ
ま
ざ
ま
な
軌
道
を
と
る
副

衛
星
に
は
マ
イ
ク
ロ
波
放
射
計

を
搭
載
。
主
衛
星
と
合
わ
せ
、

３
時
間
お
き
に
ほ
ぼ
地
球
全
体

の
雨
の
様
子
が
わ
か
る
よ
う
に

な
る
。
主
衛
星
に
搭
載
さ
れ
た

Ｄ
Ｐ
Ｒ
が
提
供
す
る
基
準
値
で

副
衛
星
の
観
測
デ
ー
タ
を
校
正

す
る
こ
と
で
、
降
水
の
観
測
精

度
を
向
上
さ
せ
る
。

　
Ｇ
Ｐ
Ｍ
が
観
測
し
た
デ
ー
タ

は
、
天
気
予
報
や
台
風
予
測
の

精
度
向
上
、
洪
水
警
報
、
水
資

源
の
管
理
、
環
境
変
動
の
監
視

な
ど
幅
広
い
分
野
で
役
立
て
ら

れ
る
。

T
R
M
M
か
ら
の
発
展

　
G
P
M
は
、
1
9
9
7
年
に

打
ち
上
げ
ら
れ
現
在
も
運
用
中

の「
熱
帯
降
雨
観
測
衛
星
」

（
T
R
M
M
）の
後
継
・
拡
張
ミ
ッ

シ
ョ
ン
。
T
R
M
M
は
低
緯
度

を
観
測
し
て
い
る
が
、
G
P
M

は
領
域
を
ほ
ぼ
全
球
に
ひ
ろ
げ
、

観
測
頻
度
を
上
げ
、
精
度
も
向

上
す
る
。

part 1LIFE JAXA

GPM計画とDPR

宇宙から地球の「雨」を見る

複数の衛星で世界の雨を計測

©NASA

世界中に降る雨を宇宙から測る全球降水観測計画（ＧＰＭ）。主衛星１基と副衛星群からなる観測網の中心となる主衛星が２０１４年２月28

日に、種子島宇宙センターからＨ-ⅡＡロケット23号機で打ち上げられた。搭載された２つの観測装置で、小雨から豪雨までのあらゆる雨、

雲の中の雨滴、雪、氷粒子などを詳細に観測する。

全球降水観測計画（GPM）／二周波降水レーダ（DPR）

　3時間おきにほぼ地球全体の雨の様子が把握できるので、これか
らどの地域に雨が降るのか、今までより高い精度で予測が可能になる。

　ICHARMが開発した「総合洪水解析システム」（IFAS）。河川流量
の大小が赤や黄色の色で表示される（P.13参照）。これにGPMデー
タが加われば、さらに精度が上がる。

　飲み水だけでなく、農業や工業、発電など、さまざまな用途で
水を活用しているが、水のほとんどは降雨によってもたらされる。
地球全体の降水状
況をリアルタイム
で把握することは、
水資源の管理や水
循環メカニズムの
解明に役に立つ。

　太平洋の赤道付近から南米沿岸で海面水温が高くなるエル
ニーニョ現象。雨の降る場所や強さ、大気の流れを変え、干
ばつ、洪水など、世界中で異常気象を引き起こす。このよう
な異常気象のメカニズム解明にもGPMデータが活かされる。

JAXAが公開している「世界の雨分布速報」（左） http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/
と「台風データベース」（右） http://sharaku.eorc.jaxa.jp/TYP_DB/index_j.shtml

ICHARMがつくった「総合洪水解析システム」

天気予報の精度向上

洪水警報

水資源の管理

異常気象の解明

国際協力ミッション―GPM計画
GPM計画はJAXAとNASAが中心となり、米国海洋大
気庁（NOAA）、ヨーロッパ、フランス、インドなどと
の国際協力で進められる。JAXAは主衛星の打ち上げと、
情報通信研究機構（NICT）と協力してDPRの開発を、
NASAは主衛星とGMIを開発した。副衛星は各国の宇
宙機関が担当する。さらに、衛星データを陸上の雨量
計と比較するために多くの国々が協力する。

日米共同ミッションであり、
現在も運用中のTRMM

改良型高性能マイクロ波放射計AMSR-Eが観測した2009年11月27日～12月1日のエ
ルニーニョ期の熱帯太平洋・インド洋の海面水温（上）と平年からの偏差（中）、エル
ニーニョ監視区域の2002～2014年の海面水温変動（下）
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夜
で
も
、
木
が
あ
っ
て
も

地
表
が
見
え
る
レ
ー
ダ

　「
だ
い
ち
２
号
」は
高
度
６
２

８
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
宇
宙
か
ら
、

Ｌ
バ
ン
ド
合
成
開
口
レ
ー
ダ（
Ｓ

Ａ
Ｒ
）で
陸
地
を
観
測
す
る
。Ｌ

バ
ン
ド（
１
・
２
Ｇ
Ｈ
ｚ
帯
）の

電
波
は
、
夜
間
や
雨
天
、
雲
の

多
い
場
所
も
観
測
で
き
、
電
波

が
葉
を
通
過
す
る
た
め
、
木
が

生
い
茂
る
森
の
地
面
ま
で
見
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
先
代
の「
だ
い
ち
」（
陸
域
観

測
技
術
衛
星

：Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
）よ
り

電
波
の
強
さ
が
２
・
５
倍
に
な
っ

た
た
め
、
対
象
物
を
10
〜
30
倍

以
上
、
精
細
に
見
る
こ
と
が
で

き
る
。
特
に「
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ

ト
モ
ー
ド
」で
は
、
最
も
細
か

く
て
１
〜
3
メ
ー
ト
ル
の
物
も

見
え
る
。

災
害
時
に
は
広
い
地
域
を

迅
速
に
観
測

　「
だ
い
ち
２
号
」は
１
日
に
地

球
を
15
周
ま
わ
り
、
日
本
の
上

空
は
１
日
２
回
通
る
。
一
度
に

観
測
す
る
幅
は
４
９
０
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
。
さ
ら
に
、
衛
星
の

向
き
を
左
右
に
30
度
動
か
せ
る

の
で
、
観
測
可
能
な
領
域
が
２

３
２
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
ま
で

広
が
り
、
世
界
中
ど
こ
で
も
ほ

ぼ
毎
日
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
観
測
デ
ー
タ
は
、
災
害
が
起

こ
っ
た
後
、
被
災
地
を
把
握
す
る

た
め
の
情
報
と
し
て
用
い
ら
れ
る
。

こ
の
ほ
か
、
国
土
保
全
、
森
林

伐
採
の
監
視
、
農
作
物
の
生
育

状
況
の
把
握
、
資
源
探
査
な
ど

幅
広
い
分
野
で
役
立
て
ら
れ
る
。

part 1LIFE JAXA

だいち2号

宇宙から陸地を詳しく測る

地表、森林、火山、流氷をとらえる

現在、JAXAで開発中の陸域観測技術衛星2号「だいち2号」（ALOS-2）。地表や森、山、海氷を高い精度で観測するデータは、災害観測、

国土保全、森林モニタリング、資源探査など、多くの分野で役立てられる。

陸域観測技術衛星2号「だいち2号」（ALOS-2）

　国内外で地震や水害、
噴火などの災害が発生し
た場合、日本では12時
間以内、アジアでは24
時間以内に被災地情報を
行政機関に提供する。「だ
いち」では識別できな
かった道路の冠水、建物
の形がはっきりとわかり、
地殻の変動をセンチメー
トル単位で検出できるこ
とから、災害後の復旧や
監視にも役立つ。データ
伝送速度も「だいち」の5
倍以上速くなる。

　Lバンドは、植物や森林を見るのに最適なマイクロ波の波長帯。樹
冠を透過し、森林や植生が正確に把握できるので、森林の違法伐採
の監視にも有効だ。「だいち2号」のデータは、CO₂を吸収する森林面
積を測り、グローバルな炭素循環や地球温暖化の解明にも貢献する。

災害観測

資源探査

　広い範囲を継続的に観測したデータは地図情報の更新に利用
される。冬のオホーツク海で、流氷の監視も可能となる。

　陸や海底の石油や鉱物がありそうな地域を観測し、資源探査
のための情報を提供する。

国土保全・管理

森林伐採の監視

「だいち」のミッションを
引き継ぐ

「だいち2号」は、2011年5月まで運用されていた「だい
ち」の後継機。「だいち」には光学センサと合成開口レー
ダの2つを載せていたが、「だいち2号」には合成開口
レーダのみを搭載。打ち上げに向けて、急ピッチで準
備を進めている。

「だいち」データを用いたインドネシア・カリマンタン島の地質構造解析
アマゾンの熱帯雨林2009年9～10月（左）と2010年6～7月（右）、赤点が新たに伐採された所

2006年の打ち上げから2011年まで
観測していた「だいち」

ダムのゆがみも
チェック（P.15）

「だいち」のデータによる全球森林マップ。緑色は森林を示す 
©JAXA, METI analyzed by JAXA

©JAXA, METI analyzed by JAXA「だいち」がとらえたオホーツク海の流氷

流氷

「だいち」のデータから求めた、震災後の東北地方の
地殻変動
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空の安全を ささえる空の安全を ささえる
大地を離れたライトフライヤー号が空にふわりと浮いてから110余年。

航空機の発達は私たちの生活に大きな変化をもたらしてきました。

より速く、より早く、より多く、より遠くへ…。

そして人類はさらなる高みをめざし、

大空を突き抜け宇宙空間にまで進出しています。

空の旅、空の輸送が当たり前となった現在、

利便性に優先する大きな課題が、安全・安心の確保。

JAXAはこうした航空分野の課題にも、

宇宙分野と同様に取り組んできました。

地上と宇宙の間。

そこにもJAXAの技術が活かされています。

part 2LIFE JAXA
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Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、
２
０
０
０

