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天
気
予
報
の
要か

な
め

は

人
に
よ
る
判
断

　

天
気
予
報
は
、
私
た
ち
の
生
活
に
身
近

で
欠
か
せ
な
い
も
の
で
す
。
で
も
、
天
気

予
報
が
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
る
か
は
、

意
外
と
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

天
気
予
報
の
ベ
ー
ス
に
な
る
の
は
、
日

本
や
世
界
各
地
か
ら
集
め
ら
れ
る
観
測
デ

ー
タ
で
す
。
気
象
観
測
は
大
き
く
分
け
て
、

地
上
・
海
上
観
測
、
高
層
気
象
観
測
、
衛

星
か
ら
の
観
測
な
ど
が
あ
り
、
そ
れ
ら
を

合
わ
せ
て
大
気
の
状
態
を
三
次
元
で
捉
え

て
い
ま
す
。

　

高
層
気
象
観
測
で
は
、
気
圧
や
気
温
、

湿
度
な
ど
を
測
定
す
る
セ
ン
サ
ー
を
載
せ

た
ラ
ジ
オ
ゾ
ン
デ
と
い
う
測
器
を
上
空
に

飛
ば
し
て
観
測
デ
ー
タ
を
得
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
世
界
中
が
同
時
刻
に
観
測
す
る
取

り
決
め
に
な
っ
て
い
て
、
日
本
で
も
全
国

16
カ
所
お
よ
び
南
極
昭
和
基
地
で
１
日
２

回
、
G
P
S
の
つ
い
た
ゴ
ム
風
船
を
毎
日

上
空
に
飛
ば
し
て
い
ま
す
。

　

飛
行
機
や
ロ
ケ
ッ
ト
が
飛
び
回
る
時
代

に
風
船
で
上
空
を
測
る
と
聞
く
と
、
ち
ょ

っ
と
古
く
さ
く
感
じ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
こ
の
ゾ
ン
デ
観
測
の
登
場
に
よ

り
、
今
ま
で
雲
で
空
の
動
き
を
測
っ
て
い

た
こ
と
に
比
べ
れ
ば
、
上
空
の
大
気
の
様

子
が
よ
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

気
象
庁
は
集
ま
っ
た
観
測
デ
ー
タ
を
も

と
に
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
シ
ミ

天気予報の今と
台風研究の最前線

渦を巻いた積乱雲の集合体「台風」
写真：AFLO

最新研究
〈天気予報＆台風〉

かつて、雲の形や動きなどの観測情報は「雲学」と
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ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
、
未
来
の
予
報
値
を
算

出
し
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
予
報
値
が
そ

の
ま
ま
天
気
予
報
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
気

象
庁
の
予
報
官
や
民
間
企
業
の
気
象
予
報

士
が
、
予
報
値
と
最
新
の
観
測
デ
ー
タ
を

分
析
し
て
予
測
し
ま
す
。
で
す
か
ら
、
最

終
的
に
は
人
が
判
断
し
ま
す
。

　

ち
な
み
に
天
気
予
報
を
注
意
深
く
見
て

い
る
と
、
番
組
や
媒
体
に
よ
っ
て
少
し
ず

つ
異
な
る
こ
と
に
気
づ
く
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
誰
の
予
報
を
採
用
す
る
か
は
テ
レ
ビ

局
や
番
組
、
媒
体
が
そ
れ
ぞ
れ
個
別
に
判

断
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

カ
ラ
ー
映
像
化
し
た

「
ひ
ま
わ
り
８
号
」

　

ご
存
じ
の
よ
う
に
、
天
気
予
報
は
外
れ

る
こ
と
も
よ
く
あ
り
ま
す
。
残
念
な
が
ら
、

自
然
現
象
を
１
０
０
％
正
確
に
は
予
測
で

き
な
い
の
で
す
。
と
は
い
え
、
そ
の
精
度

は
ず
い
ぶ
ん
上
が
っ
て
き
ま
し
た
。
台
風

の
一
日
（
24
時
間
）
後
の
進
路
予
報
の
誤
差

は
、
20
年
前
に
は
２
０
０
km
あ
り
ま
し
た

が
、
今
は
１
０
０
km
以
下
に
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
だ
１
０
０
km
も
誤
差
が
あ
る
の
か

と
考
え
る
人
も
い
る
で
し
ょ
う
が
、
私
た

ち
研
究
者
か
ら
し
た
ら
、
よ
く
ぞ
こ
こ
ま

で
き
た
と
い
う
気
持
ち
で
す
。

　

