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　丁さんの出身地、中国江西省は岐阜県と姉妹都市。大学

生の時その交流事業で来日し、立ち寄った名古屋が気に入っ

て名大への留学を決意しました。中国の大学で環境工学を学

んでいた丁さん。環境問題に貢献したいと、2019年秋から角

皆・中川研究室で研究を続けています。

　研究内容は森林の窒素状態を評価すること。産業革命以

降、大気への窒素の（NOx）放出量が飛躍的に増大し、これ

が降水を経由して森林域における硝酸沈着量を増大させて

います。これによって森林生態系が「窒素飽和」して不健全と

なり、硝酸を森林生態系外へと流出させ、富栄養化や温室効

果ガスの放出などの環境問題を引き起こしています。従来は、

森林から流出した渓流水中の硝酸濃度を用いて、森林の窒

素飽和度を評価してきました。「渓流水中の硝酸濃度が降

水量によっても変化するため、正しく森林の窒素飽和度を反

映できない。新しい評価方法の開発が必要」と丁さん。「健全な森林では降水由来の硝酸（大気硝酸）はほとんど吸収され

るのに対して、窒素飽和状態にある森林では大気硝酸が完全に吸収できず、渓流水へ流れ出す。森林から大気硝酸の流出

量を利用し、森林の正確な窒素飽和度が評価できる」。それは豊かな森林の維持管理に欠かせないと考えています。

　この研究は一定の成果を収め、これをベースに現在は、窒素飽和した森林から放出した温室効果ガスに取り組んでいま

す。「研究は困難もあって、それを乗り越えてまた次の問題に立ち向かうことの繰り返し。でも新しい研究成果を自分でつくり

出すのは楽しい」と丁さん。故郷のパンチのある辛い料理をつくることとドラマ鑑賞が、研究生活の息抜きとなっています。
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編集後記●
　大気や海は環境の基本要素で、汚染のような環境問題は早い時期から認識されてきました。問題には、身近なものから地球規模ま
で様々なものがあり、それらに応じた政策対応が必要となります。「エコラボトーク」では、こうした大気と海の汚染に関する問題の特
徴や関係性、問題対応に関する人や科学の役割等について、大気と海それぞれをご専門とする先生方に、具体的な事例もまじえてお
話しいただきました。環境と社会との関係、科学と政策との関係について考える一つの手がかりになればと思います。「環境学の未来
予測」でも、様々な視点から、海と大気に関わる問題についてご執筆いただきました。課題の多様性の一端を感じていただけるのでは
ないかと思います。本号に御協力いただきました皆様に厚く御礼を申し上げます。                     　　　　　　　　　 （増沢陽子）
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今号の表紙から読み解く環境学のキーワード 32

　海に囲まれた日本では、海は多くの人々の生活の中に存在する。表紙
上の写真は、有明海の海苔ひび（海苔の養殖に使われる棒状の道具）
の写真(石坂丞二教授提供)である。沿岸海域は、生産性が高く人間生
活に多くの恩恵をもたらす一方、汚染など人間活動による直接的な影響
を受けやすい。また気候変動の影響もあって、その環境は絶えず変化して
いる。沿岸海域の保全と利用をどのように進めるかは、国や地域の重要
な課題である。
　海は地球全体で繋がっており、その上に広がる空（大気）も同様であ
る。地球上の様々な場所で排出される汚染物質は、影響が周辺に留まる
こともあれば、遠く離れた場所まで及ぶ場合もある。表紙下の写真は、長
田和雄教授が博士課程の学生と一緒に、インド洋上で大気中のエアロ
ゾル等の観測・サンプリングを行った際の写真である(長田教授提供)。環
境の状況やその変化は、多くの場合肉眼では捉えられず、様々な技術を
使った観測・分析が必要となる。環境対策の議論の背景には、多くの科
学研究の積み重ねがある。
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増
沢

環
境
学
研
究
科
が
取
り
組
む
地
球

規
模
課
題
「
10
課
題
」
の
な
か
に
、
長
田

先
生
と
私
が
世
話
人
を
務
め
ま
す
「
地
球

規
模
の
環
境
汚
染
に
関
す
る
科
学
と
政

策
」
が
あ
り
ま
す
。
今
回
は
こ
れ
に
関
連

し
て
、
大
気
と
海
か
ら
考
え
る
環
境
問

題
・
政
策
と
い
う
こ
と
で
、
大
気
を
ご
専

門
と
す
る
長
田
先
生
と
と
も
に
、
海
洋
を

ご
専
門
と
す
る
石
坂
先
生
に
も
ご
参
加
い

た
だ
き
ま
し
た
。
両
方
の
視
点
で
議
論
す

る
こ
と
で
見
え
て
く
る
も
の
も
あ
る
と
思

い
ま
す
。

　

最
初
に
大
気
と
海
洋
の
環
境
問
題
に
つ

い
て
、
共
通
点
、
相
違
点
、
あ
る
い
は
相

互
関
係
な
ど
お
話
し
い
た
だ
け
ま
す
か
。

長
田　

人
間
や
他
の
生
物
に
と
っ
て
何
ら

か
の
悪
影
響
を
も
た

ら
す
要
因
を
考
え
る

際
に
、
人
為
的
な
活

動
か
ら
排
出
さ
れ
た

物
質
が
直
接
悪
さ
を

す
る
場
合
と
、
排
出

さ
れ
た
も
の
が
間
接

的
に
悪
さ
を
す
る
場

合
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
因
果
関
係
の
捉
え
方
に

つ
い
て
は
、
大
気
も
水
も
似
て
い
る
と
思

い
ま
す
。
直
接
的
な
原
因
の
場
合
に
は
、

何
ら
か
の
規
制
や
誘
導
に
よ
り
原
因
物
質

の
排
出
を
抑
制
す
る
方
策
を
考
え
る
の

が
定
石
で
す
。

　

大
気
を
漂
う
物
質
は
、
流
れ
て
い
く

先
で
地
面
や
海
面
に
落
ち
る
か
、
化
学

反
応
で
違
う
物
質
に
変
わ
る
場
合
や
、

生
物
が
取
り
込
む
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

「
媒
体
中
で
の
寿
命
（
あ
る
い
は
入
替

時
間
）
」
と
言
い
換
え
る
こ
と
も
で
き

ま
す
が
、
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）
の
よ

う
に
長
い
時
間
ず
っ
と
溜
ま
っ
て
い
る

物
質
と
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
の
よ

う
に
数
時
間
か
ら
日
単
位
で
別
の
物
質

に
変
化
し
た
り
地
面
に
落
ち
た
り
す
る

も
の
と
で
は
、
大
気
中
で
の
寿
命
が
違

う
の
で
、
影
響
の
及
ぶ
範
囲
も
異
な
り

ま
す
。
発
生
源
を
絞
る
と
こ
ろ
は
同
じ

で
も
、
環
境
へ
の
影
響
を
予
測
あ
る
い

は
評
価
す
る
際
に
は
、
媒
体
中
で
の
寿

命
に
よ
っ
て
見
通
し
が
異
な
り
ま
す
。

　

1
9
6
0
年
代
に
顕
在
化
し
た
大
気

汚
染
で
は
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
な
ど
大
規

模
な
発
生
源
か
ら
の
排
出
を
抑
制
す
る

対
策
が
ま
ず
取
ら
れ
て
、
そ
の
後
に
、

自
動
車
の
よ
う
に
小
規
模
な
が
ら
多
数

存
在
す
る
移
動
発
生
源
か
ら
の
排
出
規

制
が
始
ま
り
ま
し
た
。
規
制
に
よ
り
、

N
O
x

や
亜
硫
酸
ガ
ス
の
大
気
濃
度
は
減

り
ま
し
た
が
、
同
時
に
排
出
さ
れ
続
け

たC
O
2

は
排
出
抑
制
が
難
し
い
事
に
加

え
て
入
替
時
間
も
長
い
た
め
、
大
気
濃

度
が
地
球
全
体
で
上
昇
す
る
事
態
と

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

石
坂　

寿
命
が
長
い
、
短
い
と
い
う
話

が
あ
り
ま
し
た
が
、
寿
命
が
短
い
も
の

は
近
い
と
こ
ろ
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

海
で
は
、
河
川
な
ど
が
汚
染
の
発
生
源

と
な
り
ま
す
が
、
伊
勢
湾
な
ど
湾
内
の

ス
ケ
ー
ル
で
は
、
特
に
寿
命
の
短
い
汚

染
物
質
の
影
響
を
受
け
や
す
い
こ
と
に

な
り
ま
す
。
越
境
問
題
に
な
っ
て
く
る

と
、
日
本
海
、
東
シ
ナ
海
、
複
数
の
国

で
囲
ま
れ
た
海
域
、
我
々
の
言
葉
で
言

う
と
「
縁
辺
海
」
で
の
ス
ケ
ー
ル
と
な

り
ま
す
。
そ
れ
よ
り
大
き
な
ス
ケ
ー
ル

で
地
球
全
体
の
汚
染
は
、
例
え
ば
、
農

薬
の
よ
う
に
寿
命
の
長
い
化
学
物
質

が
、
海
水
や
船
舶
か
ら
だ
け
で
は
な

く
、
大
気
を
経
由
し
て
海
に
入
っ
て
き

て
、
海
を
汚
染
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
実
際
、
今
は
、
南
極
海
で
も
汚
染

物
質
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
人
間
の
健
康
に
直
接
影
響
を

与
え
る
物
質
に
つ
い
て
は
、
途
上
国
の

一
部
で
は
ま
だ
問
題
が
あ
る
と
は
思
い

ま
す
が
、
日
本
で
も
世
界
で
も
規
制
が

進
ん
で
、
全
体
と
し
て
は
か
な
り
限
定

的
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
む
し
ろ
生

態
系
に
何
か
影
響
を
与
え
、
生
態
系
の

サ
ー
ビ
ス
が
壊
れ
て
人
間
に
影
響
を
与

え
る
物
質
の
方
が
中
心
に
な
っ
て
い
ま

す
。
最
近
は
特
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
海

の
問
題
と
し
て
す
ご
く
言
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
世
界
中
誰
で
も
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
を
使
う
時
代
で
、
寿
命
が

半
永
久
的
に
長
い
物
質
を
地
球
全
体
で

出
し
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。
人
間
へ
の

直
接
的
な
影
響
も
研
究
が
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
今
の
と
こ
ろ
は
生
態
系
へ
の
影

響
が
か
な
り
深
刻
な
可
能
性
と
し
て
議

論
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
辺
は
、
直
接

的
な
健
康
影
響
も
ま
だ
問
題
に
な
っ
て

い
る
大
気
と
の
違
い
か
と
思
い
ま
す
。

増
沢

お
話
に
あ
り
ま
し
た
人
の
健
康

と
生
態
系
は
、
環
境
法
が
保
護
し
よ
う

と
す
る
大
き
な
柱
で
も
あ
る
と
思
い
ま

す
。
日
本
で
は
、
公
共
用
水
域
の
水
質

汚
濁
に
つ
い
て
は
、
施
策
の
目
標
と
し

て
の
「
環
境
基
準
」
に
人
の
健
康
の
保

護
に
関
す
る
も
の
と
生
活
環
境
の
保
全

に
関
す
る
も
の
の
二
つ
が
あ
り
、
生
活

環
境
保
全
に
関
す
る
も
の
の
中
で
生
態

系
保
全
が
ど
こ
ま
で
取
り
込
め
る
か
が

一
つ
の
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
大
気

に
関
し
て
は
、
生
態
系
へ
の
影
響
に
つ

い
て
は
ど
れ
く
ら
い
関
心
が
持
た
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

長
田

個
人
的
に
は
窒
素
酸
化
物
や
ア

ン
モ
ニ
ア
の
よ
う
な
反
応
性
窒
素
が
も

た
ら
す
影
響
に
つ
い
て
関
心
が
あ
り
ま

す
。
プ
ラ
ネ
タ
リ
ー
・
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー

（
注
１
）
と
い
う
概
念
の
中
で
指
摘
さ
れ

て
い
る
も
の
で
す
。
反
応
性
に
乏
し
い

大
気
中
の
窒
素
分
子
か
ら
、
肥
料
等
に

使
う
ア
ン
モ
ニ
ア
を
化
学
反
応
に
よ
り

作
り
だ
し
ま
す
。
農
業
で
の
収
量
を
増

す
た
め
に
化
学
肥
料
を
使
い
ま
す
が
、

散
布
し
た
量
の
一
部
し
か
作
物
は
吸

収
・
利
用
で
き
ず
、
残
り
は
大
気
に
放

出
さ
れ
る
か
、
地
下
水
を
介
し
て
河
川

や
海
洋
へ
と
流
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
栄
養
が
少
な
く
て
も
バ
ラ
ン
ス

を
保
っ
て
い
た
自
然
本
来
の
生
態
系
に

と
っ
て
過
剰
な
栄
養
を
も
た
ら
す
こ
と

に
な
り
、
従
来
の
窒
素
循
環
を
大
き
く

変
え
て
し
ま
う
こ
と
に
つ
な
が
り
ま

す
。
反
応
性
窒
素
の
栄
養
過
多
が
地
衣

類
や
高
等
植
物
の
生
物
多
様
性
を
低
下

さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
し
、
海
洋

で
も
富
栄
養
化
に
よ
る
問
題
が
指
摘
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
こ
と
に
つ
い

