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　国際政治学を専門とする山田高敬教授のもと、近藤悠生さんは気候変動と国際政治学

をテーマに、なかでも気候変動分野における先進国の途上国支援に着目して研究に取り組

んでいる。独力で脱炭素化することが資金的にも技術的にも難しく、近年では海面上昇や

洪水など気候変動の脅威にさらされる発展途上国。それらの国々に、先進国が支援の手を

差し伸べる条件は何か。支援が国の利益になるから、気候変動は先進国にとっても脅威だか

ら。単純にそれだけで支援に向かうだろうか。そこで近藤さんは「先進国の支援は気候変動

の脅威にさらされる途上国への「共感」が必要」という仮説を立てた。

　具体的には、ＥＵと日本の現状の途上国支援を評価するとともに、途上国に対する共感

が発生しているかを官公庁、経済団体、環境NGOなどへのインタビューや、政府、民間企業

等の文書に対するテキストマイニングによって確認しようとしている。はたして「共感」を生み

出すには何が必要なのだろうか。「国の中枢にいる官僚や政治家だけでなく市民団体や研

究者など、外側にいる人たちの存在が重要ではないか」と近藤さん。市民社会が大きな影響

力を持つＥＵを対象にしたのも、それが「共感」を発生させやすいのではと想定したからだ。そ

して日本は、気候変動への危機意識すら薄いと感じている。「焦りますね」。

　気候変動について一人一人が自分事として考えること、自分の生活だけでなく社会を見据

えて気候変動に無責任な企業に声を上げること、そして子どもたちへの教育。気候変動問題

を解決するために向き合うべき課題は山積している。「研究していると、世の中が今まさに動

いていると感じられる、最も熱いテーマ。楽しい反面、日本の動きが遅いことも痛感する」。

　一見、情緒的に感じる「共感」と国際政治だが、「結局は国家も一人一人の人間の集合体。

従来の枠にとらわれず、心理学、社会学、経済学など他の分野の知見も集めた新しい考え

方で理論をつくりたい」と奮闘している。
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編集後記●
　名古屋大学環境学研究科と関係の深い真鍋淑郎先生が2021年ノーベル物理学賞を受賞されました。このニュースを受けて、今回
のテーマは「計算で挑む環境予測・評価」に決定し、気候変動・温暖化・計算機・モデル等をキーワードとして、各専門分野の先生方
にご自身が取り組まれている研究について語って（又は執筆して）いただきました。エコラボトークでは、真鍋先生の人柄や受賞対象と
なった研究の背景についても語っていただきました。ちなみに、真鍋先生は「環17号」のエコラボトークで対談されておりますので、ぜひ
ご覧下さい。今回、国立環境研究所に所属される2名の客員教授にも執筆していただきました。本研究科では、外部の研究機関とも連
携して学生の指導を行っています。　　　　　　　　　　　　　　   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中川 書子）

【環・43号　広報委員会】　
中川 書子（環43号編集委員長）

加藤 博和（広報委員長）
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谷川 寛樹

特集●計算で挑む環境予測・評価
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　誰しも一日一度は空を見上げます。でも、私たちはその「空気」の中身まではあ
まり考えません。地球温暖化・気候変動の主な原因物質である二酸化炭素の大
気中の濃度が過去数十年にわたり増えてきたことは広く知られていますが、地球
の大気中には実に様々な成分がごく僅かながら存在しており、数十年にわたり、
年により、季節により、そして一日の中でさえ、その濃度がダイナミックに変動して
います。これらの物質は、植物、海、土壌といった地球表層の様々な放出源から大
気圏に入りますが、自動車、発電所、工場など人間が化石燃料を燃やすことや、
森林が燃えたりすることは大きな割合を占めます。温室効果ガスであるメタンや亜
酸化窒素、大気汚染物質である一酸化炭素、オゾン、窒素酸化物、硫黄酸化物
は、大気中に放出された後、太陽の光を受けて化学反応をしながら世界中に運ば
れて、やがては地面に落ちるという一生を送りますが、その間、地球の環境や気候
の変化に大きな影響を及ぼしているわけです。
　写真は、北米大陸での森林火災の様子ですが、ガソリンスタンドはおろか人家
もない大自然を運転中、突如現れた森林火災。もくもくと燃える木々、上空に立ち
昇る噴煙、大空を広がっていく煙。昨今、森林火災の頻発化が憂慮されています
が、あらためて気候変動の始まりを考えました。

地球環境科学専攻 大気水圏科学系 物質循環科学講座 地球大気化学研究室
客員教授　谷本 浩志

（国立環境研究所 地球システム領域/副領域長 兼 地球大気化学研究室 室長）
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地球規模スケールの環境予測 : 対流圏オゾンの鉛直
積算濃度の計算例　対流圏のオゾンは、温室効果気
体であり、化学反応を介してメタン等の他の温室効果気
体の濃度にも影響する。また主要な大気汚染物質でも
あり、大気環境・気候変動の両面で重要物質。

地域（都市）スケールの環境予測：名古屋都市圏における
暑熱観測予測例 詳細なダウンスケールモデルを使ってヒ
ートアイランドや異常高温、集中豪雨などの要因分析や影
響評価を行う。
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気
環
境
を
研
究
対

象
と
し
て
い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
活
用
し
て
環
境
解
析
や
環
境

予
測
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
建
築
分
野

の
人
間
で
す
の
で
、
最
終
的
に
は
建
築
、
さ

ら
に
は
建
築
の
集
合
体
と
し
て
の
都
市
を
、

よ
り
良
い
も
の
に
し
た
い
と
い
う
こ
と
が
一

番
の
目
的
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

良
い
建
築
、
良
い
都
市
の
重
要
な
要
素
の

一
つ
は
、
居
住
者
や
使
用
者
に
と
っ
て
快
適

な
空
間
を
提
供
で
き
る
こ
と
で
す
。
た
だ

し
、
近
年
の
暑
さ
を
は
じ
め
と
す
る
自
然
現

象
の
猛
威
に
よ

り
、
快
適
性
の
追

求
が
難
し
く
な
っ

て
き
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
最
近
で
は
、
自
然

現
象
の
猛
威
や
そ
の
多
発
を
前
提
と
し

て
、
そ
れ
ら
に
し
な
や
か
に
適
応
で
き
る
建

築
づ
く
り
、
都
市
づ
く
り
と
い
う
も
の
を
め

ざ
し
て
い
ま
す
。

　

地
球
温
暖
化
や
都
市
温
暖
化
（
ヒ
ー
ト

ア
イ
ラ
ン
ド
）
の
影
響
を
受
け
て
、
建
築
・

都
市
空
間
の
熱
環
境
や
空
気
環
境
の
実
態

は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
、
将
来
は
ど
う
な

り
そ
う
か
、
そ
し
て
、
そ
れ
ら
の
知
見
を
踏

ま
え
て
、
建
築
・
都
市
の
あ
り
方
と
し
て
の

温
暖
化
適
応
と
は
何
な
の
か
、
と
い
う
こ
と

を
研
究
し
て
い
ま
す
。

相
木　

私
の
研
究
の
一
つ
に
海
洋
圏
環
境
・

災
害
問
題
に
つ
い
て
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
研
究
の
醍
醐
味

は
、
海
洋
学
・
気
象
学
・
波
動
乱
流
・
土
木

工
学
・
計
算
幾
科
学
の
知
見
を
組
み
合
わ

せ
て
、
環
境
問
題
と
災
害
問
題
に
関
す
る

自
然
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
こ
と

で
す
。
そ
の
た
め
に
多
圏
結
合
モ
デ
ル
の
一

部
と
し
て
の
海
洋
圏
モ
デ
ル
の
開
発
を
継

続
し
、
そ
れ
を
用
い
た
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す

私
は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
に

あ
た
り
、
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
実
際
の

現
象
す
べ
て
再
現
し
た
い
」
と
い
う
夢
を

持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
台
風
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
お
い
て
、
大
気
と
海
洋
を
結
合
し

た
り
、
海
表
面
の
波
浪
の
役
割
な
ど
、
未
解

明
な
部
分
を
入
れ
て
い
き
た
い
で
す
。
そ
れ

に
向
か
っ
て
坪
木
和
久
先
生
（
宇
宙
地
球

環
境
研
究
所
）
の
グ
ル
ー
プ
と
「C

R
eSS

-N
H
O
E
S

」
と
い
う
大
気
海
洋
結
合
モ
デ

ル
を
つ
く
り
ま
し
た
。

　

大
気
海
洋
分
野
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
、
た
だ
単
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中

で
動
か
す
も
の
で
は
な
く
、
社
会
の
問
題

に
関
連
し
て
い
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
結
果
を
ど
の
よ
う
に
見
せ
て
い
く

の
か
、
と
い
う
出
口
が
大
事
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
特
に
学
生
に
は
、
災
害
問

題
の
た
め
に
重
要
だ
と
言
う
と
、

よ
り
動
機
づ
け
を
持
っ
て
取
り
組

ん
で
く
れ
ま
す
。
出
口
と
し
て
何

を
ど
の
よ
う
に
、
ど
の
よ
う
な
タ

イ
ミ
ン
グ
で
見
せ
る
の
か
。
こ
れ

は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行

う
作
業
と
同
じ
く
ら
い
重
要
な
課

題
で
す
。

中
川　

先
生
方
が
環
境
予
測
を
行
う
た
め

に
使
用
さ
れ
て
い
る
計
算
機
は
、
ど
の
よ
う

な
も
の
で
す
か
。

須
藤

私
は
海
洋
研
究
開
発
機
構
の
「
地

球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」
や
環
境
研
の
Ｎ
Ｅ
Ｃ
ス

パ
コ
ン
（SX

-A
urora

）
で
す
。
研
究
室
に

Ｎ
Ｅ
Ｃ
のSX

-A
urora

を
導
入
し
た
り
も
し

ま
し
た
が
、
こ
の
電
気
料
金
高
騰
で
あ
え
な

く
ス
ト
ッ
プ
さ
せ
て
い
ま
す
。
い
ろ
ん
な
物

質
を
組
み
込
み
、
成
層
圏
ま
で
含
ん
だ
全
球

気
候
モ
デ
ル
な
の
で
と
に
か
く
重
た
い
ん

で
、
も
っ
ぱ
ら
ベ
ク
ト
ル
型
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
解
像
度

の
細
か
い
計
算
を
す
る
場
合
は
富
岳
等
を

併
用
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
。

　

気
候
モ
デ
ル
の
グ
リ
ッ
ド
の
大
き
さ
は
、

だ
い
た
い
50
キ
ロ
と
か
1
0
0
キ
ロ
。
た
ぶ

ん
I
P
C
C
の
実
験
な
ど
に
出
し
て
い
る
の

は
1
0
0
キ
ロ
ぐ
ら
い
が
メ
イ
ン
で
す
。
で

す
の
で
、
一
つ
一
つ
の
雲
を
個
別
に
表
現
で

き
る
レ
ヴ
ェ
ル
で
な
く
て
、
い
ま
だ
に
パ
ラ

メ
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
簡
単
化
手
法
に

大
き
く
依
存
し
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
全

球
な
ど
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
粗
い
モ
デ
ル
で
や
っ
て
お
い
て
、