年
に
最
初
の
バ
ー
ジ
ョ

ン
が
完
成
し
、
日
本
航

空（
株
）に
導
入
さ
れ
、
翌
２
０
０

１
年
に
全
日
本
空
輸（
株
）、（
株
）

日
本
エ
ア
シ
ス
テ
ム
に
そ
れ
ぞ
れ
導

入
さ
れ
た
。

　
適
合
機
種
も
、
当
初
は
各
航
空

会
社
の
国
内
線
・
国
際
線
の
主
力

機
で
あ
っ
た
ジ
ャ
ン
ボ
機（
ボ
ー
イ

ン
グ
７
４
７
）、
ボ
ー
イ
ン
グ
７
７

７
、
ボ
ー
イ
ン
グ
７
６
７
の
３
機

種
だ
っ
た
が
、
現
在
は
、
日
本
で

運
航
さ
れ
て
い
る
大
型
旅
客
機
の

ほ
ぼ
す
べ
て
に
対
応
し
て
お
り
、

中
堅
・
中
小
航
空
会
社
へ
の
導
入

も
進
ん
で
い
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
今
後
に
つ
い
て
、

岡
田
特
任
担
当
役
は
、

　「
旅
客
機
の
安
全
な
運
航
は
、

多
く
の
人
々
の
さ
ま
ざ
ま
な
活
動

に
よ
っ
て
成
り
立
つ
も
の
で
す
。Ｄ

Ｒ
Ａ
Ｐ
が
実
際
に
航
空
会
社
に
導

入
さ
れ
て
14
年
が
経
過
し
ま
し
た

が
、
日
々
の
安
全
運
航
に
わ
ず
か

な
が
ら
も
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き

た
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
現
在
も
、
航
空
会
社
の
安
全
管

理
担
当
者
や
乗
務
員
の
皆
さ
ん
と

の
交
流
を
通
じ
て
現
場
ニ
ー
ズ
を

把
握
し
、
デ
ー
タ
作
成
時
間
の
短

　
そ
こ
で
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
開
発
に
あ

た
っ
て
は
、
パ
ソ
コ
ン
に
情
報
を
イ

ン
ス
ト
ー
ル
す
れ
ば
、
誰
も
が
簡

単
に
飛
行
を
再
現
し
、
検
証
で
き

る
シ
ス
テ
ム
を
め
ざ
す
こ
と
に
し
た
。

　「
こ
の
開
発
で
は
、
航
空
宇
宙

技
術
研
究
所
で
行
っ
て
き
た
飛
行

実
験
や
デ
ー
タ
処
理
、飛
行
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
、
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
・
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス（
人
間
工
学
に
基

づ
く
操
作
性
・
確
認
性
の
高
い
機

器
の
配
置
な
ど
の
研
究
）な
ど
の

研
究
成
果
を
活
か
す
と
と
も
に
、

航
空
会
社
の
現
役
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

意
見
を
取
り
入
れ
て
、
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
を
行
う
の
に
必
要
な
情
報

を
選
定
し
、
ど
の
よ
う
に
見
や
す

く
配
置
・
表
示
す
る
か
工
夫
し
て
、

実
用
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
に
仕
上

げ
て
い
き
ま
し
た
。

　
例
え
ば
、
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
か
ら
見

え
る
外
視
界
は
、

建
造
物
も
含
め
た

風
景
を
表
示
す
る

こ
と
で
３
D
ア
ニ

メ
ー
シ
ョ
ン
と
し

て
の
臨
場
感
を
高

め
る
だ
け
で
な
く
、

実
機
で
は
見
る
こ

と
の
で
き
な
い
機

体
外
部
か
ら
見
た

航
空
機
の
動
き
も

ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン

な
ら
で
は
の
手
法
で
表
示
で
き
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。

　
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
内
も
、
実
機
の

操
作
機
器
や
計
器
の
レ
イ
ア
ウ
ト

を
反
映
し
つ
つ
、
パ
ソ
コ
ン
上
で
見

や
す
い
表
示
に
つ
と
め
、
操
縦
輪

や
ラ
ダ
ー
ペ
ダ
ル
、
各
種
レ
バ
ー
な

ど
を
ど
の
程
度
動
か
し
た
か
と
い

う
こ
と
が
確
認
し
や
す
い
レ
イ
ア
ウ

ト
に
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
進

行
に
合
わ
せ
て
飛
行
軌
跡
と
現
在

位
置
を
グ
ラ
フ
表
示
す
る『
飛
行

時
歴
』を
加
え
た
の
も
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

の
大
き
な
特
色
で
す
。Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、

こ
う
し
た
各
種
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を

パ
ソ
コ
ン
画
面
上
に
同
時
表
示
で

き
る
の
で
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
自
己

研
鑽
を
す
る
の
に
最
適
な
ツ
ー
ル

と
な
っ
て
い
ま
す
」。

縮
、よ
り
リ
ア
ル
な
外
視
界
の
表
示
、

空
港
周
辺
を
飛
ぶ
複
数
の
機
体
の

表
示
、
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
内
の
操
作

の
詳
細
な
再
現
な
ど
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の

高
度
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ま
た
、
新
し
い
機
種
へ
の
対
応
や
、

ま
だ
導
入
さ
れ
て
い
な
い
航
空
会

社
へ
の
適
用
に
も
力
を
注
ぎ
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」と
語
る
。

　「
安
全
」と「
品
質
」は
日
本
の

お
家
芸
と
も
い
わ
れ
て
い
る
が
、

「
運
航
安
全
」「
運
航
品
質
」に
貢

献
す
る
た
め
、
次
世
代
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

の
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

究
セ
ン
タ
ー
の
岡
田
典
秋
特
任
担

当
役
は
説
明
す
る
。

れ
ま
で
に
も
、
飛
行

デ
ー
タ
を
視
覚
化
し
て

表
示
す
る
専
用
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
は
あ
っ
た
も
の
の
、
デ
ー
タ

処
理
の
専
門
知
識
を
身
に
つ
け
た

担
当
者
で
な
い
と
使
え
な
い
と
い
う

制
約
が
あ
っ
た
。

ソ
コ
ン
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

に
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
か
ら

見
た
空
港
が
現
わ
れ
、

着
陸
態
勢
に
入
る
に
し
た
が
っ
て

滑
走
路
が
ど
ん
ど
ん
迫
っ
て
く
る
。

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
端
に
は
機
外
か
ら

み
た
着
陸
の
様
子
が
同
時
進
行
で

表
示
さ
れ
、
降
下
に
つ
れ
て
、
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
の
操
縦
輪（
コ
ラ
ム
ホ

イ
ー
ル
）や
、
さ
ま
ざ
ま
な
レ
バ
ー
、

計
器
な
ど
を
表
示
す
る
画
面
も

刻
々
と
変
化
し
て
い
く
…
。

　「
飛
行
デ
ー
タ
動
画
再
生
プ
ロ

グ
ラ
ム
」（
D
R
A
P
）（
※
）が

作
成
し
た
着
陸
時
の
３
Ｄ
ア
ニ

メ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
こ
の
映
像
は
、

旅
客
機
が
搭
載
し
て
い
る
デ
ー
タ

記
録
装
置
に
記
録
さ
れ
た
高
度
、

速
度
、
位
置
、
機
体
の
姿
勢
、
エ

ン
ジ
ン
の
状
態
な
ど
の
デ
ー
タ
を
も

と
に
、
飛
行
の
様
子
と
コ
ッ
ク
ピ
ッ

ト
内
の
操
作
を
再
現
し
た
も
の
で

あ
る
。
パ
ソ
コ
ン
で
簡
単
に
３
Ｄ
ア

ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
表
示
で
き
る
の
が

Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
大
き
な
特
色
と
な
っ

て
い
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
航
空

会
社
と
共
同
開
発
し
た
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
。
飛
行
デ
ー
タ
を
も
と
に

離
着
陸
な
ど
の
飛
行
状
況
を
３
Ｄ

ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
再
生
す
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、
ど
の
よ
う
に
し

て
開
発
さ
れ
、
航
空
会
社
で
活
用

さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

年
の
航
空
機
事
故
の
半

数
は
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
に

part 2

よ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
ヒ
ュ
ー
マ

ン
エ
ラ
ー
を
防
ぐ
に
は
、
標
準
操

作
か
ら
外
れ
た
操
作
を
で
き
る
だ

け
減
ら
す
こ
と
が
効
果
的
だ
と
考

え
ら
れ
て
お
り
、
日
本
を
は
じ
め

世
界
の
航
空
会
社
で
は
専
門
の
安

全
チ
ー
ム
を
つ
く
っ
て
運
航
安
全

や
運
航
品
質
の
向
上
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

　
そ
の
一
つ
が
、
大
手
航
空
会
社

を
中
心
に
導
入
さ
れ
て
い
る
Ｆ
Ｏ

Ｑ
Ａ（
フ
ラ
イ
ト
・
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ナ
ル
・
ク
オ
リ
テ
ィ
・
ア
シ
ュ
ア
ラ

ン
ス
）、Ｆ
Ｏ
Ｍ（
フ
ラ
イ
ト
・
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
ズ
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
）

と
呼
ば
れ
る
安
全
活
動
だ
。
こ
れ

ら
は
、
機
体
に
デ
ー
タ
記
録
装
置

を
搭
載
し
て
、
運
航
に
関
す
る
数

百
項
目
に
も
お
よ
ぶ
デ
ー
タ
を
精

密
に
計
測
・
記
録
し
、
運
航
後
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
を
使
っ

て
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
解
析
・

評
価
を
行
う
も
の
だ
。

　
例
え
ば
、
降
下
率
が
あ
ら
か
じ

め
定
め
た
範
囲
を
超
え
た
よ
う
な

事
象（
イ
ベ
ン
ト
）が
あ
っ
た
場
合
に
、

な
ぜ
そ
う
な
っ
た
の
か
を
詳
し
く
分

析
し
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
注
意
を
喚

起
す
る
と
と
も
に
、
他
の
パ
イ
ロ
ッ

ト
に
も
情
報
を
伝
え
て
同
種
の
イ
ベ

ン
ト
の
防
止
に
つ
な
げ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
イ
ベ
ン
ト
が
起
き
な
く