て
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
良
い
の
か
？
農

業
・
畜
産
業
の
あ
り
方
を
含
め
て
望
ま

し
い
方
策
を
探
っ
て
い
る
状
態
で
す
。

石
坂
先
生
が
言
わ
れ
た
、
大
気
か
ら

の
海
洋
へ
の
影
響
と
い
う
意
味
で
は
、
雨

や
黄
砂
と
一
緒
に
「
栄
養
塩
」
と
呼
ば
れ

る
硝
酸
塩
や
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
が
大
気
か

ら
海
洋
へ
運
ば
れ
て
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

成
長
を
助
け
ま
す
。
河
川
の
影
響
が
少

な
い
海
域
で
は
こ
の
よ
う
な
経
路
に
よ

る
供
給
も
重
要
な
の
で
、
大
気
を
介
し

て
ど
れ
く
ら
い
栄
養
塩
が
運
ば
れ
る
の

か
、
関
心
が
持
た
れ
て
い
ま
す
。

増
沢

国
内
の
閉
鎖
性
海
域
で
は
長
く

富
栄
養
化
が
問
題
に
な
っ
て
対
策
が
取

ら
れ
て
き
た
の
で
す
が
、
そ
の
結
果
か

ど
う
か
、
今
、
海
域
に
よ
っ
て
は
栄
養

が
無
く
な
り
過
ぎ
る
こ
と
の
問
題
が
意

識
さ
れ
、
自
治
体
で
は
環
境
基
準
に
加

え
水
質
目
標
値
の
下
限
を
設
定
す
る
と

こ
ろ
も
あ
る
よ
う
で
す
（
注
2
）
。
そ
も

そ
も
海
に
と
っ
て
「
望
ま
し
い
」
栄
養

状
態
と
は
ど
の
よ
う
な
状
態
な
の
で

し
ょ
う
か
。

石
坂　

長
田
先
生
が
言
わ
れ
た
よ
う

に
、
窒
素
な
ど
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に

必
要
な
栄
養
塩
が
海
域
に
過
剰
に
供
給

さ
れ
て
、
赤
潮
が
発
生
し
た
り
、
貧
酸

素
に
な
っ
た
り
し
ま
す
。
こ
の
富
栄
養

化
の
問
題
が
出
て
き
て
、
そ
れ
を
減
ら

す
た
め
に
日
本
で
は
ど
ん
ど
ん
河
川
か

ら
の
供
給
量
を
削
減
し
た
わ
け
で
す

が
、
ど
う
も
そ
れ
に
伴
っ
て
、
む
し
ろ

沿
岸
域
が
貧
栄
養
化
し
て
、
漁
業
生
産

が
減
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
話
が
で
て
き
て
い
ま
す
。

　

実
は
海
の
表
層
の
大
半
は
、
貧
栄
養

な
海
域
が
ほ
と
ん
ど
で
、
栄
養
塩
が
非

常
に
少
な
い
状
態
で
す
。
だ
か
ら
逆

に
、
栄
養
塩
が
多
く
な
い
と
漁
業
生
産

が
成
り
立
た
な
い
こ
と
、
栄
養
塩
が
多

い
場
所
で
生
物
生
産
が
高
い
こ
と
は
、

我
々
は
昔
か
ら
知
っ
て
い
ま
し
た
。
増

沢
先
生
の
ご
質
問
の
海
に
と
っ
て
「
望

ま
し
い
」
栄
養
状
態
で
す
が
、
何
を

も
っ
て
望
ま
し
い
か
は
、
人
間
が
決
め

ざ
る
を
得
な
い
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

全
く
手
を
付
け
な
い
自
然
が
い
い
の

か
、
あ
る
い
は
里
山
・
里
海
の
よ
う
に

人
間
が
手
を
加
え
た
も
の
が
い
い
の

か
、
そ
の
程
度
は
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で

議
論
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
特
に

沿
岸
域
は
人
間
活
動
が
盛
ん
で
、
も
う

す
で
に
相
当
変
え
ら
れ
て
い
る
訳
で

す
。
ま
た
水
産
業
者
を
中
心
に
、
多
く

の
地
域
で
そ
れ
ぞ
れ
の
海
域
に
適
し
た

生
態
系
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
す
る
よ
う

に
、
人
間
も
適
応
し
な
が
ら
生
活
し
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
今
、
気
候
変
動
も
起

こ
り
つ
つ
あ
っ
て
大
き
な
変
化
が
あ
り

ま
す
。
そ
う
い
う
中
で
何
を
望
ま
し
い

と
考
え
る
か
、
こ
れ
は
す
ご
く
難
し
い

問
題
で
す
。
政
策
的
に
そ
う
い
う
こ
と

も
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
な
い
と
い
け

専門は生物海洋学。海洋の植物プラ
ンクトンと一次生産に関して、特に衛
星リモートセンシングを利用した研究
を進めている。富栄養化や温暖化な
どでの、海洋生態系と人間活動の相
互関係に関して興味を持っている。

石坂 丞二 いしざか じょうじ

専門はエアロゾル科学。大気中の微
粒子（エアロゾル粒子）の生成や沈
着、変質に関する研究を中心に進め
ている。粒子の生成や変質に関わる
アンモニアやVOC等についても関心
がある。

長田 和雄 おさだ かずお

「
望
ま
し
い
」
環
境
を

  

ど
う
実
現
す
る
か

大
気
と
海
洋　

汚
染
問
題
の

共
通
点
と
相
違
点



増
沢

環
境
学
研
究
科
が
取
り
組
む
地
球

規
模
課
題
「
10
課
題
」
の
な
か
に
、
長
田

先
生
と
私
が
世
話
人
を
務
め
ま
す
「
地
球

規
模
の
環
境
汚
染
に
関
す
る
科
学
と
政

策
」
が
あ
り
ま
す
。
今
回
は
こ
れ
に
関
連

し
て
、
大
気
と
海
か
ら
考
え
る
環
境
問

題
・
政
策
と
い
う
こ
と
で
、
大
気
を
ご
専

門
と
す
る
長
田
先
生
と
と
も
に
、
海
洋
を

ご
専
門
と
す
る
石
坂
先
生
に
も
ご
参
加
い

た
だ
き
ま
し
た
。
両
方
の
視
点
で
議
論
す

る
こ
と
で
見
え
て
く
る
も
の
も
あ
る
と
思

い
ま
す
。

　

最
初
に
大
気
と
海
洋
の
環
境
問
題
に
つ

い
て
、
共
通
点
、
相
違
点
、
あ
る
い
は
相

互
関
係
な
ど
お
話
し
い
た
だ
け
ま
す
か
。

長
田　

人
間
や
他
の
生
物
に
と
っ
て
何
ら

か
の
悪
影
響
を
も
た

ら
す
要
因
を
考
え
る

際
に
、
人
為
的
な
活

動
か
ら
排
出
さ
れ
た

物
質
が
直
接
悪
さ
を

す
る
場
合
と
、
排
出

さ
れ
た
も
の
が
間
接

的
に
悪
さ
を
す
る
場

合
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
因
果
関
係
の
捉
え
方
に

つ
い
て
は
、
大
気
も
水
も
似
て
い
る
と
思

い
ま
す
。
直
接
的
な
原
因
の
場
合
に
は
、

何
ら
か
の
規
制
や
誘
導
に
よ
り
原
因
物
質

の
排
出
を
抑
制
す
る
方
策
を
考
え
る
の

が
定
石
で
す
。

　

大
気
を
漂
う
物
質
は
、
流
れ
て
い
く

先
で
地
面
や
海
面
に
落
ち
る
か
、
化
学

反
応
で
違
う
物
質
に
変
わ
る
場
合
や
、

生
物
が
取
り
込
む
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

「
媒
体
中
で
の
寿
命
（
あ
る
い
は
入
替

時
間
）
」
と
言
い
換
え
る
こ
と
も
で
き

ま
す
が
、
二
酸
化
炭
素
（C

O
2

）
の
よ

う
に
長
い
時
間
ず
っ
と
溜
ま
っ
て
い
る

物
質
と
、
窒
素
酸
化
物
（N

O
x

）
の
よ

う
に
数
時
間
か
ら
日
単
位
で
別
の
物
質

に
変
化
し
た
り
地
面
に
落
ち
た
り
す
る

も
の
と
で
は
、
大
気
中
で
の
寿
命
が
違

う
の
で
、
影
響
の
及
ぶ
範
囲
も
異
な
り

ま
す
。
発
生
源
を
絞
る
と
こ
ろ
は
同
じ

で
も
、
環
境
へ
の
影
響
を
予
測
あ
る
い

は
評
価
す
る
際
に
は
、
媒
体
中
で
の
寿

命
に
よ
っ
て
見
通
し
が
異
な
り
ま
す
。

　

1
9
6
0
年
代
に
顕
在
化
し
た
大
気

汚
染
で
は
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
な
ど
大
規

模
な
発
生
源
か
ら
の
排
出
を
抑
制
す
る

対
策
が
ま
ず
取
ら
れ
て
、
そ
の
後
に
、

自
動
車
の
よ
う
に
小
規
模
な
が
ら
多
数

存
在
す
る
移
動
発
生
源
か
ら
の
排
出
規

制
が
始
ま
り
ま
し
た
。
規
制
に
よ
り
、

N
O
x

や
亜
硫
酸
ガ
ス
の
大
気
濃
度
は
減

り
ま
し
た
が
、
同
時
に
排
出
さ
れ
続
け

たC
O
2

は
排
出
抑
制
が
難
し
い
事
に
加

え
て
入
替
時
間
も
長
い
た
め
、
大
気
濃

度
が
地
球
全
体
で
上
昇
す
る
事
態
と

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

石
坂　

寿
命
が
長
い
、
短
い
と
い
う
話

が
あ
り
ま
し
た
が
、
寿
命
が
短
い
も
の

は
近
い
と
こ
ろ
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

海
で
は
、
河
川
な
ど
が
汚
染
の
発
生
源

と
な
り
ま
す
が
、
伊
勢
湾
な
ど
湾
内
の

ス
ケ
ー
ル
で
は
、
特
に
寿
命
の
短
い
汚

染
物
質
の
影
響
を
受
け
や
す
い
こ
と
に

な
り
ま
す
。
越
境
問
題
に
な
っ
て
く
る

と
、
日
本
海
、
東
シ
ナ
海
、
複
数
の
国

で
囲
ま
れ
た
海
域
、
我
々
の
言
葉
で
言

う
と
「
縁
辺
海
」
で
の
ス
ケ
ー
ル
と
な

り
ま
す
。
そ
れ
よ
り
大
き
な
ス
ケ
ー
ル

で
地
球
全
体
の
汚
染
は
、
例
え
ば
、
農

薬
の
よ
う
に
寿
命
の
長
い
化
学
物
質

が
、
海
水
や
船
舶
か
ら
だ
け
で
は
な

く
、
大
気
を
経
由
し
て
海
に
入
っ
て
き

て
、
海
を
汚
染
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
実
際
、
今
は
、
南
極
海
で
も
汚
染

物
質
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
人
間
の
健
康
に
直
接
影
響
を

与
え
る
物
質
に
つ
い
て
は
、
途
上
国
の

一
部
で
は
ま
だ
問
題
が
あ
る
と
は
思
い

ま
す
が
、
日
本
で
も
世
界
で
も
規
制
が

進
ん
で
、
全
体
と
し
て
は
か
な
り
限
定

的
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
む
し
ろ
生

態
系
に
何
か
影
響
を
与
え
、
生
態
系
の

サ
ー
ビ
ス
が
壊
れ
て
人
間
に
影
響
を
与

え
る
物
質
の
方
が
中
心
に
な
っ
て
い
ま

す
。
最
近
は
特
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
海

の
問
題
と
し
て
す
ご
く
言
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
世
界
中
誰
で
も
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
を
使
う
時
代
で
、
寿
命
が

半
永
久
的
に
長
い
物
質
を
地
球
全
体
で

出
し
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。
人
間
へ
の

直
接
的
な
影
響
も
研
究
が
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
今
の
と
こ
ろ
は
生
態
系
へ
の
影