見
た
い
領
域
だ
け
細
か
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ

す
る
よ
う
な
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
手
法
も

検
討
中
で
す
。

飯
塚　

私
の
研
究
室
で
使
っ
て
い
る
計
算
機

は
、
自
前
で
購
入
し
て
い
る
ク
ラ
ス
タ
ー
計

算
機
や
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
私
が

専
門
と
す
る
建
築
分
野
で
は
、
建
築
設
計
な

ど
の
実
務
の
場
で
環
境
予
測
を
活
用
で
き
る

こ
と
も
重
要
と
な
り
ま
す
。
実
務
の
場
で
環

境
予
測
を
活
用
す
る
と
な
る
と
、
ス
ー
パ
ー

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
よ
う
な
特
別
な
計
算
機
を

使
う
わ
け
に
は
い
か
な
く
て
、
汎
用
の
計
算

機
の
使
用
が
大
前
提
と
な
り
ま
す
。

　

実
は
、
学
生
時
代
に
は
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
フ
ル
活
用
し
て
い
ま
し
た
。
使

用
料
が
高
い
う
え
に
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
多
く
は
失
敗
に
な
り
ま
す
の
で
、
学
生
に

と
っ
て
は
結
構
精
神
的
な
負
担
に
な
り
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
、
使
用
料
の
支
払
い
は
指
導

教
員
の
先
生
が
し
て
く
れ
て
い
た
の
で
す

が
。
自
前
の
計
算
機
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
な
り

に
設
備
投
資
は
か
か
り
ま
す
が
、
気
兼
ね
な

く
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
自
由
に
で
き
る
。

こ
の
こ
と
は
学
生
に
と
っ
て
と
て
も
良
い
こ

と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

相
木　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
つ
な
が
り

で
言
う
と
、
私
は
名
古
屋
大
学
の
「
不
老
」

を
と
て
も
便
利
に
使
っ
て
い
ま
す
。
開
発
し

た
富
士
通
は
独
自
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
で
ス

パ
コ
ン
を
開
発
し
て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
を
「
不
老
」
の
C
P
U
は
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
ゲ
ー
ム
機
な
ど
に
使
わ
れ

て
い
る
省
電
力
型
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
を
富

士
通
が
拡
張
設
計
し
た
も
の
で
、
台
湾
の
半

導
体
企
業
T
S
M
C
が
生
産
し
ま
し
た
。
新

し
い
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
に
変
え
た
に
も
関
わ

ら
ず
安
定
し
て
計
算
で
き
る
こ
と
に
驚
き

ま
し
た
。

　

ど
の
本
に
も
書
か
れ
て
い
な
い
の
で
お
話

し
し
た
い
の
で
す
が
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
や
る
時
に
は
判
断
力
が
必
要
で
、
人
そ
れ

ぞ
れ
の
個
性
が
で
ま
す
。
例
え
ば
真
鍋
先

生
が
1
9
7
0
年
代
か
ら
80
年
代
に
か
け

て
や
っ
て
い
た
初
期
の
全
球
大
気
海
洋
結
合

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
一
回
の
実

験
を
す
る
の
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
４
か

月
か
ら
６
か
月
く
ら
い
か
か
り
ま
す
。
そ
の

間
ず
っ
と
計
算
が
う
ま
く
い
っ
て
る
か

チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
て
、
も
し
何
か
計
算
エ

ラ
ー
が
疑
わ
れ
た
と
き
に
、
止
め
る
べ
き

か
、
続
け
る
べ
き
か
、
と
て
も
神
経
を
使
い

ま
す
。
最
近
は
そ
う
い
う
作
業
を
並
列
で
行

う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、

1
0
0
個
で
も
2
0
0
個
で
も
実
験
設
定
を

変
え
て
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
す
れ
ば
、
途
中
で
ど

う
す
る
か
と
い
っ
た
迷
い
は
な
い
で
す
。
一

方
で
、
そ
の
1
0
0
個
の
実
験
を
設
定
す
る

に
は
、
知
的
な
能
力
を
要
し
ま
す
。
世
界
中

の
最
先
端
の
研
究
者
は
陰
で
そ
う
い
う
苦

労
を
し
て
い
ま
す
。
論
文
と
し
て
発
表
す
る

と
き
は
、
失
敗
し
た
実
験
の
結
果
は
出
し
ま

せ
ん
の
で
、
学
生
は
裏
事
情
を
知
っ
て
お
く

と
精
神
的
に
強
く
な
れ
る
と
思
い
ま
す
。

　

私
自
身
そ
う
い
う
こ
と
を
30
代
の
頃
や
っ

て
い
ま
し
た
。
最
終
的
に
私
が
導
き
出
し
た

や
り
方
は
、
一
晩
で
結
果
が
わ
か
る
設
定
で

や
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
に
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
塩
梅
が
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
屋
さ
ん
同
士
で
違
っ
た
り
す
る
、
そ

の
個
性
の
違
い
も
面
白
い
と
思
い
ま
す
。

中
川　

真
鍋
淑
郎
先
生
の
「
ノ
ー
ベ
ル
物
理

学
賞
」
受
賞
は
環
境
学
研
究
科
に
と
っ
て
も

ビ
ッ
グ
ニ
ュ
ー
ス
で
し
た
ね
。
物
理
学
賞
と

言
え
ば
素
粒
子
研
究
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強

い
中
、
環
境
学
の
分
野
で
受
賞
さ
れ
る
と
は

夢
に
も
思
わ
な
か
っ
た
人
も
多
い
と
思
い
ま

す
。

　

今
回
の
受
賞
に
つ
い
て
、
先
生
方
は
ど
う

思
わ
れ
ま
し
た
か
。
ま
た
、
真
鍋
先
生
と
の

思
い
出
、
エ
ピ
ソ
ー
ド
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

須
藤

私
が
初
め
て
お
会
い
し
た
の
は
、
修

士
一
年
の
と
き
で
し
た
。
非
常

に
楽
し
そ
う
に
お
話
さ
れ
る
方

だ
な
と
感
じ
ま
し
た
。
環
境
学

研
究
科
で
招
へ
い
教
授
と
し
て

講
義
さ
れ
た
時
も
同
じ
で
、
楽

し
そ
う
。
落
語
み
た
い
に
聴
い

て
い
て
引
き
込
ま
れ
る
。
で
も

質
問
に
は
意
外
に
厳
し
く
答

え
を
突
き
返
さ
れ
る
。
信
念
の

使
用
す
る
計
算
機
は
？

博士（理学）。大気水圏科学系 気
候科学（理学部 地球惑星科学科）
教授。大気中の物質および化学反
応過程を軸として、全球規模の数
値シミュレーションや衛星データ解
析により大気環境・気候変動の研
究に取り組む。

須藤 健悟 すどう けんご

真
鍋
淑
郎
先
生
を
語
る

博士（工学）。建築学系 環境・安全
マネジメント（工学部 環境土木・建
築学科）教授。
建築・都市空間の環境実態解析・
将来予測、それらの解析・予測に基
づく環境向上・改善策の検討や適
応建築・適応都市のデザインに関
する研究に取り組む。

名古屋大学グローバルCOEプログラム特別講演会
「地球温暖化問題の今後を考える」で講演される
真鍋淑郎先生（2013年1月）

飯塚 悟 いいづか さとる

名古屋大学のスーパーコンピューター「不老」

飯塚先生が購入して使用されているワークステーション



化
に
加
担
し
て
い
る
物
質
が
大
気
中
に
あ

り
ま
す
。
そ
れ
ら
を
う
ま
く
減
ら
し
て
や

る
と
温
暖
化
の
緩
和
策
に
な
る
。
温
暖
化

に
つ
い
て
は
適
応
の
前
に
、
ま
ず
は
緩
和

を
考
え
る
と
い
う
こ
と
を
中
心
に
研
究
し

て
い
ま
す
。

飯
塚　

私
の
専
門
は
建
築
・
都
市
環
境
工

学
で
す
。
環
境
の
中
で
も
特
に
、
建
築
・
都

市
空
間
の
熱
環
境
と
空
気
環
境
を
研
究
対

象
と
し
て
い
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
活
用
し
て
環
境
解
析
や
環
境

予
測
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
建
築
分
野

の
人
間
で
す
の
で
、
最
終
的
に
は
建
築
、
さ

ら
に
は
建
築
の
集
合
体
と
し
て
の
都
市
を
、

よ
り
良
い
も
の
に
し
た
い
と
い
う
こ
と
が
一

番
の
目
的
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

良
い
建
築
、
良
い
都
市
の
重
要
な
要
素
の

一
つ
は
、
居
住
者
や
使
用
者
に
と
っ
て
快
適

な
空
間
を
提
供
で
き
る
こ
と
で
す
。
た
だ

し
、
近
年
の
暑
さ
を
は
じ
め
と
す
る
自
然
現

象
の
猛
威
に
よ

り
、
快
適
性
の
追

求
が
難
し
く
な
っ

て
き
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
最
近
で
は
、
自
然

現
象
の
猛
威
や
そ
の
多
発
を
前
提
と
し

て
、
そ
れ
ら
に
し
な
や
か
に
適
応
で
き
る
建

築
づ
く
り
、
都
市
づ
く
り
と
い
う
も
の
を
め

ざ
し
て
い
ま
す
。

　

地
球
温
暖
化
や
都
市
温
暖
化
（
ヒ
ー
ト

ア
イ
ラ
ン
ド
）
の
影
響
を
受
け
て
、
建
築
・

都
市
空
間
の
熱
環
境
や
空
気
環
境
の
実
態

は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
、
将
来
は
ど
う
な

り
そ
う
か
、
そ
し
て
、
そ
れ
ら
の
知
見
を
踏

ま
え
て
、
建
築
・
都
市
の
あ
り
方
と
し
て
の

温
暖
化
適
応
と
は
何
な
の
か
、
と
い
う
こ
と

を
研
究
し
て
い
ま
す
。

相
木　

私
の
研
究
の
一
つ
に
海
洋
圏
環
境
・

災
害
問
題
に
つ
い
て
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
研
究
の
醍
醐
味

は
、
海
洋
学
・
気
象
学
・
波
動
乱
流
・
土
木

工
学
・
計
算
幾
科
学
の
知
見
を
組
み
合
わ

せ
て
、
環
境
問
題
と
災
害
問
題
に
関
す
る

自
然
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
こ
と

で
す
。
そ
の
た
め
に
多
圏
結
合
モ
デ
ル
の
一

部
と
し
て
の
海
洋
圏
モ
デ
ル
の
開
発
を
継

続
し
、
そ
れ
を
用
い
た
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す

私
は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
に

あ
た
り
、
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中
で
実
際
の

現
象
す
べ
て
再
現
し
た
い
」
と
い
う
夢
を

持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
台
風
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
お
い
て
、
大
気
と
海
洋
を
結
合
し