て
も
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
自
己
研
鑽

の
目
的
で
飛
行
デ
ー
タ
の
閲
覧
を

希
望
し
た
場
合
に
も
、
解
析
デ
ー

タ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
る
。

　「
安
全
な
運
航
の
た
め
に
、
日

頃
か
ら
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
厳
し
い
訓
練

や
研
修
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
パ
イ

ロ
ッ
ト
自
身
が
自
ら
の
飛
行
を
振

り
返
り
、
次
の
フ
ラ
イ
ト
に
活
か

す
活
動
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。し
か
し
、

ほ
と
ん
ど
の
解
析
デ
ー
タ
は
数
値

や
グ
ラ
フ
、
文
章
の
形
な
の
で
、

そ
こ
か
ら
情
報
を
読
み
取
る
に
は

高
度
な
知
識
と
経
験
が
必
要
な
た

め
、
よ
り
簡
便
に
飛
行
を
振
り
返

る
こ
と
の
で
き
る
ツ
ー
ル
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
、
航
空
宇
宙
技
術
研
究

所（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
前
身
機
関
の
一つ
）

は
、
日
本
航
空（
株
）と
共
同
で
、

１
９
９
９
年
か
ら
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
開

発
を
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
」と
、
当

初
か
ら
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
航
空
本
部
飛
行
技
術
研

近

パ

簡
便
に
飛
行
を

振
り
返
る
ツ
ー
ル
を

パ
ソ
コ
ン
に

３
Ｄ
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
で

表
示

※
Data Review and Analysis Program

こ 現
場
の
意
見
を
取
り
入
れ
て

Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
を
開
発

DRAPで表示されるさまざまな画面

DRAPでフライトをチェックするANAの坂崎キャプテン

飛
行
を
再
現
し
、操
縦
に
活
か
す

飛
行
デ
ー
タ
を
視
覚
化
す
る
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

運航
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Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、
２
０
０
０

年
に
最
初
の
バ
ー
ジ
ョ

ン
が
完
成
し
、
日
本
航

空（
株
）に
導
入
さ
れ
、
翌
２
０
０

１
年
に
全
日
本
空
輸（
株
）、（
株
）

日
本
エ
ア
シ
ス
テ
ム
に
そ
れ
ぞ
れ
導

入
さ
れ
た
。

　
適
合
機
種
も
、
当
初
は
各
航
空

会
社
の
国
内
線
・
国
際
線
の
主
力

機
で
あ
っ
た
ジ
ャ
ン
ボ
機（
ボ
ー
イ

ン
グ
７
４
７
）、
ボ
ー
イ
ン
グ
７
７

７
、
ボ
ー
イ
ン
グ
７
６
７
の
３
機

種
だ
っ
た
が
、
現
在
は
、
日
本
で

運
航
さ
れ
て
い
る
大
型
旅
客
機
の

ほ
ぼ
す
べ
て
に
対
応
し
て
お
り
、

中
堅
・
中
小
航
空
会
社
へ
の
導
入

も
進
ん
で
い
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
今
後
に
つ
い
て
、

岡
田
特
任
担
当
役
は
、

　「
旅
客
機
の
安
全
な
運
航
は
、

多
く
の
人
々
の
さ
ま
ざ
ま
な
活
動

に
よ
っ
て
成
り
立
つ
も
の
で
す
。Ｄ

Ｒ
Ａ
Ｐ
が
実
際
に
航
空
会
社
に
導

入
さ
れ
て
14
年
が
経
過
し
ま
し
た

が
、
日
々
の
安
全
運
航
に
わ
ず
か

な
が
ら
も
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き

た
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
現
在
も
、
航
空
会
社
の
安
全
管

理
担
当
者
や
乗
務
員
の
皆
さ
ん
と

の
交
流
を
通
じ
て
現
場
ニ
ー
ズ
を

把
握
し
、
デ
ー
タ
作
成
時
間
の
短

　
そ
こ
で
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
開
発
に
あ

た
っ
て
は
、
パ
ソ
コ
ン
に
情
報
を
イ

ン
ス
ト
ー
ル
す
れ
ば
、
誰
も
が
簡

単
に
飛
行
を
再
現
し
、
検
証
で
き

る
シ
ス
テ
ム
を
め
ざ
す
こ
と
に
し
た
。

　「
こ
の
開
発
で
は
、
航
空
宇
宙

技
術
研
究
所
で
行
っ
て
き
た
飛
行

実
験
や
デ
ー
タ
処
理
、飛
行
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
、
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
・
イ

ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス（
人
間
工
学
に
基

づ
く
操
作
性
・
確
認
性
の
高
い
機

器
の
配
置
な
ど
の
研
究
）な
ど
の

研
究
成
果
を
活
か
す
と
と
も
に
、

航
空
会
社
の
現
役
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

意
見
を
取
り
入
れ
て
、
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
を
行
う
の
に
必
要
な
情
報

を
選
定
し
、
ど
の
よ
う
に
見
や
す

く
配
置
・
表
示
す
る
か
工
夫
し
て
、

実
用
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
に
仕
上

げ
て
い
き
ま
し
た
。

　
例
え
ば
、
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
か
ら
見

え
る
外
視
界
は
、

建
造
物
も
含
め
た

風
景
を
表
示
す
る

こ
と
で
３
D
ア
ニ

メ
ー
シ
ョ
ン
と
し

て
の
臨
場
感
を
高

め
る
だ
け
で
な
く
、

実
機
で
は
見
る
こ

と
の
で
き
な
い
機

体
外
部
か
ら
見
た

航
空
機
の
動
き
も

ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン

な
ら
で
は
の
手
法
で
表
示
で
き
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。

　
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
内
も
、
実
機
の

操
作
機
器
や
計
器
の
レ
イ
ア
ウ
ト

を
反
映
し
つ
つ
、
パ
ソ
コ
ン
上
で
見

や
す
い
表
示
に
つ
と
め
、
操
縦
輪

や
ラ
ダ
ー
ペ
ダ
ル
、
各
種
レ
バ
ー
な

ど
を
ど
の
程
度
動
か
し
た
か
と
い

う
こ
と
が
確
認
し
や
す
い
レ
イ
ア
ウ

ト
に
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
の
進

行
に
合
わ
せ
て
飛
行
軌
跡
と
現
在

位
置
を
グ
ラ
フ
表
示
す
る『
飛
行

時
歴
』を
加
え
た
の
も
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

の
大
き
な
特
色
で
す
。Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、

こ
う
し
た
各
種
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を

パ
ソ
コ
ン
画
面
上
に
同
時
表
示
で

き
る
の
で
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
自
己

研
鑽
を
す
る
の
に
最
適
な
ツ
ー
ル

と
な
っ
て
い
ま
す
」。

縮
、よ
り
リ
ア
ル
な
外
視
界
の
表
示
、

空
港
周
辺
を
飛
ぶ
複
数
の
機
体
の

表
示
、
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
内
の
操
作

の
詳
細
な
再
現
な
ど
、Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の

高
度
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ま
た
、
新
し
い
機
種
へ
の
対
応
や
、

ま
だ
導
入
さ
れ
て
い
な
い
航
空
会

社
へ
の
適
用
に
も
力
を
注
ぎ
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」と
語
る
。

　「
安
全
」と「
品
質
」は
日
本
の

お
家
芸
と
も
い
わ
れ
て
い
る
が
、

「
運
航
安
全
」「
運
航
品
質
」に
貢

献
す
る
た
め
、
次
世
代
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

の
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

究
セ
ン
タ
ー
の
岡
田
典
秋
特
任
担

当
役
は
説
明
す
る
。

れ
ま
で
に
も
、
飛
行

デ
ー
タ
を
視
覚
化
し
て

表
示
す
る
専
用
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
は
あ
っ
た
も
の
の
、
デ
ー
タ

処
理
の
専
門
知
識
を
身
に
つ
け
た

担
当
者
で
な
い
と
使
え
な
い
と
い
う

制
約
が
あ
っ
た
。

ソ
コ
ン
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

に
コ
ッ
ク
ピ
ッ
ト
か
ら

見
た
空
港
が
現
わ
れ
、

着
陸
態
勢
に
入
る
に
し
た
が
っ
て

滑
走
路
が
ど
ん
ど
ん
迫
っ
て
く
る
。

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
端
に
は
機
外
か
ら

み
た
着
陸
の
様
子
が
同
時
進
行
で

表
示
さ
れ
、
降
下
に
つ
れ
て
、
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
の
操
縦
輪（
コ
ラ
ム
ホ

イ
ー
ル
）や
、
さ
ま
ざ
ま
な
レ
バ
ー
、

計
器
な
ど
を
表
示
す
る
画
面
も

刻
々
と
変
化
し
て
い
く
…
。

　「
飛
行
デ
ー
タ
動
画
再
生
プ
ロ

グ
ラ
ム
」（
D
R
A
P
）（
※
）が

作
成
し
た
着
陸
時
の
３
Ｄ
ア
ニ

メ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
こ
の
映
像
は
、

旅
客
機
が
搭
載
し
て
い
る
デ
ー
タ

記
録
装
置
に
記
録
さ
れ
た
高
度
、

速
度
、
位
置
、
機
体
の
姿
勢
、
エ

ン
ジ
ン
の
状
態
な
ど
の
デ
ー
タ
を
も

と
に
、
飛
行
の
様
子
と
コ
ッ
ク
ピ
ッ

ト
内
の
操
作
を
再
現
し
た
も
の
で

あ
る
。
パ
ソ
コ
ン
で
簡
単
に
３
Ｄ
ア

ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
表
示
で
き
る
の
が

Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
大
き
な
特
色
と
な
っ

て
い
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
航
空

会
社
と
共
同
開
発
し
た
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
。
飛
行
デ
ー
タ
を
も
と
に

離
着
陸
な
ど
の
飛
行
状
況
を
３
Ｄ

ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
再
生
す
る
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、
ど
の
よ
う
に
し

て
開
発
さ
れ
、
航
空
会
社
で
活
用

さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。

年
の
航
空
機
事
故
の
半

数
は
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
の

ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
に

よ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
ヒ
ュ
ー
マ

ン
エ
ラ
ー
を
防
ぐ
に
は
、
標
準
操

作
か
ら
外
れ
た
操
作
を
で
き
る
だ

け
減
ら
す
こ
と
が
効
果
的
だ
と
考

え
ら
れ
て
お
り
、
日
本
を
は
じ
め

世
界
の
航
空
会
社
で
は
専
門
の
安

全
チ
ー
ム
を
つ
く
っ
て
運
航
安
全

や
運
航
品
質
の
向
上
に
取
り
組
ん

で
い
る
。

　
そ
の
一
つ
が
、
大
手
航
空
会
社

を
中
心
に
導
入
さ
れ
て
い
る
Ｆ
Ｏ

Ｑ
Ａ（
フ
ラ
イ
ト
・
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ナ
ル
・
ク
オ
リ
テ
ィ
・
ア
シ
ュ
ア
ラ

