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名大くんが行く 29

　世界遺産の黄山を筆頭に美しい名山で知られる中国、安徽

省出身の許昊さん。「環境にかかわる勉強がしたい」と日本に

留学。同位体を用いた研究に出会いました。

　テーマは大気中のオゾン、硫酸イオン（SO42-）や窒素酸化物

（NOX＝NO＋NO2）の三酸素同位体組成を指標に用いて、そ

れぞれの光化学反応経路の解明および発生源の推定。酸素

原子には3種の安定同位体（16O、17O、18O）が存在しますが、

地球上では、その大部分は16Oから構成されていて、17Oや18Oの

割合は僅か。ところが1987年、大気中で進行する一部の光化

学反応が17Oをオゾンに異常濃縮することが明らかになり、この

異常濃縮したオゾンの17Oの一部は硫酸イオン（SO42-）や硝酸

イオン（NO3-）に移行し地表に沈着することも判明。そこでこの
17O濃縮を指標に用いて大気中のオゾンや含酸素化合物の発

生源を探る道が開けたのです。

　「オゾンの濃度だけ見ていても発生源はわからない、同位体

を用いて発生源がわかれば、それが人為的に生み出されたもの

なら対策が立てられる」と許さん。観測値から何を読み解くかが

面白いところと言います。この先も研究者として大気の研究を

続けるのが希望ですが、今は博士論文のラストスパート。研究で

集中した頭は、大好きな日本のアニメでほぐしています。

許昊（シュウ ハウ）さん

地球環境科学専攻　角皆潤研究室（大気水圏系生物地球化学グループ）
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編集後記●
　本号は、研究科創設20周年記念号として、従来よりもページを増やし、異なる構成としました。「エコラボトーク」では研究科のこれ
までを総括し、未来を語っていただきました。興味深いお話をすべて載せきれないのが残念です。新型コロナ感染症はそれのみで特集
テーマとなりうる、語るべきことの多い主題ですが、本号では「未来予測」の中で3名の先生方に論じていただきました。エコラボトーク
にご登壇いただいた、また記事をお寄せいただいた先生方、広報委員会の先生方および庶務係の皆様に厚く御礼申し上げます。

（赤渕 芳宏）

【環・41号　広報委員会】　
赤渕 芳宏（環41号編集委員長）

淺原 良浩（広報委員長）

中川 書子　　

小松 尚

加藤 博和

室井 研二　　　

谷川 寛樹

特集● 環境学研究科20周年
―これまで と これから―
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環境学研究科20周年 ―これまで と これから―
　山岡 耕春
　西澤 泰彦
　増沢 陽子
　ジョン ソヒョン
　赤渕 芳宏（司会）

環境学の未来予測  29

新型コロナ感染症問題と環境学
　松井 仁志／小松 尚／野村 康

社会と大学による
「知の共創プログラム」を開始します
新しい大学院のあり方を目指して 　中塚 武
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今号の表紙から読み解く環境学のキーワード 29

　今号は、環境学研究科創設20周年の記念として刊行される。
　表紙は、本研究科広報誌「環」の創刊号から前号（40号）までの表紙を順に並
べたものである。本誌が現在の様式となった13号（2007年9月）よりも前の表紙
の中には、編集の都合上掲載することができなかったり、レイアウトの都合上ほぼ
見えなかったりするものがある。既刊号は、掲載記事も含め、本研究科のウェブサイ
トから閲覧することができる。
　2001年からの20年を振り返れば、本研究科、名古屋大学、日本、そして世界
で、様々な出来事があった。その中には、本研究科の存立を脅かすようなものもあっ
た（ある）であろう。また、読者諸氏にも、公私ともに様々の出来事があったはずであ
る。それらのうち、どれほどがどのくらい本研究科との接点を有しているかは、人によ
り大いに異なるであろう。そもそも、本研究科に対する愛着や思い入れのようなもの
も、それぞれで大いに違っているかもしれない。
　ともあれかくもあれ、本研究科が読者諸氏とともに無事20周年を迎え、それと並
んで本誌が号を重ねられたことを、素直に喜びたい。本欄筆者は、本研究科に対す
る思い入れはどちらかといえば希薄なほうなのかもしれないが、それでも、編集の任
を担った一構成員として、本誌が今後も書架に並べられ続けることを祈っている。

社会環境学専攻　赤渕 芳宏 准教授

地球環境科学専攻 教授
環境学研究科長

国際教育交流センター 教育交流部門
環境学研究科 国際化推進担当 講師

都市環境学専攻 教授
西澤 泰彦

社会環境学専攻 准教授
増沢 陽子

社会環境学専攻 准教授司会  赤渕 芳宏

山岡 耕春 ジョン ソヒョン

2001年４月１日に創設された環境学研究科。
自然科学を専門とする地球環境科学専攻、工学を専門とする都市環境学専攻、人文・社会科学を専門とする
社会環境学専攻の３専攻が、それぞれの専門を深めながら、
二つの理念―「持続性学」と「安全安心学」―によって互いにつながり、
文理連携の研究と教育をすすめることを掲げて歩んできた。
20年という節目の年に、振り返って見えてくるものは何か。何を大切にしてきたのか。
そしてこれからに向けて、どのような環境学研究科を見せていくのか。
2020年に改訂した環境学研究科の中長期ビジョンで提唱された地球規模課題10課題プロジェクトにも触れながら、
これまでと、これからを語り合う。

教授

地球環境科学専攻 教授　環境学研究科長

都市環境学専攻 教授

社会環境学専攻 准教授

国際教育交流センター 教育交流部門　環境学研究科 国際化推進担当 講師

社会環境学専攻 准教授
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―
―
今
回
の
テ
ー
マ
は
、
環
境
学
研
究

科
の
創
設
20
周
年
に
あ
た
り
、
こ
れ
ま

で
の
20
年
、
特
に
10
周
年
以
降
の
10

年
を
振
り
返
り
な
が
ら
、
次
の
10
年

を
展
望
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。
最

初
に
山
岡
先
生
、
現
在
の
研
究
科
長
と

し
て
、
こ
こ
10
年
を
ど
う
総
括
さ
れ
ま

す
か
。

山
岡　

10
年
前
に
何
が
あ
っ
た
か
と

い
う
と
、
東
日
本
大
震
災
で
す
。
地
震

研
究
を
は
じ
め
防
災
、
建
築
、
あ
ら
ゆ

る
分
野
が
大
き
な
渦
に
巻
き
込
ま
れ
、

ど
う
す
べ
き
か
議
論
し
て
い
ま
し
た
。

環
境
学
研
究
科
で
は
減
災
連
携
研
究

セ
ン
タ
ー
が
2
0
1
0
年
12
月
に
立
ち

上
げ
ら
れ
、
研
究
科
の
横
断
的
な
理
念

で
あ
る
「
安
全
・
安
心
学
」
を
支
え
る

一
つ
の
充
実
し
た
組
織
と
な
り
ま
し

た
。
一
方
「
持
続
性
学
」
で
は
、

2
0
1
4
年
に
持
続
的
共
発
展
教
育

研
究
セ
ン
タ
ー
が
設
立
さ
れ
、
持
続
可

能
な
社
会
づ
く
り
に
か
か
わ
る
連
携

研
究
や
人
材
育
成
を
担
う
こ
と
と
な

り
ま
し
た
。

2
0
1
9
年
か
ら
2
0
2
0
年
の
西
澤

先
生
の
研
究
科
長
時
代
は
、
研
究
科
の

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
つ
く
る
中
で
、
研

究
科
の
新
し
い
在
り
方
を
議
論
し
、
か

な
り
大
き
く
ベ
ク
ト
ル
を
変
え
た
時
期

だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
新
し
い
方

向
性
を
打
ち
出
せ
た
と
思
い
ま
す
。

　

創
設
以
来
を
振
り
返
る
と
、
文
理
連

携
を
模
索
し
つ
づ
け
た
20
年
だ
っ
た
と

思
い
ま
す
。
や
は
り
文
理
連
携
っ
て
そ

う
簡
単
に
は
い
か
な
か
っ
た
で
す
が
、

設
立
当
初
に
比
べ
る
と
会
話
が
で
き

る
、
〝
言
葉
〞
が
通
じ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
ま
た
理
学
か
ら
見
る

と
、
論
文
を
英
語
で
書
か
な
い
と
か
、

学
位
論
文
を
学
生
と
共
著
に
し
な
い

と
か
、
〝
何
か
違
う
〞
と
い
う
感
覚
が

あ
り
ま
し
た
。
で
も
、
な
ぜ
そ
う
で
あ

る
か
理
解
す
る
中
で
、
ど
う
し
た
ら
う

ま
く
付
き
合
え
る
か
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
。
環
境
学
研
究
科
20
年
を
経
て
、
次

の
ス
テ
ッ
プ
に
向
か
う
ベ
ー
ス
は
で
き

て
い
る
と
思
い
ま
す
。
無
理
や
り
で

も
、
違
う
文
化
の
人
が
一
緒
に
い
る
こ

と
は
い
い
こ
と
で
す
ね
。

　

違
い
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
で
も

そ
こ
を
突
破
し
な
い
と
、
博
士
課
程
の

人
数
を
増
や
す
と
い
っ
た
具
体
的
な
と

こ
ろ
ま
で
は
つ
な
が
っ
て
い
か
な
い

し
、
研
究
科
と
し
て
の
施
策
も
整
合
性

を
持
た
な
い
し
、
先
生
た
ち
が
つ
い
て

こ
な
い
。
や
っ
ぱ
り
、
ま
ず
理
解
し
合

う
こ
と
は
す
ご
く
大
事
だ
と
思
い
ま

し
た
。

―
―
西
澤
先
生
は
、
前
研
究
科
長
と
し

て
ど
う
ご
覧
に
な
り
ま
す
か
。

西
澤　

振
り
返
っ
て
一
番
危
機
的
だ
と

思
っ
た
の
は
、
博
士
後
期
課
程
の
入
学

者
が
激
減
し
た
こ
と
で
す
。
私
の
研
究

科
長
一
年
目
の
こ
と
で
し
た
。
衝
撃
で

し
た
ね
。
具
体
的
な
問
題
と
し
て
表
れ

た
の
が
博
士
後
期
課
程
の
入
学
者
数

の
激
減
で
す
が
、
そ
れ

一
つ
で
は
な
く
、
い
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い
ろ
溜
ま
っ
て
い
た
問
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が
、
ま
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に
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の
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え
ま
し
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同
時
に
研
究
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の

中
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ョ
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の
検
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が
始
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っ
た
の
で
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そ
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な
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「
20
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と
い
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現
で
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今
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で
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積
を
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来
に
向
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て
い
く
よ
う

に
し
な
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と
研
究
科
が
つ
ぶ
れ
て
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ま

う
と
思
い
ま
し
た
。

　

21
世
紀
に
な
っ
て
、
特
に
国
立
大
学

が
法
人
化
し
て
か
ら
、
文
科
省
は
様
々

な
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
手
を
挙
げ
さ
せ
て
審

査
・
採
択
、
予
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を
出
す
と
い
う
や
り
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に
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て
き
て
、
環
境
学
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究
科
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い
ろ
い
ろ
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プ
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ラ
ム
を
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て
き

て
い
ま
し
た
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環
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）
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わ
り
、
そ
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し
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看
板
に
な

る
よ
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の
採
択
が
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た
ん
で
す
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や
は
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こ
う
し
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の
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し
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た
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と
の
影
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の
だ
と
感
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て
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す
。
そ
の
後
を
追

う
よ
う
に
し
て
博
士
後
期
課
程
の
入

学
者
数
が
減
っ
た
。
中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン

を
検
討
す
る
と
き
に
、
そ
う
し
た
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
代
わ
る
何
か
を
つ
く
ら
な
い

と
い
け
な
い
、
も
う
一
度
議
論
し
よ
う

と
い
う
機
運
が
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ま
れ
て
、
「
20
年
目

の
脱
皮
」
に
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て
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き
出
し
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と
い

う
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と
で
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。

―
―
増
沢
先
生
は
環
境
法
政
論
講
座
の

一
教
員
と
し
て
、
い
ま
ま
で
の
10
年
を

ど
う
ご
覧
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

増
沢　

私
も
こ
の
研
究
科
に
来
て
分

野
の
違
い
を
強
く
意
識
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
研
究
科
で
文
理
連
携
・

融
合
を
語
る
と
き
に
、
よ
く
「
Ｔ
字
」

の
た
と
え
が
出
ま
す
ね
。
専
門
を
掘
り

下
げ
る
〝
縦
〞
中
心
の
研
究
者
を
、
ど

の
よ
う
に
〝
横
〞
の
研
究
・
連
携
に
広

げ
て
い
く
か
と
い
う
話
に
な
る
こ
と
が

多
い
と
思
い
ま
す
。
私
は
も
と
も
と
環

境
行
政
を
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
行
政

で
は
、
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
理

学
で
あ
れ
、
工
学
、
経
済
学
で
あ
れ
必

要
な
も
の
を
活
用
し
、
そ
の
知
見
に
基

づ
き
、
法
案
や
施
策
を
つ
く
る
、
と
い

う
形
に
な
り
ま
す
。
私
も
発
想
と
し
て

〝
横
〞
か
ら
入
り
が
ち
な
こ
と
か
ら
、

環
境
学
研
究
科
で
は
、
〝
横
〞
を
大
事

に
し
つ
つ
ど
の
よ
う
に
〝
縦
〞
を
強
化

す
る
か
が
、
こ
の
10
年
ほ
ど
の
課
題
で

し
た
。

　

研
究
科
内
の
他
の
学
問
分
野
（
デ
ィ

シ
プ
リ
ン
）
も
見
な
が
ら
自
分
の
分
野

が
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
、
発
見
を

含
め
て
意
識
す
る
、
一
方
で
、
可
能
で

あ
れ
ば
他
の
分
野
か
ら
取
り
入
れ
ら
れ

る
も
の
は
取
り
入
れ
て
み
る
、
と
い
う

２
つ
の
方
向
で
や
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
教
育
で
は
、
環
境
法
政
論
講

座
の
学
生
に
は
、
学
生
に
よ
り
ま
す

が
、
言
っ
て
み
れ
ば
、
一
般
的
な
法
学

で
は
物
足
り
な
い
、
何
か
し
た
い
と
い

う
と
こ
ろ
も
あ
っ
て
、
そ
う
し
た
学
生

に
対
し
て
は
、
ど
の
よ
う
な
学
問
分
野

を
中
心
に
据
え
る
か
問
い
か
け
を
し
な

が
ら
、
広
い
問
題
意
識
に
応
え
つ
つ
、

研
究
と
し
て
妥
当
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
み

つ
け
て
も
ら
う
こ
と
を
考
え
て
い
ま

す
。

―
―

確
か
に
環
境
法
を
学
び
た
い
と
い

う
学
生
は
、
い
わ
ゆ
る
法
学
部
の
学
生

と
は
ち
ょ
っ
と
違
い
ま
す
ね
。
自
分
も

そ
う
で
し
た
（
笑
）
。

―
―

ジ
ョ
ン
先
生
は
留
学
生
に
一
番
近

い
お
立
場
で
す
が
、
環
境
学
研
究
科
の

学
生
に
は
ど
ん
な
印
象
を
お
持
ち
で
す

か
。

ジ
ョ
ン　

留
学
生
た
ち
の
多
く
は
自
分

の
研
究
分
野
が
あ
り
、
そ
れ
を
深
め
た

い
と
思
っ
て
や
っ
て
来
ま
す
が
、
一
方

で
「
イ
ン
タ
ー
デ
ィ
シ
プ
リ
ナ
リ
ー
」

「
文
理
融
合
」
と
い
う
研
究
科
の
特
性

に
魅
力
を
感
じ
て
い
ま
す
。
自
分
の
専

門
分
野
だ
け
で
な
く
、
広
く
学
際
的
に

環
境
に
つ
い
て
勉
強
で
き
る
、
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
の
感
覚
を
持
っ
て
修
了
で
き

る
と
夢
を
描
い
て
い
ま
す
。
で
も
実
際

は
ち
が
う
か
も
と
い
う
相
談
も
受
け
ま

す
。
最
初
の
オ
リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
か

ら
１
学
期
く
ら
い
ま
で
は
「
ハ
ネ
ム
ー

ン
ピ
リ
オ
ド
」
。
学
生
は
い
き
い
き
し

て
い
ま
す
が
、
半
年
も
過
ぎ
る
と
、

「
先
生
、
こ
こ
は
私
が
思
っ
て
い
た
こ

と
と
ち
ょ
っ
と
ち
が
う
み
た
い
で
…
」

と
理
想
と
現
実
の
キ
ャ
ッ
プ
に
つ
い
て

相
談
に
く
る
学
生
も
い
ま
す
。

　