た
り
、
海
表
面
の
波
浪
の
役
割
な
ど
、
未
解

明
な
部
分
を
入
れ
て
い
き
た
い
で
す
。
そ
れ

に
向
か
っ
て
坪
木
和
久
先
生
（
宇
宙
地
球

環
境
研
究
所
）
の
グ
ル
ー
プ
と
「C

R
eSS

-N
H
O
E
S

」
と
い
う
大
気
海
洋
結
合
モ
デ

ル
を
つ
く
り
ま
し
た
。

　

大
気
海
洋
分
野
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
、
た
だ
単
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
中

で
動
か
す
も
の
で
は
な
く
、
社
会
の
問
題

に
関
連
し
て
い
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
結
果
を
ど
の
よ
う
に
見
せ
て
い
く

の
か
、
と
い
う
出
口
が
大
事
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
特
に
学
生
に
は
、
災
害
問

題
の
た
め
に
重
要
だ
と
言
う
と
、

よ
り
動
機
づ
け
を
持
っ
て
取
り
組

ん
で
く
れ
ま
す
。
出
口
と
し
て
何

を
ど
の
よ
う
に
、
ど
の
よ
う
な
タ

イ
ミ
ン
グ
で
見
せ
る
の
か
。
こ
れ

は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行

う
作
業
と
同
じ
く
ら
い
重
要
な
課

題
で
す
。

中
川　

先
生
方
が
環
境
予
測
を
行
う
た
め

に
使
用
さ
れ
て
い
る
計
算
機
は
、
ど
の
よ
う

な
も
の
で
す
か
。

須
藤

私
は
海
洋
研
究
開
発
機
構
の
「
地

球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」
や
環
境
研
の
Ｎ
Ｅ
Ｃ
ス

パ
コ
ン
（SX

-A
urora

）
で
す
。
研
究
室
に

Ｎ
Ｅ
Ｃ
のSX

-A
urora

を
導
入
し
た
り
も
し

ま
し
た
が
、
こ
の
電
気
料
金
高
騰
で
あ
え
な

く
ス
ト
ッ
プ
さ
せ
て
い
ま
す
。
い
ろ
ん
な
物

質
を
組
み
込
み
、
成
層
圏
ま
で
含
ん
だ
全
球

気
候
モ
デ
ル
な
の
で
と
に
か
く
重
た
い
ん

で
、
も
っ
ぱ
ら
ベ
ク
ト
ル
型
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
解
像
度

の
細
か
い
計
算
を
す
る
場
合
は
富
岳
等
を

併
用
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
。

　

気
候
モ
デ
ル
の
グ
リ
ッ
ド
の
大
き
さ
は
、

だ
い
た
い
50
キ
ロ
と
か
1
0
0
キ
ロ
。
た
ぶ

ん
I
P
C
C
の
実
験
な
ど
に
出
し
て
い
る
の

は
1
0
0
キ
ロ
ぐ
ら
い
が
メ
イ
ン
で
す
。
で

す
の
で
、
一
つ
一
つ
の
雲
を
個
別
に
表
現
で

き
る
レ
ヴ
ェ
ル
で
な
く
て
、
い
ま
だ
に
パ
ラ

メ
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
簡
単
化
手
法
に

大
き
く
依
存
し
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
全

球
な
ど
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
は
粗
い
モ
デ
ル
で
や
っ
て
お
い
て
、

見
た
い
領
域
だ
け
細
か
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ

す
る
よ
う
な
ダ
ウ
ン
ス
ケ
ー
リ
ン
グ
手
法
も

検
討
中
で
す
。

飯
塚　

私
の
研
究
室
で
使
っ
て
い
る
計
算
機

は
、
自
前
で
購
入
し
て
い
る
ク
ラ
ス
タ
ー
計

算
機
や
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
私
が

専
門
と
す
る
建
築
分
野
で
は
、
建
築
設
計
な

ど
の
実
務
の
場
で
環
境
予
測
を
活
用
で
き
る

こ
と
も
重
要
と
な
り
ま
す
。
実
務
の
場
で
環

境
予
測
を
活
用
す
る
と
な
る
と
、
ス
ー
パ
ー

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
よ
う
な
特
別
な
計
算
機
を

使
う
わ
け
に
は
い
か
な
く
て
、
汎
用
の
計
算

機
の
使
用
が
大
前
提
と
な
り
ま
す
。

　

実
は
、
学
生
時
代
に
は
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
を
フ
ル
活
用
し
て
い
ま
し
た
。
使

用
料
が
高
い
う
え
に
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
多
く
は
失
敗
に
な
り
ま
す
の
で
、
学
生
に

と
っ
て
は
結
構
精
神
的
な
負
担
に
な
り
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
、
使
用
料
の
支
払
い
は
指
導

教
員
の
先
生
が
し
て
く
れ
て
い
た
の
で
す

が
。
自
前
の
計
算
機
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
な
り

に
設
備
投
資
は
か
か
り
ま
す
が
、
気
兼
ね
な

く
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
自
由
に
で
き
る
。

こ
の
こ
と
は
学
生
に
と
っ
て
と
て
も
良
い
こ

と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

相
木　

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
つ
な
が
り

で
言
う
と
、
私
は
名
古
屋
大
学
の
「
不
老
」

を
と
て
も
便
利
に
使
っ
て
い
ま
す
。
開
発
し

た
富
士
通
は
独
自
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
で
ス

パ
コ
ン
を
開
発
し
て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
を
「
不
老
」
の
C
P
U
は
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
ゲ
ー
ム
機
な
ど
に
使
わ
れ

て
い
る
省
電
力
型
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
を
富

士
通
が
拡
張
設
計
し
た
も
の
で
、
台
湾
の
半

導
体
企
業
T
S
M
C
が
生
産
し
ま
し
た
。
新

し
い
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
に
変
え
た
に
も
関
わ

ら
ず
安
定
し
て
計
算
で
き
る
こ
と
に
驚
き

ま
し
た
。

　

ど
の
本
に
も
書
か
れ
て
い
な
い
の
で
お
話

し
し
た
い
の
で
す
が
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
や
る
時
に
は
判
断
力
が
必
要
で
、
人
そ
れ

ぞ
れ
の
個
性
が
で
ま
す
。
例
え
ば
真
鍋
先

生
が
1
9
7
0
年
代
か
ら
80
年
代
に
か
け

て
や
っ
て
い
た
初
期
の
全
球
大
気
海
洋
結
合

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
一
回
の
実

験
を
す
る
の
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
４
か

月
か
ら
６
か
月
く
ら
い
か
か
り
ま
す
。
そ
の

間
ず
っ
と
計
算
が
う
ま
く
い
っ
て
る
か

チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
て
、
も
し
何
か
計
算
エ

ラ
ー
が
疑
わ
れ
た
と
き
に
、
止
め
る
べ
き

か
、
続
け
る
べ
き
か
、
と
て
も
神
経
を
使
い

ま
す
。
最
近
は
そ
う
い
う
作
業
を
並
列
で
行

う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、

1
0
0
個
で
も
2
0
0
個
で
も
実
験
設
定
を

変
え
て
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
す
れ
ば
、
途
中
で
ど

う
す
る
か
と
い
っ
た
迷
い
は
な
い
で
す
。
一

方
で
、
そ
の
1
0
0
個
の
実
験
を
設
定
す
る

に
は
、
知
的
な
能
力
を
要
し
ま
す
。
世
界
中

の
最
先
端
の
研
究
者
は
陰
で
そ
う
い
う
苦

労
を
し
て
い
ま
す
。
論
文
と
し
て
発
表
す
る

と
き
は
、
失
敗
し
た
実
験
の
結
果
は
出
し
ま

せ
ん
の
で
、
学
生
は
裏
事
情
を
知
っ
て
お
く

と
精
神
的
に
強
く
な
れ
る
と
思
い
ま
す
。

　

私
自
身
そ
う
い
う
こ
と
を
30
代
の
頃
や
っ

て
い
ま
し
た
。
最
終
的
に
私
が
導
き
出
し
た

や
り
方
は
、
一
晩
で
結
果
が
わ
か
る
設
定
で

や
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
に
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
塩
梅
が
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
屋
さ
ん
同
士
で
違
っ
た
り
す
る
、
そ

の
個
性
の
違
い
も
面
白
い
と
思
い
ま
す
。

中
川　

真
鍋
淑
郎
先
生
の
「
ノ
ー
ベ
ル
物
理

学
賞
」
受
賞
は
環
境
学
研
究
科
に
と
っ
て
も

ビ
ッ
グ
ニ
ュ
ー
ス
で
し
た
ね
。
物
理
学
賞
と

言
え
ば
素
粒
子
研
究
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
強

い
中
、
環
境
学
の
分
野
で
受
賞
さ
れ
る
と
は

夢
に
も
思
わ
な
か
っ
た
人
も
多
い
と
思
い
ま

す
。

　

今
回
の
受
賞
に
つ
い
て
、
先
生
方
は
ど
う

思
わ
れ
ま
し
た
か
。
ま
た
、
真
鍋
先
生
と
の

思
い
出
、
エ
ピ
ソ
ー
ド
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

須
藤

私
が
初
め
て
お
会
い
し
た
の
は
、
修

士
一
年
の
と
き
で
し
た
。
非
常

に
楽
し
そ
う
に
お
話
さ
れ
る
方

だ
な
と
感
じ
ま
し
た
。
環
境
学

研
究
科
で
招
へ
い
教
授
と
し
て

講
義
さ
れ
た
時
も
同
じ
で
、
楽

し
そ
う
。
落
語
み
た
い
に
聴
い

て
い
て
引
き
込
ま
れ
る
。
で
も

質
問
に
は
意
外
に
厳
し
く
答

え
を
突
き
返
さ
れ
る
。
信
念
の

使
用
す
る
計
算
機
は
？

博士（理学）。大気水圏科学系 気
候科学（理学部 地球惑星科学科）
教授。大気中の物質および化学反
応過程を軸として、全球規模の数
値シミュレーションや衛星データ解
析により大気環境・気候変動の研
究に取り組む。

須藤 健悟 すどう けんご

真
鍋
淑
郎
先
生
を
語
る

博士（工学）。建築学系 環境・安全
マネジメント（工学部 環境土木・建
築学科）教授。
建築・都市空間の環境実態解析・
将来予測、それらの解析・予測に基
づく環境向上・改善策の検討や適
応建築・適応都市のデザインに関
する研究に取り組む。