ン
ス
）、Ｆ
Ｏ
Ｍ（
フ
ラ
イ
ト
・
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
ズ
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
）

と
呼
ば
れ
る
安
全
活
動
だ
。
こ
れ

ら
は
、
機
体
に
デ
ー
タ
記
録
装
置

を
搭
載
し
て
、
運
航
に
関
す
る
数

百
項
目
に
も
お
よ
ぶ
デ
ー
タ
を
精

密
に
計
測
・
記
録
し
、
運
航
後
に

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
シ
ス
テ
ム
を
使
っ

て
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
解
析
・

評
価
を
行
う
も
の
だ
。

　
例
え
ば
、
降
下
率
が
あ
ら
か
じ

め
定
め
た
範
囲
を
超
え
た
よ
う
な

事
象（
イ
ベ
ン
ト
）が
あ
っ
た
場
合
に
、

な
ぜ
そ
う
な
っ
た
の
か
を
詳
し
く
分

析
し
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
注
意
を
喚

起
す
る
と
と
も
に
、
他
の
パ
イ
ロ
ッ

ト
に
も
情
報
を
伝
え
て
同
種
の
イ
ベ

ン
ト
の
防
止
に
つ
な
げ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
イ
ベ
ン
ト
が
起
き
な
く

て
も
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
が
自
己
研
鑽

の
目
的
で
飛
行
デ
ー
タ
の
閲
覧
を

希
望
し
た
場
合
に
も
、
解
析
デ
ー

タ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
る
。

　「
安
全
な
運
航
の
た
め
に
、
日

頃
か
ら
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
厳
し
い
訓
練

や
研
修
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
パ
イ

ロ
ッ
ト
自
身
が
自
ら
の
飛
行
を
振

り
返
り
、
次
の
フ
ラ
イ
ト
に
活
か

す
活
動
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。し
か
し
、

ほ
と
ん
ど
の
解
析
デ
ー
タ
は
数
値

や
グ
ラ
フ
、
文
章
の
形
な
の
で
、

そ
こ
か
ら
情
報
を
読
み
取
る
に
は

高
度
な
知
識
と
経
験
が
必
要
な
た

め
、
よ
り
簡
便
に
飛
行
を
振
り
返

る
こ
と
の
で
き
る
ツ
ー
ル
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
、
航
空
宇
宙
技
術
研
究

所（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
前
身
機
関
の
一つ
）

は
、
日
本
航
空（
株
）と
共
同
で
、

１
９
９
９
年
か
ら
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
開

発
を
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
」と
、
当

初
か
ら
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
航
空
本
部
飛
行
技
術
研

テ
ム
へ
進
化
し
つ
づ
け
て
い
ま
す

が
、
シ
ス
テ
ム
が
進
化
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
乗
務
員
の
経
験
値
が
減
る

一
面
も
あ
り
ま
す
。

　
昔
は
、「
ハ
ン
ガ
ー
ト
ー
ク
」
と

い
っ
て
、
ハ
ン
ガ
ー
（
格
納
庫
）
に

乗
務
員
が
集
ま
っ
て
議
論
す
る
機

会
が
多
く
、私
も
先
輩
か
ら
「
ゆ
っ

く
り
操
作
し
ろ
、
そ
れ
が
エ
ラ
ー

を
防
ぐ
」
と
教
わ
り
ま
し
た
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
の
さ
ら
な
る
高
度
化

に
期
待
し
て
い
ま
す
し
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

に
対
し
て
は
、
航
空
会
社
の
現
場

と
の
交
流
、
共
同
研
究
な
ど
を
通

じ
て
、
脳
科
学
・
心
理
学
な
ど
に

踏
み
込
ん
だ
ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
防

止
の
研
究
に
期
待
し
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

part 2

空
機
は
自
由
に
空
を
飛

ん
で
い
る
わ
け
で
は
な

く
、
最
短
か
つ
経
済
的

な
飛
行
コ
ー
ス
、
飛
行
速
度
な
ど

が
決
め
ら
れ
て
お
り
、
い
わ
ば
空

中
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
中
を
飛
ん
で

い
る
よ
う
な
も
の
で
す
。
そ
の
範

囲
内
で
、
気
流
の
影
響
を
回
避
す

る
な
ど
快
適
な
フ
ラ
イ
ト
の
維
持

に
努
め
て
い
ま
す
。
特
に
、
着
陸

時
は
、
風
や
霧
な
ど
天
候
の
影
響

を
受
け
や
す
い
の
で
集
中
し
て
操

縦
し
て
い
ま
す
。

　
よ
り
快
適
な
空
の
旅
を
提
供
す

る
た
め
に
、
飛
行
後
の
安
全
運
航

の
チ
ェ
ッ
ク
と
訓
練
・
研
修
は
欠

か
せ
ま
せ
ん
。
安
全
推
進
セ
ン
タ
ー

安
全
推
進
部
Ｆ
Ｄ
Ａ
チ
ー
ム
は
、

飛
行
デ
ー
タ
を
も
と
に
標
準
か
ら

外
れ
た
操
作
は
な
か
っ
た
か
、
定

め
ら
れ
た
速
度
、
加
重
（
Ｇ
）、

機
体
の
傾
き
を
超
え
た
事
象
（
イ

ベ
ン
ト
）
は
な
か
っ
た
か
を
解
析
し

て
い
ま
す
。
解
析
担
当
者
は
全
員

が
経
験
豊
富
な
現
役
機
長
で
あ

り
、
数
値
デ
ー
タ
や
グ
ラ
フ
か
ら

課
題
を
抽
出
す
る
技
術
を
習
得
し

て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
す
べ
て
の
乗

務
員
が
イ
ベ
ン
ト
を
理
解
し
、
自

己
研
鑽
を
す
る
た
め
に
、

飛
行
を
3
D
で
視
覚
化
す

る
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
を
活
用
し
て

い
ま
す
。

　
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
は
、
ま
さ
に

「
百
聞
は
一
見
に
如
か
ず
」

で
、
飛
行
の
全
体
像
が
容

易
に
把
握
で
き
ま
す
。
イ

ベ
ン
ト
を
体
験
し
た
乗
務

員
の
改
善
活
動
は
も
と
よ

り
、
定
期
訓
練
や
研
修
を

通
じ
て
他
の
乗
務
員
や
訓

練
生
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
で
も

大
き
な
役
割
を
果
た
し
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
着
陸
を
緊
急

回
避
す
る
「
ゴ
ー
・
ア
ラ
ウ
ン
ド
」

は
、
地
上
に
近
い
位
置
で
下
降
か

ら
上
昇
に
切
り
替
え
る
の
で
高
度

な
操
作
が
必
要
で
す
。
も
ち
ろ
ん

訓
練
は
繰
り
返
し
行
っ
て
い
ま
す

が
、
実
際
の
運
航
で
経
験
す
る
機

会
は
少
な
い
た
め
、
そ
う
し
た
イ
ベ

ン
ト
を
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ
で
確
認
・
共
有

す
る
こ
と
は
重
要
で
す
。

全
運
航
に
と
っ
て

ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー
の

防
止
は
永
遠
の
テ
ー
マ

で
す
。
機
体
は
よ
り
安
全
な
シ
ス

Ｄ ほ
ぼ
す
べ
て
の
機
種
に
対
応

空の安全をささえる

航 定
期
訓
練
、

研
修
に
も
活
用

安 ヒ
ュ
ー
マ
ン
エ
ラ
ー

防
止
の
共
同
研
究
を

DRAPでは、機体の外から見た飛行軌跡も表示できる

ANAの坂崎キャプテンとDRAPの開発にかかわるJAXAの岡田特任担当役

写真提供：全日本空輸

パ
イ
ロ
ッ
ト
の
自
己
研
鑽
に

貢
献
す
る
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｐ

全
日
本
空
輸（
株
）安
全
推
進
セ
ン
タ
ー

安
全
推
進
部
Ｆ
Ｄ
Ａ
チ
ー
ム
　

坂
崎
　
武
　
主
席
部
員（
ボ
ー
イ
ン
グ
７
７
７
機
長
） ANAに
きいた
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月
の
昼
下
が
り
。
高
度