指
導
す
る
先
生
た
ち
は
、
そ
の
分
野

の
専
門
家
と
し
て
研
究
を
積
み
重
ね
て

い
ま
す
か
ら
、
学
生
に
し
っ
か
り
研
究

し
て
ほ
し
い
。
ゼ
ミ
の
準
備
も
ち
ゃ
ん

と
や
っ
て
ほ
し
い
。
そ
の
面
も
大
事
で

す
。
で
も
学
生
は
、
〝
横
〞
を
向
い
て

い
る
時
間
が
な
く
な
る
、
他
専
攻
の
授

業
を
聞
く
機
会
も
少
な
い
。
環
境
学
の

学
位
を
取
っ
て
、
環
境
を
自
分
の
得
意

分
野
と
し
て
卒
業
し
た
い
け
れ
ど
、
そ

れ
に
つ
い
て
自
分
の
知
識
が
弱
い
こ
と

を
知
っ
て
い
ま
す
。
学
生
の
関
心
を
汲

み
取
っ
て
、
他
の
授
業
の
受
講
を
勧
め

る
先
生
は
少
な
い
。
主
な
先
生
は

〝
縦
〞
の
専
門
を
し
っ
か
り
指
導
さ

れ
、
忙
し
い
毎
日
の
中
で
学
生
は
環
境

学
の
魅
力
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
な
い

で
い
ま
す
。

―
―
学
生
の
気
持
ち
も
痛
い
ほ
ど
わ
か
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山岡 耕春 やまおか こうしゅん

環
境
学
研
究
科
の

「
こ
れ
ま
で
」を

ど
う
受
け
止
め
て
い
る
か

留
学
生
が
直
面
す
る

研
究
科
の
現
実



―
―
今
回
の
テ
ー
マ
は
、
環
境
学
研
究

科
の
創
設
20
周
年
に
あ
た
り
、
こ
れ
ま

で
の
20
年
、
特
に
10
周
年
以
降
の
10

年
を
振
り
返
り
な
が
ら
、
次
の
10
年

を
展
望
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。
最

初
に
山
岡
先
生
、
現
在
の
研
究
科
長
と

し
て
、
こ
こ
10
年
を
ど
う
総
括
さ
れ
ま

す
か
。

山
岡　

10
年
前
に
何
が
あ
っ
た
か
と

い
う
と
、
東
日
本
大
震
災
で
す
。
地
震

研
究
を
は
じ
め
防
災
、
建
築
、
あ
ら
ゆ

る
分
野
が
大
き
な
渦
に
巻
き
込
ま
れ
、

ど
う
す
べ
き
か
議
論
し
て
い
ま
し
た
。

環
境
学
研
究
科
で
は
減
災
連
携
研
究

セ
ン
タ
ー
が
2
0
1
0
年
12
月
に
立
ち

上
げ
ら
れ
、
研
究
科
の
横
断
的
な
理
念

で
あ
る
「
安
全
・
安
心
学
」
を
支
え
る

一
つ
の
充
実
し
た
組
織
と
な
り
ま
し

た
。
一
方
「
持
続
性
学
」
で
は
、

2
0
1
4
年
に
持
続
的
共
発
展
教
育

研
究
セ
ン
タ
ー
が
設
立
さ
れ
、
持
続
可

能
な
社
会
づ
く
り
に
か
か
わ
る
連
携

研
究
や
人
材
育
成
を
担
う
こ
と
と
な

り
ま
し
た
。

2
0
1
9
年
か
ら
2
0
2
0
年
の
西
澤

先
生
の
研
究
科
長
時
代
は
、
研
究
科
の

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
つ
く
る
中
で
、
研

究
科
の
新
し
い
在
り
方
を
議
論
し
、
か

な
り
大
き
く
ベ
ク
ト
ル
を
変
え
た
時
期

だ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
新
し
い
方

向
性
を
打
ち
出
せ
た
と
思
い
ま
す
。

　

創
設
以
来
を
振
り
返
る
と
、
文
理
連

携
を
模
索
し
つ
づ
け
た
20
年
だ
っ
た
と

思
い
ま
す
。
や
は
り
文
理
連
携
っ
て
そ

う
簡
単
に
は
い
か
な
か
っ
た
で
す
が
、

設
立
当
初
に
比
べ
る
と
会
話
が
で
き

る
、
〝
言
葉
〞
が
通
じ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
ま
た
理
学
か
ら
見
る

と
、
論
文
を
英
語
で
書
か
な
い
と
か
、

学
位
論
文
を
学
生
と
共
著
に
し
な
い

と
か
、
〝
何
か
違
う
〞
と
い
う
感
覚
が

あ
り
ま
し
た
。
で
も
、
な
ぜ
そ
う
で
あ

る
か
理
解
す
る
中
で
、
ど
う
し
た
ら
う

ま
く
付
き
合
え
る
か
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
。
環
境
学
研
究
科
20
年
を
経
て
、
次

の
ス
テ
ッ
プ
に
向
か
う
ベ
ー
ス
は
で
き

て
い
る
と
思
い
ま
す
。
無
理
や
り
で

も
、
違
う
文
化
の
人
が
一
緒
に
い
る
こ

と
は
い
い
こ
と
で
す
ね
。

　

違
い
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
で
も

そ
こ
を
突
破
し
な
い
と
、
博
士
課
程
の

人
数
を
増
や
す
と
い
っ
た
具
体
的
な
と

こ
ろ
ま
で
は
つ
な
が
っ
て
い
か
な
い

し
、
研
究
科
と
し
て
の
施
策
も
整
合
性

を
持
た
な
い
し
、
先
生
た
ち
が
つ
い
て

こ
な
い
。
や
っ
ぱ
り
、
ま
ず
理
解
し
合

う
こ
と
は
す
ご
く
大
事
だ
と
思
い
ま

し
た
。

―
―
西
澤
先
生
は
、
前
研
究
科
長
と
し

て
ど
う
ご
覧
に
な
り
ま
す
か
。

西
澤　

振
り
返
っ
て
一
番
危
機
的
だ
と

思
っ
た
の
は
、
博
士
後
期
課
程
の
入
学

者
が
激
減
し
た
こ
と
で
す
。
私
の
研
究

科
長
一
年
目
の
こ
と
で
し
た
。
衝
撃
で

し
た
ね
。
具
体
的
な
問
題
と
し
て
表
れ

た
の
が
博
士
後
期
課
程
の
入
学
者
数

の
激
減
で
す
が
、
そ
れ

一
つ
で
は
な
く
、
い
ろ

い
ろ
溜
ま
っ
て
い
た
問

題
が
、
ま
ず
そ
こ
に
表

れ
た
の
だ
と
考
え
ま
し

た
。
同
時
に
研
究
科
の

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
検

討
が
始
ま
っ
た
の
で
、

そ
れ
な
ら
ば
「
20
年
目
の
脱
皮
」
と
い

う
表
現
で
、
今
ま
で
の
蓄
積
を
活
か
し

な
が
ら
、
未
来
に
向
か
っ
て
い
く
よ
う

に
し
な
い
と
研
究
科
が
つ
ぶ
れ
て
し
ま

う
と
思
い
ま
し
た
。

　

21
世
紀
に
な
っ
て
、
特
に
国
立
大
学

が
法
人
化
し
て
か
ら
、
文
科
省
は
様
々

な
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
手
を
挙
げ
さ
せ
て
審

査
・
採
択
、
予
算
を
出
す
と
い
う
や
り

方
に
な
っ
て
き
て
、
環
境
学
研
究
科
は

い
ろ
い
ろ
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
採
っ
て
き

て
い
ま
し
た
。
グ
ロ
ー
バ
ル
C
O
E
プ

ロ
グ
ラ
ム
「
地
球
学
か
ら
基
礎
・
臨
床

環
境
学
へ
の
展
開
」
（
2
0
0
9
〜

2
0
1
3
年
度
）
が
終
わ
り
、
そ
れ
を

最
後
に
少
し
息
切
れ
し
た
。
看
板
に
な

る
よ
う
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
採
択
が
減
っ

た
ん
で
す
。
や
は
り
こ
う
し
た
プ
ロ
グ

ラ
ム
は
、
そ
の
目
標
に
向
か
っ
て
協
力

し
て
議
論
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
、
そ

れ
が
環
境
学
研
究
科
の
組
織
の
維
持
発

展
を
支
え
て
き
た
。
そ
れ
が
止
ま
っ
て

し
ま
っ
た
こ
と
の
影
響
が
大
き
か
っ
た

の
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
そ
の
後
を
追

う
よ
う
に
し
て
博
士
後
期
課
程
の
入

学
者
数
が
減
っ
た
。
中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン

を
検
討
す
る
と
き
に
、
そ
う
し
た
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
代
わ
る
何
か
を
つ
く
ら
な
い

と
い
け
な
い
、
も
う
一
度
議
論
し
よ
う

と
い
う
機
運
が
生
ま
れ
て
、
「
20
年
目

の
脱
皮
」
に
向
け
て
動
き
出
し
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

―
―
増
沢
先
生
は
環
境
法
政
論
講
座
の

一
教
員
と
し
て
、
い
ま
ま
で
の
10
年
を

ど
う
ご
覧
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

増
沢　

私
も
こ
の
研
究
科
に
来
て
分

野
の
違
い
を
強
く
意
識
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
研
究
科
で
文
理
連
携
・

融
合
を
語
る
と
き
に
、
よ
く
「
Ｔ
字
」

の
た
と
え
が
出
ま
す
ね
。
専
門
を
掘
り

下
げ
る
〝
縦
〞
中
心
の
研
究
者
を
、
ど

の
よ
う
に
〝
横
〞
の
研
究
・
連
携
に
広

げ
て
い
く
か
と
い
う
話
に
な
る
こ
と
が

多
い
と
思
い
ま
す
。
私
は
も
と
も
と
環

境
行
政
を
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
行
政

で
は
、
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
理

学
で
あ
れ
、
工
学
、
経
済
学
で
あ
れ
必

要
な
も
の
を
活
用
し
、
そ
の
知
見
に
基

づ
き
、
法
案
や
施
策
を
つ
く
る
、
と
い

う
形
に
な
り
ま
す
。
私
も
発
想
と
し
て

〝
横
〞
か
ら
入
り
が
ち
な
こ
と
か
ら
、

環
境
学
研
究
科
で
は
、
〝
横
〞
を
大
事

に
し
つ
つ
ど
の
よ
う
に
〝
縦
〞
を
強
化

す
る
か
が
、
こ
の
10
年
ほ
ど
の
課
題
で

し
た
。

　

研
究
科
内
の
他
の
学
問
分
野
（
デ
ィ

シ
プ
リ
ン
）
も
見
な
が
ら
自
分
の
分
野

が
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
、
発
見
を

含
め
て
意
識
す
る
、
一
方
で
、
可
能
で

あ
れ
ば
他
の
分
野
か
ら
取
り
入
れ
ら
れ

る
も
の
は
取
り
入
れ
て
み
る
、
と
い
う

２
つ
の
方
向
で
や
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
教
育
で
は
、
環
境
法
政
論
講

座
の
学
生
に
は
、
学
生
に
よ
り
ま
す

が
、
言
っ
て
み
れ
ば
、
一
般
的
な
法
学

で
は
物
足
り
な
い
、
何
か
し
た
い
と
い

う
と
こ
ろ
も
あ
っ
て
、
そ
う
し
た
学
生

に
対
し
て
は
、
ど
の
よ
う
な
学
問
分
野

を
中
心
に
据
え
る
か
問
い
か
け
を
し
な

が
ら
、
広
い
問
題
意
識
に
応
え
つ
つ
、

研
究
と
し
て
妥
当
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
み

つ
け
て
も
ら
う
こ
と
を
考
え
て
い
ま

す
。

―
―

確
か
に
環
境
法
を
学
び
た
い
と
い

う
学
生
は
、
い
わ
ゆ
る
法
学
部
の
学
生

と
は
ち
ょ
っ
と
違
い
ま
す
ね
。
自
分
も

そ
う
で
し
た
（
笑
）
。

―
―

ジ
ョ
ン
先
生
は
留
学
生
に
一
番
近

い
お
立
場
で
す
が
、
環
境
学
研
究
科
の

学
生
に
は
ど
ん
な
印
象
を
お
持
ち
で
す

か
。

ジ
ョ
ン　

留
学
生
た
ち
の
多
く
は
自
分

の
研
究
分
野
が
あ
り
、
そ
れ
を
深
め
た

い
と
思
っ
て
や
っ
て
来
ま
す
が
、
一
方

で
「
イ
ン
タ
ー
デ
ィ
シ
プ
リ
ナ
リ
ー
」

「
文
理
融
合
」
と
い
う
研
究
科
の
特
性

に
魅
力
を
感
じ
て
い
ま
す
。
自
分
の
専

門
分
野
だ
け
で
な
く
、
広
く
学
際
的
に

環
境
に
つ
い
て
勉
強
で
き
る
、
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
の
感
覚
を
持
っ
て
修
了
で
き

る
と
夢
を
描
い
て
い
ま
す
。
で
も
実
際

は
ち
が
う
か
も
と
い
う
相
談
も
受
け
ま

す
。
最
初
の
オ
リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
か

ら
１
学
期
く
ら
い
ま
で
は
「
ハ
ネ
ム
ー

ン
ピ
リ
オ
ド
」
。
学
生
は
い
き
い
き
し

て
い
ま
す
が
、
半
年
も
過
ぎ
る
と
、

「
先
生
、
こ
こ
は
私
が
思
っ
て
い
た
こ

と
と
ち
ょ
っ
と
ち
が
う
み
た
い
で
…
」

と
理
想
と
現
実
の
キ
ャ
ッ
プ
に
つ
い
て

相
談
に
く
る
学
生
も
い
ま
す
。

　

指
導
す
る
先
生
た
ち
は
、
そ
の
分
野

の
専
門
家
と
し
て
研
究
を
積
み
重
ね
て

い
ま
す
か
ら
、
学
生
に
し
っ
か
り
研
究

し
て
ほ
し
い
。
ゼ
ミ
の
準
備
も
ち
ゃ
ん

と
や
っ
て
ほ
し
い
。
そ
の
面
も
大
事
で

す
。
で
も
学
生
は
、
〝
横
〞
を
向
い
て

い
る
時
間
が
な
く
な
る
、
他
専
攻
の
授

業
を
聞
く
機
会
も
少
な
い
。
環
境
学
の

学
位
を
取
っ
て
、
環
境
を
自
分
の
得
意

分
野
と
し
て
卒
業
し
た
い
け
れ
ど
、
そ

れ
に
つ
い
て
自
分
の
知
識
が
弱
い
こ
と

を
知
っ
て
い
ま
す
。
学
生
の
関
心
を
汲

み
取
っ
て
、
他
の
授
業
の
受
講
を
勧
め

る
先
生
は
少
な
い
。
主
な
先
生
は

〝
縦
〞
の
専
門
を
し
っ
か
り
指
導
さ

れ
、
忙
し
い
毎
日
の
中
で
学
生
は
環
境

学
の
魅
力
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
な
い

で
い
ま
す
。

―
―
学
生
の
気
持
ち
も
痛
い
ほ
ど
わ
か
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山岡 耕春 やまおか こうしゅん

環
境
学
研
究
科
の

「
こ
れ
ま
で
」を

ど
う
受
け
止
め
て
い
る
か

留
学
生
が
直
面
す
る

研
究
科
の
現
実



る
一
方
で
、
教
員
と
し
て
は
何
と
し
て

も
学
位
論
文
を
書
い
て
無
事
に
修
了
し

て
ほ
し
い
と
い
う
親
心
も
あ
り
、
悩
ま

し
い
で
す
。

ジ
ョ
ン　

研
究
科
の
先
生
同
士
の
交
流

が
進
め
ば
、
環
境
学
と
し
て
何
を
学
ぶ

か
も
う
少
し
サ
ジ
ェ
ス
ト
で
き
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
受
講
が
難
し
け