響
が
か
な
り
深
刻
な
可
能
性
と
し
て
議

論
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
辺
は
、
直
接

的
な
健
康
影
響
も
ま
だ
問
題
に
な
っ
て

い
る
大
気
と
の
違
い
か
と
思
い
ま
す
。

増
沢

お
話
に
あ
り
ま
し
た
人
の
健
康

と
生
態
系
は
、
環
境
法
が
保
護
し
よ
う

と
す
る
大
き
な
柱
で
も
あ
る
と
思
い
ま

す
。
日
本
で
は
、
公
共
用
水
域
の
水
質

汚
濁
に
つ
い
て
は
、
施
策
の
目
標
と
し

て
の
「
環
境
基
準
」
に
人
の
健
康
の
保

護
に
関
す
る
も
の
と
生
活
環
境
の
保
全

に
関
す
る
も
の
の
二
つ
が
あ
り
、
生
活

環
境
保
全
に
関
す
る
も
の
の
中
で
生
態

系
保
全
が
ど
こ
ま
で
取
り
込
め
る
か
が

一
つ
の
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
大
気

に
関
し
て
は
、
生
態
系
へ
の
影
響
に
つ

い
て
は
ど
れ
く
ら
い
関
心
が
持
た
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

長
田

個
人
的
に
は
窒
素
酸
化
物
や
ア

ン
モ
ニ
ア
の
よ
う
な
反
応
性
窒
素
が
も

た
ら
す
影
響
に
つ
い
て
関
心
が
あ
り
ま

す
。
プ
ラ
ネ
タ
リ
ー
・
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー

（
注
１
）
と
い
う
概
念
の
中
で
指
摘
さ
れ

て
い
る
も
の
で
す
。
反
応
性
に
乏
し
い

大
気
中
の
窒
素
分
子
か
ら
、
肥
料
等
に

使
う
ア
ン
モ
ニ
ア
を
化
学
反
応
に
よ
り

作
り
だ
し
ま
す
。
農
業
で
の
収
量
を
増

す
た
め
に
化
学
肥
料
を
使
い
ま
す
が
、

散
布
し
た
量
の
一
部
し
か
作
物
は
吸

収
・
利
用
で
き
ず
、
残
り
は
大
気
に
放

出
さ
れ
る
か
、
地
下
水
を
介
し
て
河
川

や
海
洋
へ
と
流
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
栄
養
が
少
な
く
て
も
バ
ラ
ン
ス

を
保
っ
て
い
た
自
然
本
来
の
生
態
系
に

と
っ
て
過
剰
な
栄
養
を
も
た
ら
す
こ
と

に
な
り
、
従
来
の
窒
素
循
環
を
大
き
く

変
え
て
し
ま
う
こ
と
に
つ
な
が
り
ま

す
。
反
応
性
窒
素
の
栄
養
過
多
が
地
衣

類
や
高
等
植
物
の
生
物
多
様
性
を
低
下

さ
せ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
し
、
海
洋

で
も
富
栄
養
化
に
よ
る
問
題
が
指
摘
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
こ
と
に
つ
い

て
ど
の
よ
う
に
し
た
ら
良
い
の
か
？
農

業
・
畜
産
業
の
あ
り
方
を
含
め
て
望
ま

し
い
方
策
を
探
っ
て
い
る
状
態
で
す
。

石
坂
先
生
が
言
わ
れ
た
、
大
気
か
ら

の
海
洋
へ
の
影
響
と
い
う
意
味
で
は
、
雨

や
黄
砂
と
一
緒
に
「
栄
養
塩
」
と
呼
ば
れ

る
硝
酸
塩
や
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
が
大
気
か

ら
海
洋
へ
運
ば
れ
て
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

成
長
を
助
け
ま
す
。
河
川
の
影
響
が
少

な
い
海
域
で
は
こ
の
よ
う
な
経
路
に
よ

る
供
給
も
重
要
な
の
で
、
大
気
を
介
し

て
ど
れ
く
ら
い
栄
養
塩
が
運
ば
れ
る
の

か
、
関
心
が
持
た
れ
て
い
ま
す
。

増
沢

国
内
の
閉
鎖
性
海
域
で
は
長
く

富
栄
養
化
が
問
題
に
な
っ
て
対
策
が
取

ら
れ
て
き
た
の
で
す
が
、
そ
の
結
果
か

ど
う
か
、
今
、
海
域
に
よ
っ
て
は
栄
養

が
無
く
な
り
過
ぎ
る
こ
と
の
問
題
が
意

識
さ
れ
、
自
治
体
で
は
環
境
基
準
に
加

え
水
質
目
標
値
の
下
限
を
設
定
す
る
と

こ
ろ
も
あ
る
よ
う
で
す
（
注
2
）
。
そ
も

そ
も
海
に
と
っ
て
「
望
ま
し
い
」
栄
養

状
態
と
は
ど
の
よ
う
な
状
態
な
の
で

し
ょ
う
か
。

石
坂　

長
田
先
生
が
言
わ
れ
た
よ
う

に
、
窒
素
な
ど
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に

必
要
な
栄
養
塩
が
海
域
に
過
剰
に
供
給

さ
れ
て
、
赤
潮
が
発
生
し
た
り
、
貧
酸

素
に
な
っ
た
り
し
ま
す
。
こ
の
富
栄
養

化
の
問
題
が
出
て
き
て
、
そ
れ
を
減
ら

す
た
め
に
日
本
で
は
ど
ん
ど
ん
河
川
か

ら
の
供
給
量
を
削
減
し
た
わ
け
で
す

が
、
ど
う
も
そ
れ
に
伴
っ
て
、
む
し
ろ

沿
岸
域
が
貧
栄
養
化
し
て
、
漁
業
生
産

が
減
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
話
が
で
て
き
て
い
ま
す
。

　

実
は
海
の
表
層
の
大
半
は
、
貧
栄
養

な
海
域
が
ほ
と
ん
ど
で
、
栄
養
塩
が
非

常
に
少
な
い
状
態
で
す
。
だ
か
ら
逆

に
、
栄
養
塩
が
多
く
な
い
と
漁
業
生
産

が
成
り
立
た
な
い
こ
と
、
栄
養
塩
が
多

い
場
所
で
生
物
生
産
が
高
い
こ
と
は
、

我
々
は
昔
か
ら
知
っ
て
い
ま
し
た
。
増

沢
先
生
の
ご
質
問
の
海
に
と
っ
て
「
望

ま
し
い
」
栄
養
状
態
で
す
が
、
何
を

も
っ
て
望
ま
し
い
か
は
、
人
間
が
決
め

ざ
る
を
得
な
い
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

全
く
手
を
付
け
な
い
自
然
が
い
い
の

か
、
あ
る
い
は
里
山
・
里
海
の
よ
う
に

人
間
が
手
を
加
え
た
も
の
が
い
い
の

か
、
そ
の
程
度
は
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
で

議
論
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
特
に

沿
岸
域
は
人
間
活
動
が
盛
ん
で
、
も
う

す
で
に
相
当
変
え
ら
れ
て
い
る
訳
で

す
。
ま
た
水
産
業
者
を
中
心
に
、
多
く

の
地
域
で
そ
れ
ぞ
れ
の
海
域
に
適
し
た

生
態
系
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
す
る
よ
う

に
、
人
間
も
適
応
し
な
が
ら
生
活
し
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
今
、
気
候
変
動
も
起

こ
り
つ
つ
あ
っ
て
大
き
な
変
化
が
あ
り

ま
す
。
そ
う
い
う
中
で
何
を
望
ま
し
い

と
考
え
る
か
、
こ
れ
は
す
ご
く
難
し
い

問
題
で
す
。
政
策
的
に
そ
う
い
う
こ
と

も
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
な
い
と
い
け

専門は生物海洋学。海洋の植物プラ
ンクトンと一次生産に関して、特に衛
星リモートセンシングを利用した研究
を進めている。富栄養化や温暖化な
どでの、海洋生態系と人間活動の相
互関係に関して興味を持っている。

石坂 丞二 いしざか じょうじ

専門はエアロゾル科学。大気中の微
粒子（エアロゾル粒子）の生成や沈
着、変質に関する研究を中心に進め
ている。粒子の生成や変質に関わる
アンモニアやVOC等についても関心
がある。

長田 和雄 おさだ かずお

「
望
ま
し
い
」
環
境
を

  

ど
う
実
現
す
る
か

大
気
と
海
洋　

汚
染
問
題
の

共
通
点
と
相
違
点



な
い
状
況
で
す
。

増
沢　

大
気
汚
染
の
分
野
で
も
、
政
策

と
科
学
研
究
と
の
関
係
を
考
え
る
上
で

参
考
に
な
る
事
例
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

長
田

オ
キ
シ
ダ
ン
ト
対
策
に
つ
い
て

の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。
人
の
健
康
に

影
響
の
あ
る
地
表
大
気
中
の
オ
キ
シ
ダ

ン
ト(

オ
ゾ
ン
）
濃
度
を
減
ら
す
に
は
、

前
駆
物
質
で
あ
るN

O
x

と
揮
発
性
有
機

化
合
物
（V

O
C

）
の
濃
度
を
両
方
、
減

ら
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。N

O
x

に
つ
い

て
は
、
工
場
や
車
か
ら
の
排
出
ガ
ス
規

制
が
ど
ん
ど
ん
厳
し
く
な
り
、
大
気
濃

度
は
着
実
に
減
り
ま
し
た
。V

O
C

濃
度

に
つ
い
て
も
、
1
9
9
0
年
代
中
頃
に

溶
剤
な
ど
を
取
り
扱
う
業
界
に
対
し
自

主
規
制
を
依
頼
し
、
そ
の
後
、

2
0
0
0
年
代
中
頃
に
法
律
で
規
制
す

る
仕
組
み
を
作
り
ま
し
た
。
こ
の
二
つ

でV
O
C

濃
度
も
減
っ
て
は
き
ま
し
た

が
、
オ
ゾ
ン
濃
度
と
し
て
は
少
し
右
上

が
り
状
態
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

2
0
2
0
年
代
に
近
づ
く
と
、
巨
大
な

排
出
源
で
あ
る
中
国
で
の
大
気
汚
染
対

策
が
効
果
を
発
揮
し
た
の
か
、
日
本
の

オ
ゾ
ン
濃
度
の
右
上
が
り
傾
向
が
横
ば

い
へ
と
落
ち
着
い
た
よ
う
に
見
え
ま

す
。
越
境
汚
染
に
よ
る
直
接
的
な
影
響

は
少
な
い
と
し
て
も
、
そ
れ
が
ベ
ー
ス

を
底
上
げ
し
て
し
ま
う
の
で
、
モ
デ
ル

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
国
内
の
ロ
ー
カ

ル
な
影
響
と
切
り
分
け
て
評
価
す
る
試

み
も
な
さ
れ
て
い
ま
す
。V

O
C

を
た
く

さ
ん
出
し
て
い
る
地
域
とN

O
x

多
め
の

地
域
の
よ
う
に
、
地
域
に
よ
っ
て
産
業

構
造
が
違
う
の
で
、
そ
れ
を
考
慮
し
て

見
て
い
く
と
、
概
ね
当
初
の
予
想
通
り

の
結
果
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
対
策
の
効

果
が
あ
っ
て
の
現
状
で
あ
る
、
と
の
評

価
で
す
。
現
実
の
大
気
環
境
と
し
て

は
、
風
が
弱
く
て
溜
ま
り
や
す
い
時
期

が
あ
る
と
か
、
気
象
要
因
も
大
気
濃
度

に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
こ
の

た
め
、
原
因
物
質
の
排
出
量
が
減
っ
た

と
し
て
も
単
純
に
大
気
濃
度
が
減
ら
な

い
こ
と
も
あ
り
、
直
感
的
に
は
効
果
が

わ
か
り
に
く
い
の
で
す
。
人
為
的
な
排

出
量
を
減
ら
せ
ば
減
ら
す
ほ
ど
濃
度
低

下
に
つ
な
が
る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し
た

が
、V

O
C

は
植
物
か
ら
も
排
出
さ
れ
て

い
る
の
で
、
人
為
的
な
排
出
量
を
ど
う

減
ら
し
て
い
く
の
か
、
議
論
と
工
夫
が

必
要
と
思
い
ま
す
。

増
沢

次
は
越
境
な
い
し
広
域
の
汚
染

の
話
を
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

海
洋
に
関
し
て
石
坂
先
生
に
お
伺
い
し

ま
す
が
、
現
在
、
地
球
規
模
の
海
洋
汚

染
で
先
生
が
関
心
を
持
っ
て
お
ら
れ
る

問
題
に
は
、
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る

で
し
ょ
う
か
。

石
坂

自
分
自
身
の
研
究
テ
ー
マ
で
あ

る
富
栄
養
化
や
赤
潮
に
関
連
し
て
は
、

国
際
的
な
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
し
て

U
N
E
P

（
国
連
環
境
計
画
）
が
提
唱
し

た
地
域
海
行
動
計
画
と
い
う
の
が
あ
っ

て
、
そ
の
一
つ
で
あ
るN

O
W
PA
P

（
北

西
太
平
洋
地
域
海
行
動
計
画
）
に
20
年

以
上
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

最
初
は
赤
潮
と
人
工
衛
星
を
テ
ー
マ

に
し
て
い
た
の
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
政

策
的
に
い
ろ
い
ろ
な
テ
ー
マ
が
増
え
て

き
ま
し
た
。
今
で
す
と
多
様
性
と
い
う

こ
と
で
、
藻
場
・
干
潟
の
こ
と
も
や
っ

て
い
ま
す
。
参
加
国
は
日
本
、
韓
国
、

中
国
、
ロ
シ
ア
。
も
と
も
と
そ
の
４
か

国
は
か
な
り
微
妙
な
バ
ラ
ン
ス
で
や
っ

て
き
た
の
で
す
が
、
研
究
レ
ベ
ル
で
は

と
て
も
面
白
い
も
の
が
で
き
て
、
そ
れ

を
本
当
は
政
策
ま
で
生
か
し
て
ほ
し
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
本
来
、
環
境