さ
ら
に
今
後
、
気
象
予
測
の
精
度
を
上

げ
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
、
２
０
１

５
年
（
平
成
27
）
に
運
用
が
開
始
さ
れ
た
静

止
気
象
衛
星
「
ひ
ま
わ
り
８
号
」
で
す
。

ひ
ま
わ
り
８
号
は
、
世
界
初
の
カ
ラ
ー
映

像
を
実
現
し
ま
し
た
。「
え
っ
？ 

今
ま
で

も
カ
ラ
ー
だ
っ
た
で
し
ょ
」
と
思
わ
れ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
は
ひ
ま
わ
り
７

号
（
２
０
０
６
年
～
）
ま
で
は
モ
ノ
ク
ロ
画

観測データを得る測器「ラジオゾンデ」の
放球シーン　提供：気象庁
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台風の発生・消滅までの中心位置（予報円の中心）の予報を実
際の中心位置との距離（誤差）を求め、1年分を集計して算出
出典：気象庁ホームページ「台風進路予報の精度検証結果」

台風進路予報（中心位置の予報）の精度
24時間後の進路誤差は100km未満になった



水の文化 56号　特集「雲をつかむ」 20

像
で
し
た
。
私
た
ち
が
天
気
予
報
で
見
て

い
た
の
は
、
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に
後
か

ら
加
工
し
た
も
の
だ
っ
た
の
で
す
。

　

ひ
ま
わ
り
８
号
は
、
７
号
の
約
50
倍
、

初
号
機
（
１
９
７
８
年
～
）
と
比
べ
る
と
４

０
０
倍
の
デ
ー
タ
処
理
能
力
を
有
し
て
い

ま
す
。
例
え
る
な
ら
白
黒
テ
レ
ビ
が
一
気

に
デ
ジ
タ
ル
テ
レ
ビ
に
な
っ
た
く
ら
い
、

飛
躍
的
に
性
能
が
高
ま
り
ま
し
た
。

　

以
前
は
１
時
間
に
１
枚
か
２
枚
の
画
像

で
し
た
が
、
今
で
は
10
分
間
で
１
枚
か
ら

数
枚
と
、
数
分
間
隔
で
撮
影
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
高
解
像
度
の
画

像
と
な
り
、
よ
り
詳
細
で
緻
密
な
雲
の
動

き
や
構
造
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
わ
か
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
計
測

が
難
し
か
っ
た
火
山
の
噴
煙
や
黄
砂
を
は

じ
め
、
今
ま
で
捉
え
に
く
か
っ
た
も
の
が

デ
ー
タ
に
表
れ
て
く
る
の
で
す
。

　

ひ
ま
わ
り
８
号
の
観
測
デ
ー
タ
に
よ
っ

て
、
気
象
学
の
さ
ま
ざ
ま
な
疑
問
や
課
題

も
解
明
が
進
む
の
で
は
な
い
か
と
楽
し
み

に
し
て
い
ま
す
。

台
風
が
生
ま
れ
る

５
つ
の
パ
タ
ー
ン

　

私
の
主
要
な
研
究
テ
ー
マ
は
、
台
風
の

発
生
で
す
。
台
風
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、

気
象
の
世
界
に
お
い
て
も
っ
と
も
解
明
が

進
ん
で
い
な
い
現
象
の
一
つ
と
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

台
風
と
は
、
渦
を
巻
い
た
積
乱
雲
の
集

合
体
で
す
。
地
球
上
で
発
生
す
る
台
風
は

年
間
お
よ
そ
80
個
。
北
西
太
平
洋
で
発
生

す
る
台
風
は
そ
の
う
ち
30
個
近
く
で
、
全

体
の
３
割
を
占
め
て
い
ま
す
。

　

実
は
、
台
風
の
卵
と
な
る
積
乱
雲
の
塊

は
、
各
地
で
年
間
数
千
個
近
く
発
生
し
て

い
る
の
で
す
が
、
そ
の
大
半
は
台
風
に
な

ら
ず
に
消
滅
し
ま
す
。
台
風
に
な
る
雲
の

塊
と
、
な
ら
な
い
雲
の
塊
の
違
い
は
何
な

の
か
。
そ
こ
に
台
風
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
鍵
が
あ
り
ま
す
。

　