れ
ば
聴
講
あ
る
い
は
、
共
同
ゼ
ミ
と
い

う
形
で
も
い
い
。
フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ

を
持
っ
て
指
導
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
、

学
生
は
ち
ゃ
ん
と
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
て

い
く
と
思
い
ま
す
。

―
―

そ
う
で
す
ね
。
単
位
取
得
に
限
ら

ず
、
聴
講
と
い
う
形
も
あ
る
。
こ
れ
だ

け
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
だ
科
目
を
提
供

し
て
い
る
研
究
科
は
ほ
か
に
な
い
で
す

か
ら
ね
。

ジ
ョ
ン　

や
っ
ぱ
り
専
門
分
野
を
離
れ

て
、
他
専
攻
の
学
生
と
一
緒
に
環
境
問

題
や
災
害
を
広
い
視
野
で
学
ぶ
体
系
理

解
科
目
は
、
学
生
に
履
修
後
の
感
想
を

聞
く
と
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
が
こ
ん

な
に
意
味
が
あ
る
な
ん
て
知
ら
な
か
っ

た
と
言
い
、
評
判
が
良
い
で
す
。

―
―
ジ
ョ
ン
先
生
か
ら
は
学
生
の
視
点

か
ら
の
ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た

が
、
環
境
学
研
究
科
の
教
育
に
つ
い
て

は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

お
話
に
出
た
体
系
理
解
科
目

は
、
シ
ス
テ
ム
も
含
め
て
今
後
も
工
夫

し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
で

す
。

　

環
境
学
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ミ
ナ
ー
で

は
、
専
攻
の
違
う
先
生
が
専
攻
の
違
う

学
生
と
一
つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に
出
る
わ

け
で
す
が
、
最
初
は
別
々
と
い
う
感
じ

が
あ
っ
た
け
ど
、
慣
れ
て
く
る
と
二
人

で
一
緒
に
話
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
も
と
も
と
環
境
学
の

3
専
攻
が
そ
れ
ぞ
れ
に
フ
ィ
ー
ル
ド
を

対
象
に
研
究
し
て
い
る
わ
け
で
、
一
つ

の
場
に
行
っ
て
探
る
点
で
非
常
に
親
和

性
が
あ
る
と
思
っ
て
い
て
、
連
携
は
そ

れ
ほ
ど
難
し
く
な
い
は
ず
で
す
。

　

私
の
専
門
の
建
築
で
言
え
ば
、
建
物

の
雨
漏
り
は
大
き
な
問
題
で
、
つ
ね
に

実
際
に
出
来
上
が
る
モ
ノ
を
通
し
て
社

会
と
切
り
離
せ
な
い
学
問
で
す
。
世
の

中
に
対
し
て
何
を
す
る
か
と
い
う
意
識

が
常
に
あ
り
、
世
の
中
で
起
き
て
い
る

問
題
を
わ
か
り
や
す
く
解
決
す
る
方

法
を
見
出
す
立
場
に
あ
る
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
そ
れ
は
環
境
学
に
近
い
も

の
で
す
し
、
学
生
に
も
社
会
の
こ
と
を

知
っ
て
も
ら
う
た
め
に
刺
激
を
与
え
た

い
。

山
岡　

各
専
攻
を
構
成
す
る
学
問
分

野
が
私
た
ち
の
生
活
の
基
盤
を
研
究
対

象
と
し
て
い
ま
す
か
ら
ね
、
相
互
に
深

い
関
連
を
持
っ
て
い
る
か
ら
、
〝
横
〞

へ
と
つ
な
が
り
や
す
い
ん
で
す
よ
。

―
―
環
境
学
研
究
科
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
専
門
の
学
位
と
と
も
に
、
環
境
学
の

学
位
も
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
ね
。

山
岡　

環
境
学
研
究
科
で
は
、
各
専

攻
の
学
問
領
域
を
深
く
修
め
た
学
生

に
授
与
さ
れ
る
理
学
・
工
学
・
建
築

学
・
地
理
学
・
社
会
学
・
法
学
・
経
済

学
の
学
位
と
と
も
に
、
学
際
的
な
分
野

を
重
点
的
に
修
め
た
学
生
に
研
究
科
共

通
の
学
位
と
し
て
環
境
学
の
学
位
が
授

与
さ
れ
ま
す
。

　

深
掘
り
す
る
の
は
ど
の
研
究
科
で
も

で
き
ま
す
が
、
分
野
を
越
え
て
つ
な
が

る
こ
と
は
な
か
な
か
で
き
ま
せ
ん
。
最

近
で
は
リ
カ
レ
ン
ス
教
育
と
し
て
社
会

人
学
生
の
受
け
入
れ
も
積
極
的
に
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
社
会
人
で
博
士
後
期
課

程
に
入
っ
て
く
る
人
た
ち
に
提
供
す
る

コ
ン
テ
ン
ツ
と
し
て
、
博
士
（
環
境

学
）
は
価
値
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
大

学
が
社
会
人
を
受
け
入
れ
て
教
育
す
る

意
義
は
、
単
な
る
専
門
的
な
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
で
は
な
く
、
多
様
な
分
野
を
自
分

の
問
題
意
識
に
応
じ
て
自
由
に
学
べ
る

こ
と
で
す
。
そ
れ
に
は
環
境
学
の
博
士

は
最
適
で
す
し
、
環
境
学
研
究
科
に
は

社
会
人
な
ど
様
々
な
人
が
学
ぶ
環
境
が

整
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

西
澤　

融
合
分
野
の
学
位
を
ど
う
す
る

か
。
文
理
融
合
で
教
育
す
る
と
き
に
ど

う
す
れ
ば
い
い
か
、
ほ
か
の
研
究
科
は

ほ
と
ん
ど
議
論
し
た
こ
と
が
な
い
と
聞

き
ま
す
。
特
に
体
系
理
解
科
目
で
単
位

を
と
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
は
我
々
に
は

当
た
り
前
で
す
が
、
新
鮮
に
見
え
る
。

環
境
学
の
学
位
に
つ
い
て
も
、
他
専
攻

の
授
業
の
単
位
が
必
要
で
す
し
、
学
位

審
査
に
は
、
規
定
は
な
い
で
す
が
審
査

員
は
文
理
複
数
の
専
攻
で
審
査
し
ま

す
。
そ
れ
が
当
た
り
前
。
そ
う
話
す
と

他
の
研
究
科
の
先
生
に
は
驚
か
れ
ま
す

よ
ね
。
学
内
で
も
っ
と
P
R
す
れ
ば
受

け
る
か
な
。

山
岡　

い
ろ
い
ろ
あ
り
な
が
ら
20
年
や

っ
て
き
た
こ
と
で
、
い
ろ
ん
な
シ
ー
ズ

が
こ
こ
に
育
っ
て
、
芽
が
出
て
き
た
。

社
会
の
求
め
る
も
の
と
マ
ッ
チ
し
た
も

の
も
い
く
つ
か
は
あ
る
。
そ
こ
に
ス
ポ

ッ
ト
を
あ
て
て
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
る
の

は
大
事
な
こ
と
。
ほ
か
の
部
局
か
ら
新

鮮
に
見
え
る
の
は
、
そ
う
い
っ
た
と
こ

ろ
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
検
討
し
た

と
き
に
、
ど
う
い
う
人
材
を
育
て
る
か

と
い
う
議
論
も
し
ま
し
た
。
環
境
学
と

い
う
学
位
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
ジ
ェ

ネ
ラ
リ
ス
ト
を
養
成
し
た
い
け
ど
、
ち

ゃ
ん
と
自
分
の
専
門
を
持
っ
た
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
。
深
掘
り
の
学
位
の
と
こ
ろ

は
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
す
が
、
異
分
野
理

解
が
で
き
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ
る
こ

と
。
ほ
か
で
は
そ
う
い
う
議
論
は
な
い

で
し
ょ
う
。
環
境
学
と
し
て
は
健
全
な

議
論
を
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

山
岡　

あ
る
分
野
に
確
固
た
る
基
礎
を

持
っ
て
横
串
を
貫
く
。
そ
う
し
な
い
と

社
会
に
出
た
と
き
に
自
分
の
立
ち
位
置

が
見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
、
ど
ち

ら
に
ウ
エ
イ
ト
を
置
く
に
し
て
も
あ
る

専
門
に
根
っ
こ
を
持
っ
て
ほ
し
い
。

　

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
議
論
の
中
で
、

一
専
攻
に
統
合
し
た
ら
ど
う
か
と
い
う

話
が
出
て
、
ま
じ
め
に
考
え
ま
し
た
。

し
か
し
一
専
攻
に
す
る
メ
リ
ッ
ト
っ
て

ほ
と
ん
ど
な
い
と
い
う
結
論
に
至
り
ま

し
た
。
そ
れ
は
先
ほ
ど
も
言
い
ま
し
た

が
、
我
々
は
単
な
る
文
理
連
携
で
は
な

く
、
私
た
ち
の
生
活
の
基
盤
を
研
究
対

象
に
し
た
個
々
の
学
問
分
野
が
相
互
に

か
か
わ
り
つ
つ
連
携
を
深
め
て
き
た
か

ら
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
を
し
っ
か

り
学
ぶ
学
生
を
、
教
育
の
中
で
〝
横
〞

に
つ
な
い
で
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

入
口
は
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
か
、
ス
ペ
シ

ャ
リ
ス
ト
か
、
そ
れ
ほ
ど
重
要
視
し
な

い
け
れ
ど
、
出
口
で
は
広
い
視
野
を
持

つ
、
そ
う
い
う
戦
略
で
行
こ
う
と
い
う

こ
と
で
す
。

西
澤　

そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
を
き
ち
ん
と

勉
強
し
た
人
が
、
そ
の
専
門
知
識
を
使

っ
て
、
そ
の
あ
と
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト

に
な
る
か
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
に
な
る

か
は
ど
ち
ら
で
も
い
い
。

山
岡　

も
う
一
つ
、
隣
の
分
野
に
も
口
を

出
し
た
が
る
、
そ
う
い
う
態
度
が
あ
る

方
が
い
い
と
常
々
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

　

国
の
審
議
会
な
ど
に
行
く
と
、
だ
い

た
い
が
自
分
の
専
門
し
か
し
ゃ
べ
ら
な

い
。
そ
れ
で
委
員
の
専
門
の
間
に
隙
間

が
で
き
ち
ゃ
う
。
隙
間
が
で
き
る
と
、

例
え
ば
安
全
に
と
っ
て
は
非
常
に
大
き

な
脅
威
に
な
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
だ

か
ら
隣
の
専
門
の
人
に
口
を
出
す
く
ら

い
の
方
が
、
世
の
中
の
た
め
に
は
ち
ょ

う
ど
い
い
と
思
っ
て
い
る
。
専
門
以
外

は
知
り
ま
せ
ん
と
い
う
の
は
社
会
の
た

め
に
は
よ
ろ
し
く
な
い
。

―
―

で
は
、
こ
れ
か
ら
の
研
究
科
に
つ

い
て
う
か
が
い
ま
す
。
ま
ず
、
中
長
期

ビ
ジ
ョ
ン
で
示
さ
れ
た
、
い
わ
ゆ
る
地

球
規
模
課
題
10
課
題
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

構
想
を
練
ら
れ
た
西
澤
先
生
か
ら
、
そ

の
背
景
な
ど
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

西
澤　
「
10
課
題
」
と
い
う
の
は
、
要

は
環
境
学
研
究
科
を
構
成
す
る
1
0
0

人
近
い
先
生
に
ど
う
活
躍
し
て
も
ら
う

か
。
活
躍
の
場
を
考
え
る
こ
と
が
大
前

提
で
し
た
。
昨
今
の
大
学
は
、
特
定
の

テ
ー
マ
に
集
中
的
に
人
と
資
金
を
充
て

て
、
大
学
の
ネ
ー
ム
バ
リ
ュ
ー
を
上
げ

る
と
い
っ
た
こ
と
が
重
要
視
さ
れ
る
よ

う
な
雰
囲
気
が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
〝
学
問
っ
て
そ
う
い
う
こ

と
で
す
か
〞
と
い
う
素
朴
な
疑
問
と
、

〝
環
境
問
題
っ
て
あ
る
分
野
だ
け
で
解

決
で
き
な
い
で
し
ょ
う
〞
と
い
う
前
提
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増沢 陽子 ますざわ ようこ

多
様
な
人
を
受
け
入
れ
る

文
理
融
合
の
教
育

隣
の
分
野
に
口
を
出
そ
う

そ
れ
が
、め
ざ
す
べ
き
人
材

原
点
に
立
ち
返
る

「
10
課
題
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト



る
一
方
で
、
教
員
と
し
て
は
何
と
し
て

も
学
位
論
文
を
書
い
て
無
事
に
修
了
し

て
ほ
し
い
と
い
う
親
心
も
あ
り
、
悩
ま

し
い
で
す
。

ジ
ョ
ン　

研
究
科
の
先
生
同
士
の
交
流

が
進
め
ば
、
環
境
学
と
し
て
何
を
学
ぶ

か
も
う
少
し
サ
ジ
ェ
ス
ト
で
き
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
受
講
が
難
し
け

れ
ば
聴
講
あ
る
い
は
、
共
同
ゼ
ミ
と
い

う
形
で
も
い
い
。
フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ

を
持
っ
て
指
導
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
、

学
生
は
ち
ゃ
ん
と
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
て

い
く
と
思
い
ま
す
。

―
―

そ
う
で
す
ね
。
単
位
取
得
に
限
ら

ず
、
聴
講
と
い
う
形
も
あ
る
。
こ
れ
だ

け
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
だ
科
目
を
提
供

し
て
い
る
研
究
科
は
ほ
か
に
な
い
で
す

か
ら
ね
。

ジ
ョ
ン　

や
っ
ぱ
り
専
門
分
野
を
離
れ

て
、
他
専
攻
の
学
生
と
一
緒
に
環
境
問

題
や
災
害
を
広
い
視
野
で
学
ぶ
体
系
理

解
科
目
は
、
学
生
に
履
修
後
の
感
想
を

聞
く
と
、
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
が
こ
ん

な
に
意
味
が
あ
る
な
ん
て
知
ら
な
か
っ

た
と
言
い
、
評
判
が
良
い
で
す
。

―
―
ジ
ョ
ン
先
生
か
ら
は
学
生
の
視
点

か
ら
の
ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た

が
、
環
境
学
研
究
科
の
教
育
に
つ
い
て

は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

西
澤　

お
話
に
出
た
体
系
理
解
科
目

は
、
シ
ス
テ
ム
も
含
め
て
今
後
も
工
夫

し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
で

す
。

　

環
境
学
フ
ィ
ー
ル
ド
セ
ミ
ナ
ー
で

は
、
専
攻
の
違
う
先
生
が
専
攻
の
違
う

学
生
と
一
つ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
に
出
る
わ

け
で
す
が
、
最
初
は
別
々
と
い
う
感
じ

が
あ
っ
た
け
ど
、
慣
れ
て
く
る
と
二
人

で
一
緒
に
話
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
も
と
も
と
環
境
学
の

3
専
攻
が
そ
れ
ぞ
れ
に
フ
ィ
ー
ル
ド
を

対
象
に
研
究
し
て
い
る
わ
け
で
、
一
つ

の
場
に
行
っ
て
探
る
点
で
非
常
に
親
和

性
が
あ
る
と
思
っ
て
い
て
、
連
携
は
そ

れ
ほ
ど
難
し
く
な
い
は
ず
で
す
。

　

私
の
専
門
の
建
築
で
言
え
ば
、
建
物

の
雨
漏
り
は
大
き
な
問
題
で
、
つ
ね
に

実
際
に
出
来
上
が
る
モ
ノ
を
通
し
て
社

会
と
切
り
離
せ
な
い
学
問
で
す
。
世
の

中
に
対
し
て
何
を
す
る
か
と
い
う
意
識

が
常
に
あ
り
、
世
の
中
で
起
き
て
い
る

問
題
を
わ
か
り
や
す
く
解
決
す
る
方

法
を
見
出
す
立
場
に
あ
る
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
そ
れ
は
環
境
学
に
近
い
も

の
で
す
し
、
学
生
に
も
社
会
の
こ
と
を

知
っ
て
も
ら
う
た
め
に
刺
激
を
与
え
た

い
。

山
岡　

各
専
攻
を
構
成
す
る
学
問
分

野
が
私
た
ち
の
生
活
の
基
盤
を
研
究
対

象
と
し
て
い
ま
す
か
ら
ね
、
相
互
に
深

い
関
連
を
持
っ
て
い
る
か
ら
、
〝
横
〞

へ
と
つ
な
が
り
や
す
い
ん
で
す
よ
。

―
―
環
境
学
研
究
科
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
専
門
の
学
位
と
と
も
に
、
環
境
学
の

学
位
も
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
ね
。

山
岡　

環
境
学
研
究
科
で
は
、
各
専

攻
の
学
問
領
域
を
深
く
修
め
た
学
生

に
授
与
さ
れ
る
理
学
・
工
学
・
建
築

学
・
地
理
学
・
社
会
学
・
法
学
・
経
済

学
の
学
位
と
と
も
に
、
学
際
的
な
分
野

を
重
点
的
に
修
め
た
学
生
に
研
究
科
共

通
の
学
位
と
し
て
環
境
学
の
学
位
が
授

与
さ
れ
ま
す
。

　