名古屋大学グローバルCOEプログラム特別講演会
「地球温暖化問題の今後を考える」で講演される
真鍋淑郎先生（2013年1月）

飯塚 悟 いいづか さとる

名古屋大学のスーパーコンピューター「不老」

飯塚先生が購入して使用されているワークステーション



あ
る
講
演
を
な
さ
っ
て
い
ま
し
た
。
自
分
が

や
っ
て
き
た
こ
と
を
全
部
伝
え
た
い
。
そ
う

い
う
思
い
を
感
じ
ま
し
た
。
学
生
に
も
非
常

に
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
は
本
当
に
驚
き
ま
し

た
。
と
い
う
の
も
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
含
ま
れ

な
い
天
文
や
計
算
科
学
を
対
象
と
す
る
「
ク

ラ
フ
ォ
ー
ド
賞
」
を
2
0
1
8
年
に
受
賞
さ

れ
て
い
た
か
ら
で
す
。
基
礎
物
理
で
も
な
い

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
さ
れ
る
と
は
思
っ
て
も
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
真
鍋
先
生
の
ご
研
究
を
紐
解

く
と
、
大
気
中
で
起
こ
っ
て
い
る
現
象
や
プ

ロ
セ
ス
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
組
み
合
わ
せ

て
今
ま
で
見
え
て
い
な
か
っ
た
こ
と
を
提
示

す
る
、
そ
の
先
見
性
も
含
め
て
先
駆
者
と
し

て
評
価
さ
れ
た
と
み
て
い
ま
す
。
と
く
に
、

二
酸
化
炭
素
に
よ
る
温
暖
化
に
つ
い
て
は
、

ま
だ
温
暖
化
の
「
お
」
の
字
も
起
き
て
い
な

か
っ
た
1
9
6
0
年
代
に
、
簡
単
な
1
次
元

の
放
射
・
対
流
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
、
提
唱

さ
れ
た
点
は
非
常
に
大
き
な
も
の
を
感
じ
ま

す
ね
。
計
算
機
能
力
が
ま
だ
ま
だ
低
か
っ
た

と
い
う
背
景
が
、
逆
に
功
を
奏
し
た
の
で
は

と
推
察
し
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
の

分
野
に
注
目
が
集
ま
っ
た
の
は
非
常
に
う
れ

し
く
思
っ
て
い
ま
す
。

飯
塚

私
は
直
接
お
話
し
し
た
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
我
々
建
築
分
野
の
人
間
に

と
っ
て
も
気
候
学
は
身
近
で
、
真
鍋
先
生
の

受
賞
は
大
変
う
れ
し
く
、
勇
気
づ
け
ら
れ
ま

し
た
。
建
築
の
そ
も
そ
も
の
目
的
は
雨
風
や

暑
さ
寒
さ
を
し
の
ぐ
こ
と
で
、
気
象
や
気
候

と
の
関
わ
り
は
本
質
的
に
重
要
で
す
。
で
す

の
で
、
気
象
や
気
候
を
専
門
と
す
る
方
々
が

思
っ
て
い
る
以
上
に
、
建
築
の
人
間
は
気
象

や
気
候
を
勉
強
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

相
木

私
は
海
洋
研
究
開
発
機
構
に
15
年

ほ
ど
勤
め
て
い
ま
し
て
、
そ
の
と
き
真
鍋
先

生
が
、
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
で
地
球
温
暖

化
の
シ
ミ
ュ
レ
―
シ
ョ
ン
を
行
う
部
門
の
長

を
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学

に
い
ら
し
た
頃
は
夕
飯
を
ご
ち
そ
う
に
な
っ

た
り
、
趣
味
の
水
泳
の
話
な
ど
う
か
が
っ

て
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
か
ら
研
究
の
こ
と
ま

で
、
い
ろ
い
ろ
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

私
は
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
真
鍋

先
生
を
語
る
時
に
、
二
つ
の
相
反
す
る
方
向

性
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
一
つ
の
方
向

性
は
、
現
実
の
世
界
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で

す
べ
て
再
現
す
る
。
も
う
一
つ
、
真
鍋
先
生

は
別
の
方
向
性
に
力
を
入
れ
て
い
た
。
そ
れ

は
自
然
界
の
エ
ッ
セ
ン
ス
だ
け
を
取
り
出
す

と
い
う
も
の
。
そ
も
そ
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

は
全
部
解
け
ま
せ
ん
。
特
に
1
9
6
0
年
代

〜
80
年
代
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
能
力
に
限
界

が
あ
り
、
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
な
ん
て
い

う
の
は
熟
練
の
技
を
持
っ
た
人
で
な
い
と
動

か
せ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
を
真
鍋
先
生
は

綱
渡
り
し
な
が
ら
自
然
界
の
エ
ッ
セ
ン
ス
を

取
り
出
す
こ
と
を
い
ち
早
く
着
手
さ
れ
た
。

真
鍋
先
生
は
、
そ
の
目
利
き
の
良
さ
が
非
常

に
優
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
業
界
で
は
E
M
I
C
（E

arth 
system

m
odelof interm

ediate com
ple

-xity

）
と
言
う
ん
で
す
が
、
真
鍋
先
生
は
そ

の
モ
デ
ル
に
対
し
て
す
ご
く
愛
情
を
注
い
で

い
た
印
象
が
あ
り
ま
す
。
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
現
実
の
も
の
を
す
べ

て
再
現
す
る
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、

E
M
I
C
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
自
然
の

エ
ッ
セ
ン
ス
を
取
り
出
す
こ
と
。
そ
う
い
う

と
こ
ろ
も
教
育
と
し
て
若
い
人
た
ち
に
広
め

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

相
木

真
鍋
先
生
は
1
9
5
8
年
に
ジ
ョ
セ

フ
・
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
さ
ん
に
招
か
れ
て

渡
米
さ
れ
る
の
で
す
が
、
こ
の
人
は
流
体
力

学
の
分
野
で
大
変
有
名
な
人
で
す
。
彼
の
下

で
好
き
な
だ
け
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

す
る
こ
と
が
で
き
た
。
我
々
大
気
海
洋
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
専
門
と
す
る
者
は
、
真

鍋
先
生
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
を
喜
ぶ
と
同
時

に
、
そ
の
背
後
に
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
の
支

援
が
あ
っ
た
こ
と
も
含
め
て
大
気
海
洋
、
気

候
分
野
の
受
賞
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
真
鍋

先
生
は
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
が
認
め
た
稀
有

な
存
在
だ
っ
た
の
で
す
。

須
藤

真
鍋
先
生
は
、
こ
れ
ま
で
一
回
も
ご

自
分
で
外
部
予
算
や
研
究
予
算
を
申
請
し
た

こ
と
が
な
い
そ
う
で
す
よ
。

中
川　

そ
れ
は
う
ら
や
ま
し
い
で
す
ね
。
研

究
費
と
か
設
備
と
か
、
気
に
し
な
い
で
自
由

に
や
れ
る
環
境
が
大
事
で
す
よ
ね
。

飯
塚

ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
は
す
ご
い
で

す
。
私
は
学
生
時
代
に
乱
流
の
基
礎
研
究
を

し
て
い
ま
し
た
。
乱
流
解
析
手
法
で

Large-Eddy Sim
ulation

（
L
E
S
）
と
い

う
方
法
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
代
表
的
な
乱

流
モ
デ
ル
（
サ
ブ
グ
リ
ッ
ド
ス
ケ
ー
ル
モ
デ

ル
）
が
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
で
す
。

建
築
分
野
で
取
り
扱
う
建
物
周
辺
の
流
れ

を
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
を
用
い
た

L
E
S
で
解
析
す
る
と
、
高
い
解
析
精
度
が

得
ら
れ
ま
す
。
私
に
と
っ
て
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス

キ
ー
は
神
様
み
た
い
な
存
在
で
、
ス
マ
ゴ
リ

ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
を
使
う
と
大
体
精
度
良
く

解
け
る
の
で
び
っ
く
り
し
て
い
ま
し
た
。
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
し
て
も
大
変
優
秀
な
人
だ

と
は
驚
き
で
す
。

相
木

私
も
学
生
時
代
に
し
み
じ
み
と
思

い
ま
し
た
ね
。
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ

ル
、
す
ご
く
シ
ン
プ
ル
で
す
が
、
よ
り
複
雑

で
高
級
そ
う
に
思
え
る
乱
流
モ
デ
ル
に
比
べ

る
と
、
は
る
か
に
安
定
し
て
い
い
結
果
を
出

す
。
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
は
真
鍋
先
生
と
は

分
野
は
違
い
ま
す
が
、
乱
流
も
気
候
変
動
と

同
じ
ぐ
ら
い
陽
の
当
た
る
分
野
で
し
た
ら
、

彼
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
て
も
お
か
し
く

な
か
っ
た
。

須
藤

当
時
、
す
で
に
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー

さ
ん
は
流
体
力
学
、
大
気
力
学
で
突
っ
走
っ

て
い
た
の
で
、
真
鍋
先
生
と
し
て
は
同
じ
こ

と
を
し
な
い
で
、
大
気
放
射
や
水
蒸
気
、
対

流
に
目
を
向
け
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
そ
こ
が
良
い
き
っ
か
け
だ
っ
た
気
が
し

ま
す
。

中
川　

そ
う
い
う
背
景
が
あ
っ
た
ん
で
す

ね
。
貴
重
な
お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

中
川　

真
鍋
先
生
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
で
、
「
研
究
は
好
奇
心
を
持
っ

て
追
求
し
な
さ
い
」
と
エ
ー
ル
を
送
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
皆
さ
ん
の
環
境
予
測
研
究
の
楽

し
さ
や
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、
ど
ん
な
と
こ

ろ
に
あ
り
ま
す
か
。

須
藤

昨
今
、
研
究
の
な
か
で
、
好
奇
心
だ

け
で
突
き
進
め
る
部
分
と
、
社
会
的
な
要
請

と
し
て
追
及
す
る
側
面
が
あ
る
と
感
じ
て
い

ま
す
。
よ
く
理
学
と
工
学
の
話
が
出
ま
す

が
、
例
え
ば
真
鍋
先
生
の
場
合
は
前
者
で
、

温
暖
化
な
ん
て
始
ま
っ
て
い
な
い
時
代
に
単

純
な
好
奇
心
か
ら
取
り
組
ま
れ
ま
し
た
。
こ

れ
に
対
し
て
今
の
研
究
者
の
場
合
、
温
暖
化

が
目
の
前
に
あ
っ
て
そ
れ
が
な
ぜ
起
こ
っ

て
、
ど
う
止
め
る
か
を
考
え
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
ゴ
ー
ル
が
あ
る
問
題
と
、
単

純
に
好
奇
心
か
ら
始
ま
る
問
題
で
は
や
っ
ぱ

り
取
り
組
み
方
は
違
う
と
思
う
ん
で
す
。
今

は
で
き
る
だ
け
理
学
的
好
奇
心
を
失
い
た
く

な
い
な
と
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
い
ず

れ
に
し
て
も
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

は
、
モ
デ
ル
開
発
と
い
う
工
学
的
側
面
と
、

現
象
解
明
と
い
う
理
学
的
側
面
、
両
方
と

も
満
喫
で
き
る
と
い
う
魅
力
を
も
っ
と
若
い

方
々
に
ア
ピ
ー
ル
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

飯
塚

私
は
、
将
来
予
測
が
可
能
と
な
る
こ

と
が
面
白
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、

将
来
予
測
で
は
不
確
実
性
が
含
ま
れ
る
こ
と

に
注
意
が
必
要
で
す
。
温
暖
化
予
測
で
し
た

ら
、
例
え
ば
、
将
来
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

シ
ナ
リ
オ
の
何
を
選
択
し
、
使
用
す
る
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
と
し
て
何
の
モ
デ