北
西
太
平
洋
に
お
け
る
台
風
を
生
み
出

す
親
と
な
る
大
気
環
境
は
５
つ
あ
る
と
さ

れ
て
い
ま
す
。
私
は
理
化
学
研
究
所
や
気

象
庁
と
の
共
同
研
究
で
、
台
風
の
誕
生
が

こ
の
５
つ
の
パ
タ
ー
ン
の
ど
れ
で
あ
る
か

を
見
極
め
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

右
の
一
番
下
の
図
を
見
て
く
だ
さ
い
。

よ
く
知
ら
れ
て
い
る
の
は
、
赤
道
付
近
の

偏
東
風
の
な
か
で
で
き
る
台
風
（
Ｅ
Ｗ
）

で
す
。
一
方
、
夏
に
な
る
と
モ
ン
ス
ー
ン

と
い
う
西
風
が
吹
く
の
で
す
が
、
こ
の
西

風
と
東
風
の
合
流
域
（
Ｃ
Ｒ
）
や
、
西
風

と
東
風
が
す
れ
違
う
シ
ア
ー
ラ
イ
ン
（
Ｓ

Ｌ
）
に
で
き
る
台
風
が
あ
り
ま
す
。
あ
と

の
２
つ
は
少
し
特
殊
で
、
モ
ン
ス
ー
ン
・

ジ
ャ
イ
ア
（
Ｍ
Ｇ
）
の
な
か
で
で
き
る
台

台風を生み出す「5つの場」
日本を含む北西太平洋に向かう台風は、主に5つの場所で発生することがわかっている

上記はいずれも筆保弘徳さん監修・著『まなびのずかん 気象の図鑑』（技術評論社 
2014）と筆保さん・吉田龍二さん（理化学研究所）提供資料を参考に編集部作成

台風の月別の主な進路

台風の構造
台風は渦を巻いた積乱雲の集合体。低気圧の中心付近の最大風速が17m/s以上にな
ると「台風」と呼ばれる。北半球では反時計回りの渦巻きとなる
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風
、
先
行
す
る
台
風
の
後
ろ
に
で
き
る
台

風
（
Ｐ
Ｔ
Ｃ
）
で
す
。
注
目
す
べ
き
は
、

こ
れ
ら
５
つ
の
生
ま
れ
の
違
い
に
よ
っ
て
、

台
風
の
性
質
も
異
な
る
と
い
う
点
で
す
。

　

例
え
ば
、
発
生
し
た
と
き
の
強
さ
は
ど

の
パ
タ
ー
ン
も
同
じ
で
す
が
、
大
き
さ
に

は
差
が
あ
り
、
モ
ン
ス
ー
ン
・
ジ
ャ
イ
ア

パ
タ
ー
ン
は
太
っ
た
台
風
、
偏
東
風
や
合

流
域
パ
タ
ー
ン
は
ス
リ
ム
な
台
風
に
な
り

ま
す
。
ほ
か
に
も
、
シ
ア
ー
パ
タ
ー
ン
や

合
流
域
パ
タ
ー
ン
は
発
生
後
ど
ん
ど
ん
強

く
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
し
、
さ
ら
に
合

流
域
パ
タ
ー
ン
は
北
上
し
て
、
ほ
か
よ
り

も
日
本
に
上
陸
し
や
す
い
と
い
う
特
徴
を

も
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
台
風
は
生
ま
れ
な
が
ら

に
し
て
平
等
で
は
な
い
の
で
す
。
そ
の
特

徴
を
つ
か
め
れ
ば
、
台
風
発
生
段
階
か
ら

危
険
な
台
風
を
見
極
め
、
早
め
に
警
戒
で

き
る
よ
う
に
な
る
の
で
は
と
期
待
し
て
い

ま
す
。雲

と
風
が
つ
く
り
出
す

台
風
は「
雲
の
王
様
」

　

接
近
す
る
と
、
大
き
な
災
害
を
も
た
ら

す
台
風
で
す
が
、
一
方
で
は
、
私
た
ち
の

生
活
に
重
要
な
水
資
源
を
も
た
ら
す
側
面

も
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
例
が
２
０
０
５
年

（
平
成
17
）
の
台
風
14
号
で
す
。
こ
の
年
は
空

梅
雨
で
、
四
国
は
大
変
な
水
不
足
で
し
た
。

高
知
県
の
早さ

め明
浦う
ら

ダ
ム
の
貯
水
率
は
９
月

５
日
に
０
％
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
翌
６

日
に
は
１
０
０
％
に
復
活
し
ま
す
。
そ
れ

は
台
風
14
号
が
通
過
し
た
か
ら
で
す
。
台

風
は
「
空
飛
ぶ
給
水
車
」
で
あ
り
、
水
資

源
の
少
な
い
日
本
（
注
）
に
水
を
も
た
ら
す

大
切
な
役
割
も
果
た
し
て
い
る
の
で
す
。

　