７
０
０
０
メ
ー
ト
ル
を

水
平
飛
行
す
る
旅
客
機
。

機
内
で
は
、
席
を
立
っ
て
ト
イ
レ
へ

向
か
う
人
、
窓
か
ら
写
真
を
撮
る

人
な
ど
、
リ
ラ
ッ
ク
ス
し
た
雰
囲

気
が
漂
う
。

　「
当
機
は
ま
も
な
く
気
流
の
悪
い

所
を
通
過
し
ま
す
。
お
座
席
に
お

戻
り
に
な
り
、
ベ
ル
ト
を
お
締
め
く

だ
さ
い
。
揺
れ
ま
す
が
、
飛
行
の

安
全
に
は
影
響
ご
ざ
い
ま
せ
ん
」。

突
然
の
ア
ナ
ウ
ン
ス
に
、
急
い
で
席

に
戻
り
、
ベ
ル
ト
を
締
め
る
乗
客
。

ほ
ど
な
く
し
て
乱
気
流
に
進
入
し
、

機
体
が
揺
れ
始
め
た
―
。

　
こ
の
よ
う
に
、
事
前
に
ア
ナ
ウ
ン

ス
が
あ
っ
て
備
え
る
こ
と
が
で
き
る

乱
気
流
も
あ
る
が
、
飛
行
中
に
検

知
で
き
な
い
乱
気
流
も
あ
る
。
特

part 2

予防

突
風
を
と
ら
え
、揺
れ
に
備
え
る

飛
行
中
に
乱
気
流
を
検
知
す
る

ド
ッ
プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー

に
や
っ
か
い
な
の

が
、
雲
が
な
く
天

気
が
安
定
し
て
い

る
所
で
突
然
、
強

い
風
が
吹
く「
晴

天
乱
気
流
」だ
。

晴
天
乱
気
流
に
よ

る
突
然
の
揺
れ
で
、

客
室
乗
務
員
が

カ
ー
ト
に
当
た
っ

て
け
が
を
し
た
と

い
う
ニ
ュ
ー
ス
も

時
々
、
聞
く
。

　
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
離
陸
前
に
気
象

情
報
を
確
認
し
、
積
乱
雲
を
避
け

て
飛
行
ル
ー
ト
を
設
定
す
る
。
飛

行
中
も
機
首
に
搭
載
さ
れ
た
気
象

レ
ー
ダ
ー
で
雲
の
位
置
を
確
認
し

な
が
ら
飛
行
を
続
け
る
。気
象
レ
ー

ダ
ー
は
、
マ
イ
ク
ロ
波
を
出
し
、

水
滴
に
当
た
り
跳
ね
返
っ
て
く
る

反
射
波
を
受
信
す
る
仕
組
み
で
あ

る
た
め
、
水
滴
の
塊（
雲
）を
伴
わ

Ａ
Ｘ
Ａ
は
、
こ
の
晴
天

乱
気
流
を
飛
行
中
に

検
知
す
る
シ
ス
テ
ム
を

開
発
し
た
。
運
航
シ
ス
テ
ム
／
安

全
技
術
研
究
グ
ル
ー
プ
の
井
之
口

浜
木
ア
ソ
シ
エ
イ
ト
フ
ェ
ロ
ー
が
説

明
す
る
。

　「
１
９
９
０
年
代
か
ら『
航
空
機

搭
載
型
ド
ッ
プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー
』を

研
究
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
ド
ッ

プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー
は
光
を
使
っ
て
対

象
物
を
遠
隔
計
測
す
る
装
置
で
す
。

　
仕
組
み
は
こ
う
で
す
。
空
気
中

に
は
、
直
径
０
・
３
〜
数
マ
イ
ク

ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
ち
り
の
微
粒

子（
エ
ア
ロ
ゾ
ル
）が
浮
か
ん
で
い

ま
す
。
飛
行
機
の
進
行
方
向
へ
レ
ー

ザ
ー
光
を
放
射
し
、粒
子
に
当
た
っ

て
散
乱
し
た
光
を
受
信
。
動
い
て

い
る
粒
子
か
ら
の
光
は
ド
ッ
プ

ラ
ー
効
果（
※
）で
波
長
が
変
化
す

る
の
で
、波
長
の
変
化
量
を
計
れ
ば
、

風
速（
乱
気
流
の
強
さ
）が
求
め
ら

れ
ま
す
。
光
の
往
復
時
間
か
ら
位

置
が
特
定
で
き
、
ど
こ
に
乱
気
流

が
あ
る
か
わ
か
り
ま
す
。

　
2
0
1
3
年
の
飛
行
試
験
で
は
、

高
度
１
０
０
０
０
メ
ー
ト
ル
の
水

平
飛
行
中
、
約
９
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

前
方
の
乱
気
流
を
計
測
で
き
る
こ

と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
巡
航
速

度
で
約
40
秒
前
に
乱
気
流
が
わ
か

る
こ
と
に
な
り
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
乱

気
流
に
入
る
前
に
ベ
ル
ト
着
用
サ
イ

ン
を
出
せ
ま
す
」

メ
リ
カ
で
も
１
９
９
０

年
代
か
ら
同
様
の
装
置

が
開
発
さ
れ
て
き
た
が
、

非
常
に
大
き
く
て
重
く
、
航
空
機

搭
載
用
と
し
て
の
実
用
化
を
断
念

し
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
開
発
さ
れ

た
装
置
も
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
装
置（
１

5
０
キ
ロ
グ
ラ
ム
）よ
り
重
い
。

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
２
０
１
０
年
か
ら

３
年
間
、
ボ
ー
イ
ン
グ
社
と
ド
ッ

プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー
の
共
同
研
究
を

行
っ
て
き
た
。
ボ
ー
イ
ン
グ
が
機

体
の
情
報
提
供
と
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
の
開
発
・
評
価
を
、Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
が
装
置
の
小
型
・
省
電
力
化

を
進
め
、
現
在
は
ボ
ー
イ
ン
グ
の

機
体
を
使
っ
て
試
験
を
行
う
調
整

を
し
て
い
る
。
世
界
初
と
な
る
こ

の
装
置
が
実
用
化
さ
れ
、
多
く
の

機
体
に
採
用
さ
れ
れ
ば
、
日
本
の

航
空
産
業
に
と
っ
て
大
き
な
ビ
ジ

ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
と
な
る
。

　「
研
究
当
初
は
夢
の
技
術
だ
と

思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
実
用
化
の

段
階
に
な
っ
て
、
大
き
な
責
任
を

感
じ
ま
す
」と
井
之
口
ア
ソ
シ
エ
イ

ト
フ
ェ
ロ
ー
。ッ

プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー
の
実

用
化
と
並
行
し
て
、
２

０
１
３
年
か
ら
さ
ら
に一

歩
進
ん
だ
総
合
的
な
取
り
組
み
も

始
ま
っ
た
。「
乱
気
流
事
故
防
止
機

体
技
術
」（
S
a
f
e
A
v
i
o
）だ
。

　「
S
a
f
e
A
v
i
o
は
①
乱

気
流
を
計
測
、②
警
告
を
出
す
、③

自
動
制
御
で
機
体
の
揺
れ
を
お
さ

え
る
と
い
う
３
段
階
の
技
術
か
ら

な
り
ま
す
。

　
ポ
イ
ン
ト
は
２
つ
で
す
。
１
つ
は

着
陸
進
入
中
に
乱
気
流
を
警
報
す

る
技
術
、
も
う
１
つ
は
巡
航
中
の

乱
気
流
に
対
し
、
舵
を
動
か
し
て

揺
れ
を
低
減
す
る
技
術
の
開
発
で

す
。
エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
多
い
低
高
度
で

は
、
よ
り
遠
く
の
乱
気
流
ま
で
検

知
で
き
ま
す
。
1
分
以
上
前
に
警

報
を
出
せ
る
の
で
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
は

着
陸
を
や
り
な
お
す
か
ど
う
か
判

断
で
き
ま
す
。
一
方
、
上
空
で
は

航
路
変
更
が
困
難
な
の
で
、
機
体

の
自
動
制
御
で
、
不
意
の
大
き
な

揺
れ
に
よ
る
客
室
内
の
事
故
を
減

ら
す
こ
と
を
目
指
し
ま
す
。

　
実
用
化
に
は
、
航
空
機
の
運
航

会
社
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
、
メ
ー
カ
ー
、

大
学
な
ど
と
の
連
携
が
欠
か
せ
ま

せ
ん
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
が
中
核
と
な
っ
て

定
期
的
に
研
究
会
を
開
き
、
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
築
い
て
い
ま
す
。
２
０

１
８
年
の
技
術
実
証
が
目
標
で
す
」

　
航
空
機
事
故
の
約
半
数
を
占
め

る
乱
気
流
事
故
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、

関
係
機
関
と
連
携
し
て
技
術
を
進

化
・
発
展
さ
せ
、
安
全
な
空
の
旅

の
実
現
に
貢
献
し
て
い
く
。

な
い
晴
天
乱
気
流
は
検
知
で
き
な

い
。
晴
天
乱
気
流
は
、
高
度
５
０

０
０
〜
１
３
０
０
０
メ
ー
ト
ル
、

特
に
冬
に
強
ま
る
ジ
ェ
ッ
ト
気
流

の
周
り
に
発
生
す
る
こ
と
が
多
く
、

巡
航
時
の
高
度
と
も
重
な
る
。
従

来
の
方
法
で
検
知
や
予
測
が
で
き

な
い
た
め
、
上
空
で
突
然
、
乱
気

流
の
中
に
入
っ
て
し
ま
う
こ
と
が

あ
る
の
だ
。

２

Ｊ

ア

ド

上
空
で
遭
遇
す
る

突
然
の
揺
れ

空
気
中
の
ち
り
の
速
度
で

気
流
変
化
を
測
る

ボ
ー
イ
ン
グ
と
の

共
同
研
究
で
普
及
へ

機
体
制
御
ま
で
行
う

S
a
f
e
A
v
i
o

※
光
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果

：

遠
ざ
か
る
光
は
赤
っ

ぽ
く
見
え（
波
長
が
長
く
な
り
）、
近
づ
く
光
は

青
っ
ぽ
く
見
え
る（
波
長
が
短
く
な
る
）

巡航中

着陸進入 着陸復行

乱気流

乱気流

コックピット

気流

レーザー光

舵面制御装置
機体動揺低減

機体制御

乱気流検知装置

アクチュエータ

DLC 舵面

レーザー光を放射し、
微粒子による散乱光を受信する。
2010年1月の実験の様子

晴天時の乱気流を機上で検知するシステム。実用化されれば世界初となる

井之口アソシエイトフェロー

「乱気流事故防止機体技術」（SafeAvio）では、
乱気流を検知し、警報を出し、機体の自動制御も行う

測定された
乱気流（上）と
鉛直加速度（下）

機内の装置

レーザー光

反射光散光風
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討
す
る
中
央
省
庁
で
使
用
す
る
シ

ス
テ
ム
と
し
て
も
研
究
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
」

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
有

効
性
を
評
価
す
る
た
め
に
各
関
係

機
関
と
連
携
し
、
実
証
実
験
を

行
っ
て
い
る
。

　「
こ
れ
ま
で
、
内
閣
府（
防
災
担

当
）な
ど
が
毎
年
実
施
し
て
い
る

広
域
医
療
搬
送
訓
練
や
、
消
防
防

災
ヘ
リ
が
多
く
集
ま
る
ブ
ロ
ッ
ク

訓
練
に
参
加
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
3
年
は
岩
手
県
で
行
わ
れ

た
防
災
訓
練
で
も
評
価
を
行
い
ま

し
た
。
こ
れ
ま
で
の
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
評

価
の
結
果
、
従
来
の
無
線
と
ホ
ワ

イ
ト
ボ
ー
ド
の
運
航
管
理
と
比
べ
、

Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
は
発
見
か
ら
任
務

伝
達
ま
で
の
時
間
が
約
７
割
短
縮

で
き
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
」

と
小
林
研
究
員
。

ぜ
、
こ
れ
ま
で
こ
う
し

た
シ
ス
テ
ム
が
な
か
っ
た

の
だ
ろ
う
か
？
　
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
開
発
以
前
に
、
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
に
搭
載
可
能
な
デ
ー
タ
通
信