ル
を
用
い
る
か
に
よ
っ
て
予
測
不
確
実
性
が

生
じ
ま
す
。
で
す
が
、
そ
れ
ら
の
選
択
に
対

し
て
で
き
る
限
り
多
く
の
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ

を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
不
確
実
性
の
幅
と
い

う
も
の
が
評
価
で
き
ま
す
。
将
来
予
測
に
お

い
て
は
、
そ
の
不
確
実
性
の
幅
を
評
価
す
る

こ
と
が
大
変
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
の
研
究
室
で
行
っ
て
い
る
建
築
・
都
市

空
間
の
環
境
予
測
に
お
い
て
は
、
例
え
ば
、

将
来
の
都
市
形
態
シ
ナ
リ
オ
な
ど
、
様
々
な

将
来
シ
ナ
リ
オ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
自
分
の
思
い
つ
く
ま
ま
の
シ
ナ

リ
オ
も
組
み
込
ん
で
い
る
の
で
、
環
境
予
測

よ
り
も
、
シ
ナ
リ
オ
作
り
の
方
が
面
白
い
場

合
も
あ
り
ま
す
。
将
来
予
測
に
あ
た
っ
て
、

私
は
そ
こ
に
も
面
白
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

相
木

私
は
、
気
象
、
海
洋
、
土
木
な
ど
ど

の
学
会
か
ら
見
て
も
中
心
で
は
な
い
、
そ
の

接
点
が
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て

は
未
開
拓
で
あ
り
、
面
白
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
そ
こ
に
新
し
い
理
学
が
生
ま
れ
た
り
す

る
。
真
鍋
先
生
も
、
既
存
の
も
の
を
見
た
時

の
中
心
を
狙
っ
て
い
た
の
で
は
な
く
、
何
か

つ
な
が
り
の
と
こ
ろ
を
探
し
て
い
た
、
そ
う

い
う
と
こ
ろ
で
あ
れ
ば
、
ど
ん
な
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
も
楽
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
一
人
歩
き
し

て
し
ま
う
と
い
う
問
題
は
、
や
っ
た
人
は
誰

で
も
悩
ん
で
い
て
、
や
は
り
現
実
と
の
対
応

が
な
い
と
怖
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
今
の
時

代
は
、
I
P
C
C
が
取
り
ま
と
め
た
デ
ー
タ

が
用
意
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
う
い
う
土
台

の
上
で
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
る

こ
と
も
、
若
い
人
に
知
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

中
川　

新
し
い
こ
と
が
生
み
出
さ
れ
る
の
は

分
野
の
境
界
に
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

こ
の
環
境
学
研
究
科
も
3
つ
の
分
野
が
融
合

し
て
い
ま
す
。
研
究
科
な
ら
で
は
の
新
し
い

学
問
や
研
究
が
生
み
出
さ
れ
る
可
能
性
も
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、
期
待
し
て
い
ま

す
。
今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

博士（理学）。大気水圏科学系 地
球水循環科学（宇宙地球環境研
究所 陸域海洋圏生態研究部）准
教授。海洋圏の環境・災害問題に
ついての数値シミュレーションや各
種波動と気候変動の相互関係の
解析に取り組む。

相木 秀則 あいき ひでのり

《司会》中川 書子 なかがわ ふみこ

ジ
ョ
セ
フ
・

ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
の
存
在

環
境
予
測
研
究
の

楽
し
さ
と
は



あ
る
講
演
を
な
さ
っ
て
い
ま
し
た
。
自
分
が

や
っ
て
き
た
こ
と
を
全
部
伝
え
た
い
。
そ
う

い
う
思
い
を
感
じ
ま
し
た
。
学
生
に
も
非
常

に
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
は
本
当
に
驚
き
ま
し

た
。
と
い
う
の
も
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
含
ま
れ

な
い
天
文
や
計
算
科
学
を
対
象
と
す
る
「
ク

ラ
フ
ォ
ー
ド
賞
」
を
2
0
1
8
年
に
受
賞
さ

れ
て
い
た
か
ら
で
す
。
基
礎
物
理
で
も
な
い

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
ノ
ー

ベ
ル
賞
を
受
賞
さ
れ
る
と
は
思
っ
て
も
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
真
鍋
先
生
の
ご
研
究
を
紐
解

く
と
、
大
気
中
で
起
こ
っ
て
い
る
現
象
や
プ

ロ
セ
ス
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
組
み
合
わ
せ

て
今
ま
で
見
え
て
い
な
か
っ
た
こ
と
を
提
示

す
る
、
そ
の
先
見
性
も
含
め
て
先
駆
者
と
し

て
評
価
さ
れ
た
と
み
て
い
ま
す
。
と
く
に
、

二
酸
化
炭
素
に
よ
る
温
暖
化
に
つ
い
て
は
、

ま
だ
温
暖
化
の
「
お
」
の
字
も
起
き
て
い
な

か
っ
た
1
9
6
0
年
代
に
、
簡
単
な
1
次
元

の
放
射
・
対
流
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
、
提
唱

さ
れ
た
点
は
非
常
に
大
き
な
も
の
を
感
じ
ま

す
ね
。
計
算
機
能
力
が
ま
だ
ま
だ
低
か
っ
た

と
い
う
背
景
が
、
逆
に
功
を
奏
し
た
の
で
は

と
推
察
し
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
の

分
野
に
注
目
が
集
ま
っ
た
の
は
非
常
に
う
れ

し
く
思
っ
て
い
ま
す
。

飯
塚

私
は
直
接
お
話
し
し
た
こ
と
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
我
々
建
築
分
野
の
人
間
に

と
っ
て
も
気
候
学
は
身
近
で
、
真
鍋
先
生
の

受
賞
は
大
変
う
れ
し
く
、
勇
気
づ
け
ら
れ
ま

し
た
。
建
築
の
そ
も
そ
も
の
目
的
は
雨
風
や

暑
さ
寒
さ
を
し
の
ぐ
こ
と
で
、
気
象
や
気
候

と
の
関
わ
り
は
本
質
的
に
重
要
で
す
。
で
す

の
で
、
気
象
や
気
候
を
専
門
と
す
る
方
々
が

思
っ
て
い
る
以
上
に
、
建
築
の
人
間
は
気
象

や
気
候
を
勉
強
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

相
木

私
は
海
洋
研
究
開
発
機
構
に
15
年

ほ
ど
勤
め
て
い
ま
し
て
、
そ
の
と
き
真
鍋
先

生
が
、
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
で
地
球
温
暖

化
の
シ
ミ
ュ
レ
―
シ
ョ
ン
を
行
う
部
門
の
長

を
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学

に
い
ら
し
た
頃
は
夕
飯
を
ご
ち
そ
う
に
な
っ

た
り
、
趣
味
の
水
泳
の
話
な
ど
う
か
が
っ

て
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
か
ら
研
究
の
こ
と
ま

で
、
い
ろ
い
ろ
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

私
は
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
真
鍋

先
生
を
語
る
時
に
、
二
つ
の
相
反
す
る
方
向

性
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
一
つ
の
方
向

性
は
、
現
実
の
世
界
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で

す
べ
て
再
現
す
る
。
も
う
一
つ
、
真
鍋
先
生

は
別
の
方
向
性
に
力
を
入
れ
て
い
た
。
そ
れ

は
自
然
界
の
エ
ッ
セ
ン
ス
だ
け
を
取
り
出
す

と
い
う
も
の
。
そ
も
そ
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

は
全
部
解
け
ま
せ
ん
。
特
に
1
9
6
0
年
代

〜
80
年
代
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
能
力
に
限
界

が
あ
り
、
大
気
海
洋
結
合
モ
デ
ル
な
ん
て
い

う
の
は
熟
練
の
技
を
持
っ
た
人
で
な
い
と
動

か
せ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
を
真
鍋
先
生
は

綱
渡
り
し
な
が
ら
自
然
界
の
エ
ッ
セ
ン
ス
を

取
り
出
す
こ
と
を
い
ち
早
く
着
手
さ
れ
た
。

真
鍋
先
生
は
、
そ
の
目
利
き
の
良
さ
が
非
常

に
優
れ
て
い
た
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
業
界
で
は
E
M
I
C
（E

arth 
system

m
odelof interm

ediate com
ple

-xity

）
と
言
う
ん
で
す
が
、
真
鍋
先
生
は
そ

の
モ
デ
ル
に
対
し
て
す
ご
く
愛
情
を
注
い
で

い
た
印
象
が
あ
り
ま
す
。
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
現
実
の
も
の
を
す
べ

て
再
現
す
る
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、

E
M
I
C
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
自
然
の

エ
ッ
セ
ン
ス
を
取
り
出
す
こ
と
。
そ
う
い
う

と
こ
ろ
も
教
育
と
し
て
若
い
人
た
ち
に
広
め

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

相
木

真
鍋
先
生
は
1
9
5
8
年
に
ジ
ョ
セ

フ
・
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
さ
ん
に
招
か
れ
て

渡
米
さ
れ
る
の
で
す
が
、
こ
の
人
は
流
体
力

学
の
分
野
で
大
変
有
名
な
人
で
す
。
彼
の
下

で
好
き
な
だ
け
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

す
る
こ
と
が
で
き
た
。
我
々
大
気
海
洋
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
専
門
と
す
る
者
は
、
真

鍋
先
生
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
を
喜
ぶ
と
同
時

に
、
そ
の
背
後
に
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
の
支

援
が
あ
っ
た
こ
と
も
含
め
て
大
気
海
洋
、
気

候
分
野
の
受
賞
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
真
鍋

先
生
は
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
が
認
め
た
稀
有

な
存
在
だ
っ
た
の
で
す
。

須
藤

真
鍋
先
生
は
、
こ
れ
ま
で
一
回
も
ご

自
分
で
外
部
予
算
や
研
究
予
算
を
申
請
し
た

こ
と
が
な
い
そ
う
で
す
よ
。

中
川　

そ
れ
は
う
ら
や
ま
し
い
で
す
ね
。
研

究
費
と
か
設
備
と
か
、
気
に
し
な
い
で
自
由

に
や
れ
る
環
境
が
大
事
で
す
よ
ね
。

飯
塚

ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
は
す
ご
い
で

す
。
私
は
学
生
時
代
に
乱
流
の
基
礎
研
究
を

し
て
い
ま
し
た
。
乱
流
解
析
手
法
で

Large-Eddy Sim
ulation

（
L
E
S
）
と
い

う
方
法
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
代
表
的
な
乱

流
モ
デ
ル
（
サ
ブ
グ
リ
ッ
ド
ス
ケ
ー
ル
モ
デ

ル
）
が
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
で
す
。

建
築
分
野
で
取
り
扱
う
建
物
周
辺
の
流
れ

を
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
を
用
い
た

L
E
S
で
解
析
す
る
と
、
高
い
解
析
精
度
が

得
ら
れ
ま
す
。
私
に
と
っ
て
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス

キ
ー
は
神
様
み
た
い
な
存
在
で
、
ス
マ
ゴ
リ

ン
ス
キ
ー
モ
デ
ル
を
使
う
と
大
体
精
度
良
く

解
け
る
の
で
び
っ
く
り
し
て
い
ま
し
た
。
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
し
て
も
大
変
優
秀
な
人
だ