深
掘
り
す
る
の
は
ど
の
研
究
科
で
も

で
き
ま
す
が
、
分
野
を
越
え
て
つ
な
が

る
こ
と
は
な
か
な
か
で
き
ま
せ
ん
。
最

近
で
は
リ
カ
レ
ン
ス
教
育
と
し
て
社
会

人
学
生
の
受
け
入
れ
も
積
極
的
に
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
社
会
人
で
博
士
後
期
課

程
に
入
っ
て
く
る
人
た
ち
に
提
供
す
る

コ
ン
テ
ン
ツ
と
し
て
、
博
士
（
環
境

学
）
は
価
値
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
大

学
が
社
会
人
を
受
け
入
れ
て
教
育
す
る

意
義
は
、
単
な
る
専
門
的
な
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
で
は
な
く
、
多
様
な
分
野
を
自
分

の
問
題
意
識
に
応
じ
て
自
由
に
学
べ
る

こ
と
で
す
。
そ
れ
に
は
環
境
学
の
博
士

は
最
適
で
す
し
、
環
境
学
研
究
科
に
は

社
会
人
な
ど
様
々
な
人
が
学
ぶ
環
境
が

整
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

西
澤　

融
合
分
野
の
学
位
を
ど
う
す
る

か
。
文
理
融
合
で
教
育
す
る
と
き
に
ど

う
す
れ
ば
い
い
か
、
ほ
か
の
研
究
科
は

ほ
と
ん
ど
議
論
し
た
こ
と
が
な
い
と
聞

き
ま
す
。
特
に
体
系
理
解
科
目
で
単
位

を
と
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
は
我
々
に
は

当
た
り
前
で
す
が
、
新
鮮
に
見
え
る
。

環
境
学
の
学
位
に
つ
い
て
も
、
他
専
攻

の
授
業
の
単
位
が
必
要
で
す
し
、
学
位

審
査
に
は
、
規
定
は
な
い
で
す
が
審
査

員
は
文
理
複
数
の
専
攻
で
審
査
し
ま

す
。
そ
れ
が
当
た
り
前
。
そ
う
話
す
と

他
の
研
究
科
の
先
生
に
は
驚
か
れ
ま
す

よ
ね
。
学
内
で
も
っ
と
P
R
す
れ
ば
受

け
る
か
な
。

山
岡　

い
ろ
い
ろ
あ
り
な
が
ら
20
年
や

っ
て
き
た
こ
と
で
、
い
ろ
ん
な
シ
ー
ズ

が
こ
こ
に
育
っ
て
、
芽
が
出
て
き
た
。

社
会
の
求
め
る
も
の
と
マ
ッ
チ
し
た
も

の
も
い
く
つ
か
は
あ
る
。
そ
こ
に
ス
ポ

ッ
ト
を
あ
て
て
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
る
の

は
大
事
な
こ
と
。
ほ
か
の
部
局
か
ら
新

鮮
に
見
え
る
の
は
、
そ
う
い
っ
た
と
こ

ろ
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
検
討
し
た

と
き
に
、
ど
う
い
う
人
材
を
育
て
る
か

と
い
う
議
論
も
し
ま
し
た
。
環
境
学
と

い
う
学
位
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
ジ
ェ

ネ
ラ
リ
ス
ト
を
養
成
し
た
い
け
ど
、
ち

ゃ
ん
と
自
分
の
専
門
を
持
っ
た
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
。
深
掘
り
の
学
位
の
と
こ
ろ

は
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
す
が
、
異
分
野
理

解
が
で
き
る
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
で
あ
る
こ

と
。
ほ
か
で
は
そ
う
い
う
議
論
は
な
い

で
し
ょ
う
。
環
境
学
と
し
て
は
健
全
な

議
論
を
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

山
岡　

あ
る
分
野
に
確
固
た
る
基
礎
を

持
っ
て
横
串
を
貫
く
。
そ
う
し
な
い
と

社
会
に
出
た
と
き
に
自
分
の
立
ち
位
置

が
見
え
な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
ジ
ェ
ネ

ラ
リ
ス
ト
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
、
ど
ち

ら
に
ウ
エ
イ
ト
を
置
く
に
し
て
も
あ
る

専
門
に
根
っ
こ
を
持
っ
て
ほ
し
い
。

　

中
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
の
議
論
の
中
で
、

一
専
攻
に
統
合
し
た
ら
ど
う
か
と
い
う

話
が
出
て
、
ま
じ
め
に
考
え
ま
し
た
。

し
か
し
一
専
攻
に
す
る
メ
リ
ッ
ト
っ
て

ほ
と
ん
ど
な
い
と
い
う
結
論
に
至
り
ま

し
た
。
そ
れ
は
先
ほ
ど
も
言
い
ま
し
た

が
、
我
々
は
単
な
る
文
理
連
携
で
は
な

く
、
私
た
ち
の
生
活
の
基
盤
を
研
究
対

象
に
し
た
個
々
の
学
問
分
野
が
相
互
に

か
か
わ
り
つ
つ
連
携
を
深
め
て
き
た
か

ら
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
を
し
っ
か

り
学
ぶ
学
生
を
、
教
育
の
中
で
〝
横
〞

に
つ
な
い
で
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

入
口
は
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
か
、
ス
ペ
シ

ャ
リ
ス
ト
か
、
そ
れ
ほ
ど
重
要
視
し
な

い
け
れ
ど
、
出
口
で
は
広
い
視
野
を
持

つ
、
そ
う
い
う
戦
略
で
行
こ
う
と
い
う

こ
と
で
す
。

西
澤　

そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
を
き
ち
ん
と

勉
強
し
た
人
が
、
そ
の
専
門
知
識
を
使

っ
て
、
そ
の
あ
と
、
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト

に
な
る
か
、
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
に
な
る

か
は
ど
ち
ら
で
も
い
い
。

山
岡　

も
う
一
つ
、
隣
の
分
野
に
も
口
を

出
し
た
が
る
、
そ
う
い
う
態
度
が
あ
る

方
が
い
い
と
常
々
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

　

国
の
審
議
会
な
ど
に
行
く
と
、
だ
い

た
い
が
自
分
の
専
門
し
か
し
ゃ
べ
ら
な

い
。
そ
れ
で
委
員
の
専
門
の
間
に
隙
間

が
で
き
ち
ゃ
う
。
隙
間
が
で
き
る
と
、

例
え
ば
安
全
に
と
っ
て
は
非
常
に
大
き

な
脅
威
に
な
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
だ

か
ら
隣
の
専
門
の
人
に
口
を
出
す
く
ら

い
の
方
が
、
世
の
中
の
た
め
に
は
ち
ょ

う
ど
い
い
と
思
っ
て
い
る
。
専
門
以
外

は
知
り
ま
せ
ん
と
い
う
の
は
社
会
の
た

め
に
は
よ
ろ
し
く
な
い
。

―
―

で
は
、
こ
れ
か
ら
の
研
究
科
に
つ

い
て
う
か
が
い
ま
す
。
ま
ず
、
中
長
期

ビ
ジ
ョ
ン
で
示
さ
れ
た
、
い
わ
ゆ
る
地

球
規
模
課
題
10
課
題
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

構
想
を
練
ら
れ
た
西
澤
先
生
か
ら
、
そ

の
背
景
な
ど
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

西
澤　
「
10
課
題
」
と
い
う
の
は
、
要

は
環
境
学
研
究
科
を
構
成
す
る
1
0
0

人
近
い
先
生
に
ど
う
活
躍
し
て
も
ら
う

か
。
活
躍
の
場
を
考
え
る
こ
と
が
大
前

提
で
し
た
。
昨
今
の
大
学
は
、
特
定
の

テ
ー
マ
に
集
中
的
に
人
と
資
金
を
充
て

て
、
大
学
の
ネ
ー
ム
バ
リ
ュ
ー
を
上
げ

る
と
い
っ
た
こ
と
が
重
要
視
さ
れ
る
よ

う
な
雰
囲
気
が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ

に
対
し
て
、
〝
学
問
っ
て
そ
う
い
う
こ

と
で
す
か
〞
と
い
う
素
朴
な
疑
問
と
、

〝
環
境
問
題
っ
て
あ
る
分
野
だ
け
で
解

決
で
き
な
い
で
し
ょ
う
〞
と
い
う
前
提
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様
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受
け
入
れ
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文
理
融
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の
教
育
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分
野
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そ
う

そ
れ
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き
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点
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が
あ
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
課
題
を
み
ん
な

で
解
決
す
る
こ
と
が
当
た
り
前
で
、
特

定
の
分
野
に
集
中
的
に
と
い
う
考
え
は

無
理
な
ん
で
す
。
研
究
科
を
設
立
し
た

20
年
前
に
比
べ
て
環
境
問
題
は
も
っ
と

複
雑
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し

て
、
や
っ
ぱ
り
初
心
に
戻
っ
て
対
応
す
る

研
究
科
に
な
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
と
こ

ろ
が
、
原
点
に
は
あ
り
ま
し
た
ね
。

　

そ
れ
で
環
境
学
の
先
生
が
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
で
き
る
環
境
問
題
の
課

題
は
何
か
と
、
先
生
方
の
研
究
テ
ー
マ

を
見
渡
し
て
、
仕
分
け
し
て
、
組
み
合

わ
せ
を
考
え
て
。
研
究
科
の
構
成
員
が

か
か
わ
る
こ
と
が
で
き
る
地
球
規
模
課

題
と
し
て
最
初
に
11
の
課
題
を
リ
ス
ト

ア
ッ
プ
し
、
そ
の
後
さ
ら
に
検
討
を
加

え
て
10
課
題
に
整
理
し
た
ん
で
す
。

山
岡　

そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
に
は
、
違
う

専
攻
の
複
数
の
先
生
が
一
緒
に
取
り
組

む
こ
と
を
条
件
に
し
ま
し
た
。
あ
る
種

の
化
学
反
応
を
期

待
し
た
わ
け
で

す
。
異
な
る
専
攻

の
先
生
に
よ
っ
て
、

新
鮮
な
組
み
合
わ

せ
が
生
ま
れ
て
い

ま
す
。
環
境
学
研

究
科
で
新
し
い
も

の
を
つ
く
る
た
め

に
、
無
理
や
り
に
で
も
一
緒
に
い
て
も

ら
お
う
と
、
そ
う
い
う
試
み
で
す
。
西

澤
先
生
の
最
初
の
構
想
「
誰
一
人
取
り

残
さ
な
い
」
を
踏
ま
え
て
、
環
境
学
の

先
生
た
ち
み
ん
な
が
参
加
で
き
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。

　
「
地
球
規
模
課
題
」
と
い
う
言
い
方

も
よ
か
っ
た
。
地
球
温
暖
化
の
よ
う
な

地
球
全
体
に
影
響
を
及
ぼ
す
規
模
の

課
題
と
、
一
つ
一
つ
の
規
模
は
小
さ
く

て
も
地
球
規
模
で
共
通
の
課
題
、
と
い

う
二
つ
の
側
面
を
持
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

少
子
高
齢
化
も
起
き
て
い
る
の

は
国
ご
と
で
す
が
、
共
通
で
起
き
始
め

て
い
る
地
球
規
模
課
題
で
す
。
水
害
も

河
川
で
起
き
て
い
る
限
り
、
ひ
と
つ
の

河
川
隆
起
の
問
題
で
す
が
、
ア
ジ
ア
で

も
ア
フ
リ
カ
で
も
ア
メ
リ
カ
で
も
地
球

規
模
で
起
き
て
い
ま
す
。

山
岡　

そ
う
い
う
位
置
づ
け
を
し
た
ん

で
す
。

―
―

絶
妙
で
す
ね
。

山
岡　

名
古
屋
大
学
は
も
の
づ
く
り

に
強
い
で
す
が
、
も
は
や
環
境
を
無
視

し
た
ら
も
の
も
つ
く
れ
な
い
時
代
に
な

っ
て
き
て
い
ま
す
。
環
境
を
軽
視
し
た

ら
し
っ
ぺ
返
し
が
あ
る
。
こ
う
い
う
課

題
に
取
り
組
む
こ
と
は
と
て
も
大
事
だ

と
言
い
た
い
で
す
ね
。

―
―
増
沢
先
生
は
「
10
課
題
」
の
一
つ
、

「
地
球
規
模
の
環
境
汚
染
に
関
す
る
科

学
と
政
策
」
の
世
話
人
を
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
今
後
ど
の
よ
う
に
進
め
て
い
く

か
、
お
考
え
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

増
沢　

地
球
環
境
科
学
専
攻
の
長
田

和
雄
先
生
と
ご
一
緒
さ
せ
て
い
た
だ
く

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
最
初
に
意
見
交

換
を
行
い
、
最
近
の
課
題
を
出
し
合
う

な
ど
し
ま
し
た
。
私
は
行
政
の
経
験
か

ら
、
理
系
の
方
と
の
組
み
合
わ
せ
は
馴

染
み
深
い
も
の
が
あ
り
、
意
見
交
換
も

勉
強
に
な
っ
て
楽
し
か
っ
た
で
す
。

　

今
年
度
は
、
こ
の
11
月
末
に
、
「
船

舶
か
ら
の
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
及
び

粒
子
状
物
質
（PM

）
の
排
出
規
制
」

を
テ
ー
マ
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
を
開
催
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま

す
。SO

x

は
、
伝
統
的
な
大
気
汚
染
物

質
の
一
つ
で
、
日
本
で
は
公
害
問
題
と

の
関
連
で
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。SO

x

やPM

は
、
文
字
通
り
地
球
規
模
と
い

う
よ
り
は
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
地
域
的

な
汚
染
物
質
と
い
え
ま
す
が
、
船
舶
が

世
界
中
を
移
動
し
て
各
地
で
汚
染
源
と

な
り
う
る
こ
と
か
ら
、
対
策
は
地
球
規

模
で
講
じ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

最
近
、
国
際
条
約
に
よ
り
規
制
が
強
化

さ
れ
て
お
り
、
こ
の
こ
と
に
関
し
て
、

専
門
分
野
等
が
異
な
る
4
人
の
講
演
者

を
お
願
い
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ご
専
門
や

視
点
か
ら
お
話
し
い
た
だ
く
と
と
も

に
、
世
話
人
も
参
加
し
て
全
員
で
討
論

を
行
う
予
定
で
す
。

　

初
め
て
の
試
み
で
す
が
、
異
な
る
角

度
か
ら
の
議
論
が
組
み
合
わ
さ
れ
る
こ

と
で
、
き
っ
と
面
白
い
も
の
に
な
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

世
話
人
が
違
う
専
攻
の
組
み

合
わ
せ
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
あ
ま
り

日
常
的
に
会
わ
な
い
人
た
ち
が
組
ん
で

議
論
し
て
も
ら
う
こ
と
を
狙
っ
た
ん
で

す
。
私
も
「
46
億
年
の
歴
史
」
と
い
う

課
題
で
、
地
球
環
境
科
学
の
道
林
克
禎

先
生
と
組
ん
で
い
ま
し
て
、
お
話
し
し

た
機
会
が
少
な
か
っ
た
の
で
、
お
互
い

何
を
し
て
い
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら

始
め
て
、
意
見
交
換
を
積
み
重
ね
る
つ

も
り
で
す
。

　

こ
の
コ
ロ
ナ
禍
で
オ
ン
ラ
イ
ン
授
業

が
多
く
な
り
ま
し
た
が
、
キ
ャ
ン
パ
ス

の
キ
ャ
ン
パ
ス
た
る
所
以
は
広
場
で
集

っ
て
意
見
交
換
す
る
こ
と
に
あ
る
ん
で

す
。
そ
れ
が
基
本
。
「
10
課
題
」
の
ス

タ
ー
ト
も
そ
れ
で
す
。
環
境
学
研
究
科

を
つ
く
る
と
き
に
も
、
そ
ん
な
こ
と
を

や
っ
た
思
い
出
が
あ
る
の
で
、
も
う
一

回
そ
れ
を
や
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

―
―

ジ
ョ
ン
先
生
、
学
生
の
視
点
か
ら

見
る
と
、
「
10
課
題
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
つ
い
て
の
期
待
は
大
き
い
で
す
か
。

ジ
ョ
ン　

は
い
、
「
10
課
題
」
の
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
の
企
画
が
あ
る
と
聞
い
て
大