シ
ス
テ
ム
は
す
で
に
い
く
つ
か
開
発

さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
各
メ
ー

カ
ー
独
自
の
通
信
方
式
を
採
用
し

て
い
る
た
め
、
デ
ー
タ
の
互
換
性

が
な
か
っ
た
。

　「
今
後
は
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
共
通
基

盤
と
し
て
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
の
所
属

機
関
や
機
器
、
通
信
手
段
の
種
類

に
関
係
な
く
、
情
報
共
有
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
救
援
活

動
に
必
要
な
周
辺
情
報
を
管
理
す

る
こ
と
も
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
運
航
基
地
の
燃
料
の
備
蓄

状
況
や
給
油
の
待
ち
時
間
、
病
院

の
収
容
能
力
、
防
災
基
地
の
食
料

備
蓄
や
被
災
地
へ
の
輸
送
状
況
、

救
急
車
の
運
行
状
況
な
ど
で
す
。

ド
ク
タ
ー
ヘ
リ
か
ら
患
者
の
心
電

図
デ
ー
タ
を
受
け
入
れ
病
院
へ
送

る
こ
と
や
、
医
療
機
関
の
た
め
の

情
報
共
有
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
航
空

機
以
外
の
情
報
共
有
シ
ス
テ
ム
と

の
連
携
も
考
え
て
い
ま
す
」

　
こ
の
よ
う
な
情
報
を
一
元
的
に

管
理
で
き
れ
ば
、
そ
れ
ぞ
れ
の
任

務
に
最
適
な
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を
選

び
、
よ
り
迅
速
に
救
援
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
を
派
遣
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

援
現
場
の
要
望
が
あ
っ

て
開
発
し
て
き
た
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
実
証
実
験

が
済
み
、
実
用
化
の
段
階
に
あ
る
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、
こ
の
研
究
開
発
で

得
ら
れ
た
成
果
を
民
間
企
業
な
ど

に
技
術
移
転
し
て
い
る
。

　
ま
た
、
２
０
１
3
年
か
ら
は
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
発
展
形
と
し
て「
災
害

救
援
航
空
機
統
合
運
用
シ
ス
テ

ム
」（
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
２
）の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る
。
高
速
通
信
衛

星「
き
ず
な
」（
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ
Ｓ
）や

陸
域
観
測
技
術
衛
星
２
号「
だ
い

ち
２
号
」（
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ-

２
）の
活
用
、

ま
た
無
人
機
に
よ
る
情
報
収
集
活

動
を
想
定
し
た
も
の
だ
。

　
特
に
、
東
日
本
大
震
災
の
よ
う

に
被
災
地
域
が
広
い
場
合
は
、
救

援
活
動
に
利
用
で
き
る
資
源
を
最

大
限
に
有
効
活
用
す
る
必
要
が
あ

る
。
衛
星
・
有
人
機
・
無
人
機
そ

れ
ぞ
れ
の
得
意
分
野
を
活
か
し
、

連
携
す
る
こ
と
で
、
よ
り
迅
速
で
、

効
率
的
か
つ
安
全
な
災
害
救
援
活

動
を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　「
救
援
活
動
に
地
域
格
差
が
生

じ
る
の
を
防
ぐ
こ
と
を
目
標
に
し

て
い
ま
す（
※
）。
被
災
者
救
助
の

最
も
重
要
な
時
期
は
、
発
災
後
の

72
時
間
。
こ
の
72
時
間
で
い
か
に

多
く
の
人
を
救
え
る
か
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
持
っ
て
い
る
航
空
機
、
無
人
機
、

衛
星
を
有
効
に
活
用
し
て
、
災
害

救
助
現
場
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
シ
ス

テ
ム
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
」

傷
者
２
名
を
収
容
し

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
Ａ

病
院
へ
向
か
い
ま
す
」

　
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
旋
回
し
て
病

院
の
あ
る
地
域
へ
向
か
う
。
医
療

機
器
を
備
え
、
フ
ラ
イ
ト
ド
ク
タ
ー

な
ど
を
載
せ
た
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
、

通
称「
ド
ク
タ
ー
ヘ
リ
」の
中
で
、

患
者
は
救
命
措
置
を
受
け
な
が
ら

病
院
へ
運
ば
れ
る
。
救
援
現
場
で

は
１
分
１
秒
の
差
が
人
命
を
救
え

る
か
否
か
の
大
き
な
違
い
に
な
る
。

　
大
規
模
な
災
害
時
に
は
、
ド
ク

タ
ー
ヘ
リ
だ
け
で
な
く
、
消
防
、

自
衛
隊
、
警
察
、
海
上
保
安
庁
、

国
土
交
通
省
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
な

ど
、
数
十
機
、
多
い
時
に
は
百
機

を
超
え
る
災
害
救
援
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
が
集
ま
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が

救
援
・
情
報
収
集
活
動
を
す
る
。

part 2

防災

こ
れ
ら
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
へ
の
任
務

や
飛
行
ル
ー
ト
の
伝
達
な
ど
、
災

害
対
策
本
部
は
短
時
間
で
迅
速
な

対
応
が
求
め
ら
れ
る
。

　
東
日
本
大
震
災
で
は
１
日
に
最

大
３
０
０
機
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が

活
躍
し
た
。
し
か
し
、
あ
ま
り
に

も
広
域
で
災
害
が
発
生
し
た
こ
と
、

さ
ま
ざ
ま
な
災
害
が
重
な
っ
た
こ

と
、
通
信
イ
ン
フ
ラ
に
多
大
な
被

害
が
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
被
災
状

況
の
把
握
や
ヘ
リ
に
よ
る
災
害
救

援
活
動
に
多
く
の
課
題
が
残
っ
た
。

　
近
い
将
来
発
生
す
る
と
予
想
さ

れ
て
い
る
首
都
直
下
地
震
で
は
、

４
２
５
機
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
首

都
圏
周
辺
に
集
結
す
る（
※
）と
予

測
さ
れ
て
お
り
、
多
数
の
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
が
効
率
的
か
つ
安
全
に
任
務

を
こ
な
す
に
は
、
情
報
を
共
有
し
、

運
航
管
理
を
行
う
シ
ス
テ
ム
が
必

要
と
な
っ
て
き
た
。

潟
県
中
越
地
震
が
発
生

し
た
2
０
０
４
年
よ
り
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は「
災
害
救

援
航
空
機
情
報
共
有
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
」（
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
）の
研
究
開
発

を
本
格
的
に
始
め
た
。
災
害
時
に

救
援
機
を
効
率
よ
く
管
理
す
る
シ

ス
テ
ム
へ
の
要
望
に

応
え
て
の
こ
と
だ
っ

た
。Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｓ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー

ム
／
防
災
・
小
型
機

運
航
技
術
セ
ク
シ
ョ

ン
の
小
林
啓
二
研
究

員
が
説
明
す
る
。

　「
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
情

報
共
有
と
任
務
遂
行

支
援
を
行
う
ツ
ー
ル

で
す
。
従
来
か
ら
無

線
で
連
絡
し
た
り
、

本
部
の
ホ
ワ
イ
ト

ボ
ー
ド
で
共
有
し
て

き
た
情
報
を
、
デ
ー

タ
通
信
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
端
末
の

画
面
に
文
字
や
ア
イ
コ
ン
で
表
示
し

ま
す
。
ど
こ
に
ど
の
機
体
が
い
て
、

何
の
任
務
を
し
て
い
る
か
を
視
覚

化
し
、
共
有
す
る
こ
と
が
可
能
に

な
り
ま
す
。

　
地
図
デ
ー
タ
上
に
災
害
情
報
や

各
機
体
の
活
動
状
況
を
表
示
す
る

ほ
か
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
各
機

体
の
最
適
な
飛
行
ル
ー
ト
設
定
、

任
務
割
当
な
ど
も
行
い
ま
す
。
任

務
を
割
り
当
て
ら
れ
た
機
体
に
は
、

目
的
地
の
位
置
情
報
や
任
務
の
詳

し
い
内
容
な
ど
、
必
要
な
デ
ー
タ

が
衛
星
通
信
に
よ
っ
て
送
信
さ
れ
、

機
内
の
画
面
に
表
示
さ
れ
ま
す
。

　
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
機
体
で
使
用
す

る
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
な
く
、
被
災
地

の
災
害
対
策
本
部
で
使
用
す
る
シ

ス
テ
ム
と
、
広
域
応
援
な
ど
を
検

１
分
１
秒
が
左
右
す
る

救
援
現
場

「
負

新 活
動
状
況
を

デ
ー
タ
化
し
て
送
受
信

※
中
央
防
災
会
議
が
想
定
す
る
、
救
急
・
救
助
、

人
員
お
よ
び
物
資
の
輸
送
、
情
報
収
集
を
行
う
ヘ

リ
コ
プ
タ
ー
の
総
計
。
自
衛
隊
、
全
国
の
自
治
体

の
消
防
防
災
ヘ
リ
、
警
察
、
海
上
保
安
庁
な
ど
の

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
。

緊
急
時
の
空
で
、混
雑
を
さ
ば
く

災
害
時
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を

運
航
管
理
す
る
D-

N
E
T

防災訓練で関係者と話す小林研究員

2013年9月の岩手県総合防災訓練でのD-NET実験

D-NET運航管理システム画面

JAXA実験用航空機によるD-NET実証実験

D-NETを搭載した神戸市の消防防災ヘリコプター。
提供：神戸市航空機動隊
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討
す
る
中
央
省
庁
で
使
用
す
る
シ

ス
テ
ム
と
し
て
も
研
究
開
発
を
進

め
て
い
ま
す
」

　
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
有

効
性
を
評
価
す
る
た
め
に
各
関
係

機
関
と
連
携
し
、
実
証
実
験
を

行
っ
て
い
る
。

　「
こ
れ
ま
で
、
内
閣
府（
防
災
担

当
）な
ど
が
毎
年
実
施
し
て
い
る

広
域
医
療
搬
送
訓
練
や
、
消
防
防

災
ヘ
リ
が
多
く
集
ま
る
ブ
ロ
ッ
ク

訓
練
に
参
加
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
3
年
は
岩
手
県
で
行
わ
れ