と
は
驚
き
で
す
。

相
木

私
も
学
生
時
代
に
し
み
じ
み
と
思

い
ま
し
た
ね
。
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
モ
デ

ル
、
す
ご
く
シ
ン
プ
ル
で
す
が
、
よ
り
複
雑

で
高
級
そ
う
に
思
え
る
乱
流
モ
デ
ル
に
比
べ

る
と
、
は
る
か
に
安
定
し
て
い
い
結
果
を
出

す
。
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
は
真
鍋
先
生
と
は

分
野
は
違
い
ま
す
が
、
乱
流
も
気
候
変
動
と

同
じ
ぐ
ら
い
陽
の
当
た
る
分
野
で
し
た
ら
、

彼
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
も
ら
っ
て
も
お
か
し
く

な
か
っ
た
。

須
藤

当
時
、
す
で
に
ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー

さ
ん
は
流
体
力
学
、
大
気
力
学
で
突
っ
走
っ

て
い
た
の
で
、
真
鍋
先
生
と
し
て
は
同
じ
こ

と
を
し
な
い
で
、
大
気
放
射
や
水
蒸
気
、
対

流
に
目
を
向
け
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
そ
こ
が
良
い
き
っ
か
け
だ
っ
た
気
が
し

ま
す
。

中
川　

そ
う
い
う
背
景
が
あ
っ
た
ん
で
す

ね
。
貴
重
な
お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

中
川　

真
鍋
先
生
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
受
賞
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
で
、
「
研
究
は
好
奇
心
を
持
っ

て
追
求
し
な
さ
い
」
と
エ
ー
ル
を
送
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
皆
さ
ん
の
環
境
予
測
研
究
の
楽

し
さ
や
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、
ど
ん
な
と
こ

ろ
に
あ
り
ま
す
か
。

須
藤

昨
今
、
研
究
の
な
か
で
、
好
奇
心
だ

け
で
突
き
進
め
る
部
分
と
、
社
会
的
な
要
請

と
し
て
追
及
す
る
側
面
が
あ
る
と
感
じ
て
い

ま
す
。
よ
く
理
学
と
工
学
の
話
が
出
ま
す

が
、
例
え
ば
真
鍋
先
生
の
場
合
は
前
者
で
、

温
暖
化
な
ん
て
始
ま
っ
て
い
な
い
時
代
に
単

純
な
好
奇
心
か
ら
取
り
組
ま
れ
ま
し
た
。
こ

れ
に
対
し
て
今
の
研
究
者
の
場
合
、
温
暖
化

が
目
の
前
に
あ
っ
て
そ
れ
が
な
ぜ
起
こ
っ

て
、
ど
う
止
め
る
か
を
考
え
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
ゴ
ー
ル
が
あ
る
問
題
と
、
単

純
に
好
奇
心
か
ら
始
ま
る
問
題
で
は
や
っ
ぱ

り
取
り
組
み
方
は
違
う
と
思
う
ん
で
す
。
今

は
で
き
る
だ
け
理
学
的
好
奇
心
を
失
い
た
く

な
い
な
と
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
い
ず

れ
に
し
て
も
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

は
、
モ
デ
ル
開
発
と
い
う
工
学
的
側
面
と
、

現
象
解
明
と
い
う
理
学
的
側
面
、
両
方
と

も
満
喫
で
き
る
と
い
う
魅
力
を
も
っ
と
若
い

方
々
に
ア
ピ
ー
ル
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

飯
塚

私
は
、
将
来
予
測
が
可
能
と
な
る
こ

と
が
面
白
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、

将
来
予
測
で
は
不
確
実
性
が
含
ま
れ
る
こ
と

に
注
意
が
必
要
で
す
。
温
暖
化
予
測
で
し
た

ら
、
例
え
ば
、
将
来
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

シ
ナ
リ
オ
の
何
を
選
択
し
、
使
用
す
る
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
と
し
て
何
の
モ
デ

ル
を
用
い
る
か
に
よ
っ
て
予
測
不
確
実
性
が

生
じ
ま
す
。
で
す
が
、
そ
れ
ら
の
選
択
に
対

し
て
で
き
る
限
り
多
く
の
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ

を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
不
確
実
性
の
幅
と
い

う
も
の
が
評
価
で
き
ま
す
。
将
来
予
測
に
お

い
て
は
、
そ
の
不
確
実
性
の
幅
を
評
価
す
る

こ
と
が
大
変
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
の
研
究
室
で
行
っ
て
い
る
建
築
・
都
市

空
間
の
環
境
予
測
に
お
い
て
は
、
例
え
ば
、

将
来
の
都
市
形
態
シ
ナ
リ
オ
な
ど
、
様
々
な

将
来
シ
ナ
リ
オ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
自
分
の
思
い
つ
く
ま
ま
の
シ
ナ

リ
オ
も
組
み
込
ん
で
い
る
の
で
、
環
境
予
測

よ
り
も
、
シ
ナ
リ
オ
作
り
の
方
が
面
白
い
場

合
も
あ
り
ま
す
。
将
来
予
測
に
あ
た
っ
て
、

私
は
そ
こ
に
も
面
白
さ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

相
木

私
は
、
気
象
、
海
洋
、
土
木
な
ど
ど

の
学
会
か
ら
見
て
も
中
心
で
は
な
い
、
そ
の

接
点
が
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て

は
未
開
拓
で
あ
り
、
面
白
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
そ
こ
に
新
し
い
理
学
が
生
ま
れ
た
り
す

る
。
真
鍋
先
生
も
、
既
存
の
も
の
を
見
た
時

の
中
心
を
狙
っ
て
い
た
の
で
は
な
く
、
何
か

つ
な
が
り
の
と
こ
ろ
を
探
し
て
い
た
、
そ
う

い
う
と
こ
ろ
で
あ
れ
ば
、
ど
ん
な
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
も
楽
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
一
人
歩
き
し

て
し
ま
う
と
い
う
問
題
は
、
や
っ
た
人
は
誰

で
も
悩
ん
で
い
て
、
や
は
り
現
実
と
の
対
応

が
な
い
と
怖
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
今
の
時

代
は
、
I
P
C
C
が
取
り
ま
と
め
た
デ
ー
タ

が
用
意
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
う
い
う
土
台

の
上
で
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
る

こ
と
も
、
若
い
人
に
知
っ
て
ほ
し
い
で
す
。

中
川　

新
し
い
こ
と
が
生
み
出
さ
れ
る
の
は

分
野
の
境
界
に
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

こ
の
環
境
学
研
究
科
も
3
つ
の
分
野
が
融
合

し
て
い
ま
す
。
研
究
科
な
ら
で
は
の
新
し
い

学
問
や
研
究
が
生
み
出
さ
れ
る
可
能
性
も
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、
期
待
し
て
い
ま

す
。
今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

博士（理学）。大気水圏科学系 地
球水循環科学（宇宙地球環境研
究所 陸域海洋圏生態研究部）准
教授。海洋圏の環境・災害問題に
ついての数値シミュレーションや各
種波動と気候変動の相互関係の
解析に取り組む。

相木 秀則 あいき ひでのり

《司会》中川 書子 なかがわ ふみこ

ジ
ョ
セ
フ
・

ス
マ
ゴ
リ
ン
ス
キ
ー
の
存
在

環
境
予
測
研
究
の

楽
し
さ
と
は



　

地
球
上
で
生
物
が
生
息
す
る
領
域
の
全
体

を
生
物
圏
（
バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
）
と
い
う
。

生
物
圏
の
存
在
は
地
球
シ
ス
テ
ム
の
大
き
な

特
徴
で
あ
り
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
ご

く
一
部
の
例
外
を
除
け
ば
、
人
間
の
生
活
は

す
べ
て
生
物
圏
の
中
で
行
わ
れ
て
い
る
。
持

続
可
能
な
社
会
を
考
え
る
上
で
生
物
圏
の
役

割
は
無
視
で
き
な
い
も
の
で
あ
り
、
私
た
ち

の
未
来
を
予
測
す
る
こ
と
は
生
物
圏
の
未
来

を
予
測
す
る
こ
と
と
不
可
分
で
あ
ろ
う
。

 

生
物
圏
は
人
間
社
会
に
様
々
な
便
益
を
も

た
ら
す
一
方
で
、
森
林
破
壊
や
気
候
変
動
の

影
響
に
対
す
る
回
復
力
（
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
）

を
持
つ
こ
と
が
注
目
さ
れ
る
。
最
近
で
は
、

自
然
つ
ま
り
生
物
圏
の
機
能
を
活
用
し
た
気

候
変
動
を
含
む
環
境
問
題
へ
の
対
策

（N
ature-based Solution, N

bS

）
へ
の
関

心
が
高
ま
っ
て
お
り
、
そ
の
実
用
化
に
向
け

た
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
生
物

圏
は
動
物
、
植
物
、
微
生
物
な
ど
多
様
な
生

物
で
構
成
さ
れ
、
そ
れ
ら
の
間
の
相
互
作
用

で
成
り
立
つ
極
め
て
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
で
あ

り
、
そ
の
全
容
を
理
解
す
る
こ
と
は
大
き
な

チ
ャ
レ
ン
ジ
で
あ
る
。

　

生
物
圏
を
デ
ジ
タ
ル
の
世
界
に
再
現
す
る

こ
と
で
、
そ
の
営
為
を
理
解
し
て
予
測
を
行

い
、
ひ
い
て
は
対
策
に
役
立
て
ら
れ
る
か
も

し
れ
な
い
。
そ
の
よ
う
な
着
想
の
も
と
、
生

物
圏
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
モ
デ
ル
の
開
発

を
進
め
て
き
た
。
特
に
重
要
な
テ
ー
マ
と
し

て
、
気
候
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
生
物
圏
の
役

割
を
解
明
し
温
暖
化
問
題
の
解
決
に
寄
与
す

る
た
め
、
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
な
ど
温
室

効
果
ガ
ス
収
支
の
推
定
が
あ
る
。
植
物
の
光

合
成
か
ら
始
ま
っ
て
呼
吸
で
大
気
に
二
酸
化

炭
素
を
吐
き
出
す
、
自
然
界
で
は
数
百
年
か

か
る
生
態
系
の
成
長
プ
ロ
セ
ス
を
、
現
在
で

は
パ
ソ
コ
ン
で
数
秒
の
う
ち
に
再
現
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
そ
れ
で
も
、
地
球
全
体
を
数