歓
迎
で
、
期
待
し
て
い
ま
す
。
分
野
が

ち
が
う
先
生
た
ち
が
一
緒
に
取
り
組
め

ば
ど
ん
な
結
果
が
で
る
の
か
、
学
生
た

ち
に
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
と
し
て
見
せ
て
ほ

し
い
で
す
。
学
生
は
毎
日
自
分
の
研
究

で
忙
し
い
。
環
境
学
を
深
め
る
時
間

も
、
い
ろ
い
ろ
な
先
生
と
交
流
す
る
機

会
も
な
い
。
だ
か
ら
「
10
課
題
」
の
企

画
に
学
生
た
ち
も
参
加
で
き
る
な
ら
、

学
生
に
と
っ
て
大
変
興
味
深
い
し
、
ま

た
勉
強
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
環
境
学

へ
の
夢
を
持
っ
て
来
た
学
生
に
、
「
10

課
題
」
の
取
り
組
み
が
新
し
い
道
を
開

く
こ
と
に
な
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

山
岡　
「
10
課
題
」
は
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

と
い
い
つ
つ
も
、
か
な
り
教
育
的
な
こ

と
も
考
え
て
い
ま
す
。
先
生
も
違
う
分

野
の
人
と
話
す
の
は
刺
激
的
、
い
わ
ん

や
学
生
は
、
で
す
ね
。

西
澤　

教
員
と
学
生
の
線
引
き
を
す
る

つ
も
り
は
な
い
で
す
ね
。
そ
れ
が
学

問
。
「
10
課
題
」
は
学
生
た
ち
の
人
気

に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
―

何
か
具
体
的
な
要
望
な
ど
は
あ
り

ま
す
か
。

ジ
ョ
ン　
「
10
課
題
」
の
取
り
組
み
で

は
、
様
々
な
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
進

ん
で
い
く
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
プ
ロ

セ
ス
で
、
先
生
た
ち
の
大
変
さ
、
そ
れ

を
乗
り
越
え
る
姿
を
も
っ
と
見
せ
て
ほ

し
い
と
思
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
大

学
院
生
は
も
う
研
究
者
と
し
て
扱
わ

れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
も
っ
と
が
ん
ば

ろ
う
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
て
く

る
。
「
10
課
題
」
の
イ
ベ
ン
ト
で
も
学

生
に
役
割
を
与
え
て
ほ
し
い
し
、
そ
の

意
義
と
大
変
さ
を
先
生
と
共
有
で
き

れ
ば
、
本
当
の
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
を
つ

く
る
こ
と
に
な
り
、
そ
ん
な
中
か
ら
博

士
ま
で
進
み
た
い
と
思
う
人
も
出
て
く

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。　
　

　

そ
う
い
う
意
味
で
も
「
見
え
る
化
」

は
大
事
で
す
。
今
日
の
お
話
、
こ
ん
な

議
論
が
あ
っ
て
「
10
課
題
」
が
で
き
た

と
わ
か
っ
て
面
白
か
っ
た
で
す
。
結
果

だ
け
で
な
く
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
見
せ

る
。
ま
さ
にK

-pop

が
人
気
が
あ
る
の

は
そ
れ
で
、
完
成
さ
れ
た
音
楽
だ
け
で

な
く
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
や
考
え
な
ど
を

共
有
し
、
そ
の
物
語
を
見
せ
て
い
ま
す

か
ら
（
笑
）
。

　

環
境
学
研
究
科
に
留
学
生
が
何
人
い

る
か
ご
存
じ
で
す
か
。
27
か
国
約

1
5
0
人
で
す
。
留
学
生
と
一
括
り
に
言

い
ま
す
が
、
27
の
違
う
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
の

学
生
が
い
る
。
そ
こ
も
見
え
て
い
な
い
ん

で
す
。
私
の
夢
は
、
研
究
科
の
先
生
も
学

生
も
み
ん
な
が
出
会
え
る
イ
ベ
ン
ト
を

や
り
た
い
で
す
。「
環
境
学
の
眠
れ
な
い

夜
」
っ
て
ど
う
で
す
か
（
笑
）
。
先
生
た

ち
が
文
理
連
携
の
壁
を
越
え
る
た
め
に

20
年
間
ど
ん
な
議
論
を
し
て
き
た
の

か
、
そ
れ
を
聞
け
ば
学
生
た
ち
は
専
門

分
野
を
越
え
て
付
き
合
う
こ
と
の
大
変

さ
と
大
切
さ
も
理
解
で
き
、
と
て
も
勉

強
に
な
る
と
思
い
ま
す
。　

山
岡　

今
の
お
話
に
つ
い
て
は
、
こ
れ

か
ら
の
取
り
組
み
と
し
て
、
「
10
課

題
」
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
作
っ
て
「
見

え
る
化
」
を
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。
外
か
ら
そ
の
取
り
組
み
が
見
え
れ

ば
、
あ
の
先
生
に
教
わ
り
た
い
、
研
究

科
に
来
た
い
と
い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
生
ま
れ
て
、
先
生
に
と
っ
て
も
メ
リ

ッ
ト
に
な
る
。
見
え
る
化
は
、
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
を
促
進
さ
せ
て
い
く
と
思
い

ま
す
。

―
―
最
後
に
、
山
岡
先
生
に
、
こ
れ
ま

で
の
議
論
を
踏
ま
え
て
、
今
後
の
10
年

を
展
望
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

山
岡　

や
っ
ぱ
り
大
学
は
、
一
人
ひ
と

り
の
先
生
が
い
き
い
き
と
研
究
を
し
、

教
育
を
す
る
の
が
基
本
で
す
。
そ
こ
は

未
来
永
劫
変
わ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

そ
こ
を
大
事
に
す
れ
ば
新
し
い
も
の
が

出
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
中
に
は
博

士
後
期
課
程
の
学
生
も
重
要
な
プ
レ
イ

司会 赤渕 芳宏 あかぶち よしひろ

す
べ
て
は
、異
分
野
同
士
の

議
論
か
ら
始
ま
る

プ
ロ
セ
ス
を「
見
え
る
化
」

し
て
、ア
ピ
ー
ル
す
る

環境学研究科が取り組む
地球規模課題「10課題」

1
2

3

4
5
6

7
8
9
10

気候変動

地球規模の環境汚染に
関する科学と政策

生態系サービス・自然が
もたらすもの（NCP）

エネルギーの確保と供給

自然災害

都市環境の将来適応策と
新たな住まい方

資源・物質循環

環境と人間のウェルビーイング

４６億年の歴史

てくてくテクトニクス

面
白
が
っ
て
、い
き
い
き
と

シ
ー
ズ
を
育
て
よ
う



が
あ
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
課
題
を
み
ん
な

で
解
決
す
る
こ
と
が
当
た
り
前
で
、
特

定
の
分
野
に
集
中
的
に
と
い
う
考
え
は

無
理
な
ん
で
す
。
研
究
科
を
設
立
し
た

20
年
前
に
比
べ
て
環
境
問
題
は
も
っ
と

複
雑
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し

て
、
や
っ
ぱ
り
初
心
に
戻
っ
て
対
応
す
る

研
究
科
に
な
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
と
こ

ろ
が
、
原
点
に
は
あ
り
ま
し
た
ね
。

　

そ
れ
で
環
境
学
の
先
生
が
リ
ー
ダ
ー

シ
ッ
プ
を
発
揮
で
き
る
環
境
問
題
の
課

題
は
何
か
と
、
先
生
方
の
研
究
テ
ー
マ

を
見
渡
し
て
、
仕
分
け
し
て
、
組
み
合

わ
せ
を
考
え
て
。
研
究
科
の
構
成
員
が

か
か
わ
る
こ
と
が
で
き
る
地
球
規
模
課

題
と
し
て
最
初
に
11
の
課
題
を
リ
ス
ト

ア
ッ
プ
し
、
そ
の
後
さ
ら
に
検
討
を
加

え
て
10
課
題
に
整
理
し
た
ん
で
す
。

山
岡　

そ
れ
ぞ
れ
の
課
題
に
は
、
違
う

専
攻
の
複
数
の
先
生
が
一
緒
に
取
り
組

む
こ
と
を
条
件
に
し
ま
し
た
。
あ
る
種

の
化
学
反
応
を
期

待
し
た
わ
け
で

す
。
異
な
る
専
攻

の
先
生
に
よ
っ
て
、

新
鮮
な
組
み
合
わ

せ
が
生
ま
れ
て
い

ま
す
。
環
境
学
研

究
科
で
新
し
い
も

の
を
つ
く
る
た
め

に
、
無
理
や
り
に
で
も
一
緒
に
い
て
も

ら
お
う
と
、
そ
う
い
う
試
み
で
す
。
西

澤
先
生
の
最
初
の
構
想
「
誰
一
人
取
り

残
さ
な
い
」
を
踏
ま
え
て
、
環
境
学
の

先
生
た
ち
み
ん
な
が
参
加
で
き
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。

　
「
地
球
規
模
課
題
」
と
い
う
言
い
方

も
よ
か
っ
た
。
地
球
温
暖
化
の
よ
う
な

地
球
全
体
に
影
響
を
及
ぼ
す
規
模
の

課
題
と
、
一
つ
一
つ
の
規
模
は
小
さ
く

て
も
地
球
規
模
で
共
通
の
課
題
、
と
い

う
二
つ
の
側
面
を
持
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

少
子
高
齢
化
も
起
き
て
い
る
の

は
国
ご
と
で
す
が
、
共
通
で
起
き
始
め

て
い
る
地
球
規
模
課
題
で
す
。
水
害
も

河
川
で
起
き
て
い
る
限
り
、
ひ
と
つ
の

河
川
隆
起
の
問
題
で
す
が
、
ア
ジ
ア
で

も
ア
フ
リ
カ
で
も
ア
メ
リ
カ
で
も
地
球

規
模
で
起
き
て
い
ま
す
。

山
岡　

そ
う
い
う
位
置
づ
け
を
し
た
ん

で
す
。

―
―

絶
妙
で
す
ね
。

山
岡　

名
古
屋
大
学
は
も
の
づ
く
り

に
強
い
で
す
が
、
も
は
や
環
境
を
無
視

し
た
ら
も
の
も
つ
く
れ
な
い
時
代
に
な

っ
て
き
て
い
ま
す
。
環
境
を
軽
視
し
た

ら
し
っ
ぺ
返
し
が
あ
る
。
こ
う
い
う
課

題
に
取
り
組
む
こ
と
は
と
て
も
大
事
だ

と
言
い
た
い
で
す
ね
。

―
―
増
沢
先
生
は
「
10
課
題
」
の
一
つ
、

「
地
球
規
模
の
環
境
汚
染
に
関
す
る
科

学
と
政
策
」
の
世
話
人
を
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
今
後
ど
の
よ
う
に
進
め
て
い
く

か
、
お
考
え
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

増
沢　

地
球
環
境
科
学
専
攻
の
長
田

和
雄
先
生
と
ご
一
緒
さ
せ
て
い
た
だ
く

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
最
初
に
意
見
交

換
を
行
い
、
最
近
の
課
題
を
出
し
合
う

な
ど
し
ま
し
た
。
私
は
行
政
の
経
験
か

ら
、
理
系
の
方
と
の
組
み
合
わ
せ
は
馴

染
み
深
い
も
の
が
あ
り
、
意
見
交
換
も

勉
強
に
な
っ
て
楽
し
か
っ
た
で
す
。

　

今
年
度
は
、
こ
の
11
月
末
に
、
「
船

舶
か
ら
の
硫
黄
酸
化
物
（SO

x

）
及
び

粒
子
状
物
質
（PM

）
の
排
出
規
制
」

を
テ
ー
マ
に
オ
ン
ラ
イ
ン
で
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
を
開
催
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま

す
。SO

x

は
、
伝
統
的
な
大
気
汚
染
物

質
の
一
つ
で
、
日
本
で
は
公
害
問
題
と

の
関
連
で
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。SO

x

やPM

は
、
文
字
通
り
地
球
規
模
と
い

う
よ
り
は
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
地
域
的

な
汚
染
物
質
と
い
え
ま
す
が
、
船
舶
が

世
界
中
を
移
動
し
て
各
地
で
汚
染
源
と

な
り
う
る
こ
と
か
ら
、
対
策
は
地
球
規

模
で
講
じ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

最
近
、
国
際
条
約
に
よ
り
規
制
が
強
化

さ
れ
て
お
り
、
こ
の
こ
と
に
関
し
て
、

専
門
分
野
等
が
異
な
る
4
人
の
講
演
者

を
お
願
い
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ご
専
門
や

視
点
か
ら
お
話
し
い
た
だ
く
と
と
も

に
、
世
話
人
も
参
加
し
て
全
員
で
討
論

を
行
う
予
定
で
す
。

　

初
め
て
の
試
み
で
す
が
、
異
な
る
角

度
か
ら
の
議
論
が
組
み
合
わ
さ
れ
る
こ

と
で
、
き
っ
と
面
白
い
も
の
に
な
る
と

思
っ
て
い
ま
す
。

西
澤　

世
話
人
が
違
う
専
攻
の
組
み

合
わ
せ
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
あ
ま
り

日
常
的
に
会
わ
な
い
人
た
ち
が
組
ん
で

議
論
し
て
も
ら
う
こ
と
を
狙
っ
た
ん
で

す
。
私
も
「
46
億
年
の
歴
史
」
と
い
う

課
題
で
、
地
球
環
境
科
学
の
道
林
克
禎

先
生
と
組
ん
で
い
ま
し
て
、
お
話
し
し

た
機
会
が
少
な
か
っ
た
の
で
、
お
互
い

何
を
し
て
い
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら

始
め
て
、
意
見
交
換
を
積
み
重
ね
る
つ

も
り
で
す
。

　

こ
の
コ
ロ
ナ
禍
で
オ
ン
ラ
イ
ン
授
業

が
多
く
な
り
ま
し
た
が
、
キ
ャ
ン
パ
ス

の
キ
ャ
ン
パ
ス
た
る
所
以
は
広
場
で
集

っ
て
意
見
交
換
す
る
こ
と
に
あ
る
ん
で

す
。
そ
れ
が
基
本
。
「
10
課
題
」
の
ス

タ
ー
ト
も
そ
れ
で
す
。
環
境
学
研
究
科

を
つ
く
る
と
き
に
も
、
そ
ん
な
こ
と
を

や
っ
た
思
い
出
が
あ
る
の
で
、
も
う
一

回
そ
れ
を
や
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

―
―

ジ
ョ
ン
先
生
、
学
生
の
視
点
か
ら

見
る
と
、
「
10
課
題
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
つ
い
て
の
期
待
は
大
き
い
で
す
か
。

ジ
ョ
ン　

は
い
、
「
10
課
題
」
の
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
の
企
画
が
あ
る
と
聞
い
て
大

歓
迎
で
、
期
待
し
て
い
ま
す
。
分
野
が

ち
が
う
先
生
た
ち
が
一
緒
に
取
り
組
め

ば
ど
ん
な
結
果
が
で
る
の
か
、
学
生
た

ち
に
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
と
し
て
見
せ
て
ほ

し
い
で
す
。
学
生
は
毎
日
自
分
の
研
究

で
忙
し
い
。
環
境
学
を
深
め
る
時
間

も
、
い
ろ
い
ろ
な
先
生
と
交
流
す
る
機

会
も
な
い
。
だ
か
ら
「
10
課
題
」
の
企

画
に
学
生
た
ち
も
参
加
で
き
る
な
ら
、

学
生
に
と
っ
て
大
変
興
味
深
い
し
、
ま

た
勉
強
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
環
境
学

へ
の
夢
を
持
っ
て
来
た
学
生
に
、
「
10

課
題
」
の
取
り
組
み
が
新
し
い
道
を
開

く
こ
と
に
な
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

山
岡　
「
10
課
題
」
は
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

と
い
い
つ
つ
も
、
か
な
り
教
育
的
な
こ

と
も
考
え
て
い
ま
す
。
先
生
も
違
う
分

野
の
人
と
話
す
の
は
刺
激
的
、
い
わ
ん

や
学
生
は
、
で
す
ね
。

西
澤　

教
員
と
学
生
の
線
引
き
を
す
る

つ
も
り
は
な
い
で
す
ね
。
そ
れ
が
学

問
。
「
10
課
題
」
は
学
生
た
ち
の
人
気

に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
―

何
か
具
体
的
な
要
望
な
ど
は
あ
り

ま
す
か
。

ジ
ョ
ン　
「
10
課
題
」
の
取
り
組
み
で

は
、
様
々
な
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
進

ん
で
い
く
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
プ
ロ

セ
ス
で
、
先
生
た
ち
の
大
変
さ
、
そ
れ

を
乗
り
越
え
る
姿
を
も
っ
と
見
せ
て
ほ

し
い
と
思
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
大

学
院
生
は
も
う
研
究
者
と
し
て
扱
わ

れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
も
っ
と
が
ん
ば

ろ
う
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
て
く

る
。
「
10
課
題
」
の
イ
ベ
ン
ト
で
も
学

生
に
役
割
を
与
え
て
ほ
し
い
し
、
そ
の

意
義
と
大
変
さ
を
先
生
と
共
有
で
き

れ
ば
、
本
当
の
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
を
つ

く
る
こ
と
に
な
り
、
そ
ん
な
中
か
ら
博

士
ま
で
進
み
た
い
と
思
う
人
も
出
て
く

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。　
　

　