問
題
と
い
う
の
は
、
国
家
の
敷
居
を
取

り
払
っ
て
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

思
う
ん
で
す
が
、
非
常
に
そ
こ
が
や
り

に
く
い
で
す
ね
。
海
は
ま
さ
に
領
海
と

関
連
し
て
く
る
の
で
、
も
と
も
と
と
て

も
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま

す
。
こ
こ
に
、
最
近
は
コ
ロ
ナ
、
ウ
ク
ラ

イ
ナ
と
連
続
し
て
き
て
、
今
か
な
り
危

機
的
な
状
態
に
あ
り
ま
す
。
こ
う
い
う

時
期
だ
か
ら
こ
そ
、
日
本
が
積
極
的
に

進
め
る
べ
き
だ
と
思
う
の
で
す
が
。

我
々
と
し
て
は
、
や
れ
る
と
こ
ろ
か
ら
や

っ
て
い
く
し
か
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

増
沢

確
か
に
、
政
治
的
に
大
き
な
問

題
が
あ
る
場
合
、
環
境
は
後
回
し
に
な

る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
長
田
先

生
、
大
気
に
関
し
て
は
い
か
が
で
す
か
。

長
田

越
境
汚
染
に
関
し
て
言
え
ば
、

鳥
取
で
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で

見
え
て
き
た
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
組
成
変
化

に
注
目
し
て
い
ま
す
。
近
年
、
中
国
で
の

二
酸
化
硫
黄
の
排
出
が
減
っ
た
分
、
こ

れ
を
中
和
す
る
の
に
必
要
と
さ
れ
る
ア

ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
が
余
り
、
硝
酸
と
反
応

し
て
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
形
成
す
る

割
合
が
増
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ア
ン
モ
ニ

ア
や
硝
酸
が
ガ
ス
状
の
場
合
よ
り
も
、

粒
子
状
の
方
が
遠
く
ま
で
輸
送
さ
れ
や

す
く
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
栄
養

塩
を
よ
り
遠
く
ま
で
供
給
で
き
る
こ
と

に
な
り
ま
す
し
、
日
本
ま
で
飛
ん
で
き

て
日
本
の
大
気
汚
染
を
底
上
げ
す
る
こ

と
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
従
来
と
は
違

う
、
形
を
変
え
た
越
境
汚
染
に
な
り
つ

つ
あ
る
と
も
言
え
ま
す
。

増
沢

何
か
国
際
的
な
環
境
枠
組
み
、

政
策
的
な
も
の
に
関
し
て
、
ご
研
究
と

接
点
の
よ
う
な
も
の
は
あ
り
ま
す
か
。

長
田

自
分
自
身
の
研
究
と
し
て
は
直

接
の
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
。

増
沢

大
気
に
関
す
る
政
策
的
な
枠
組

み
と
い
う
の
は
、
こ
の
地
域
で
は
あ
ま

り
な
い
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

長
田

2
0
0
1
年
か
ら
本
格
稼
働
し

た
東
ア
ジ
ア
酸
性
雨
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
（EA

N
ET

）
を
き
っ
か
け

に
、
良
質
の
デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ
、
モ

デ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
解
析

が
な
さ
れ
る
こ
と
を
通
じ
て
、
地
域
的

な
大
気
汚
染
な
り
越
境
汚
染
を
研
究
し

て
い
る
人
た
ち
に
共
通
す
る
知
識
基
盤

が
で
き
て
き
た
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
共

通
す
る
知
識
基
盤
の
醸
成
こ
そ
、
国
際

的
な
枠
組
み
形
成
の
第
一
歩
と
思
い
ま

す
の
で
、
大
気
環
境
の
地
表
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
で
地
味
に
貢
献
し
よ
う
と
思
っ
て

い
ま
す
。

増
沢

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
環
境
汚

染
に
関
す
る
科
学
研
究
と
政
策
と
の
関

係
や
研
究
者
の
役
割
な
ど
に
つ
い
て
、

一
言
お
考
え
の
と
こ
ろ
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

石
坂

私
は
人
工
衛
星
デ
ー
タ
を
使
っ

て
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
今
、
す
ご
く

い
ろ
い
ろ
な
デ
ー
タ
が
出
て
い
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
実
際
に
は
そ
れ
が
あ
ま

り
使
わ
れ
て
な
い
。
も
っ
と
い
ろ
い
ろ

な
人
に
使
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

そ
れ
に
は
や
は
り
、
大

学
だ
け
で
は
だ
め
で
、

「
産
」
を
巻
き
込
み
た

い
。
民
間
と
う
ま
く
や

っ
て
い
く
こ
と
が
大
切

な
の
か
な
と
思
っ
て
い

ま
す
。
現
実
に
は
海

の
人
、
宇
宙
の
人
、
か

な
り
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
っ

て
、
ど
う
埋
め
た
ら
い

い
か
。
そ
こ
に
民
間
が
入
る
と
い
い
の

か
な
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
に
関
連
し
て
興
味
が
あ
る
の

が
、
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

で
す
。
日
本
は
海
洋
立
国
と
言
う
政
治

家
も
い
ま
す
が
、
残
念
な
が
ら
海
の
こ

と
を
あ
ま
り
皆
さ
ん
知
ら
な
い
。
教
育

の
中
に
も
海
の
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い

状
態
で
、
そ
う
い
う
も
の
も
含
め
て
サ

イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
科
学

を
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
の
必
要
性
を

感
じ
て
い
ま
す
。

増
沢

や
は
り
政
策
の
よ
う
な
具
体
的

な
レ
ベ
ル
に
行
く
ま
で
の
間
に
、
い
ろ

い
ろ
な
レ
ベ
ル
の
議
論
、
リ
ア
ル
な
関

係
の
人
た
ち
が
い
て
、
そ
こ
を
う
ま
く

つ
な
い
で
い
っ
て
形
に
し
て
い
く
必
要

が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
長
田
先

生
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

長
田

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
元
に
な
る
ア
ン

モ
ニ
ア
も
、
人
工
衛
星
に
よ
っ
て
濃
度

の
高
い
と
こ
ろ
の
地
理
的
な
分
布
が
わ

か
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
観
測

屋
と
し
て
は
、
こ
ん
な
ふ
う
に
濃
度
の

濃
淡
が
あ
る
の
か
と
、
も
の
す
ご
く
イ

ン
パ
ク
ト
が
あ
り
ま
し
た
。
現
在
の
自

分
の
研
究
で
は
、
今
の
人
工
衛
星
か
ら

は
低
濃
度
で
濃
淡
が
見
え
な
い
地
域
で

も
、
実
は
小
さ
い
濃
淡
が
あ
り
、
そ
れ

が
人
間
活
動
や
植
物
活
動
に
関
係
し
て

い
る
、
と
い
う
こ
と
を
調
べ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
研
究
が
す
ぐ
に
政
策
に
関

係
す
る
と
は
思
え
ま
せ
ん
が
、
プ
ラ
ネ

タ
リ
ー
・
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
に
関
連
す
る

大
気
の
現
状
把
握
と
い
う
意
味
で
は
意

義
の
あ
る
研
究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

増
沢

今
日
は
非
常
に
興
味
深
い
お
話

が
で
き
て
面
白
か
っ
た
で
す
。
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

広
域
・
地
球
規
模
の

環
境
問
題
へ
の

政
策
的
ア
プ
ロ
ー
チ

科
学
研
究
を
ど
う

政
策
に
つ
な
げ
て
い
く
か

専門は環境法。化学物質の環境リス
ク管理の法政策のあり方について、
日本とEU等海外の法制度の比較、
また国際条約と国内法との関係の分
析を行いつつ、研究を進めている。大
学で研究・教育に取り組む前は、環
境行政に携わった。

増沢 陽子 ますざわ ようこ

注
１
）
ロ
ッ
ク
ス
ト
ロ
ー
ム
ら
に
よ
り
提
案
さ
れ

た
概
念
。
人
類
が
生
存
で
き
る
限
界
（
プ
ラ
ネ
タ

リ
ー
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
）
を
検
討
し
た
。
（
詳
細
は

S
teffen, et al. "P

lanetary boundaries: 
G
uiding hum

an developm
ent on a 

changing planet." S
cience 3

47.62
23 

(2
015): 125

9
8
5
5.

を
参
照
）
。

注
２
）
兵
庫
県
で
は
、
「
環
境
の
保
全
と
創
造
に

関
す
る
条
例
」
1
4
0
条
の
5
第
1
項
で
、
瀬
戸

内
海
の
「
良
好
な
水
質
を
保
全
し
、
か
つ
、
豊
か

な
生
態
系
を
確
保
す
る
上
で
望
ま
し
い
栄
養
塩

類
の
濃
度
」
を
定
め
る
こ
と
と
し
、
告
示
で
、
下

限
値
を
含
む
濃
度
範
囲
を
定
め
て
い
ま
す
（
背

景
を
含
め
、
同
県
の
サ
イ
ト
『
ひ
ょ
う
ご
の
環

境
』
（
「
瀬
戸
内
海
の
環
境
保
全
」
）

https://w
w
w
.kankyo.pref.hyogo.lg.jp

/jp/m
izu_dojo/leg

_24
9/leg

_3
4
2

　

掲

載
の
資
料
参
照
）
。

　

同
じ
発
言
（
増
沢
）
中
続
く
部
分
に
お
け
る

「
望
ま
し
い
」
栄
養
状
態
に
関
す
る
質
問
も
、
こ
の

条
例
等
か
ら
想
を
得
て
い
ま
す
が
、
対
談
中
の
議
論

は
、
本
条
例
等
に
直
接
関
係
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。



な
い
状
況
で
す
。

増
沢　

大
気
汚
染
の
分
野
で
も
、
政
策

と
科
学
研
究
と
の
関
係
を
考
え
る
上
で

参
考
に
な
る
事
例
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

長
田

オ
キ
シ
ダ
ン
ト
対
策
に
つ
い
て

の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。
人
の
健
康
に

影
響
の
あ
る
地
表
大
気
中
の
オ
キ
シ
ダ

ン
ト(

オ
ゾ
ン
）
濃
度
を
減
ら
す
に
は
、

前
駆
物
質
で
あ
るN

O
x

と
揮
発
性
有
機

化
合
物
（V

O
C

）
の
濃
度
を
両
方
、
減

ら
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。N

O
x

に
つ
い

て
は
、
工
場
や
車
か
ら
の
排
出
ガ
ス
規

制
が
ど
ん
ど
ん
厳
し
く
な
り
、
大
気
濃

度
は
着
実
に
減
り
ま
し
た
。V

O
C

濃
度

に
つ
い
て
も
、
1
9
9
0
年
代
中
頃
に

溶
剤
な
ど
を
取
り
扱
う
業
界
に
対
し
自

主
規
制
を
依
頼
し
、
そ
の
後
、

2
0
0
0
年
代
中
頃
に
法
律
で
規
制
す

る
仕
組
み
を
作
り
ま
し
た
。
こ
の
二
つ

でV
O
C

濃
度
も
減
っ
て
は
き
ま
し
た

が
、
オ
ゾ
ン
濃
度
と
し
て
は
少
し
右
上

が
り
状
態
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

2
0
2
0
年
代
に
近
づ
く
と
、
巨
大
な

排
出
源
で
あ
る
中
国
で
の
大
気
汚
染
対

策
が
効
果
を
発
揮
し
た
の
か
、
日
本
の

オ
ゾ
ン
濃
度
の
右
上
が
り
傾
向
が
横
ば

い
へ
と
落
ち
着
い
た
よ
う
に
見
え
ま

す
。
越
境
汚
染
に
よ
る
直
接
的
な
影
響

は
少
な
い
と
し
て
も
、
そ
れ
が
ベ
ー
ス

を
底
上
げ
し
て
し
ま
う
の
で
、
モ
デ
ル

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
国
内
の
ロ
ー
カ

ル
な
影
響
と
切
り
分
け
て
評
価
す
る
試

み
も
な
さ
れ
て
い
ま
す
。V

O
C

を
た
く

さ
ん
出
し
て
い
る
地
域
とN

O
x

多
め
の

地
域
の
よ
う
に
、
地
域
に
よ
っ
て
産
業

構
造
が
違
う
の
で
、
そ
れ
を
考
慮
し
て

見
て
い
く
と
、
概
ね
当
初
の
予
想
通
り

の
結
果
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
対
策
の
効

果
が
あ
っ
て
の
現
状
で
あ
る
、
と
の
評

価
で
す
。
現
実
の
大
気
環
境
と
し
て

は
、
風
が
弱
く
て
溜
ま
り
や
す
い
時
期

が
あ
る
と
か
、
気
象
要
因
も
大
気
濃
度

に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
こ
の

た
め
、
原
因
物
質
の
排
出
量
が
減
っ
た

と
し
て
も
単
純
に
大
気
濃
度
が
減
ら
な

い
こ
と
も
あ
り
、
直
感
的
に
は
効
果
が

わ
か
り
に
く
い
の
で
す
。
人
為
的
な
排

出
量
を
減
ら
せ
ば
減
ら
す
ほ
ど
濃
度
低

下
に
つ
な
が
る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し
た

が
、V

O
C

は
植
物
か
ら
も
排
出
さ
れ
て

い
る
の
で
、
人
為
的
な
排
出
量
を
ど
う

減
ら
し
て
い
く
の
か
、
議
論
と
工
夫
が

必
要
と
思
い
ま
す
。

増
沢

次
は
越
境
な
い
し
広
域
の
汚
染

の
話
を
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

海
洋
に
関
し
て
石
坂
先
生
に
お
伺
い
し

ま
す
が
、
現
在
、
地
球
規
模
の
海
洋
汚

染
で
先
生
が
関
心
を
持
っ
て
お
ら
れ
る

問
題
に
は
、
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る

で
し
ょ
う
か
。

石
坂

自
分
自
身
の
研
究
テ
ー
マ
で
あ

る
富
栄
養
化
や
赤
潮
に
関
連
し
て
は
、

国
際
的
な
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
と
し
て

U
N
E
P

（
国
連
環
境
計
画
）
が
提
唱
し

た
地
域
海
行
動
計
画
と
い
う
の
が
あ
っ

て
、
そ
の
一
つ
で
あ
るN

O
W
PA
P

（
北

西
太
平
洋
地
域
海
行
動
計
画
）
に
20
年

以
上
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。

　