万
の
格
子
で
カ
バ
ー
し
、
環
境
変
化
や
人
間

活
動
も
考
慮
し
た
計
算
を
行
う
の
は
大
仕
事

で
あ
り
試
行
錯
誤
も
多
い
。
そ
こ
で
得
ら
れ

た
生
物
圏
の
温
室
効
果
ガ
ス
収
支
に
関
す
る

研
究
成
果
は
、
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル
（
I
P
C
C
）
報
告
書
へ
の
引
用
な

ど
を
通
じ
て
対
策
に
役
立
て
ら
れ
よ
う
と
し

て
い
る
。

　

昨
年
か
ら
よ
り
高
度
な
生
物
圏
モ
デ
ル
を

開
発
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
学
術
変
革
領
域

「
デ
ジ
タ
ル
バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
：
地
球
環
境

を
守
る
た
め
の
統
合
生
物
圏
科
学
」
を
開
始

し
た
。
生
物
圏
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
分
子
生
物

学
か
ら
地
球
観
測
に
わ
た
る
学
際
的
研
究
に

よ
っ
て
掘
り
下
げ
、
地
球
全
体
を
数
千
万
の

格
子
で
覆
う
詳
細
な
モ
デ
ル
へ
と
統
合
し
て

い
く
野
心
的
な
課
題
で
あ
る
。
そ
し
て
、
生

物
圏
の
は
た
ら
き
や
環
境
変
動
へ
の
応
答
を

こ
れ
ま
で
に
な
く
高
い
精
度
で
デ
ジ
タ
ル
の

世
界
に
再
現
し
、
未
来
予
測
を
実
現
す
る
こ

と
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

日
常
生
活
の
大
半
は
家
や
ビ
ル
な
ど
の
屋

内
で
過
ご
す
こ
と
が
多
い
。
家
で
は
家
電
製

品
や
照
明
器
具
に
加
え
給
湯
・
調
理
な
ど
、

ビ
ル
で
は
P
C
類
や
照
明
器
具
・
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
な
ど
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
用
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
5
〜
6
月
や
10
〜
11
月
な
ど
の

気
候
が
良
い
と
き
に
は
、
窓
を
開
け
て
自
然

通
風
を
促
す
こ
と
で
快
適
に
過
ご
す
こ
と
が

で
き
る
が
、
夏
期
や
冬
期
は
冷
暖
房
機
器
の

利
用
に
よ
り
、
室
内
温
湿
度
な
ど
を
適
正
な

範
囲
内
に
制
御
す
る
こ
と
で
快
適
に
過
ご
す

こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
も
ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
利
用
で
あ
る
。
以
上
の
よ
う
に
、
私
た
ち

の
室
内
活
動
の
ほ
と
ん
ど
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
を
伴
う
も
の
で
あ
る
。

 

地
球
温
暖
化
へ
の
対
策
は
急
務
で
あ
る
が
、

そ
れ
に
向
け
て
建
物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
性

能
に
お
い
て
も
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
」
が
意
識
さ
れ
て
い
る
。
Z
E
H
（net

Zero
E
nergy

H
ouse

）
や
Z
E
B
（net

Zero Energy Building

）
と
い
う
言
葉
を

聞
い
た
こ
と
が
あ
る
人
も
多
い
と
予
想
さ
れ

る
が
、
こ
れ
ら
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
要
側
す

な
わ
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
側
で
の
対
策
の
一

つ
で
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
で
き
る
だ

け
削
減
し
、
そ
の
上
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
と

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

生
成
で
、
年
間
収
支
ゼ
ロ
を
め
ざ
す
も
の
で

あ
る
。
し
か
し
、
Z
E
B
の
普
及
状
況
は
芳

し
く
な
い
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
費
用
が
事
業
コ
ス

ト
に
占
め
る
割
合
が
低
い
た
め
、
建
物
の
省

エ
ネ
技
術
の
導
入
に
対
し
あ
ま
り
意
識
さ
れ

ず
、
そ
れ
に
か
か
る
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
ば

か
り
に
捕
ら
わ
れ
る
実
態
が
あ
る
。

 

と
あ
る
モ
デ
ル
建
物
に
お
け
る
Z
E
B
を
め

ざ
し
た
10
個
の
技
術
（
外
皮
・
断
熱
性
能
の

向
上/

供
給
温
水
の
低
温
化/

高
効
率
給
湯
器
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用/

L
E
D
照
明
及
び
制
御
の
採
用/

高

効
率
熱
源
の
採
用/

高
効
率
全
熱
交
換
器
の

採
用/

２
次
ポ
ン
プ
の
変
流
量
化/

C
G
S
の

採
用/

太
陽
光
発
電
の
採
用/

地
中
熱
H
P
の

採
用
）
と
そ
れ
に
関
わ
る
設
備
投
資
や
維
持

費
、
設
備
改
修
を
15
年
と
想
定
し
た
場
合
の

省
エ
ネ
に
伴
う
運
転
削
減
費
を
考
慮
し
た
基

準
建
物
（Building

Energy
Index

（BEI

）

＝
約
1.0
）
に
対
す
る
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス

ト
の
低
減
効
果
に
つ
い
て
の
試
算
が
あ
る
。

Z
E
B ready 

す
な
わ
ち
基
準
建
物
よ
り
50

%
の
省
エ
ネ
を
す
る
と
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

コ
ス
ト
が
最
も
低
い
こ
と
が
わ
か
り
、
ま
た

10
個
の
技
術
を
採
用
し
て
も
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
で
考
え
れ
ば
、
ほ
と
ん
ど
増
加
分
な
し

で
、
何
も
省
エ
ネ
技
術
を
採
用
し
な
い
建
物

よ
り
75
％
省
エ
ネnearly

Z
E
B
を
達
成
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。
す
な

わ
ち
、
Z
E
B
を
め
ざ
す
こ
と
は
、
省
エ
ネ

で
あ
り
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
で
も
適
正

と
な
る
可
能
性
が
示
さ
れ
た
。

 

建
物
は
、
一
度
建
て
て
し
ま
う
と
、
50
〜

1
0
0
年
の
長
い
間
利
用
さ
れ
る
こ
と
に
な

り
、
そ
れ
ら
は
毎
日
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
伴

う
。
世
界
の
未
来
を
見
据
え
て
、
建
物
の
特

に
設
計
時
さ
ら
に
運
用
時
に
は
〝
省
エ
ネ
〞

も
意
識
し
て
も
ら
い
た
い
。

氷河の行く末を予測する
地球環境科学専攻　気候科学講座　藤田 耕史 教授

生物圏の未来を予測する
地球環境科学専攻　大気水圏科学系　伊藤 昭彦 客員教授

氷河の行く末を予測する
地球環境科学専攻　気候科学講座　藤田 耕史 教授

未来のために建物でできること
都市環境学専攻　建築・環境デザイン講座　鵜飼 真貴子 助教

今
回
の
テ
ー
マ
は　

計
算
で
挑
む
環
境
予
測
・
評
価

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は建築環境設備。再生可
能エネルギー熱の効率的活用
や設備の適正運用、設計・制
御手法などを中心に研究活動
を行っている。

鵜飼 真貴子
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境
学
の
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測
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地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

博士（理学）。専門は生態学、生物
地球化学。陸域生態系の物質循環
および微量ガス交換に関する数値モ
デルを開発し、地球環境に関する研
究を行っている。現在の本務は国立
環境研究所 物質循環モデリング・解
析研究室 室長。

伊藤 昭彦



　

地
球
上
で
生
物
が
生
息
す
る
領
域
の
全
体

を
生
物
圏
（
バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
）
と
い
う
。

生
物
圏
の
存
在
は
地
球
シ
ス
テ
ム
の
大
き
な

特
徴
で
あ
り
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
ご

く
一
部
の
例
外
を
除
け
ば
、
人
間
の
生
活
は

す
べ
て
生
物
圏
の
中
で
行
わ
れ
て
い
る
。
持

続
可
能
な
社
会
を
考
え
る
上
で
生
物
圏
の
役

割
は
無
視
で
き
な
い
も
の
で
あ
り
、
私
た
ち

の
未
来
を
予
測
す
る
こ
と
は
生
物
圏
の
未
来

を
予
測
す
る
こ
と
と
不
可
分
で
あ
ろ
う
。

 

生
物
圏
は
人
間
社
会
に
様
々
な
便
益
を
も

た
ら
す
一
方
で
、
森
林
破
壊
や
気
候
変
動
の

影
響
に
対
す
る
回
復
力
（
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
）

を
持
つ
こ
と
が
注
目
さ
れ
る
。
最
近
で
は
、

自
然
つ
ま
り
生
物
圏
の
機
能
を
活
用
し
た
気

候
変
動
を
含
む
環
境
問
題
へ
の
対
策

（N
ature-based Solution, N

bS

）
へ
の
関

心
が
高
ま
っ
て
お
り
、
そ
の
実
用
化
に
向
け

た
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
生
物

圏
は
動
物
、
植
物
、
微
生
物
な
ど
多
様
な
生

物
で
構
成
さ
れ
、
そ
れ
ら
の
間
の
相
互
作
用

で
成
り
立
つ
極
め
て
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
で
あ

り
、
そ
の
全
容
を
理
解
す
る
こ
と
は
大
き
な

チ
ャ
レ
ン
ジ
で
あ
る
。

　

生
物
圏
を
デ
ジ
タ
ル
の
世
界
に
再
現
す
る

こ
と
で
、
そ
の
営
為
を
理
解
し
て
予
測
を
行

い
、
ひ
い
て
は
対
策
に
役
立
て
ら
れ
る
か
も

し
れ
な
い
。
そ
の
よ
う
な
着
想
の
も
と
、
生

物
圏
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
モ
デ
ル
の
開
発

を
進
め
て
き
た
。
特
に
重
要
な
テ
ー
マ
と
し

て
、
気
候
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
生
物
圏
の
役

割
を
解
明
し
温
暖
化
問
題
の
解
決
に
寄
与
す

る
た
め
、
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
な
ど
温
室

効
果
ガ
ス
収
支
の
推
定
が
あ
る
。
植
物
の
光

合
成
か
ら
始
ま
っ
て
呼
吸
で
大
気
に
二
酸
化

炭
素
を
吐
き
出
す
、
自
然
界
で
は
数
百
年
か

か
る
生
態
系
の
成
長
プ
ロ
セ
ス
を
、
現
在
で

は
パ
ソ
コ
ン
で
数
秒
の
う
ち
に
再
現
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
そ
れ
で
も
、
地
球
全
体
を
数

万
の
格
子
で
カ
バ
ー
し
、
環
境
変
化
や
人
間

活
動
も
考
慮
し
た
計
算
を
行
う
の
は
大
仕
事

で
あ
り
試
行
錯
誤
も
多
い
。
そ
こ
で
得
ら
れ

た
生
物
圏
の
温
室
効
果
ガ
ス
収
支
に
関
す
る

研
究
成
果
は
、
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル
（
I
P
C
C
）
報
告
書
へ
の
引
用
な