そ
う
い
う
意
味
で
も
「
見
え
る
化
」

は
大
事
で
す
。
今
日
の
お
話
、
こ
ん
な

議
論
が
あ
っ
て
「
10
課
題
」
が
で
き
た

と
わ
か
っ
て
面
白
か
っ
た
で
す
。
結
果

だ
け
で
な
く
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
見
せ

る
。
ま
さ
にK

-pop

が
人
気
が
あ
る
の

は
そ
れ
で
、
完
成
さ
れ
た
音
楽
だ
け
で

な
く
、
そ
の
プ
ロ
セ
ス
や
考
え
な
ど
を

共
有
し
、
そ
の
物
語
を
見
せ
て
い
ま
す

か
ら
（
笑
）
。

　

環
境
学
研
究
科
に
留
学
生
が
何
人
い

る
か
ご
存
じ
で
す
か
。
27
か
国
約

1
5
0
人
で
す
。
留
学
生
と
一
括
り
に
言

い
ま
す
が
、
27
の
違
う
バ
ッ
ク
ボ
ー
ン
の

学
生
が
い
る
。
そ
こ
も
見
え
て
い
な
い
ん

で
す
。
私
の
夢
は
、
研
究
科
の
先
生
も
学

生
も
み
ん
な
が
出
会
え
る
イ
ベ
ン
ト
を

や
り
た
い
で
す
。「
環
境
学
の
眠
れ
な
い

夜
」
っ
て
ど
う
で
す
か
（
笑
）
。
先
生
た

ち
が
文
理
連
携
の
壁
を
越
え
る
た
め
に

20
年
間
ど
ん
な
議
論
を
し
て
き
た
の

か
、
そ
れ
を
聞
け
ば
学
生
た
ち
は
専
門

分
野
を
越
え
て
付
き
合
う
こ
と
の
大
変

さ
と
大
切
さ
も
理
解
で
き
、
と
て
も
勉

強
に
な
る
と
思
い
ま
す
。　

山
岡　

今
の
お
話
に
つ
い
て
は
、
こ
れ

か
ら
の
取
り
組
み
と
し
て
、
「
10
課

題
」
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
作
っ
て
「
見

え
る
化
」
を
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。
外
か
ら
そ
の
取
り
組
み
が
見
え
れ

ば
、
あ
の
先
生
に
教
わ
り
た
い
、
研
究

科
に
来
た
い
と
い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

が
生
ま
れ
て
、
先
生
に
と
っ
て
も
メ
リ

ッ
ト
に
な
る
。
見
え
る
化
は
、
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
を
促
進
さ
せ
て
い
く
と
思
い

ま
す
。

―
―
最
後
に
、
山
岡
先
生
に
、
こ
れ
ま

で
の
議
論
を
踏
ま
え
て
、
今
後
の
10
年

を
展
望
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

山
岡　

や
っ
ぱ
り
大
学
は
、
一
人
ひ
と

り
の
先
生
が
い
き
い
き
と
研
究
を
し
、

教
育
を
す
る
の
が
基
本
で
す
。
そ
こ
は

未
来
永
劫
変
わ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

そ
こ
を
大
事
に
す
れ
ば
新
し
い
も
の
が

出
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
中
に
は
博

士
後
期
課
程
の
学
生
も
重
要
な
プ
レ
イ

司会 赤渕 芳宏 あかぶち よしひろ

す
べ
て
は
、異
分
野
同
士
の

議
論
か
ら
始
ま
る

プ
ロ
セ
ス
を「
見
え
る
化
」

し
て
、ア
ピ
ー
ル
す
る

環境学研究科が取り組む
地球規模課題「10課題」

1
2

3

4
5
6

7
8
9
10

気候変動

地球規模の環境汚染に
関する科学と政策

生態系サービス・自然が
もたらすもの（NCP）

エネルギーの確保と供給

自然災害

都市環境の将来適応策と
新たな住まい方

資源・物質循環

環境と人間のウェルビーイング

４６億年の歴史

てくてくテクトニクス

面
白
が
っ
て
、い
き
い
き
と

シ
ー
ズ
を
育
て
よ
う



　

大
気
中
に
浮
遊
す
る
微
粒
子
（
エ
ア
ロ
ゾ

ル
）
は
、
都
市
域
な
ど
で
深
刻
な
大
気
汚
染

を
引
き
起
こ
す
。
そ
の
大
気
汚
染
が
原
因
と

な
り
、
世
界
中
で
毎
年
数
百
万
人
以
上
が

肺
・
心
臓
・
脳
な
ど
の
病
気
で
亡
く
な
る
と

推
定
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル

は
、
太
陽
の
光
を
遮
る
こ
と
や
雲
の
性
質
を

変
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
地
球
を
冷
却
す
る
効

果
を
持
つ
。
こ
の
効
果
に
よ
っ
て
、
温
室
効

果
気
体
な
ど
に
よ
る
地
球
温
暖
化
を
部
分
的

に
相
殺
す
る
役
割
を
果
た
す
と
考
え
ら
れ
て

い
る
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症（CO

V
ID

-19

）は
、欧
米
・
中
国
な
ど
で
た
び
た
び
ロ
ッ

ク
ダ
ウ
ン
を
引
き
起
こ
し
、世
界
的
に
多
大

な
経
済
的
損
失
を
与
え
続
け
て
い
る

（
2
0
2
1
年
7
月
現
在
）。一
方
、こ
の
よ
う

な
経
済
活
動
の
低
下
は
、人
間
活
動
が
大
気

汚
染
や
気
候
に
与
え
る
影
響
を
理
解
す
る
た

め
の
重
要
な
機
会
と
も
言
え
る
。多
く
の
研

究
者
に
よ
っ
て
、ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
時
の
大
気
エ

ア
ロ
ゾ
ル
の
濃
度
の
変
化
や
、そ
れ
が
大
気

汚
染
や
気
候
に
及
ぼ
す
影
響
を
明
ら
か
に
す

る
た
め
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
い
く
つ
か
の
研
究
で
は
、

ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
っ
て
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
放

出
量
や
濃
度
が
減
少
し
た
こ
と
が
報
告
さ
れ

て
い
る
。
一
方
で
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
る

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
応
答
は
複
雑
で
あ
り
、
明
瞭

に
は
減
少
し
な
い
ケ
ー
ス
も
報
告
さ
れ
て
い

る
。
た
と
え
ば
、
2
0
2
0
年
2
月
の
中
国

の
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
時
に
は
、
中
国
北
部
で
例

年
以
上
に
エ
ア
ロ
ゾ
ル
濃
度
が
高
い
大
気
汚

染
が
観
測
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
例
年
よ
り
も

エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
中
国
北
部
で
停
滞
し
や
す
い

気
象
条
件
が
整
っ
て
い
た
こ
と
に
加
え
、
窒

素
酸
化
物
の
放
出
量
と
濃
度
の
減
少
が
大
気

の
酸
化
能
を
増
大
さ
せ
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
生

成
量
が
増
え
た
こ
と
な
ど
が
要
因
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン

時
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
濃
度
の
変
化
は
、
放
出

量
、
気
象
条
件
、
生
成
過
程
等
の
複
雑
な
相

互
作
用
に
よ
っ
て
決
ま
る
こ
と
が
示
さ
れ
て

い
る
。

　

人
間
活
動
に
よ
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
放
出
・

生
成
量
は
、
今
後
（
21
世
紀
後
半
に
か
け

て
）
減
少
し
て
い
く
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
減
少
に
よ
っ
て
、
都
市

域
で
の
大
気
汚
染
の
状
況
は
改
善
し
、
そ
れ

に
よ
る
死
者
が
減
少
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。

一
方
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
減
少
は
、
エ
ア
ロ
ゾ

ル
が
持
つ
冷
却
効
果
を
減
ら
す
た
め
、
将
来

の
地
球
温
暖
化
の
加
速
に
寄
与
す
る
可
能
性

が
あ
る
。
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
る
エ
ア
ロ
ゾ

ル
の
変
化
が
大
気
汚
染
・
気
候
に
与
え
る
影

響
を
理
解
す
る
こ
と
は
、
将
来
的
な
人
間
活

動
の
変
化
が
大
気
汚
染
・
気
候
に
及
ぼ
す
影

響
を
理
解
す
る
上
で
重
要
な
知
見
と
な
る
こ

と
が
期
待
さ
れ
る
。

COVID-19と大気汚染・気候変化
地球環境科学専攻　気候科学講座　松井 仁志 准教授

今
回
の
テ
ー
マ
は　

新
型
コ
ロ
ナ
感
染
症
問
題
と
環
境
学

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 2 9

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）。専門は大気化
学、大気環境科学。気候モデル
を用いた数値シミュレーション等
を通して、大気エアロゾルと気
候の相互作用、地球表層の物
質循環、都市域の大気質など
に関する研究を行っている。

松井 仁志

ヤ
ー
と
し
て
入
っ
て
く
る
し
、
そ
う
い

う
学
生
の
み
ず
み
ず
し
い
感
性
で
先
生

た
ち
が
議
論
す
る
こ
と
で
、
さ
ら
に
新

し
い
も
の
が
育
っ
て
く
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

こ
の
「
10
課
題
」
も
そ
れ
ぞ
れ
の
先

生
が
面
白
が
っ
て
、
い
き
い
き
と
取
り

組
む
こ
と
が
ベ
ー
ス
に
な
り
ま
す
。
面

白
が
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
シ
ー
ズ
を
育

て
て
い
っ
て
ほ
し
い
。
う
ま
く
育
っ
て

注
目
さ
れ
れ
ば
、
予
算
を
と
っ
て
研
究

科
と
し
て
売
り
出
し
て
い
く
こ
と
も
で

き
ま
す
。
そ
う
で
な
く
て
も
、
様
々
な

連
携
の
試
み
が
継
続
さ
れ
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
す
。
い
ま
は
「
脱
炭
素
」
が

キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
っ
て
全
学
か
ら
の
サ

ポ
ー
ト
も
受
け
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
全
員
が
そ
ち
ら
に
向
か
う
必
要

は
な
い
し
、
10
年
後
は
別
の
課
題
が
注

目
さ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。
環
境
学
研

究
科
が
対
象
と
す
る
地
球
規
模
課
題
は

多
様
で
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そ
の
多
様
な
課
題
に
息
長
く

取
り
組
む
こ
と
、
そ
う
す
れ
ば
未
来
は

明
る
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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大
気
中
に
浮
遊
す
る
微
粒
子
（
エ
ア
ロ
ゾ

ル
）
は
、
都
市
域
な
ど
で
深
刻
な
大
気
汚
染

を
引
き
起
こ
す
。
そ
の
大
気
汚
染
が
原
因
と

な
り
、
世
界
中
で
毎
年
数
百
万
人
以
上
が

肺
・
心
臓
・
脳
な
ど
の
病
気
で
亡
く
な
る
と

推
定
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル

は
、
太
陽
の
光
を
遮
る
こ
と
や
雲
の
性
質
を

変
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
地
球
を
冷
却
す
る
効

果
を
持
つ
。
こ
の
効
果
に
よ
っ
て
、
温
室
効

果
気
体
な
ど
に
よ
る
地
球
温
暖
化
を
部
分
的

に
相
殺
す
る
役
割
を
果
た
す
と
考
え
ら
れ
て

い
る
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症（CO

V
ID

-19

）は
、欧
米
・
中
国
な
ど
で
た
び
た
び
ロ
ッ

ク
ダ
ウ
ン
を
引
き
起
こ
し
、世
界
的
に
多
大

な
経
済
的
損
失
を
与
え
続
け
て
い
る

（
2
0
2
1
年
7
月
現
在
）。一
方
、こ
の
よ
う

な
経
済
活
動
の
低
下
は
、人
間
活
動
が
大
気

汚
染
や
気
候
に
与
え
る
影
響
を
理
解
す
る
た

め
の
重
要
な
機
会
と
も
言
え
る
。多
く
の
研

究
者
に
よ
っ
て
、ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
時
の
大
気
エ

ア
ロ
ゾ
ル
の
濃
度
の
変
化
や
、そ
れ
が
大
気

汚
染
や
気
候
に
及
ぼ
す
影
響
を
明
ら
か
に
す

る
た
め
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
い
く
つ
か
の
研
究
で
は
、

ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
っ
て
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
放

出
量
や
濃
度
が
減
少
し
た
こ
と
が
報
告
さ
れ

て
い
る
。
一
方
で
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
る

エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
応
答
は
複
雑
で
あ
り
、
明
瞭

に
は
減
少
し
な
い
ケ
ー
ス
も
報
告
さ
れ
て
い

る
。
た
と
え
ば
、
2
0
2
0
年
2
月
の
中
国

の
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
時
に
は
、
中
国
北
部
で
例

年
以
上
に
エ
ア
ロ
ゾ
ル
濃
度
が
高
い
大
気
汚

染
が
観
測
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
例
年
よ
り
も

エ
ア
ロ
ゾ
ル
が
中
国
北
部
で
停
滞
し
や
す
い

気
象
条
件
が
整
っ
て
い
た
こ
と
に
加
え
、
窒

素
酸
化
物
の
放
出
量
と
濃
度
の
減
少
が
大
気

の
酸
化
能
を
増
大
さ
せ
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
生

成
量
が
増
え
た
こ
と
な
ど
が
要
因
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン

時
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
濃
度
の
変
化
は
、
放
出

量
、
気
象
条
件
、
生
成
過
程
等
の
複
雑
な
相

互
作
用
に
よ
っ
て
決
ま
る
こ
と
が
示
さ
れ
て

い
る
。

　

人
間
活
動
に
よ
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
放
出
・

生
成
量
は
、
今
後
（
21
世
紀
後
半
に
か
け

て
）
減
少
し
て
い
く
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
減
少
に
よ
っ
て
、
都
市

域
で
の
大
気
汚
染
の
状
況
は
改
善
し
、
そ
れ

に
よ
る
死
者
が
減
少
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。

一
方
、
エ
ア
ロ
ゾ
ル
の
減
少
は
、
エ
ア
ロ
ゾ

ル
が
持
つ
冷
却
効
果
を
減
ら
す
た
め
、
将
来

の
地
球
温
暖
化
の
加
速
に
寄
与
す
る
可
能
性

が
あ
る
。
ロ
ッ
ク
ダ
ウ
ン
に
よ
る
エ
ア
ロ
ゾ

ル
の
変
化
が
大
気
汚
染
・
気
候
に
与
え
る
影

響
を
理
解
す
る
こ
と
は
、
将
来
的
な
人
間
活

動
の
変
化
が
大
気
汚
染
・
気
候
に
及
ぼ
す
影

響
を
理
解
す
る
上
で
重
要
な
知
見
と
な
る
こ

と
が
期
待
さ
れ
る
。

COVID-19と大気汚染・気候変化
地球環境科学専攻　気候科学講座　松井 仁志 准教授

今
回
の
テ
ー
マ
は　

新
型
コ
ロ
ナ
感
染
症
問
題
と
環
境
学

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 2 9

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）。専門は大気化
学、大気環境科学。気候モデル
を用いた数値シミュレーション等
を通して、大気エアロゾルと気
候の相互作用、地球表層の物
質循環、都市域の大気質など
に関する研究を行っている。

松井 仁志

ヤ
ー
と
し
て
入
っ
て
く
る
し
、
そ
う
い

う
学
生
の
み
ず
み
ず
し
い
感
性
で
先
生

た
ち
が
議
論
す
る
こ
と
で
、
さ
ら
に
新

し
い
も
の
が
育
っ
て
く
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

こ
の
「
10
課
題
」
も
そ
れ
ぞ
れ
の
先

生
が
面
白
が
っ
て
、
い
き
い
き
と
取
り

組
む
こ
と
が
ベ
ー
ス
に
な
り
ま
す
。
面

白
が
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
シ
ー
ズ
を
育

て
て
い
っ
て
ほ
し
い
。
う
ま
く
育
っ
て

注
目
さ
れ
れ
ば
、
予
算
を
と
っ
て
研
究

科
と
し
て
売
り
出
し
て
い
く
こ
と
も
で

き
ま
す
。
そ
う
で
な
く
て
も
、
様
々
な

連
携
の
試
み
が
継
続
さ
れ
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
す
。
い
ま
は
「
脱
炭
素
」
が

キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
っ
て
全
学
か
ら
の
サ

ポ
ー
ト
も
受
け
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
全
員
が
そ
ち
ら
に
向
か
う
必
要

は
な
い
し
、
10
年
後
は
別
の
課
題
が
注

目
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れ
る
か
も
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れ
な
い
。
環
境
学
研
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が
対
象
と
す
る
地
球
規
模
課
題
は

多
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で
、
そ
の
多
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な
課
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に
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く

取
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そ
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す
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す
。
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人
間
の
活
動
は
自
然
環
境
に
支
え
ら
れ
て

お
り
、
自
然
環
境
の
変
化
・
あ
り
方
は
人
間

社
会
を
左
右
す
る
。
水
や
空
気
の
汚
染
は
言

う
ま
で
も
な
く
、
生
態
系
の
崩
れ
に
よ
る
農

林
水
産
業
の
収
穫
減
、
原
材
料
の
枯
渇
、
温

暖
化
に
よ
る
化
石
燃
料
利
用
制
限
な
ど
、
環

境
問
題
が
わ
れ
わ
れ
の
生
活
や
経
済
活
動
に

大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
は
論
を
俟
た
な

い
。

　

そ
の
た
め
、
環
境
学
は
様
々
な
場
面
で
、

人
間
社
会
を
捉
え
る
視
点
を
与
え
て
く
れ

る
。
昨
年
か
ら
続
く
コ
ロ
ナ
禍
は
、
そ
う
し

た
環
境
学
の
汎
用
性
を
改
め
て
示
し
た
よ
う

に
思
う
。

　

コ
ウ
モ
リ
由
来
と
考
え
ら
れ
て
い
るCovid

-19

は
、SA

RS

やM
ER
S

、
エ
ボ
ラ
出
血
熱

な
ど
、
動
物
を
介
す
る
感
染
症
の
一
つ
で
あ

る
が
、
こ
れ
ら
人
獣
共
通
感
染
症
の
21
世
紀

に
入
っ
て
か
ら
の
流
行
の
背
景
に
も
、
環
境

破
壊
が
あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
例

え
ば
、
伐
採
や
牧
草
地
の
拡
大
等
に
よ
る
森

林
減
少
と
人
間
の
活
動
域
の
広
が
り
は
、
ブ

ッ
シ
ュ
ミ
ー
ト
（
野
生
動
物
か
ら
得
る
食

肉
）
の
利
用
や
野
生
動
物
と
の
接
触
増
を
も

た
ら
し
、
感
染
の
機
会
を
増
加
さ
せ
た
。
ま

た
、
農
畜
産
業
の
拡
大
等
に
よ
る
生
物
多
様

性
の
減
少
は
、
ウ
イ
ル
ス
の
伝
播
を
遅
ら
せ

る
緩
衝
材
と
し
て
の
人
間
社
会―

自
然
間
の

多
様
な
種
の
減
少
も
意
味
し
て
い
る
。
さ
ら

に
、
蚊
が
媒
介
す
る
デ
ン
グ
熱
や
マ
ラ
リ
ア

等
の
感
染
症
の
、
温
暖
化
に
よ
る
広
が
り
も

予
期
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
環
境
破

壊
が
感
染
症
流
行
の
一
因
だ
と
す
れ
ば
、
環

境
学
は
感
染
症
問
題
を
考
え
る
上
で
重
要
な

知
見
を
提
供
で
き
る
だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
問
題
の
特
性
や
対
策
と
い
っ
た
面

で
も
、
環
境
問
題
と
感
染
症
に
は
共
通
点
が

あ
る
。
経
済
活
動
と
規
制
の
バ
ラ
ン
ス
や
、

国
境
を
越
え
た
取
り
組
み
の
重
要
性
、
社
会

的
弱
者
が
大
き
な
被
害
者
と
な
る
傾
向
（
例

え
ば
米
国
のC

ovid-19

に
よ
る
死
者
の
う
ち

黒
人
の
割
合
が
高
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い

る
）
、
科
学
的
不
確
実
性
を
伴
う
政
策
決
定

の
難
し
さ
（
科
学
者
の
位
置
づ
け
の
重
要

性
）
な
ど
に
つ
い
て
も
、
感
染
症
と
環
境
問

題
は
類
似
し
て
お
り
、
環
境
研
究
の
蓄
積
が

感
染
症
を
考
え
る
際
に
も
有
益
で
あ
る
こ
と

が
示
唆
さ
れ
る
。
筆
者
の
専
門
か
ら
こ
れ
ら

の
点
を
捉
え
直
す
と
、
権
威
主
義
か
ら
リ
ベ

ラ
ル
・
デ
モ
ク
ラ
シ
ー
に
至
る
、
多
種
多
様

な
政
体
の
特
徴
を
踏
ま
え
て
ガ
バ
ナ
ン
ス
の

あ
り
方
を
検
討
し
て
き
た
環
境
政
治
研
究
の

蓄
積
は
、
感
染
症
分
野
で
の
望
ま
し
い
統
治

ス
タ
イ
ル
を
考
え
る
上
で
も
、
参
考
に
な
る

だ
ろ
う
。

　

「
新
型
コ
ロ
ナ
感
染
症
問
題
」
を
テ
ー
マ

に
「
環
境
学
の
未
来
予
測
」
を
す
る
の
で
あ

れ
ば
、
環
境
学
は
狭
い
意
味
で
の
環
境
問
題

を
対
象
と
す
る
の
で
は
な
く
、
そ
の
汎
用
性

を
活
か
し
て
多
く
の
社
会
問
題
を
考
察
す
る

／
で
き
る
学
問
と
し
て
展
開
す
る―

そ
の
よ

う
な
未
来
像
を
描
く
こ
と
も
で
き
よ
う
。
こ

の
コ
ロ
ナ
禍
は
、
そ
う
し
た
将
来
へ
の
指
針

を
環
境
学
に
与
え
た
、
と
も
言
え
る
の
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
。

コロナ禍と環境学の未来
社会環境学専攻　環境法政論講座　野村 康 教授

環
境
学
の

未
来
予
測

2009年から現所属。専門は政治
学。環境政治、環境教育、リサーチ
の方法論などを中心に研究活動を
行っている。

野村 康

　

今
も
続
く
コ
ロ
ナ
禍
に
お
け
る
３
密
回
避

は
、
感
染
予
防
対
策
と
し
て
は
致
し
方
が
な

い
こ
と
で
は
あ
る
が
、
建
築
や
都
市
空
間
は

人
を
集
め
、
交
歓
を
深
め
た
り
助
け
合
う
た

め
に
存
在
し
、
ま
た
生
み
出
さ
れ
て
き
た
こ

と
を
改
め
て
認
識
し
、
考
え
る
機
会
に
な
っ

た
。
特
に
私
の
専
門
で
あ
る
建
築
計
画
学
は

人
と
建
築
の
関
係
を
論
じ
る
学
問
分
野
で
あ

る
が
、
様
々
な
制
限
の
中
で
行
動
し
、
生
活

す
る
こ
と
を
強
い
ら
れ
て
い
る
人
と
建
築
の

関
係
を
見
て
、
将
来
の
建
築
や
都
市
空
間
に

対
し
て
ど
ん
な
有
効
な
知
見
を
得
ら
れ
る
で

あ
ろ
う
か
。
私
だ
け
で
な
く
関
係
す
る
学
生

も
、
発
想
や
思
考
、
方
法
の
再
考
を
強
い
ら

れ
た
。

　

し
か
し
、
こ
の
コ
ロ
ナ
禍
だ
か
ら
こ
そ
で

き
る
研
究
は
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
気
持
ち

を
新
た
に
し
て
、
2
0
2
0
年
度
は
フ
レ
ッ

シ
ュ
な
卒
論
生
と
２
つ
の
研
究
を
行
っ
た
。

一
つ
は
在
宅
勤
務
や
在
宅
学
習
か
ら
見
え
て

く
る
現
在
の
住
宅
の
課
題
に
つ
い
て
の
研

究
。
も
う
一
つ
は
、
コ
ロ
ナ
の
前
と
禍
中
に

お
い
て
、
街
の
中
で
ひ
と
り
で
過
ご
す
場
所

は
変
化
し
た
の
か
？
と
い
う
研
究
で
あ
る
。

と
も
に
S
N
S
を
利
用
し
て
2
0
2
0
年
10

月
に
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
を
分

析
し
た
。
調
査
期
間
は
ち
ょ
う
ど
日
本
で
感

染
の
第
2
波
が
収
ま
っ
て
き
た
頃
だ
っ
た
。

　

前
者
で
は
予
想
通
り
、
在
宅
勤
務
・
学
習

の
実
態
や
問
題
点
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
た
。

自
宅
に
仕
事
場
が
確
保
で
き
ず
、
寝
室
や
居

間
、
ダ
イ
ニ
ン
グ
テ
ー
ブ
ル
な
ど
で
仕
事
や

受
講
を
す
る
人
、
在
宅
勤
務
・
学
習
を
行
う

家
人
と
の
調
整
や
気
持
ち
の
切
り
替
え
の
難

し
さ
等
で
あ
る
。
ま
た
調
査
時
点
で
は
、
家

具
な
ど
の
工
夫
な
ど
で
仕
事
場
を
創
り
出
す

試
み
も
あ
ま
り
確
認
で
き
な
か
っ
た
。
工
業

社
会
に
建
設
さ
れ
、
働
き
に
出
る
こ
と
を
前

提
に
し
た
現
在
の
住
宅
の
多
く
が
、
脱
工
業

化
社
会
や
こ
の
災
禍
に
適
応
で
き
な
い
で
い

る
様
子
が
垣
間
見
え
た
。
後
者
に
つ
い
て

は
、
回
答
し
た
学
生
の
う
ち
、
ひ
と
り
で
過

ご
す
場
所
に
変
化
が
あ
っ
た
と
回
答
し
た
約

4
割
の
傾
向
を
見
る
と
、
①
街
の
中
に
ひ
と

り
で
過
ご
す
場
所
を
失
い
、
自
宅
以
外
は
な

い
（
35
%
）
、
②
街
に
新
た
に
ひ
と
り
で
過

ご
す
場
所
を
見
つ
け
た
（
22
%
）
、
③
街
の

中
で
ひ
と
り
で
過
ご
す
場
所
が
変
わ
っ
た

（
12
％
）
、
④
自
宅
を
含
め
ひ
と
り
で
過
ご

す
場
所
を
失
っ
た
（
32
%
）
と
な
っ
た
。
３

密
を
回
避
し
な
が
ら
住
宅
内
外
に
ひ
と
り
で

居
る
場
所
を
見
い
出
し
、
生
活
し
て
い
る
実

態
が
確
認
で
き
た
が
、
④
の
回
答
者
は
ど
う

過
ご
し
て
い
た
の
か
。
ま
た
1
年
が
経
過
し

た
現
時
点
で
調
査
す
る
と
、
ど
ん
な
結
果
に

な
る
だ
ろ
う
か
。

　

コ
ロ
ナ
の
波
が
押
し
寄
せ
、
引
く
中
で
人

と
建
築
の
関
係
も
刻
々
と
変
化
し
て
い
る
。

し
か
し
、
コ
ロ
ナ
と
い
う
災
禍
は
現
代
の
建

築
・
都
市
空
間
の
課
題
を
あ
ぶ
り
だ
し
て
く

れ
た
の
は
間
違
い
な
く
、
前
向
き
に
考
え
、

行
動
す
る
き
っ
か
け
に
し
た
い
。

氷河の行く末を予測する
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境
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門は建築計画、まちづくり、公
共建築。コミュニティ・ハブとし
ての公共建築、公共空間の計
画・運営に関する教育研究とと
もに、各地で実践を指導。



　

人
間
の
活
動
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然
環
境
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支
え
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れ
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り
、
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環
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化
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右
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収
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減
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材
料
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枯
渇
、
温

暖
化
に
よ
る
化
石
燃
料
利
用
制
限
な
ど
、
環

境
問
題
が
わ
れ
わ
れ
の
生
活
や
経
済
活
動
に

大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
は
論
を
俟
た
な

い
。

　

そ
の
た
め
、
環
境
学
は
様
々
な
場
面
で
、

人
間
社
会
を
捉
え
る
視
点
を
与
え
て
く
れ

る
。
昨
年
か
ら
続
く
コ
ロ
ナ
禍
は
、
そ
う
し

た
環
境
学
の
汎
用
性
を
改
め
て
示
し
た
よ
う

に
思
う
。

　

コ
ウ
モ
リ
由
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ら
れ
て
い
るCovid

-19

は
、SA

RS

やM
ER
S
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エ
ボ
ラ
出
血
熱

な
ど
、
動
物
を
介
す
る
感
染
症
の
一
つ
で
あ

る
が
、
こ
れ
ら
人
獣
共
通
感
染
症
の
21
世
紀

に
入
っ
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か
ら
の
流
行
の
背
景
に
も
、
環
境

破
壊
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あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
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て
い
る
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例

え
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採
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牧
草
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の
拡
大
等
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よ
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森

林
減
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活
動
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広
が
り
は
、
ブ

ッ
シ
ュ
ミ
ー
ト
（
野
生
動
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か
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得
る
食

肉
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野
生
動
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の
接
触
増
を
も

た
ら
し
、
感
染
の
機
会
を
増
加
さ
せ
た
。
ま

た
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産
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拡
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生
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多
様
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ウ
イ
ル
ス
の
伝
播
を
遅
ら
せ

る
緩
衝
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と
し
て
の
人
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社
会―

自
然
間
の

多
様
な
種
の
減
少
も
意
味
し
て
い
る
。
さ
ら
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、
蚊
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媒
介
す
る
デ
ン
グ
熱
や
マ
ラ
リ
ア

等
の
感
染
症
の
、
温
暖
化
に
よ
る
広
が
り
も

予
期
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、
環
境
破

壊
が
感
染
症
流
行
の
一
因
だ
と
す
れ
ば
、
環

境
学
は
感
染
症
問
題
を
考
え
る
上
で
重
要
な

知
見
を
提
供
で
き
る
だ
ろ
う
。

　

ま
た
、
問
題
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対
策
と
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で
も
、
環
境
問
題
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感
染
症
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あ
る
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例
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国
のC

ovid-19
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よ
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の
う
ち

黒
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割
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こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い

る
）
、
科
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的
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確
実
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伴
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政
策
決
定
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難
し
さ
（
科
学
者
の
位
置
づ
け
の
重
要

性
）
な
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に
つ
い
て
も
、
感
染
症
と
環
境
問

題
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類
似
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お
り
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境
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の
蓄
積
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感
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唆
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筆
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専
門
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ら
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権
威
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リ
ベ

ラ
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デ
モ
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ラ
シ
ー
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を
踏
ま
え
て
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バ
ナ
ン
ス
の
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検
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環
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の

蓄
積
は
、
感
染
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の
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ま
し
い
統
治

ス
タ
イ
ル
を
考
え
る
上
で
も
、
参
考
に
な
る

だ
ろ
う
。
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名
古
屋
大
学
の
環
境
学
研
究
科
で
は
、
国

連
が
二
〇
一
五
年
に
定
め
たSustainable 

D
evelopm

ent Goals

（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
s
）
に
代
表

さ
れ
る
人
類
史
的
な
問
題
の
解
決
に
向
け

て
、
ロ
ー
カ
ル
か
ら
グ
ロ
ー
バ
ル
ま
で
の
様
々

な
ス
ケ
ー
ル
で
、
理
学
・
工
学
・
人
文
社
会
科

学
の
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
か
ら
、
教
育
・
研
究

に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
同
じ
よ
う
な
取

り
組
み
は
日
本
中
・
世
界
中
で
行
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
問
題
解
決
の
目
途
が
立
っ
た
と
は

言
い
難
い
状
況
に
あ
り
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
s
の
目
標

達
成
期
限
で
あ
る
二
〇
三
〇
年
に
向
け
て
、

ま
す
ま
す
教
育
・
研
究
の
取
り
組
み
を
活
性

化
さ
せ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ

s
に
向
け
て
は
、
環
境
学
研
究
科
の
特
色
で

あ
る
理
系
・
文
系
の
学
問
の
垣
根
を
越
え
た

「
学
際
的
研
究
」
と
共
に
、
研
究
者
が
社
会

の
様
々
な
立
場
の
人
々
と
直
接
協
力
し
て
問

題
の
解
決
に
当
た
る
「
超
学
際
的
研
究
」
の

推
進
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
環
境
学
研
究
科

は
名
古
屋
大
学
の
中
で
も
正
に
そ
の
先
頭
に

立
っ
て
教
育
・
研
究
を
進
め
て
い
く
べ
き
立

場
に
あ
り
ま
す
。

　