自
然
現
象
と
し
て
の
台
風
の
い
ち
ば
ん

の
特
徴
は
、
寿
命
が
長
い
こ
と
で
し
ょ
う
。

台
風
は
、
自
分
で
つ
く
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
一
部
で
自
分
を
養
っ
て
、
平
均
５
日
、

長
け
れ
ば
20
日
も
活
動
を
続
け
ま
す
。
風

が
雲
を
つ
く
り
、
雲
が
風
を
生
み
出
し
、

お
互
い
が
見
事
な
バ
ラ
ン
ス
の
う
え
で
助

け
合
っ
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
、
台
風
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
塊
で
も
あ
り
ま
す
。
台
風

が
も
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
圧
倒
的
で
、
地

球
上
で
消
費
さ
れ
る
全
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
１

カ
月
分
に
相
当
す
る
と
い
う
計
算
結
果
も

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
自
然
科
学
の
目

か
ら
す
る
と
、
台
風
は
非
常
に
特
殊
で
、

興
味
深
い
現
象
な
の
で
す
。

工
場
の
煙
突
の
煙
が

雲
に
な
る
？

　

実
は
、
私
は
「
人
工
的
な
雲
も
た
く
さ

ん
あ
る
」
と
い
う
仮
説
を
立
て
、
昔
か
ら

追
っ
て
い
ま
し
た
。
例
え
ば
煙
突
の
煙
。

一
般
的
に
煙
は
組
織
化
し
な
い
と
さ
れ
て

い
る
の
で
す
が
、
昨
年
末
、
と
う
と
う
煙

が
雲
に
な
る
瞬
間
を
目
撃
し
ま
し
た
。
こ

れ
か
ら
検
証
し
て
い
き
ま
す
が
、
雲
に
は

ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

　

気
象
を
研
究
し
て
い
る
者
で
も
雲
の
予

測
は
難
し
い
の
で
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、

毎
日
夕
方
に
な
る
と
、
翌
日
午
後
４
時
の

大
学
上
空
の
天
気
を
全
員
で
予
報
し
て
い

ま
す
が
、
な
か
な
か
当
た
り
ま
せ
ん
。
空

全
体
に
占
め
る
雲
の
割
合
を
「
雲う
ん
り
ょ
う量」
と

い
い
ま
す
が
、
雲
量
が
１
以
下
な
ら
「
快

晴
」、
２
以
上
８
以
下
は
「
晴
れ
」、
９
以

上
は
「
曇
り
」。
つ
ま
り
雲
が
天
気
を
決

め
て
い
ま
す
。
私
が
「
晴
れ
」
と
予
報
し

て
当
た
り
そ
う
だ
っ
た
の
に
、
急
に
雲
が

湧
き
出
て
午
後
４
時
に
は
「
曇
り
」
に
な

っ
た
な
ん
て
い
う
こ
と
も
…
…
。
雲
は
ほ

ん
と
う
に
つ
か
め
な
い
も
の
な
の
で
す
よ
。

（
２
０
１
７
年
４
月
19
日
取
材
）

天気予報の今と台風研究の最前線

最新研究
〈天気予報＆台風〉

（注）水資源の少ない日本

国土面積と人口から導き出す一
人当たりの年降水総量で見ると、
日本は約5000㎥/人・年で世界
平均の1/3程度にすぎない。

（上）研究棟の屋上で学生た
ちと気象観測をする筆保さん。
翌日午後4時の天気予報も
毎日欠かさず行なっている

（右）雲に放射温度計を向け
る。雲は1000ｍにつき温度
が6.5度下がるため、雲の表
面温度を測ることで雲の高さ
がわかるという

京浜工業地帯にある煙突から出た煙が雲になった様子
提供：奥村政佳さん（RAGFAIR・気象予報士・保育士）

台風上陸ランキング
世界的に見ても日本は台風の上陸が多い国
※1970年から2011年までの年間平均上陸数（個）

データ提供：筆保弘徳さん（上陸の定義は気象庁とは異なり、
沖縄も含む）