ど
を
通
じ
て
対
策
に
役
立
て
ら
れ
よ
う
と
し

て
い
る
。

　

昨
年
か
ら
よ
り
高
度
な
生
物
圏
モ
デ
ル
を

開
発
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
学
術
変
革
領
域

「
デ
ジ
タ
ル
バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
：
地
球
環
境

を
守
る
た
め
の
統
合
生
物
圏
科
学
」
を
開
始

し
た
。
生
物
圏
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
分
子
生
物

学
か
ら
地
球
観
測
に
わ
た
る
学
際
的
研
究
に

よ
っ
て
掘
り
下
げ
、
地
球
全
体
を
数
千
万
の

格
子
で
覆
う
詳
細
な
モ
デ
ル
へ
と
統
合
し
て

い
く
野
心
的
な
課
題
で
あ
る
。
そ
し
て
、
生

物
圏
の
は
た
ら
き
や
環
境
変
動
へ
の
応
答
を

こ
れ
ま
で
に
な
く
高
い
精
度
で
デ
ジ
タ
ル
の

世
界
に
再
現
し
、
未
来
予
測
を
実
現
す
る
こ

と
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

日
常
生
活
の
大
半
は
家
や
ビ
ル
な
ど
の
屋

内
で
過
ご
す
こ
と
が
多
い
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家
で
は
家
電
製

品
や
照
明
器
具
に
加
え
給
湯
・
調
理
な
ど
、

ビ
ル
で
は
P
C
類
や
照
明
器
具
・
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
な
ど
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
用
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
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5
〜
6
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や
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ど
の
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に
は
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自
然
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促
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と
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快
適
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す
こ
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が

で
き
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が
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夏
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冬
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暖
房
機
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の
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り
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温
湿
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囲
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制
御
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こ
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で
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適
に
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ご
す
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が
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き
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。
こ
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も
ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
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で
あ
る
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の
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、
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ち
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ん
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エ
ネ
ル
ギ
ー
利
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伴
う
も
の
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あ
る
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火
山
噴
火
は
日
本
で
頻
発
す
る
主
要
な
自

然
災
害
の
一
つ
で
あ
り
、
気
象
災
害
等
と
比

べ
て
予
測
が
困
難
な
災
害
で
す
。
前
兆
現
象

が
観
測
さ
れ
る
場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
前
兆

現
象
が
な
い
ま
ま
噴
火
に
至
る
ケ
ー
ス
や
前

兆
現
象
が
あ
っ
て
も
噴
火
に
至
ら
な
い
「
噴

火
未
遂
」
も
多
々
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こ
う
し
た
研
究
を
積
み
重
ね
て
火
山
地
下

の
流
体
移
動
の
描
像
を
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
し
て
い

く
こ
と
で
将
来
的
に
火
山
活
動
予
測
に
も
つ

な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は地震波解析。特に火山地
域で観測される特異な地震波の
ソース解析を中心に、解析手法
開発を含めて取り組んできた。近
年は機械学習による地震検知
や、地下構造研究にも着手。

前田 裕太

地震波解析で挑む火山活動予測・評価

地震火山研究センター　前田 裕太 講師理学、工学、人文社会科学、異なる専門領域の学生
がともに学ぶ環境学研究科ならではの授業です。

　私は、人々が地域の自然や動植物と
どのような関係を構築して生活している
のか、ということに関心を持ち、民俗や自

然資源利用、自然に関する知識・技術などに注目して研
究を行っています。この授業は事前の準備が大変です
が、発表・議論を通して、自分の研究の土台が強化され、
研究が着実に進んでいくのを感じます。また、同じ地理
学でも関心・専門が異なる他の学生の話を聞くことで、
視野が広がり、幅広い知識を得られる点も、この授業の
魅力です。楽しく建設的な議論をするために、最近は質
問力を鍛えたいと考えています。そのため、授業に参加
する上で、必ず1回は発言するように意識しています。

　この授業を受けていてよかったなと思
うところは、自分の研究に必要なフレーム
ワークを学んだり、研究の位置づけにつ

いて考えたり、とにかく広い視野を持って自分の研究に
ついて考えるきっかけになることです。英語の文献を探
し、読み、内容と主張をまとめて自分の研究との接合性を
考えて…と発表の準備はとてもハードです。しかし，セミナ
ーでのディスカッションで得られた知見は、間違いなく自
分の研究にとって重要なバックボーンになっています。受
講する学生の、いろんな分野の議論を学んだり、いろん
な立場からの考えや意見が聞けるのも、この授業の魅
力です！

　「人文地理学セミナー」は、主に横山先生が指導する地理学講座の修士・博士の学生を対象にし

た授業。発表40分、質疑応答50分。発表者は各自の研究テーマに関連する英語の学術論文２～３本

を１週間前にウェブにアップ。当日は内容の紹介だけでなく、自分の研究へどう活かすかにも言及しな

がら発表します。他の学生はウェブにアップされた論文を事前に読んで質疑応答に臨みます。各自の

研究に即した発表なので、当然、テーマもさまざま。狩猟、クモ相撲、花き栽培、地理学ならではの幅広

さ。しかしどのテーマにも、人と自然と地域のかかわりという大きなベースがあります。「論文をたくさん

読んで、そこで提示されている理論や方法論を理解し、それと自分の研究をどう接続させるかを探る場

です。同時に、質疑応答で人の意見やアドバイスを聞く。さらにほかの人の研究に触れることで刺激を

受ける。それらを通して自分を奮い立たせてほしい」と横山先生。

　この授業には「ゲストスピーカー」も登場。「着眼点の面白さや調査のノウハウなどを学生に伝えら

れれば」と、学生のリクエストや先生の「この人の話を聴いてほしい」という希望に

基づき、学外の人を招いています。

　論文をまとめ上げるのは、大学院の研究生活での集大成であり醍醐味で

す。それぞれが決めたテーマを深めるため、先行研究を調べ、調査を繰り返

し、格闘しながら、そのプロセスで「のめりこむほどの面白さを感じてほしい」

と、横山先生は大いに期待しています。

ハウなどを学生に伝えらハ な 学 に え

望に望

」

論文をたくさん論 を さ

るを探るるかを続させう接続究をどうの研究自分のそれと自解し、そを理解法論をや方法理論やている理されて提示さそこでんで、そ読んん そ 提 さ て 理 や 法 を 解 そ 自 の 究 う 続 せ を る

し、格闘しながら、そのプロセスで「のめりこむほどの面白さを感じてほしい」格 し が そ ス 「 り む の 白 を し 」

しい」しい」てほしてほし立たせ立たせ奮い立奮い立分を奮分を奮して自分して自分を通しを通しそれらをそれらをそそそ を し 分 奮 立 せ し
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論文をたくさん論 を さ

るを探るるかを続させう接続究をどうの研究自分のそれと自解し、そを理解法論をや方法理論やている理されて提示さそこでんで、そ読んん そ 提 さ て 理 や 法 を 解 そ 自 の 究 う 続 せ を る

し、格闘しながら、そのプロセスで「のめりこむほどの面白さを感じてほしい」格 し が そ ス 「 り む の 白 を し 」

しい」しい」てほしてほし立たせ立たせ奮い立奮い立分を奮分を奮して自分して自分を通しを通しそれらをそれらをそそそ を し 分 奮 立 せ し

り返り返査を繰査を繰、調査、調査調べ、調べ、究を調究を調先行研先行研め、先め、先るためるためを深めを深めーマをマをたテーたテが決めが決めぞれがぞれがそれぞそれぞそそそ ぞ が ー を め 先 研 調 、 査

社会環境学専攻　博士後期課程1年　 社会環境学専攻　博士前期課程2年　
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　国際政治学を専門とする山田高敬教授のもと、近藤悠生さんは気候変動と国際政治学

をテーマに、なかでも気候変動分野における先進国の途上国支援に着目して研究に取り組

んでいる。独力で脱炭素化することが資金的にも技術的にも難しく、近年では海面上昇や

洪水など気候変動の脅威にさらされる発展途上国。それらの国々に、先進国が支援の手を

差し伸べる条件は何か。支援が国の利益になるから、気候変動は先進国にとっても脅威だか

ら。単純にそれだけで支援に向かうだろうか。そこで近藤さんは「先進国の支援は気候変動

の脅威にさらされる途上国への「共感」が必要」という仮説を立てた。

　具体的には、ＥＵと日本の現状の途上国支援を評価するとともに、途上国に対する共感

が発生しているかを官公庁、経済団体、環境NGOなどへのインタビューや、政府、民間企業

等の文書に対するテキストマイニングによって確認しようとしている。はたして「共感」を生み

出すには何が必要なのだろうか。「国の中枢にいる官僚や政治家だけでなく市民団体や研

究者など、外側にいる人たちの存在が重要ではないか」と近藤さん。市民社会が大きな影響

力を持つＥＵを対象にしたのも、それが「共感」を発生させやすいのではと想定したからだ。そ

して日本は、気候変動への危機意識すら薄いと感じている。「焦りますね」。

　気候変動について一人一人が自分事として考えること、自分の生活だけでなく社会を見据

えて気候変動に無責任な企業に声を上げること、そして子どもたちへの教育。気候変動問題

を解決するために向き合うべき課題は山積している。「研究していると、世の中が今まさに動

いていると感じられる、最も熱いテーマ。楽しい反面、日本の動きが遅いことも痛感する」。

　一見、情緒的に感じる「共感」と国際政治だが、「結局は国家も一人一人の人間の集合体。

従来の枠にとらわれず、心理学、社会学、経済学など他の分野の知見も集めた新しい考え

方で理論をつくりたい」と奮闘している。

近藤 悠生さん  Kondo Haruki
社会環境学専攻　環境法政論講座　博士後期課程１年
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編集後記●
　名古屋大学環境学研究科と関係の深い真鍋淑郎先生が2021年ノーベル物理学賞を受賞されました。このニュースを受けて、今回
のテーマは「計算で挑む環境予測・評価」に決定し、気候変動・温暖化・計算機・モデル等をキーワードとして、各専門分野の先生方
にご自身が取り組まれている研究について語って（又は執筆して）いただきました。エコラボトークでは、真鍋先生の人柄や受賞対象と
なった研究の背景についても語っていただきました。ちなみに、真鍋先生は「環17号」のエコラボトークで対談されておりますので、ぜひ
ご覧下さい。今回、国立環境研究所に所属される2名の客員教授にも執筆していただきました。本研究科では、外部の研究機関とも連
携して学生の指導を行っています。　　　　　　　　　　　　　　   　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中川 書子）

【環・43号　広報委員会】　
中川 書子（環43号編集委員長）

加藤 博和（広報委員長）

熊谷 博之

小松 尚

伊賀 聖屋

増沢 陽子

谷川 寛樹

特集●計算で挑む環境予測・評価