た
防
災
訓
練
で
も
評
価
を
行
い
ま

し
た
。
こ
れ
ま
で
の
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
評

価
の
結
果
、
従
来
の
無
線
と
ホ
ワ

イ
ト
ボ
ー
ド
の
運
航
管
理
と
比
べ
、

Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
は
発
見
か
ら
任
務

伝
達
ま
で
の
時
間
が
約
７
割
短
縮

で
き
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
」

と
小
林
研
究
員
。

ぜ
、
こ
れ
ま
で
こ
う
し

た
シ
ス
テ
ム
が
な
か
っ
た

の
だ
ろ
う
か
？
　
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
開
発
以
前
に
、
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
に
搭
載
可
能
な
デ
ー
タ
通
信

シ
ス
テ
ム
は
す
で
に
い
く
つ
か
開
発

さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
各
メ
ー

カ
ー
独
自
の
通
信
方
式
を
採
用
し

て
い
る
た
め
、
デ
ー
タ
の
互
換
性

が
な
か
っ
た
。

　「
今
後
は
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
共
通
基

盤
と
し
て
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
の
所
属

機
関
や
機
器
、
通
信
手
段
の
種
類

に
関
係
な
く
、
情
報
共
有
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
救
援
活

動
に
必
要
な
周
辺
情
報
を
管
理
す

る
こ
と
も
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
運
航
基
地
の
燃
料
の
備
蓄

状
況
や
給
油
の
待
ち
時
間
、
病
院

の
収
容
能
力
、
防
災
基
地
の
食
料

備
蓄
や
被
災
地
へ
の
輸
送
状
況
、

救
急
車
の
運
行
状
況
な
ど
で
す
。

ド
ク
タ
ー
ヘ
リ
か
ら
患
者
の
心
電

図
デ
ー
タ
を
受
け
入
れ
病
院
へ
送

る
こ
と
や
、
医
療
機
関
の
た
め
の

情
報
共
有
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
航
空

機
以
外
の
情
報
共
有
シ
ス
テ
ム
と

の
連
携
も
考
え
て
い
ま
す
」

　
こ
の
よ
う
な
情
報
を
一
元
的
に

管
理
で
き
れ
ば
、
そ
れ
ぞ
れ
の
任

務
に
最
適
な
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を
選

び
、
よ
り
迅
速
に
救
援
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
を
派
遣
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

援
現
場
の
要
望
が
あ
っ

て
開
発
し
て
き
た
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
実
証
実
験

が
済
み
、
実
用
化
の
段
階
に
あ
る
。

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は
、
こ
の
研
究
開
発
で

得
ら
れ
た
成
果
を
民
間
企
業
な
ど

に
技
術
移
転
し
て
い
る
。

　
ま
た
、
２
０
１
3
年
か
ら
は
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
発
展
形
と
し
て「
災
害

救
援
航
空
機
統
合
運
用
シ
ス
テ

ム
」（
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
２
）の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る
。
高
速
通
信
衛

星「
き
ず
な
」（
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｄ
Ｓ
）や

陸
域
観
測
技
術
衛
星
２
号「
だ
い

ち
２
号
」（
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ-

２
）の
活
用
、

ま
た
無
人
機
に
よ
る
情
報
収
集
活

動
を
想
定
し
た
も
の
だ
。

　
特
に
、
東
日
本
大
震
災
の
よ
う

に
被
災
地
域
が
広
い
場
合
は
、
救

援
活
動
に
利
用
で
き
る
資
源
を
最

大
限
に
有
効
活
用
す
る
必
要
が
あ

る
。
衛
星
・
有
人
機
・
無
人
機
そ

れ
ぞ
れ
の
得
意
分
野
を
活
か
し
、

連
携
す
る
こ
と
で
、
よ
り
迅
速
で
、

効
率
的
か
つ
安
全
な
災
害
救
援
活

動
を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　「
救
援
活
動
に
地
域
格
差
が
生

じ
る
の
を
防
ぐ
こ
と
を
目
標
に
し

て
い
ま
す（
※
）。
被
災
者
救
助
の

最
も
重
要
な
時
期
は
、
発
災
後
の

72
時
間
。
こ
の
72
時
間
で
い
か
に

多
く
の
人
を
救
え
る
か
。Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

が
持
っ
て
い
る
航
空
機
、
無
人
機
、

衛
星
を
有
効
に
活
用
し
て
、
災
害

救
助
現
場
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
シ
ス

テ
ム
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
」

傷
者
２
名
を
収
容
し

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
Ａ

病
院
へ
向
か
い
ま
す
」

　
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
旋
回
し
て
病

院
の
あ
る
地
域
へ
向
か
う
。
医
療

機
器
を
備
え
、
フ
ラ
イ
ト
ド
ク
タ
ー

な
ど
を
載
せ
た
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
、

通
称「
ド
ク
タ
ー
ヘ
リ
」の
中
で
、

患
者
は
救
命
措
置
を
受
け
な
が
ら

病
院
へ
運
ば
れ
る
。
救
援
現
場
で

は
１
分
１
秒
の
差
が
人
命
を
救
え

る
か
否
か
の
大
き
な
違
い
に
な
る
。

　
大
規
模
な
災
害
時
に
は
、
ド
ク

タ
ー
ヘ
リ
だ
け
で
な
く
、
消
防
、

自
衛
隊
、
警
察
、
海
上
保
安
庁
、

国
土
交
通
省
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
な

ど
、
数
十
機
、
多
い
時
に
は
百
機

を
超
え
る
災
害
救
援
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
が
集
ま
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
が

救
援
・
情
報
収
集
活
動
を
す
る
。

こ
れ
ら
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
へ
の
任
務

や
飛
行
ル
ー
ト
の
伝
達
な
ど
、
災

害
対
策
本
部
は
短
時
間
で
迅
速
な

対
応
が
求
め
ら
れ
る
。

　
東
日
本
大
震
災
で
は
１
日
に
最

大
３
０
０
機
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が

活
躍
し
た
。
し
か
し
、
あ
ま
り
に

も
広
域
で
災
害
が
発
生
し
た
こ
と
、

さ
ま
ざ
ま
な
災
害
が
重
な
っ
た
こ

と
、
通
信
イ
ン
フ
ラ
に
多
大
な
被

害
が
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
被
災
状

況
の
把
握
や
ヘ
リ
に
よ
る
災
害
救

援
活
動
に
多
く
の
課
題
が
残
っ
た
。

　
近
い
将
来
発
生
す
る
と
予
想
さ

れ
て
い
る
首
都
直
下
地
震
で
は
、

４
２
５
機
の
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
が
首

都
圏
周
辺
に
集
結
す
る（
※
）と
予

測
さ
れ
て
お
り
、
多
数
の
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
が
効
率
的
か
つ
安
全
に
任
務

を
こ
な
す
に
は
、
情
報
を
共
有
し
、

運
航
管
理
を
行
う
シ
ス
テ
ム
が
必

要
と
な
っ
て
き
た
。

潟
県
中
越
地
震
が
発
生

し
た
2
０
０
４
年
よ
り
、

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
は「
災
害
救

援
航
空
機
情
報
共
有
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
」（
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
）の
研
究
開
発

を
本
格
的
に
始
め
た
。
災
害
時
に

救
援
機
を
効
率
よ
く
管
理
す
る
シ

ス
テ
ム
へ
の
要
望
に

応
え
て
の
こ
と
だ
っ

た
。Ｄ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｍ
Ｓ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー

ム
／
防
災
・
小
型
機

運
航
技
術
セ
ク
シ
ョ

ン
の
小
林
啓
二
研
究

員
が
説
明
す
る
。

　「
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
情

報
共
有
と
任
務
遂
行

支
援
を
行
う
ツ
ー
ル

で
す
。
従
来
か
ら
無

線
で
連
絡
し
た
り
、

本
部
の
ホ
ワ
イ
ト

ボ
ー
ド
で
共
有
し
て

き
た
情
報
を
、
デ
ー

タ
通
信
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
端
末
の

画
面
に
文
字
や
ア
イ
コ
ン
で
表
示
し

ま
す
。
ど
こ
に
ど
の
機
体
が
い
て
、

何
の
任
務
を
し
て
い
る
か
を
視
覚

化
し
、
共
有
す
る
こ
と
が
可
能
に

な
り
ま
す
。

　
地
図
デ
ー
タ
上
に
災
害
情
報
や

各
機
体
の
活
動
状
況
を
表
示
す
る

ほ
か
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
各
機

体
の
最
適
な
飛
行
ル
ー
ト
設
定
、

任
務
割
当
な
ど
も
行
い
ま
す
。
任

務
を
割
り
当
て
ら
れ
た
機
体
に
は
、

目
的
地
の
位
置
情
報
や
任
務
の
詳

し
い
内
容
な
ど
、
必
要
な
デ
ー
タ

が
衛
星
通
信
に
よ
っ
て
送
信
さ
れ
、

機
内
の
画
面
に
表
示
さ
れ
ま
す
。

　
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
機
体
で
使
用
す

る
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
な
く
、
被
災
地

の
災
害
対
策
本
部
で
使
用
す
る
シ

ス
テ
ム
と
、
広
域
応
援
な
ど
を
検

part 2

像
な
ど
の
デ
ー
タ
量
の

多
い
通
信
に
は
、
広
い

帯
域
が
必
要
と
な
る
た

め
、
高
い
周
波
数
の
電
波
が
使
わ

れ
る
。
ま
た
、
高
い
周
波
数
の
電

波
は
直
進
性
が
強
い
こ
と
か
ら
指

向
性
ア
ン
テ
ナ
を
使
用
し
た
通
信

方
式
を
採
用
し
て
お
り
、
ア
ン
テ

ナ
ど
う
し
を
常
に
正
対
さ
せ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
ア
ン
テ
ナ
を
自
動