最
初
は
赤
潮
と
人
工
衛
星
を
テ
ー
マ

に
し
て
い
た
の
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
政

策
的
に
い
ろ
い
ろ
な
テ
ー
マ
が
増
え
て

き
ま
し
た
。
今
で
す
と
多
様
性
と
い
う

こ
と
で
、
藻
場
・
干
潟
の
こ
と
も
や
っ

て
い
ま
す
。
参
加
国
は
日
本
、
韓
国
、

中
国
、
ロ
シ
ア
。
も
と
も
と
そ
の
４
か

国
は
か
な
り
微
妙
な
バ
ラ
ン
ス
で
や
っ

て
き
た
の
で
す
が
、
研
究
レ
ベ
ル
で
は

と
て
も
面
白
い
も
の
が
で
き
て
、
そ
れ

を
本
当
は
政
策
ま
で
生
か
し
て
ほ
し
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
本
来
、
環
境

問
題
と
い
う
の
は
、
国
家
の
敷
居
を
取

り
払
っ
て
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

思
う
ん
で
す
が
、
非
常
に
そ
こ
が
や
り

に
く
い
で
す
ね
。
海
は
ま
さ
に
領
海
と

関
連
し
て
く
る
の
で
、
も
と
も
と
と
て

も
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま

す
。
こ
こ
に
、
最
近
は
コ
ロ
ナ
、
ウ
ク
ラ

イ
ナ
と
連
続
し
て
き
て
、
今
か
な
り
危

機
的
な
状
態
に
あ
り
ま
す
。
こ
う
い
う

時
期
だ
か
ら
こ
そ
、
日
本
が
積
極
的
に

進
め
る
べ
き
だ
と
思
う
の
で
す
が
。

我
々
と
し
て
は
、
や
れ
る
と
こ
ろ
か
ら
や

っ
て
い
く
し
か
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

増
沢

確
か
に
、
政
治
的
に
大
き
な
問

題
が
あ
る
場
合
、
環
境
は
後
回
し
に
な

る
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。
長
田
先

生
、
大
気
に
関
し
て
は
い
か
が
で
す
か
。

長
田

越
境
汚
染
に
関
し
て
言
え
ば
、

鳥
取
で
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で

見
え
て
き
た
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
組
成
変
化

に
注
目
し
て
い
ま
す
。
近
年
、
中
国
で
の

二
酸
化
硫
黄
の
排
出
が
減
っ
た
分
、
こ

れ
を
中
和
す
る
の
に
必
要
と
さ
れ
る
ア

ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
が
余
り
、
硝
酸
と
反
応

し
て
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
形
成
す
る

割
合
が
増
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ア
ン
モ
ニ

ア
や
硝
酸
が
ガ
ス
状
の
場
合
よ
り
も
、

粒
子
状
の
方
が
遠
く
ま
で
輸
送
さ
れ
や

す
く
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
栄
養

塩
を
よ
り
遠
く
ま
で
供
給
で
き
る
こ
と

に
な
り
ま
す
し
、
日
本
ま
で
飛
ん
で
き

て
日
本
の
大
気
汚
染
を
底
上
げ
す
る
こ

と
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
従
来
と
は
違

う
、
形
を
変
え
た
越
境
汚
染
に
な
り
つ

つ
あ
る
と
も
言
え
ま
す
。

増
沢

何
か
国
際
的
な
環
境
枠
組
み
、

政
策
的
な
も
の
に
関
し
て
、
ご
研
究
と

接
点
の
よ
う
な
も
の
は
あ
り
ま
す
か
。

長
田

自
分
自
身
の
研
究
と
し
て
は
直

接
の
関
係
は
あ
り
ま
せ
ん
。

増
沢

大
気
に
関
す
る
政
策
的
な
枠
組

み
と
い
う
の
は
、
こ
の
地
域
で
は
あ
ま

り
な
い
か
も
し
れ
な
い
で
す
ね
。

長
田

2
0
0
1
年
か
ら
本
格
稼
働
し

た
東
ア
ジ
ア
酸
性
雨
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
（EA

N
ET

）
を
き
っ
か
け

に
、
良
質
の
デ
ー
タ
が
収
集
さ
れ
、
モ

デ
ル
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
解
析

が
な
さ
れ
る
こ
と
を
通
じ
て
、
地
域
的

な
大
気
汚
染
な
り
越
境
汚
染
を
研
究
し

て
い
る
人
た
ち
に
共
通
す
る
知
識
基
盤

が
で
き
て
き
た
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
共

通
す
る
知
識
基
盤
の
醸
成
こ
そ
、
国
際

的
な
枠
組
み
形
成
の
第
一
歩
と
思
い
ま

す
の
で
、
大
気
環
境
の
地
表
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
で
地
味
に
貢
献
し
よ
う
と
思
っ
て

い
ま
す
。

増
沢

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
環
境
汚

染
に
関
す
る
科
学
研
究
と
政
策
と
の
関

係
や
研
究
者
の
役
割
な
ど
に
つ
い
て
、

一
言
お
考
え
の
と
こ
ろ
を
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

石
坂

私
は
人
工
衛
星
デ
ー
タ
を
使
っ

て
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
今
、
す
ご
く

い
ろ
い
ろ
な
デ
ー
タ
が
出
て
い
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
実
際
に
は
そ
れ
が
あ
ま

り
使
わ
れ
て
な
い
。
も
っ
と
い
ろ
い
ろ

な
人
に
使
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

そ
れ
に
は
や
は
り
、
大

学
だ
け
で
は
だ
め
で
、

「
産
」
を
巻
き
込
み
た

い
。
民
間
と
う
ま
く
や

っ
て
い
く
こ
と
が
大
切

な
の
か
な
と
思
っ
て
い

ま
す
。
現
実
に
は
海

の
人
、
宇
宙
の
人
、
か

な
り
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
っ

て
、
ど
う
埋
め
た
ら
い

い
か
。
そ
こ
に
民
間
が
入
る
と
い
い
の

か
な
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
に
関
連
し
て
興
味
が
あ
る
の

が
、
サ
イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

で
す
。
日
本
は
海
洋
立
国
と
言
う
政
治

家
も
い
ま
す
が
、
残
念
な
が
ら
海
の
こ

と
を
あ
ま
り
皆
さ
ん
知
ら
な
い
。
教
育

の
中
に
も
海
の
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い

状
態
で
、
そ
う
い
う
も
の
も
含
め
て
サ

イ
エ
ン
ス
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
科
学

を
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
の
必
要
性
を

感
じ
て
い
ま
す
。

増
沢

や
は
り
政
策
の
よ
う
な
具
体
的

な
レ
ベ
ル
に
行
く
ま
で
の
間
に
、
い
ろ

い
ろ
な
レ
ベ
ル
の
議
論
、
リ
ア
ル
な
関

係
の
人
た
ち
が
い
て
、
そ
こ
を
う
ま
く

つ
な
い
で
い
っ
て
形
に
し
て
い
く
必
要

が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
長
田
先

生
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

長
田

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
元
に
な
る
ア
ン

モ
ニ
ア
も
、
人
工
衛
星
に
よ
っ
て
濃
度

の
高
い
と
こ
ろ
の
地
理
的
な
分
布
が
わ

か
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
観
測

屋
と
し
て
は
、
こ
ん
な
ふ
う
に
濃
度
の

濃
淡
が
あ
る
の
か
と
、
も
の
す
ご
く
イ

ン
パ
ク
ト
が
あ
り
ま
し
た
。
現
在
の
自

分
の
研
究
で
は
、
今
の
人
工
衛
星
か
ら

は
低
濃
度
で
濃
淡
が
見
え
な
い
地
域
で

も
、
実
は
小
さ
い
濃
淡
が
あ
り
、
そ
れ

が
人
間
活
動
や
植
物
活
動
に
関
係
し
て

い
る
、
と
い
う
こ
と
を
調
べ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
研
究
が
す
ぐ
に
政
策
に
関

係
す
る
と
は
思
え
ま
せ
ん
が
、
プ
ラ
ネ

タ
リ
ー
・
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
に
関
連
す
る

大
気
の
現
状
把
握
と
い
う
意
味
で
は
意

義
の
あ
る
研
究
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

増
沢

今
日
は
非
常
に
興
味
深
い
お
話

が
で
き
て
面
白
か
っ
た
で
す
。
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

広
域
・
地
球
規
模
の

環
境
問
題
へ
の

政
策
的
ア
プ
ロ
ー
チ

科
学
研
究
を
ど
う

政
策
に
つ
な
げ
て
い
く
か

専門は環境法。化学物質の環境リス
ク管理の法政策のあり方について、
日本とEU等海外の法制度の比較、
また国際条約と国内法との関係の分
析を行いつつ、研究を進めている。大
学で研究・教育に取り組む前は、環
境行政に携わった。

増沢 陽子 ますざわ ようこ

注
１
）
ロ
ッ
ク
ス
ト
ロ
ー
ム
ら
に
よ
り
提
案
さ
れ

た
概
念
。
人
類
が
生
存
で
き
る
限
界
（
プ
ラ
ネ
タ

リ
ー
バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
）
を
検
討
し
た
。
（
詳
細
は

S
teffen, et al. "P

lanetary boundaries: 
G
uiding hum

an developm
ent on a 

changing planet." S
cience 3

47.62
23 

(2
015): 125

9
8
5
5.

を
参
照
）
。

注
２
）
兵
庫
県
で
は
、
「
環
境
の
保
全
と
創
造
に

関
す
る
条
例
」
1
4
0
条
の
5
第
1
項
で
、
瀬
戸

内
海
の
「
良
好
な
水
質
を
保
全
し
、
か
つ
、
豊
か

な
生
態
系
を
確
保
す
る
上
で
望
ま
し
い
栄
養
塩

類
の
濃
度
」
を
定
め
る
こ
と
と
し
、
告
示
で
、
下

限
値
を
含
む
濃
度
範
囲
を
定
め
て
い
ま
す
（
背

景
を
含
め
、
同
県
の
サ
イ
ト
『
ひ
ょ
う
ご
の
環

境
』
（
「
瀬
戸
内
海
の
環
境
保
全
」
）

https://w
w
w
.kankyo.pref.hyogo.lg.jp

/jp/m
izu_dojo/leg

_24
9/leg

_3
4
2

　

掲

載
の
資
料
参
照
）
。

　

同
じ
発
言
（
増
沢
）
中
続
く
部
分
に
お
け
る

「
望
ま
し
い
」
栄
養
状
態
に
関
す
る
質
問
も
、
こ
の

条
例
等
か
ら
想
を
得
て
い
ま
す
が
、
対
談
中
の
議
論

は
、
本
条
例
等
に
直
接
関
係
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。



　

干
潟
は
河
口
付
近
に
広
が
る
平
坦
な
砂
泥

地
で
、
干
潮
時
は
陸
の
一
部
と
な
り
、
満
潮

時
は
海
水
で
満
た
さ
れ
る
、
陸
と
海
が
出
会

う
場
所
で
す
。
海
水
浴
場
や
潮
干
狩
り
場
、

海
浜
公
園
の
一
部
と
な
っ
て
い
る
場
合
も
多

く
、
み
な
さ
ん
に
と
っ
て
最
も
身
近
な
海
洋

環
境
の
一
つ
で
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
干
潟

は
生
物
多
様
性
の
高
い
環
境
で
あ
る
と
と
も

に
、
そ
こ
に
棲
む
生
物
の
食
物
連
鎖
（
網
）

に
よ
っ
て
物
質
循
環
が
担
わ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
陸
域
か
ら
流
入
し
た
栄
養
塩
で
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
、
二
枚
貝
や
ゴ
カ

イ
な
ど
の
底
生
生
物
は
海
中
の
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
や
有
機
物
片
を
餌
と
し
、
肉
食
性
の
他
の

底
生
生
物
や
魚
、
鳥
に
よ
っ
て
捕
食
さ
れ
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
物
質
の
流
れ
に
よ
り
、
干

潟
の
環
境
が
健
全
な
状
態
に
保
た
れ
て
い
る

と
い
え
ま
す
。

　