一
方
で
、
残
念
な
こ
と
に
日
本
の
大
学
の

研
究
力
自
体
は
、
二
一
世
紀
に
な
っ
て
徐
々

に
低
下
し
て
き
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
背
景
に
は
国
家
的
な
財
政
難
の
下
で
大
学

予
算
の
切
り
詰
め
が
進
み
、
少
子
高
齢
化
の

状
況
も
相
俟
っ
て
、
大
学
院
の
博
士
後
期
課

程
に
進
学
し
て
学
問
の
将
来
を
切
り
開
い
て

い
こ
う
と
す
る
若
手
の
人
材
が
急
速
に
縮
小

し
て
き
て
い
る
と
い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。

世
の
中
か
ら
求
め
ら
れ
て
い
る
大
き
な
期
待

に
対
し
て
、
大
学
が
本
当
に
応
え
て
い
け
る

の
か
。
正
に
今
が
そ
の
正
念
場
・
剣
が
峰
の

状
況
に
あ
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
で

し
ょ
う
。

　

大
学
の
研
究
力
が
低
下
し
て
き
た
こ
と
の

原
因
の
一
つ
と
し
て
、
短
期
的
な
成
果
を
求

め
る
あ
ま
り
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
に
よ
る
過
度
な

「
選
択
と
集
中
」
（
特
定
の
学
問
分
野
へ
の

予
算
の
集
中
）
が
行
わ
れ
て
き
た
こ
と
が
指

摘
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
s
を
目
指
す

取
り
組
み
で
は
、
様
々
な
社
会
の
現
場
で
互

い
に
連
関
し
合
い
な
が
ら
も
同
時
多
発
的
に

起
き
て
い
る
多
様
な
問
題
へ
の
正
し
い
認
識

を
踏
ま
え
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
正
に
ボ

ト
ム
ア
ッ
プ
の
「
多
様
性
」
の
あ
る
教
育
・
研

究
こ
そ
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
言
え
る
で
し

ょ
う
。

　

そ
う
し
た
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
い
か
に
汲
み

取
っ
て
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
問
題
を
含
む
多
様

な
課
題
と
い
か
に
連
携
さ
せ
な
が
ら
、
様
々

な
ス
ケ
ー
ル
の
問
題
を
総
体
と
し
て
い
か
に

解
決
し
て
い
け
る
か
が
問
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
た
め
に
環
境
学
研
究
科
で
は
、
こ

れ
ま
で
も
教
員
と
院
生
が
社
会
の
様
々
な
現

場
に
出
向
い
て
問
題
を
直
に
診
る
「
臨
床
環

境
学
」
の
取
り
組
み
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

そ
の
中
で
当
然
の
こ
と
な
が
ら
わ
か
っ
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
社
会
の
様
々
な
現

場
に
は
、
問
題
と
向
き
合
い
そ
の
解
決
を
目

指
し
て
奮
闘
す
る
意
欲
と
能
力
を
持
っ
た
多

く
の
人
々
が
居
ら
れ
る
と
い
う
事
実
で
す
。

実
際
、
社
会
の
様
々
な
現
場
で
多
様
な
問
題

に
向
き
合
っ
て
こ
ら
れ
た
行
政
・
企
業
・
Ｎ

Ｐ
О
な
ど
の
中
に
は
、
先
述
の
「
超
学
際
研

究
」
の
主
役
に
な
っ
て
頂
け
る
方
々
が
、
年

齢
や
立
場
の
違
い
を
問
わ
ず
、
た
く
さ
ん
居

ら
れ
ま
す
。
環
境
学
研
究
科
が
総
体
と
し

て
、
こ
う
し
た
方
々
と
い
か
に
連
携
し
て
い

け
る
か
が
、
今
、
問
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

社
会
の
様
々
な
現
場
で
問
題
解
決
の
た
め

に
奮
闘
し
て
お
ら
れ
る
方
々
と
環
境
学
研
究

科
が
、
ど
の
よ
う
に
連
携
し
て
い
く
か
。
そ
の

た
め
に
二
〇
二
二
年
度
か
ら
環
境
学
研
究
科

が
開
設
し
よ
う
と
準
備
し
て
い
る
の
が
、
「
博

士
後
期
課
程
（
い
わ
ゆ
る
博
士
課
程
）
に
進
学

さ
れ
る
社
会
人
」
を
対
象
に
し
た
「
知
の
共
創

プ
ロ
グ
ラ
ム
」
で
す
（
図
）
。
「
知
の
共
創
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
で
は
、
行
政
や
企
業
、
Ｎ
Ｐ
О
な

ど
で
活
躍
し
て
お
ら
れ
る
社
会
人
の
皆
さ
ん

と
環
境
学
研
究
科
が
、
博
士
後
期
課
程
の
教

育
・
研
究
の
枠
組
み
を
活
用
し
て
直
接
連
携

す
る
こ
と
に
よ
り
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
に
よ
る
問

題
解
決
の
実
践
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
に
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
、
三
つ
の

特
色
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。
第
一
に
、
多
分

野
に
跨
る
複
数
教
員
に
よ
る
集
団
指
導
チ
ー

ム
。
社
会
人
院
生
が
自
ら
目
指
す
「
問
題
解

決
」
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
た
め
に
、
主
指
導
教
員

が
中
心
と
な
っ
て
異
分
野
融
合
の
学
際
的
な

教
員
チ
ー
ム
を
構
築
し
ま
す
。
第
二
に
、
社
会

人
の
状
況
に
合
わ
せ
た
柔
軟
な
履
修
モ
デ
ル
。

コ
ロ
ナ
禍
で
常
識
と
な
っ
た
オ
ン
ラ
イ
ン
に
よ

る
指
導
は
も
ち
ろ
ん
、
仕
事
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

に
寄
り
添
っ
た
「
短
期
修
了
」
や
「
長
期
履

修
」
の
制
度
の
活
用
を
促
進
し
ま
す
。
第
三

に
、
知
の
共
創
の
た
め
の
研
究
費
の
支
給
。
社

会
と
大
学
が
対
等
に
協
働
す
る
た
め
に
、
「
授

業
料
相
当
額
の
研
究
費
」
を
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

院
生
に
供
与
す
る
こ
と
な
ど
を
計
画
し
て
い
ま

す
（
詳
細
な
募
集
要
項
は
現
在
準
備
中
で
す
の

で
、
順
次
、
環
境
学
研
究
科
の
Ｈ
Ｐ
な
ど
で
公

開
し
て
い
き
ま
す
）
。

　

も
と
よ
り
「
第
一
線
で
活
躍
し
て
い
る
社
会

人
は
忙
し
い
の
だ
か
ら
、
大
学
院
な
ん
か
に
入

れ
る
は
ず
は
な
い
」
と
思
わ
れ
る
方
も
多
い
と

思
い
ま
す
。
確
か
に
現
在
の
日
本
の
社
会
で
は

社
会
人
が
継
続
的
に
高
等
教
育
を
受
け
る
こ

と
は
想
定
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
欧
米
の
大
学

で
は
社
会
人
に
学
び
直
し
の
機
会
が
広
く
提

供
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
が
社
会
変
革
の
基
盤
に

も
な
っ
て
い
ま
す
。
一
九
九
〇
年
代
以
降
の
日

本
に
お
け
る
「
失
わ
れ
た
三
〇
年
」
の
原
因
は

「
社
会
人
の
多
忙
化
に
よ
る
知
的
閉
塞
」
に
あ

っ
た
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
く
、
「
多
忙
な

人
こ
そ
が
学
べ
る
社
会
」
を
作
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
社
会
全
体
が
変
わ
ら
ね

ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
環
境
学
研
究
科
で
も
本
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
遂
行
な
ど
を
通
じ
て
、
そ
う
し
た

社
会
の
実
現
に
向
け
て
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
も
と
よ
り
国
立
大
学
は
、
一

部
の
エ
リ
ー
ト
や
研
究
者
の
た
め
だ
け
に
あ
る

の
で
は
な
く
、
社
会
の
全
て
の
人
々
の
た
め
に

あ
る
の
で
す
か
ら
。

問題の所在－
ＳＤＧsと
大学の現状

ボトムアップの
問題解決型の
教育研究へ

社会に完全に
開かれた大学
への転換

知の共創プログラム運営委員長　中塚 武

社会と大学による
「知の共創プログラム」を開始します
新しい大学院のあり方を目指して

社会人博士
後期課程院生

企業・自治体・ＮＰＯなど

関係する多分野（環境学研究科全体から）の教員による集団指導体制

SDGsなどの社会のニーズに合った超学際的な共同研究の推進のための
研究者集団が自律的に形成される

大学院の課程が終わった後も永続的な社会と大学の間の協力体制の基盤に！

問題解決を目指して、

主指導教員が中心に

多分野の教員が研究を支える

社会の様々な場面で
自らが直面する環境問題を
大学院での研究テーマに
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が
、
ど
の
よ
う
に
連
携
し
て
い
く
か
。
そ
の

た
め
に
二
〇
二
二
年
度
か
ら
環
境
学
研
究
科

が
開
設
し
よ
う
と
準
備
し
て
い
る
の
が
、
「
博

士
後
期
課
程
（
い
わ
ゆ
る
博
士
課
程
）
に
進
学

さ
れ
る
社
会
人
」
を
対
象
に
し
た
「
知
の
共
創

プ
ロ
グ
ラ
ム
」
で
す
（
図
）
。
「
知
の
共
創
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
で
は
、
行
政
や
企
業
、
Ｎ
Ｐ
О
な

ど
で
活
躍
し
て
お
ら
れ
る
社
会
人
の
皆
さ
ん

と
環
境
学
研
究
科
が
、
博
士
後
期
課
程
の
教

育
・
研
究
の
枠
組
み
を
活
用
し
て
直
接
連
携

す
る
こ
と
に
よ
り
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
に
よ
る
問

題
解
決
の
実
践
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
に
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
、
三
つ
の

特
色
が
用
意
さ
れ
て
い
ま
す
。
第
一
に
、
多
分

野
に
跨
る
複
数
教
員
に
よ
る
集
団
指
導
チ
ー

ム
。
社
会
人
院
生
が
自
ら
目
指
す
「
問
題
解

決
」
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
た
め
に
、
主
指
導
教
員

が
中
心
と
な
っ
て
異
分
野
融
合
の
学
際
的
な

教
員
チ
ー
ム
を
構
築
し
ま
す
。
第
二
に
、
社
会

人
の
状
況
に
合
わ
せ
た
柔
軟
な
履
修
モ
デ
ル
。

コ
ロ
ナ
禍
で
常
識
と
な
っ
た
オ
ン
ラ
イ
ン
に
よ

る
指
導
は
も
ち
ろ
ん
、
仕
事
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

に
寄
り
添
っ
た
「
短
期
修
了
」
や
「
長
期
履

修
」
の
制
度
の
活
用
を
促
進
し
ま
す
。
第
三

に
、
知
の
共
創
の
た
め
の
研
究
費
の
支
給
。
社

会
と
大
学
が
対
等
に
協
働
す
る
た
め
に
、
「
授

業
料
相
当
額
の
研
究
費
」
を
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

院
生
に
供
与
す
る
こ
と
な
ど
を
計
画
し
て
い
ま

す
（
詳
細
な
募
集
要
項
は
現
在
準
備
中
で
す
の

で
、
順
次
、
環
境
学
研
究
科
の
Ｈ
Ｐ
な
ど
で
公

開
し
て
い
き
ま
す
）
。

　

も
と
よ
り
「
第
一
線
で
活
躍
し
て
い
る
社
会

人
は
忙
し
い
の
だ
か
ら
、
大
学
院
な
ん
か
に
入

れ
る
は
ず
は
な
い
」
と
思
わ
れ
る
方
も
多
い
と

思
い
ま
す
。
確
か
に
現
在
の
日
本
の
社
会
で
は

社
会
人
が
継
続
的
に
高
等
教
育
を
受
け
る
こ

と
は
想
定
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
欧
米
の
大
学

で
は
社
会
人
に
学
び
直
し
の
機
会
が
広
く
提

供
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
が
社
会
変
革
の
基
盤
に

も
な
っ
て
い
ま
す
。
一
九
九
〇
年
代
以
降
の
日

本
に
お
け
る
「
失
わ
れ
た
三
〇
年
」
の
原
因
は

「
社
会
人
の
多
忙
化
に
よ
る
知
的
閉
塞
」
に
あ

っ
た
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
く
、
「
多
忙
な

人
こ
そ
が
学
べ
る
社
会
」
を
作
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
社
会
全
体
が
変
わ
ら
ね

ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
環
境
学
研
究
科
で
も
本
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
遂
行
な
ど
を
通
じ
て
、
そ
う
し
た

社
会
の
実
現
に
向
け
て
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
も
と
よ
り
国
立
大
学
は
、
一

部
の
エ
リ
ー
ト
や
研
究
者
の
た
め
だ
け
に
あ
る

の
で
は
な
く
、
社
会
の
全
て
の
人
々
の
た
め
に

あ
る
の
で
す
か
ら
。

問題の所在－
ＳＤＧsと
大学の現状

ボトムアップの
問題解決型の
教育研究へ

社会に完全に
開かれた大学
への転換

知の共創プログラム運営委員長　中塚 武

社会と大学による
「知の共創プログラム」を開始します
新しい大学院のあり方を目指して

社会人博士
後期課程院生

企業・自治体・ＮＰＯなど

関係する多分野（環境学研究科全体から）の教員による集団指導体制

SDGsなどの社会のニーズに合った超学際的な共同研究の推進のための
研究者集団が自律的に形成される

大学院の課程が終わった後も永続的な社会と大学の間の協力体制の基盤に！

問題解決を目指して、

主指導教員が中心に

多分野の教員が研究を支える

社会の様々な場面で
自らが直面する環境問題を
大学院での研究テーマに
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　世界遺産の黄山を筆頭に美しい名山で知られる中国、安徽

省出身の許昊さん。「環境にかかわる勉強がしたい」と日本に

留学。同位体を用いた研究に出会いました。

　テーマは大気中のオゾン、硫酸イオン（SO42-）や窒素酸化物

（NOX＝NO＋NO2）の三酸素同位体組成を指標に用いて、そ

れぞれの光化学反応経路の解明および発生源の推定。酸素

原子には3種の安定同位体（16O、17O、18O）が存在しますが、

地球上では、その大部分は16Oから構成されていて、17Oや18Oの

割合は僅か。ところが1987年、大気中で進行する一部の光化

学反応が17Oをオゾンに異常濃縮することが明らかになり、この

異常濃縮したオゾンの17Oの一部は硫酸イオン（SO42-）や硝酸

イオン（NO3-）に移行し地表に沈着することも判明。そこでこの
17O濃縮を指標に用いて大気中のオゾンや含酸素化合物の発

生源を探る道が開けたのです。

　「オゾンの濃度だけ見ていても発生源はわからない、同位体

を用いて発生源がわかれば、それが人為的に生み出されたもの

なら対策が立てられる」と許さん。観測値から何を読み解くかが

面白いところと言います。この先も研究者として大気の研究を

続けるのが希望ですが、今は博士論文のラストスパート。研究で

集中した頭は、大好きな日本のアニメでほぐしています。

許昊（シュウ ハウ）さん

地球環境科学専攻　角皆潤研究室（大気水圏系生物地球化学グループ）
博士後期課程

名古屋大学大学院
環境学研究科

名古屋大学大学院
環 境 学 研 究 科

編集／編集企画室 群
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編集後記●
　本号は、研究科創設20周年記念号として、従来よりもページを増やし、異なる構成としました。「エコラボトーク」では研究科のこれ
までを総括し、未来を語っていただきました。興味深いお話をすべて載せきれないのが残念です。新型コロナ感染症はそれのみで特集
テーマとなりうる、語るべきことの多い主題ですが、本号では「未来予測」の中で3名の先生方に論じていただきました。エコラボトーク
にご登壇いただいた、また記事をお寄せいただいた先生方、広報委員会の先生方および庶務係の皆様に厚く御礼申し上げます。

（赤渕 芳宏）

【環・41号　広報委員会】　
赤渕 芳宏（環41号編集委員長）

淺原 良浩（広報委員長）

中川 書子　　

小松 尚

加藤 博和

室井 研二　　　

谷川 寛樹

特集● 環境学研究科20周年
―これまで と これから―