で
向
け
て
く
れ
る
装
置
が
あ
れ
ば
、

無
線
機
の
用
途
が
増
え
る
の
で

は
？
　
そ
う
考
え
た
の
は
、（
株
）

Ｖ
Ｒ
テ
ク
ノ
セ
ン
タ
ー
地
域
情
報

化
推
進
部
の
根
本
浩
二
さ
ん
ら
の

グ
ル
ー
プ
だ
。

　
当
時
、
根
本
さ
ん
た
ち
は
Ｊ
Ａ

Ｘ
Ａ
と
と
も
に
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
地
上

設
備
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
つ
く
っ
て

い
た
。Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
使
っ
て
い
る
Ｇ

Ｐ
Ｓ
の
位
置
情
報
を
伝
達
す
る
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
知
り
、
こ
れ
を
応

用
し
て
位
置
情
報
を
交
換
し
、
通

信
相
手
に
ア
ン
テ
ナ
を
向
け
る
自

動
追
尾
装
置
を
開
発
し
よ
う
と
決

め
た
。
根
本
さ
ん
が
説
明
す
る
。

　「
産
業
連
携
セ
ン
タ
ー
か
ら『
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
』制
度
を
紹

介
さ
れ
、
応
募
し
ま
し
た
。
研
究

対
象
に
選
ば
れ
、
２
０
１
１
年
10

月
に
共
同
研
究
を
始
め
ま
し
た
。

共
同
研
究
は
１
年
目
に
地
上
用
の

追
尾
装
置
を
開
発
し
て
基
本
機
能

の
検
証
を
行
い
、
２
０
１
２
年
度

の
２
次
試
作
機
で
は
無
人
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
に
搭
載
し
た
実
験
を
行
い
ま

し
た
。
さ
ら
に
２
０
１
３
年
度
は

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
機
体
に
搭
載
す
る
実

験
を
行
う
計
画
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
も
と
も
と
、
岐
阜
県
で
Ｆ
Ｗ
Ａ

（
※
）に
よ
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
接

続
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
た
の
で

す
が
、
移
動
し
な
が
ら
通
信
が
行

え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま

な
無
線
の
用
途
が
生
ま
れ
ま
す
。

例
え
ば
、ヘ
リ
か
ら
の
デ
ー
タ
伝
送
、

無
人
機
や
重
機
の
遠
隔
操
作
、
高

精
細
な
画
像
も
伝
送
で
き
る
の
で
、

屋
外
で
の
放
送
中
継
な
ど
も
考
え

ら
れ
ま
す
」

※
D-

N
E
T
2
で
は
、Q
O
L（Quality of Life

） 

の
指
標
を
用
い
て
、地
域
ご
と
の
救
援
活
動
の
進

捗
が
、格
差
な
く
最
適
に
実
施
さ
れ
る
よ
う
に
管

理
す
る
計
画
だ
。

な 周
辺
情
報
を
加
え
、

病
院
へ
患
者
デ
ー
タ
送
信
も

救

映

無
人
機
や
衛
星
も

活
用
す
る
Ｄ-

Ｎ
Ｅ
Ｔ
２

　
従
来
使
わ
れ
て
き
た
航
空
機
搭

載
用
の
追
尾
装
置
も
あ
る
が
、
大

型
で
重
く
、
複
雑
な
構
造
と
な
っ

て
い
る
。
ま
た
通
信
装
置
ご
と
の

専
用
機
器
と
な
る
た
め
汎
用
性
が

な
く
、
高
価
で
も
あ
る
。

　「
機
体
に
搭
載
す
る
た
め
、
強

度
を
保
ち
つ
つ
軽
量
・
小
型
化
す

る
の
に
苦
心
し
ま
し
た
。
機
能
を

絞
り
、
重
量
８
キ
ロ
グ
ラ
ム
ま
で

軽
量
化
で
き
ま
し
た
。
通
信
装
置

と
追
尾
装
置
を
分
け
る
こ
と
が
で

き
、
他
の
メ
ー
カ
ー
の
通
信
装
置

に
も
使
え
ま
す
。
ま
た
、Ｄ-

Ｎ
Ｅ

Ｔ
の
座
標
計
算
な
ど
の
ア
ル
ゴ
リ

ズ
ム
を
利
用
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
の

で
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
に
か
け
る

時
間
と
予
算
を
少
な
く
お
さ
え
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
」と
同
社
の
佐

藤
雅
也
さ
ん
が
補
足
す
る
。
そ
の

結
果
、汎
用
性
の
あ
る
も
の
に
な
り
、

価
格
も
お
さ
え
ら
れ
た
と
い
う
。

　「『
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
』に

よ
り
、
自
社
で
は
で
き
な
か
っ
た
、

有
人
・
無
人
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
搭
載

試
験
な
ど
も
行
う
こ
と
が
で
き
、

製
品
の
信
頼
性
が
高
ま
り
ま
し
た
。

今
後
も
機
会
が
あ
れ
ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

と
技
術
交
流
し
た
い
で
す
ね
」と
根

本
さ
ん
。

※Fix W
ireless A

ccess: 

固
定
無
線

ア
ク
セ
ス
シ
ス
テ
ム

空の安全をささえる

宇宙と航空の連携による「災害救援航空機統合運用システム」（D-NET2）の概念図

自動追尾装置

想定通信距離10km
（通信速度50Ｍbps）

JAXA小林研究員、VRテクノの佐藤さん、根本さん

ヤマハ無人機に
装着して、追尾装置
（赤い四角で囲んだ部分）の
実験を行った。
提供：ヤマハ発動機（株）

無線通信のアンテナは相対させる必要がある

D-

N
E
T
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら

生
ま
れ
た
無
線
機
の

自
動
追
尾
装
置

（
株
）Ｖ
Ｒ
テ
ク
ノ
セ
ン
タ
ー
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JAXAをもっと知るには

http://www.jaxa.jp/

人工衛星による
宇宙利用

地上と
宇宙を結ぶ
輸送システム

航空技術の研究

基礎基盤技術の研究

関連記事 「空の安全をささえる」P.31

関連記事 「水のゆくえをたどる」P.5

〒252-5210
神奈川県相模原市
中央区由野台3-1-1／
開館時間：9：45～17：30、年中無休

調布航空宇宙センター

相模原キャンパス

筑波宇宙センター
「スペース ドーム」

〒305-8505
茨城県つくば市千現2-1-1／
開館時間：10：00～17：00／

GPMデータが活かされる全球の降水分布（GSMaP）

イプシロンロケット試験機

高性能ホイール

実験用航空機「飛翔」

1Nスラスタ

風洞試験

JAXAは、宇宙・航空分野の研究から
開発・利用までを行う国の機関です。
最先端の技術、革新的な研究開発で
日本の宇宙開発を牽引しています。
JAXAが取り組む6つの主要分野を
紹介します。

4

5

6

独立行政法人
宇宙航空
研究開発機構
JAXA（ジャクサ）

宇宙の謎に迫る研究と
月・惑星の探査

X線天文衛星（ASTRO-H） ©池下章裕
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H-IIAロケット
18号機→ 

地球規模での降水や環境変
動の観測、災害監視、衛星測位
システムなど、暮らしを支える人
工衛星を開発・運用しています。

宇宙の構造・進化の謎、惑
星誕生のプロセス、生命の
起源を解明するため観測や
研究を行っています。また、
月探査計画、小惑星からの
サンプルリターン計画など、
探査機や観測装置の開発・
運用を行っています。

JAXAの
とりくみ

小惑星探査機「はやぶさ2」 ©池下章裕

©筑波大学 裏出良博教授（元大阪バイオサイエンス研究所 研究部門長）／
丸和栄養食品

©NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. 
JAMA 2001

安心で豊かな社会の実現に貢献す
ることを理念として、日本の航空産業
の国際競争力強化、航空輸送シス
テムの技術革新に取り組むとともに、
航空環境技術と航空安全技術に関
する研究などを行っています。

宇宙・航空分野の技術力の根幹となる最先端研究や試験研究設備
の維持・向上を進めるとともに、ロケットや人工衛星の部品・コンポーネ
ントの技術開発、将来の宇宙構想実現のための未踏技術への挑戦
や軌道上実証などに取り組んでいます。

機関誌 JAXAs
JAXAのプロジェクトを詳しく、
迫力あるビジュアルで紹介し
た機関誌。定期購読サービス
もあります。

JAXAホームページ
まもなく打ち上げられる人工
衛星や探査機、宇宙飛行士
のフライト日程など、最新情報
が載っています。

◆JAXAの各事業所の展示施設（一部）を紹介します。

人工衛星の試験モデルや
ロケットエンジン、「きぼう」
日本実験棟の実物大モデ
ルなど、リアルな宇宙開発
に触れられる展示室です。

「はやぶさ」が生まれた相模原
キャンパスの展示室には、歴
代の科学衛星などを展示して
います。

航空技術や宇宙技術な
ど分野ごとに研究内容を
紹介し、実際に使用した
機体をはじめ、模型やパ
ネルを展示しています。

〒182-8522
東京都調布市深大寺東町7-44-1／
開館時間：10：00～17：00／
休館日：土、日、祝日、年末年始（12/29～1/3）

※詳細はJAXAホームページをご覧ください。

人工衛星の打ち上げやISS
への物資補給など、地球と
宇宙を結ぶ輸送手段であ
るロケット
を開発・運
用してい
ます。

ISSでトレーニングする若田宇宙飛行士 ○JAXA/NASAC

全球降水観測計画（GPM）の主衛星 ○NASAC

宇宙ステーション補給機「こうのとり」4号機 ○JAXA/NASAC

宇宙環境の活用
国際宇宙ステーション（ISS）を利用した
さまざまな実験や観測を通じて、医療
やバイオテクノロジー、材料研究、教育
など幅広い分野へ貢献しています。ま
た、この利用を支えるため、「きぼう」日
本実験棟の運用管制、宇宙ステーショ
ン補給機「こうのとり」（HTV）による安
定した物資の輸送を行っています。

■高品質タンパク質結晶生成実験
構造データの分
解能：1.32Å（複
合体）。筋ジストロ
フィーの進行に関
与するタンパク質

■骨の微細構造 

関連記事 「焼酎酵母、宇宙へ」P.23

正常な骨 骨粗しょう症の骨

宇宙飛行では、骨は地上の10倍、筋は2倍の速さで減少します。骨や筋肉低下対策、リハビリ技
術など、宇宙飛行での予防医学を通じて高齢者医療、国民の健康に貢献します。休館日：月（除く、祝日・夏休み等の月）、年末年始（12/29～1/3）、

施設点検日
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宙から、空へ。
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