干
潟
生
態
系
の
中
核
を
な
す
底
生
生
物

は
、
海
底
を
這
う
も
の
や
、
埋
没
や
固
着
を

し
て
ほ
ぼ
動
か
ず
に
生
活
し
た
り
す
る
も
の

な
ど
、
移
動
能
力
は
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
な
が
ら
、
そ
の
多
く
は
卵
か
ら
孵
化
後

に
浮
遊
幼
生
期
（
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
し
て
過

ご
す
時
期
）
を
持
ち
ま
す
。
浮
遊
幼
生
の
移

動
は
「
潮
ま
か
せ
」
と
な
り
ま
す
が
、
周
辺

の
干
潟
に
着
底
し
、
次
世
代
を
残
す
こ
と
に

な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
途
中
で
捕
食
さ
れ
た

り
、
適
す
る
環
境
に
た
ど
り
つ
け
な
か
っ
た

り
し
て
、
成
体
に
な
れ
な
い
個
体
も
あ
り
ま

す
が
、
故
郷
の
干
潟
が
消
滅
し
た
り
、
環
境

が
悪
化
し
た
と
し
て
も
、
浮
遊
幼
生
の
散
布

に
よ
っ
て
、
他
の
場
所
で
生
き
延
び
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
巻
貝
で
は
殻
の
特
徴
か
ら
、

浮
遊
幼
生
期
の
長
さ
を
判
断
す
る
こ
と
が
で

き
、
浮
遊
幼
生
期
を
持
つ
も
の
の
ほ
う
が
、

持
た
な
い
も
の
よ
り
、
種
と
し
て
の
平
均
寿

命
が
3
倍
ほ
ど
長
い
と
い
う
化
石
記
録
か
ら

の
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
最
近
、
熱
帯

性
種
の
北
上
が
ニ
ュ
ー
ス
に
な
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
が
、
底
生
生
物
た
ち
は
気
候
変
動
に

対
し
、
浮
遊
幼
生
の
移
動
能
力
に
よ
っ
て
、

生
存
に
適
し
た
水
温
の
海
域
に
移
住
し
、
生

き
継
い
で
き
た
の
で
し
ょ
う
。

　

一
方
で
干
潟
の
面
積
は
、
埋
め
立
て
や
護

岸
な
ど
の
沿
岸
開
発
に
よ
り
、
少
な
く
な
っ

て
き
ま
し
た
。
日
本
で
は
高
度
成
長
期
以

降
、
そ
れ
ま
で
に
存
在
し
た
干
潟
の
約
4
割

が
消
失
し
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
干
潟
の

数
が
少
な
く
な
っ
て
く
る
と
、
干
潟
間
の
距

離
が
遠
く
な
り
、
浮
遊
幼
生
期
を
持
つ
こ
と

も
種
の
存
続
に
必
ず
し
も
有
利
な
条
件
に
な

り
ま
せ
ん
。
干
潟
は
「
渡
り
鳥
の
中
継
地
」

と
し
て
重
要
な
こ
と
は
比
較
的
知
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
底
生
生
物
の
「
浮
遊
幼
生
の
中
継

地
」
と
し
て
も
同
様
に
重
要
な
の
で
す
。
近

年
、
生
物
多
様
性
、
環
境
保
全
の
観
点
か
ら

干
潟
の
保
全
が
ま
す
ま
す
重
要
視
さ
れ
て
い

ま
す
。
1
0
0
年
後
の
世
代
に
も
豊
か
な
海

を
残
し
た
い
も
の
で
す
。

　

四
年
に
一
度
の
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
が
終
わ

っ
た
頃
、
本
稿
の
依
頼
が
や
っ
て
き
た
。
聞

け
ば
前
回
は
2
0
1
5
年
だ
っ
た
と
の
こ

と
、
こ
ち
ら
は
8
年
に
一
度
の
お
勤
め
で
あ

る
。
今
回
の
お
題
は
「
大
気
と
海
か
ら
考
え

る
環
境
問
題
・
政
策
」
、
前
回
の
「
近
づ
く

宇
宙　

俯
瞰
す
る
地
球
」
に
続
く
難
題
で
あ

る
。
い
さ
さ
か
安
直
な
が
ら
、
今
、
海
と
い

え
ば
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
、
こ
こ
で
は
授
業

な
ど
で
紹
介
す
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
関
連
の
ト

ピ
ッ
ク
ス
を
2
、
3
記
し
て
ご
容
赦
い
た
だ

く
こ
と
と
し
た
い
。

　

ご
存
じ
の
方
も
多
い
と
思
う
が
、
今
日
の

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
包
装
の
多
く
は
、
少
量
か
つ

思
い
の
ほ
か
多
層
の
複
合
材
料
で
あ
る
。
技

術
の
結
晶
で
あ
る
が
、
日
常
に
あ
ふ
れ
か
え

る
今
日
、
な
か
な
か
感
動
を
伴
わ
な
い
の
が

残
念
で
あ
る
。
例
え
ば
、
ス
ー
パ
ー
で
ス
ラ

イ
ス
ハ
ム
を
手
に
と
る
と
き
、
「
凄
い
！
」

と
思
う
方
は
い
な
い
で
あ
ろ
う
。
日
本
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
工
業
連
盟
の
「
食
品
用
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
容
器
包
装
の
利
点
」
に
よ
れ
ば
、
ス
ラ

イ
ス
ハ
ム
の
表
面
（
ふ
た
材
）
は
5
層
構

造
、
裏
面
（
底
材
）
は
7
層
構
造
で
あ
る
。

賞
味
期
限
の
延
長
、
食
の
廃
棄
削
減
、
利
便

性
向
上
に
寄
与
す
る
一
方
で
、
こ
れ
ら
を
成

分
別
に
分
け
て
再
利
用
す
る
の
は
非
現
実
的

で
、
リ
サ
イ
ク
ル
を
志
向
し
た
製
品
開
発
が

急
が
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

リ
サ
イ
ク
ル
適
性
の
議
論
は
さ
て
お
き
、

も
う
一
つ
記
し
て
お
き
た
い
食
品
包
装
技
術

は
、
近
年
日
本
で
も
牛
肉
な
ど
に
用
い
ら
れ

つ
つ
あ
る
真
空
ス
キ
ン
パ
ッ
ク
で
あ
る
。
数

あ
るYouTube

動
画
の
中
か
ら
、
こ
こ
で
は

D
ow

社
の
「T

he Vacuum
 Skin Packag-

ing 
Challenge 

真
空
ス
キ
ン
パ
ッ
ク
に
挑

戦
！
」
を
一
見
の
価
値
の
あ
る
も
の
と
し
て

紹
介
し
て
お
き
た
い
。
感
動
が
目
減
り
す
る

の
で
内
容
は
控
え
る
が
、
こ
ち
ら
は
「
凄

ッ
！！
」
と
思
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

こ
の
他
、
海
洋
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
に
つ

い
て
は
、
海
水
中
で
も
生
分
解
可
能
な
カ
ネ

カ
社
の
バ
イ
オ
ポ
リ
マ
ー
な
ど
が
よ
く
報
じ

ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
同
社
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
に
は
、
カ
フ
ェ
や
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン

ス
ス
ト
ア
な
ど
、
今
ど
き
の
学
生
に
も
な
じ

み
深
い
採
用
事
例
が
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

　

20
年
前
、
40
年
前
の
暮
ら
し
を
思
い
起
こ

す
に
、
20
年
後
、
40
年
後
の
包
装
技
術
や
リ

サ
イ
ク
ル
技
術
は
格
段
に
進
歩
し
て
い
る
に

違
い
な
い
。
し
か
し
、
結
局
の
と
こ
ろ
最
後

は
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る
人
間
の
使
い
方
ひ
と
つ

で
あ
る
。
リ
サ
イ
ク
ル
や
生
分
解
性
を
免
罪

符
と
し
て
、
使
用
量
が
増
加
の
一
途
を
た
ど

る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
し
た
い
も
の
で
あ

る
。
裸
の
王
様
で
は
な
い
が
、
捨
て
た
後
は

わ
し
見
え
ん
か
ら
ね
、
そ
れ
専
門
家
の
仕
事

だ
か
ら
ね
、
ま
で
許
容
す
る
未
来
は
、
な
か

な
か
予
測
困
難
で
あ
る
。

干潟をめぐる幼生
地球環境科学専攻　地質・地球生物学講座　林 誠司 講師

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 教授都市環境学専攻　都市持続発展論講座　岩松 将一 准教授

今
回
の
テ
ー
マ
は　

大
気
と
海
か
ら
考
え
る
環
境
問
題
・
政
策

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は有機合成化学。新物質の
創製とともに、化学物質をいかに
して『楽に』、『効率よく』、『無駄
なく』作るか、ものづくりの労働・
資源・環境負荷軽減に主眼をお
いて研究を進めている。

岩松 将一

〔参考サイト〕
http://www.jpif.gr.jp/00plastics/conts/riten.pdf
https://youtu.be/AhsyoGy_tLc
https://www.kaneka.co.jp/solutions/phbh/

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 3 2

地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

専門は古生物学・進化学。軟体動物を主な対象と
して、種間の類縁関係や種内変異に関する研究。
それらに関連した生物・地学教育プログラムの開
発に取り組んでいる。

林 誠司

裸の王様



　

干
潟
は
河
口
付
近
に
広
が
る
平
坦
な
砂
泥

地
で
、
干
潮
時
は
陸
の
一
部
と
な
り
、
満
潮

時
は
海
水
で
満
た
さ
れ
る
、
陸
と
海
が
出
会

う
場
所
で
す
。
海
水
浴
場
や
潮
干
狩
り
場
、

海
浜
公
園
の
一
部
と
な
っ
て
い
る
場
合
も
多

く
、
み
な
さ
ん
に
と
っ
て
最
も
身
近
な
海
洋

環
境
の
一
つ
で
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
干
潟

は
生
物
多
様
性
の
高
い
環
境
で
あ
る
と
と
も

に
、
そ
こ
に
棲
む
生
物
の
食
物
連
鎖
（
網
）

に
よ
っ
て
物
質
循
環
が
担
わ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
陸
域
か
ら
流
入
し
た
栄
養
塩
で
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
、
二
枚
貝
や
ゴ
カ

イ
な
ど
の
底
生
生
物
は
海
中
の
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
や
有
機
物
片
を
餌
と
し
、
肉
食
性
の
他
の

底
生
生
物
や
魚
、
鳥
に
よ
っ
て
捕
食
さ
れ
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
物
質
の
流
れ
に
よ
り
、
干

潟
の
環
境
が
健
全
な
状
態
に
保
た
れ
て
い
る

と
い
え
ま
す
。

　

干
潟
生
態
系
の
中
核
を
な
す
底
生
生
物

は
、
海
底
を
這
う
も
の
や
、
埋
没
や
固
着
を

し
て
ほ
ぼ
動
か
ず
に
生
活
し
た
り
す
る
も
の

な
ど
、
移
動
能
力
は
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
な
が
ら
、
そ
の
多
く
は
卵
か
ら
孵
化
後

に
浮
遊
幼
生
期
（
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
し
て
過

ご
す
時
期
）
を
持
ち
ま
す
。
浮
遊
幼
生
の
移

動
は
「
潮
ま
か
せ
」
と
な
り
ま
す
が
、
周
辺

の
干
潟
に
着
底
し
、
次
世
代
を
残
す
こ
と
に

な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
途
中
で
捕
食
さ
れ
た

り
、
適
す
る
環
境
に
た
ど
り
つ
け
な
か
っ
た

り
し
て
、
成
体
に
な
れ
な
い
個
体
も
あ
り
ま

す
が
、
故
郷
の
干
潟
が
消
滅
し
た
り
、
環
境

が
悪
化
し
た
と
し
て
も
、
浮
遊
幼
生
の
散
布

に
よ
っ
て
、
他
の
場
所
で
生
き
延
び
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
巻
貝
で
は
殻
の
特
徴
か
ら
、

浮
遊
幼
生
期
の
長
さ
を
判
断
す
る
こ
と
が
で

き
、
浮
遊
幼
生
期
を
持
つ
も
の
の
ほ
う
が
、

持
た
な
い
も
の
よ
り
、
種
と
し
て
の
平
均
寿

命
が
3
倍
ほ
ど
長
い
と
い
う
化
石
記
録
か
ら

の
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
最
近
、
熱
帯

性
種
の
北
上
が
ニ
ュ
ー
ス
に
な
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
が
、
底
生
生
物
た
ち
は
気
候
変
動
に

対
し
、
浮
遊
幼
生
の
移
動
能
力
に
よ
っ
て
、

生
存
に
適
し
た
水
温
の
海
域
に
移
住
し
、
生

き
継
い
で
き
た
の
で
し
ょ
う
。

　

一
方
で
干
潟
の
面
積
は
、
埋
め
立
て
や
護

岸
な
ど
の
沿
岸
開
発
に
よ
り
、
少
な
く
な
っ

て
き
ま
し
た
。
日
本
で
は
高
度
成
長
期
以

降
、
そ
れ
ま
で
に
存
在
し
た
干
潟
の
約
4
割

が
消
失
し
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
干
潟
の

数
が
少
な
く
な
っ
て
く
る
と
、
干
潟
間
の
距

離
が
遠
く
な
り
、
浮
遊
幼
生
期
を
持
つ
こ
と

も
種
の
存
続
に
必
ず
し
も
有
利
な
条
件
に
な

り
ま
せ
ん
。
干
潟
は
「
渡
り
鳥
の
中
継
地
」

と
し
て
重
要
な
こ
と
は
比
較
的
知
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
底
生
生
物
の
「
浮
遊
幼
生
の
中
継

地
」
と
し
て
も
同
様
に
重
要
な
の
で
す
。
近

年
、
生
物
多
様
性
、
環
境
保
全
の
観
点
か
ら

干
潟
の
保
全
が
ま
す
ま
す
重
要
視
さ
れ
て
い

ま
す
。
1
0
0
年
後
の
世
代
に
も
豊
か
な
海

を
残
し
た
い
も
の
で
す
。

　

四
年
に
一
度
の
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
が
終
わ

っ
た
頃
、
本
稿
の
依
頼
が
や
っ
て
き
た
。
聞

け
ば
前
回
は
2
0
1
5
年
だ
っ
た
と
の
こ

と
、
こ
ち
ら
は
8
年
に
一
度
の
お
勤
め
で
あ

る
。
今
回
の
お
題
は
「
大
気
と
海
か
ら
考
え

る
環
境
問
題
・
政
策
」
、
前
回
の
「
近
づ
く

宇
宙　

俯
瞰
す
る
地
球
」
に
続
く
難
題
で
あ

る
。
い
さ
さ
か
安
直
な
が
ら
、
今
、
海
と
い

え
ば
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
、
こ
こ
で
は
授
業

な
ど
で
紹
介
す
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
関
連
の
ト

ピ
ッ
ク
ス
を
2
、
3
記
し
て
ご
容
赦
い
た
だ

く
こ
と
と
し
た
い
。

　

ご
存
じ
の
方
も
多
い
と
思
う
が
、
今
日
の

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
包
装
の
多
く
は
、
少
量
か
つ

思
い
の
ほ
か
多
層
の
複
合
材
料
で
あ
る
。
技

術
の
結
晶
で
あ
る
が
、
日
常
に
あ
ふ
れ
か
え

る
今
日
、
な
か
な
か
感
動
を
伴
わ
な
い
の
が

残
念
で
あ
る
。
例
え
ば
、
ス
ー
パ
ー
で
ス
ラ

イ
ス
ハ
ム
を
手
に
と
る
と
き
、
「
凄
い
！
」

と
思
う
方
は
い
な
い
で
あ
ろ
う
。
日
本
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
工
業
連
盟
の
「
食
品
用
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
容
器
包
装
の
利
点
」
に
よ
れ
ば
、
ス
ラ

イ
ス
ハ
ム
の
表
面
（
ふ
た
材
）
は
5
層
構

造
、
裏
面
（
底
材
）
は
7
層
構
造
で
あ
る
。

賞
味
期
限
の
延
長
、
食
の
廃
棄
削
減
、
利
便

性
向
上
に
寄
与
す
る
一
方
で
、
こ
れ
ら
を
成

分
別
に
分
け
て
再
利
用
す
る
の
は
非
現
実
的

で
、
リ
サ
イ
ク
ル
を
志
向
し
た
製
品
開
発
が

急
が
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

リ
サ
イ
ク
ル
適
性
の
議
論
は
さ
て
お
き
、

も
う
一
つ
記
し
て
お
き
た
い
食
品
包
装
技
術

は
、
近
年
日
本
で
も
牛
肉
な
ど
に
用
い
ら
れ

つ
つ
あ
る
真
空
ス
キ
ン
パ
ッ
ク
で
あ
る
。
数

あ
るYouTube

動
画
の
中
か
ら
、
こ
こ
で
は

D
ow

社
の
「T

he Vacuum
 Skin Packag-

ing 
Challenge 

真
空
ス
キ
ン
パ
ッ
ク
に
挑

戦
！
」
を
一
見
の
価
値
の
あ
る
も
の
と
し
て

紹
介
し
て
お
き
た
い
。
感
動
が
目
減
り
す
る

の
で
内
容
は
控
え
る
が
、
こ
ち
ら
は
「
凄

ッ
！！
」
と
思
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

こ
の
他
、
海
洋
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
問
題
に
つ

い
て
は
、
海
水
中
で
も
生
分
解
可
能
な
カ
ネ

カ
社
の
バ
イ
オ
ポ
リ
マ
ー
な
ど
が
よ
く
報
じ

ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
同
社
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
に
は
、
カ
フ
ェ
や
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン

ス
ス
ト
ア
な
ど
、
今
ど
き
の
学
生
に
も
な
じ

み
深
い
採
用
事
例
が
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

　

20
年
前
、
40
年
前
の
暮
ら
し
を
思
い
起
こ

す
に
、
20
年
後
、
40
年
後
の
包
装
技
術
や
リ

サ
イ
ク
ル
技
術
は
格
段
に
進
歩
し
て
い
る
に

違
い
な
い
。
し
か
し
、
結
局
の
と
こ
ろ
最
後

は
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る
人
間
の
使
い
方
ひ
と
つ

で
あ
る
。
リ
サ
イ
ク
ル
や
生
分
解
性
を
免
罪

符
と
し
て
、
使
用
量
が
増
加
の
一
途
を
た
ど

る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
し
た
い
も
の
で
あ

る
。
裸
の
王
様
で
は
な
い
が
、
捨
て
た
後
は

わ
し
見
え
ん
か
ら
ね
、
そ
れ
専
門
家
の
仕
事

だ
か
ら
ね
、
ま
で
許
容
す
る
未
来
は
、
な
か

な
か
予
測
困
難
で
あ
る
。

干潟をめぐる幼生
地球環境科学専攻　地質・地球生物学講座　林 誠司 講師

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 教授都市環境学専攻　都市持続発展論講座　岩松 将一 准教授

今
回
の
テ
ー
マ
は　

大
気
と
海
か
ら
考
え
る
環
境
問
題
・
政
策

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は有機合成化学。新物質の
創製とともに、化学物質をいかに
して『楽に』、『効率よく』、『無駄
なく』作るか、ものづくりの労働・
資源・環境負荷軽減に主眼をお
いて研究を進めている。

岩松 将一

〔参考サイト〕
http://www.jpif.gr.jp/00plastics/conts/riten.pdf
https://youtu.be/AhsyoGy_tLc
https://www.kaneka.co.jp/solutions/phbh/

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 3 2

地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

専門は古生物学・進化学。軟体動物を主な対象と
して、種間の類縁関係や種内変異に関する研究。
それらに関連した生物・地学教育プログラムの開
発に取り組んでいる。

林 誠司

裸の王様



2
0
1
5
年
に
京
都
議
定
書
に
代
わ
る
国

際
的
な
気
候
変
動
対
策
の
枠
組
み
が
成
立
し

た
。
パ
リ
協
定
で
あ
る
。
こ
の
協
定
は
、
今
世

紀
末
ま
で
の
地
球
の
気
温
上
昇
を
産
業
革
命

以
前
の
レ
ベ
ル
に
比
べ
て
2
℃
未
満
、
で
き
れ

ば
1.5
℃
の
上
昇
に
抑
制
す
る
と
い
う
目
標
を

設
定
し
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
の
3
年
後
に
気

候
科
学
者
か
ら
構
成
さ
れ
るIPCC

が
、
気
候

変
動
に
適
応
す
る
時
間
を
十
分
に
確
保
す
る

た
め
に
は
1.5
℃
を
目
標
と
す
べ
き
で
あ
る
と
の

見
解
を
示
す
と
、
各
国
は
、
我
が
国
も
含
め

続
々
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
2
0
5
0

年
ま
で
に
実
現
す
る
目
標
に
掲
げ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　

は
た
し
て
国
際
社
会
は
2
0
5
0
年
ま
で

に
こ
の
目
標
を
達
成
で
き
る
の
か
。
こ
の
目
標

を
達
成
す
る
に
は
、
少
な
く
と
も
2
0
3
0
年

ま
で
にCO

²

の
排
出
量
を
45
％
削
減
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
さ
れ
る
。
国
際
政
治
学
の
視
点

か
ら
は
、
こ
の
近
未
来
を
ど
う
予
測
す
る
の
だ

ろ
う
か
。

　

気
候
変
動
問
題
は
国
際
政
治
学
に
対
し
て

大
き
な
パ
ズ
ル
を
突
き
付
け
て
い
る
。
と
い
う

の
は
、
こ
の
問
題
が
、
こ
れ
ま
で
国
際
社
会
が

直
面
し
た
オ
ゾ
ン
層
保
護
な
ど
の
単
一
争
点
の

環
境
問
題
と
は
異
な
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
ア

ク
セ
ス
や
経
済
成
長
な
ど
と
複
雑
に
絡
み
合

う
複
合
的
な
問
題
だ
か
ら
で
あ
る
。
つ
ま
り
単

に
化
石
燃
料
か
ら
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換

を
図
れ
ば
良
い
と
い
う
問
題
で
は
な
く
、
そ
れ

を
社
会
的
な
正
義
や
安
定
的
な
経
済
成
長
に

留
意
し
つ
つ
達
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で

あ
る
。
同
時
に
、
こ
の
問
題
は
、
通
常
の
外
交

問
題
と
も
異
な
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
国
家
が
行
動

を
変
え
さ
え
す
れ
ば
解
決
し
う
る
問
題
で
は

な
い
か
ら
で
あ
る
。
企
業
か
ら
家
庭
に
至
る
ま

で
多
様
な
社
会
的
な
ア
ク
タ
ー
に
よ
る
行
動

変
容
が
必
要
と
な
る
問
題
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
ガ
バ
ナ
ン
ス
状
況
は
、
多
様
な
ア
ク
タ
ー
の

自
律
的
な
適
応
の
連
鎖
に
よ
っ
て
自
己
組
織
化

す
る
「
複
雑
シ
ス
テ
ム
」
と
し
て
捉
え
る
こ
と

が
で
き
よ
う
。
こ
の
よ
う
な
視
点
に
立
っ
た
場

合
、
国
際
社
会
の
近
未
来
を
予
測
す
る
上
で
鍵

と
な
る
の
は
、
金
融
業
界
の
動
向
で
あ
る
。
と

い
う
の
は
、
金
融
業
界
は
、CO

²

総
排
出
量
の

約
8
割
を
担
う
産
業
界
に
対
し
て
企
業
経
営

に
必
要
な
資
金
を
提
供
し
、
ゆ
え
に
大
き
な
影

響
力
を
持
つ
か
ら
で
あ
る
。
企
業
が
気
候
変
動

に
よ
っ
て
物
理
的
な
損
害
を
被
っ
た
り
、
あ
る

い
は
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
失
敗
し
て
経
営

破
綻
し
た
り
す
れ
ば
、
金
融
業
界
は
資
産
保

有
者
や
預
金
者
に
対
す
る
「
信
任
義
務
」
を
果

た
せ
な
く
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
金
融
業
界
が

企
業
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
計
画
で
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
の
か
に
関
し
て
情

報
開
示
を
求
め
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
資
金

の
流
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
経
済
全
体
の
脱
炭
素
化
を
促
進
す
る
こ
と

に
な
る
で
あ
ろ
う
。
筆
者
は
こ
の
よ
う
な
観
点

か
ら
現
在
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
め
ざ
す

グ
ラ
ス
ゴ
ー
金
融
同
盟
（GFA

N
Z

）
の
機
能

や
気
候
変
動
と
関
連
す
る
自
然
災
害
に
対
す

る
資
産
保
有
者
の
「
共
感
」
な
ど
に
関
す
る
研

究
を
進
め
て
い
る
。

環
境
学
の

未
来
予
測

PhD（政治学）。専門は国際環
境行政論。気候ガバナンスにお
けるレジーム形成や多国籍企
業の役割に関する研究を進め
ている。現在、環境学研究科社
会環境学専攻教授。

山田 高敬

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。

　この授業は少人数で行われて
おり、先生が質問を投げかけ、私
たちが回答しながら議論を発展

させるような形式で行います。先生からの質問
は、普段「あたりまえ」として深く考えていない部
分を問うような内容で、回答が難しいものが多い
です。しかし、これまでの知識を基に、その問に対
して改めて考えることで地球のダイナミックな運動
像がより鮮明に理解できるようになり、視野が広が
ったことを感じます。この授業で得た知見は、確
実に私の土台となり、これからの研究に活きてい
くと思います。

　地球全体の動きを物質科学と地質学からアプローチし、地球解明の手掛かりを探るこの授業。

マントルの構造、レオロジー（流れ学）を理解する中で、見えないマントルをいかに地質学的に紐解

いていくかがねらいです。「マントルは地殻の下にあって直接見ることはできない。でも物理探査に

よっていろんな情報を得られる。そして地表には地質学的情報がある。この授業では“橋渡し”とい

うか、物理探査と地質学をどう結び付けていくかに重きを置いています」と道林先生。“そこ”にある

マントル起源の岩石から、地球の奥深くにあるマントルの履歴を探る。「そう、まるで見たかのように

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況

でも対応できる瞬発力だと言います。

　活発に質問が飛び交う教室。実は道林先生は昨年の夏、日本の領海で最も深い小笠原海溝

に潜航し、水深9801ｍに到達、60年ぶりに日本人の最深潜航記録を更新しました。誰も行ったこ

とのない深海でマントルが露出した岩石を観察し

たその人が、目の前で授業する。学生の関心度も

俄然上がります。知識に裏付けされた想像力と駆

り立てる好奇心を持って、広い視野で地球と向き合

ってほしいと願っています。

した。誰したしまししまし新新 誰も行 た新 し 誰 行

「そう、まるで見たかのように、 た の に

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況マ ル 語 ほ い そ め 重 な が 専 的 知 問 意 で 、ん 況

しを観察を観察岩石を岩石をした岩岩露出露出トルがマント深海で深海でない深な 深とのななな 深 マ ト が し 岩 を

たその人が、目の前で授業する。の が の で 業 。

でも対応できる瞬発力だで 応 き だ

ここ行った行った誰も行誰も行誰誰誰 行 こ

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　

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 教授社会環境学専攻　環境法政論講座　山田 高敬 教授

国際社会の気候変動への対応を予測する

　地球で起こる現象のスケールは
非常に幅が広く、地震や噴火など
の大きなものもあれば、岩石を構成

する鉱物の変形というマイクロスケールのものもあり
ます。この授業では大きなものから小さなものへ、順
を追って学びます。先生からは「地球は何を見るの
か何がおもしろいのか知らずに観察しても、何も語
ってはくれない」と教わりました。どのくらいのスケー
ルで、何を見るのか。それを見た先人たちは何を考
えたのか、そして私たちはどう考えていくのか…。こ
の授業は、地球科学を学ぶ私たちの“道しるべ”に
なってくれるような授業です。

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　



2
0
1
5
年
に
京
都
議
定
書
に
代
わ
る
国

際
的
な
気
候
変
動
対
策
の
枠
組
み
が
成
立
し

た
。
パ
リ
協
定
で
あ
る
。
こ
の
協
定
は
、
今
世

紀
末
ま
で
の
地
球
の
気
温
上
昇
を
産
業
革
命

以
前
の
レ
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ル
に
比
べ
て
2
℃
未
満
、
で
き
れ

ば
1.5
℃
の
上
昇
に
抑
制
す
る
と
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う
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を
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。
し
か
し
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そ
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年
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成
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れ
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に
適
応
す
る
時
間
を
十
分
に
確
保
す
る

た
め
に
は
1.5
℃
を
目
標
と
す
べ
き
で
あ
る
と
の

見
解
を
示
す
と
、
各
国
は
、
我
が
国
も
含
め

続
々
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
2
0
5
0

年
ま
で
に
実
現
す
る
目
標
に
掲
げ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　

は
た
し
て
国
際
社
会
は
2
0
5
0
年
ま
で

に
こ
の
目
標
を
達
成
で
き
る
の
か
。
こ
の
目
標

を
達
成
す
る
に
は
、
少
な
く
と
も
2
0
3
0
年

ま
で
にCO

²

の
排
出
量
を
45
％
削
減
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
さ
れ
る
。
国
際
政
治
学
の
視
点

か
ら
は
、
こ
の
近
未
来
を
ど
う
予
測
す
る
の
だ

ろ
う
か
。

　

気
候
変
動
問
題
は
国
際
政
治
学
に
対
し
て

大
き
な
パ
ズ
ル
を
突
き
付
け
て
い
る
。
と
い
う

の
は
、
こ
の
問
題
が
、
こ
れ
ま
で
国
際
社
会
が

直
面
し
た
オ
ゾ
ン
層
保
護
な
ど
の
単
一
争
点
の

環
境
問
題
と
は
異
な
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
ア

ク
セ
ス
や
経
済
成
長
な
ど
と
複
雑
に
絡
み
合

う
複
合
的
な
問
題
だ
か
ら
で
あ
る
。
つ
ま
り
単

に
化
石
燃
料
か
ら
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換

を
図
れ
ば
良
い
と
い
う
問
題
で
は
な
く
、
そ
れ

を
社
会
的
な
正
義
や
安
定
的
な
経
済
成
長
に

留
意
し
つ
つ
達
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で

あ
る
。
同
時
に
、
こ
の
問
題
は
、
通
常
の
外
交

問
題
と
も
異
な
る
。
な
ぜ
な
ら
ば
国
家
が
行
動

を
変
え
さ
え
す
れ
ば
解
決
し
う
る
問
題
で
は

な
い
か
ら
で
あ
る
。
企
業
か
ら
家
庭
に
至
る
ま

で
多
様
な
社
会
的
な
ア
ク
タ
ー
に
よ
る
行
動

変
容
が
必
要
と
な
る
問
題
で
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
ガ
バ
ナ
ン
ス
状
況
は
、
多
様
な
ア
ク
タ
ー
の

自
律
的
な
適
応
の
連
鎖
に
よ
っ
て
自
己
組
織
化

す
る
「
複
雑
シ
ス
テ
ム
」
と
し
て
捉
え
る
こ
と

が
で
き
よ
う
。
こ
の
よ
う
な
視
点
に
立
っ
た
場

合
、
国
際
社
会
の
近
未
来
を
予
測
す
る
上
で
鍵

と
な
る
の
は
、
金
融
業
界
の
動
向
で
あ
る
。
と

い
う
の
は
、
金
融
業
界
は
、CO

²

総
排
出
量
の

約
8
割
を
担
う
産
業
界
に
対
し
て
企
業
経
営

に
必
要
な
資
金
を
提
供
し
、
ゆ
え
に
大
き
な
影

響
力
を
持
つ
か
ら
で
あ
る
。
企
業
が
気
候
変
動

に
よ
っ
て
物
理
的
な
損
害
を
被
っ
た
り
、
あ
る

い
は
脱
炭
素
社
会
へ
の
移
行
に
失
敗
し
て
経
営

破
綻
し
た
り
す
れ
ば
、
金
融
業
界
は
資
産
保

有
者
や
預
金
者
に
対
す
る
「
信
任
義
務
」
を
果

た
せ
な
く
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
金
融
業
界
が

企
業
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
計
画
で
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
の
か
に
関
し
て
情

報
開
示
を
求
め
、
そ
の
情
報
に
基
づ
い
て
資
金

の
流
れ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
経
済
全
体
の
脱
炭
素
化
を
促
進
す
る
こ
と

に
な
る
で
あ
ろ
う
。
筆
者
は
こ
の
よ
う
な
観
点

か
ら
現
在
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
め
ざ
す

グ
ラ
ス
ゴ
ー
金
融
同
盟
（GFA

N
Z

）
の
機
能

や
気
候
変
動
と
関
連
す
る
自
然
災
害
に
対
す

る
資
産
保
有
者
の
「
共
感
」
な
ど
に
関
す
る
研

究
を
進
め
て
い
る
。

環
境
学
の

未
来
予
測

PhD（政治学）。専門は国際環
境行政論。気候ガバナンスにお
けるレジーム形成や多国籍企
業の役割に関する研究を進め
ている。現在、環境学研究科社
会環境学専攻教授。

山田 高敬

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。

　この授業は少人数で行われて
おり、先生が質問を投げかけ、私
たちが回答しながら議論を発展

させるような形式で行います。先生からの質問
は、普段「あたりまえ」として深く考えていない部
分を問うような内容で、回答が難しいものが多い
です。しかし、これまでの知識を基に、その問に対
して改めて考えることで地球のダイナミックな運動
像がより鮮明に理解できるようになり、視野が広が
ったことを感じます。この授業で得た知見は、確
実に私の土台となり、これからの研究に活きてい
くと思います。

　地球全体の動きを物質科学と地質学からアプローチし、地球解明の手掛かりを探るこの授業。

マントルの構造、レオロジー（流れ学）を理解する中で、見えないマントルをいかに地質学的に紐解

いていくかがねらいです。「マントルは地殻の下にあって直接見ることはできない。でも物理探査に

よっていろんな情報を得られる。そして地表には地質学的情報がある。この授業では“橋渡し”とい

うか、物理探査と地質学をどう結び付けていくかに重きを置いています」と道林先生。“そこ”にある

マントル起源の岩石から、地球の奥深くにあるマントルの履歴を探る。「そう、まるで見たかのように

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況

でも対応できる瞬発力だと言います。

　活発に質問が飛び交う教室。実は道林先生は昨年の夏、日本の領海で最も深い小笠原海溝

に潜航し、水深9801ｍに到達、60年ぶりに日本人の最深潜航記録を更新しました。誰も行ったこ

とのない深海でマントルが露出した岩石を観察し

たその人が、目の前で授業する。学生の関心度も

俄然上がります。知識に裏付けされた想像力と駆

り立てる好奇心を持って、広い視野で地球と向き合

ってほしいと願っています。

した。誰したしまししまし新新 誰も行 た新 し 誰 行

「そう、まるで見たかのように、 た の に

マントルを語ってほしい」。そのために重要なのがより専門的な知識と問題意識であり、どんな状況マ ル 語 ほ い そ め 重 な が 専 的 知 問 意 で 、ん 況

しを観察を観察岩石を岩石をした岩岩露出露出トルがマント深海で深海でない深な 深とのななな 深 マ ト が し 岩 を

たその人が、目の前で授業する。の が の で 業 。

でも対応できる瞬発力だで 応 き だ

ここ行った行った誰も行誰も行誰誰誰 行 こ

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　

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 教授社会環境学専攻　環境法政論講座　山田 高敬 教授

国際社会の気候変動への対応を予測する

　地球で起こる現象のスケールは
非常に幅が広く、地震や噴火など
の大きなものもあれば、岩石を構成

する鉱物の変形というマイクロスケールのものもあり
ます。この授業では大きなものから小さなものへ、順
を追って学びます。先生からは「地球は何を見るの
か何がおもしろいのか知らずに観察しても、何も語
ってはくれない」と教わりました。どのくらいのスケー
ルで、何を見るのか。それを見た先人たちは何を考
えたのか、そして私たちはどう考えていくのか…。こ
の授業は、地球科学を学ぶ私たちの“道しるべ”に
なってくれるような授業です。

地球環境科学専攻
博士前期課程１年　
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　丁さんの出身地、中国江西省は岐阜県と姉妹都市。大学

生の時その交流事業で来日し、立ち寄った名古屋が気に入っ

て名大への留学を決意しました。中国の大学で環境工学を学

んでいた丁さん。環境問題に貢献したいと、2019年秋から角

皆・中川研究室で研究を続けています。

　研究内容は森林の窒素状態を評価すること。産業革命以

降、大気への窒素の（NOx）放出量が飛躍的に増大し、これ

が降水を経由して森林域における硝酸沈着量を増大させて

います。これによって森林生態系が「窒素飽和」して不健全と

なり、硝酸を森林生態系外へと流出させ、富栄養化や温室効

果ガスの放出などの環境問題を引き起こしています。従来は、

森林から流出した渓流水中の硝酸濃度を用いて、森林の窒

素飽和度を評価してきました。「渓流水中の硝酸濃度が降

水量によっても変化するため、正しく森林の窒素飽和度を反

映できない。新しい評価方法の開発が必要」と丁さん。「健全な森林では降水由来の硝酸（大気硝酸）はほとんど吸収され

るのに対して、窒素飽和状態にある森林では大気硝酸が完全に吸収できず、渓流水へ流れ出す。森林から大気硝酸の流出

量を利用し、森林の正確な窒素飽和度が評価できる」。それは豊かな森林の維持管理に欠かせないと考えています。

　この研究は一定の成果を収め、これをベースに現在は、窒素飽和した森林から放出した温室効果ガスに取り組んでいま

す。「研究は困難もあって、それを乗り越えてまた次の問題に立ち向かうことの繰り返し。でも新しい研究成果を自分でつくり

出すのは楽しい」と丁さん。故郷のパンチのある辛い料理をつくることとドラマ鑑賞が、研究生活の息抜きとなっています。

丁　瑋天さん  Weitian Ding
地球環境科学専攻（大気水圏科学系）物質循環科学講座　博士前期課程１年

名古屋大学大学院
環 境 学 研 究 科

編集／編集企画室 群

デザイン／オフィスＹＲ

2023年3月

編集後記●
　大気や海は環境の基本要素で、汚染のような環境問題は早い時期から認識されてきました。問題には、身近なものから地球規模ま
で様々なものがあり、それらに応じた政策対応が必要となります。「エコラボトーク」では、こうした大気と海の汚染に関する問題の特
徴や関係性、問題対応に関する人や科学の役割等について、大気と海それぞれをご専門とする先生方に、具体的な事例もまじえてお
話しいただきました。環境と社会との関係、科学と政策との関係について考える一つの手がかりになればと思います。「環境学の未来
予測」でも、様々な視点から、海と大気に関わる問題についてご執筆いただきました。課題の多様性の一端を感じていただけるのでは
ないかと思います。本号に御協力いただきました皆様に厚く御礼を申し上げます。                     　　　　　　　　　 （増沢陽子）

【環・44号　広報委員会】　
増沢 陽子（環44号編集委員長）

加藤 博和（広報委員長）

熊谷 博之

中川 書子

小松 尚

伊賀 聖屋

谷川 寛樹

名古屋大学大学院
環境学研究科

特集●大気と海から考える環境問題・政策

2023 spring




