
〒464-8601　名古屋市千種区不老町　名古屋大学大学院環境学研究科
TEL.052-789-3455
www.env.nagoya-u.ac.jp/

名大さんが行く 38

　火山の実態を化学の力で解明しようと研究に取り組む宮木裕崇さん。その手

掛かりは、火山から大気中に放出されるさまざまなガス。火山ガスの情報は、地

下に存在するマグマや火山性流体の現状を把握し、その活動の将来予測を実

現するうえで不可欠なデータです。一般的に火山ガスの測定は二酸化硫黄を指

標に、リモートセンシングを用いるなど遠隔測定されてきました。しかし水蒸気噴

火を繰り返す火山や温泉・地熱帯など、低温の火山ガスが放出される場所で

は、放出量を把握するのは困難でした。そこで着目したのが、「硫化水素」。

　角皆潤研究室では、宮木さんが中心になって新たな測定装置「鉛直センサー

アレイ」を開発。10ｍほどの棒に硫化水素を高速検出するセンサーを配列し、地

上に立てて噴煙をキャッチ。硫化水素濃度の分布をリアルタイムで把握します。

「トライ＆エラーしながら形にしていくのは面白かった」と宮木さん。御嶽山など今

まで測定が困難だった火山での実測も可能となり、放出量データの充実・活用

の幅が広がると期待されています。さらにめざすのは、現在、試行錯誤中という

鉛直センサーアレイのドローン版。ドローンにセンサーをつけて飛ばせば、噴火口

近くの測定も可能となります。

　鹿児島県霧島山・硫黄山、熊本県の阿蘇山、北海道の登別などをフィールド

に、開発した装置を携え観測へ。昨年夏の硫黄山では、近くの新燃岳が噴火中

で、観測データにも興味深い変化があったとか。新しい装置をもとに火山をより

深く、体系的に理解したいと宮木さん。「化学分析でしかわからない、いわば火山

の内部情報を得られるのが一番の面白さ。それが重要な指標となって防災にも

役立てられると思います」。研究の合間には、出身地の静岡茶を茶葉から入れ

て、癒されています。

宮木 裕崇さん  Miyagi Yutaka地球環境科学専攻 生物地球化学グループ
博士後期課程１年
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編集後記●
　『環』は2002年4月の創刊号から数えて、めでたく第50号を迎えた。今号のエコラボトークは、創刊号をご存じの超ベテラン
に少しだけ若い教員を加えて構成された。そのうち西澤・丹辺両先生には、今号をもって定年ご退職になる。環境学の未来予測
は、逆に、できるだけニューカマーに執筆をお願いした。他の連載記事も含め、ご登場いただいた方々に厚くお礼申し上げる。創刊
号で小川克郎初代研究科長は、広報誌企画の理念として大学と社会との双方向のチャンネルを目指すと書いている。小川先生
の思いをつなげられているか心許ないが、ご笑覧をいただければ幸いである。　　　                                         （高橋 誠）
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　地球は、海洋・大気・地表の安定したシステムからなる太陽系唯一の惑星で
あり、その環境が生態系を育んできた。しかし、ときに、その安定が大きく崩れる
ことがある。表紙の写真は、エコラボトークに登場する道林克禎先生によって、
アフリカのナミビアで撮影された。この大露頭には、約7億年前に地球表面の
ほぼすべてが氷に覆われた全球凍結の記録が残っているそうだ。
　高校生の頃に習った地層累重の法則によれば、下の地層ほど古く、上の地
層ほど新しい。しかし、実際はそれほど単純ではなく、断層や褶曲もある。なによ
りも、なぜ何億年も前の地層が自分のいる地面よりも上にあるのか不思議だ
った。少し後に『新しい地球観』（上田誠也著、岩波新書）を読んで、いたく感
動した覚えがある。目にすることはほとんどないが、日本付近の太平洋底の岩
盤は、はるか東のかなたで１億年以上前につくられ、ゆっくりと移動してきたも
のだという。
　ひるがえって、知識や権力の歴史を不連続に積み重なる地層になぞらえた
のが、フランスの哲学者、ミシェル・フーコーの知の考古学である。日本民俗学
の創始者といわれる柳田國男によれば、中央から空間的に離れた周辺地域
ほど古い言葉が残っているという。これらの理論には批判も多い。しかし、物事
の本質を歴史の痕跡から探り出そうとした先人は少なくない。
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時間軸で考える―人の歴史と地球の歴史

西
澤　

今
日
は
10
課
題
の
一
つ
、
「
46
億
年

の
歴
史
」
の
チ
ー
ム
が
集
ま
り
ま
し
た
。
目

の
前
の
現
象
か
ら
課
題
を
抽
出
し
対
応
策
を

考
え
る
と
い
う
テ
ー
マ
が
多
い
中
で
、
歴

史
、
時
間
軸
で
も
の
を
見
る
課
題
を
入
れ
ま

し
ょ
う
と
い
う
こ
と
で
、
私
が
提
案
し
ま
し

た
。
時
間
軸
に
基
づ
い
て
過
去
を
振
り
返

り
、
そ
こ
か
ら
将
来
を
考
え
よ
う
と
い
う
も

の
で
す
。

　

そ
も
そ
も
10
課
題
は
、
2
0
2
1
年
に
環

境
学
研
究
科
が
取
り
組
む
地
球
規
模
課
題
と

し
て
10
の
課
題
を
選
定
し
、
専
攻
の
違
う
教

員
が
チ
ー
ム
と
な
っ
て
取
り
組
み
を
開
始
し

ま
し
た
。
環
境
学
研
究
科
が
扱
う
環
境
や
防

災
に
関
す
る
課
題
は
、
単
一
の
分
野
の
知
見

で
は
解
決
で
き
な
い
。
文
理
に
ま
た
が
る
幅

広
い
知
見
が
必
要
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究

が
ど
う
課
題
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
る
の

か
、
異
分
野
と
協
働
す
る
こ
と
で
、
新
た
な

研
究
分
野
の
開
拓
に
も
つ
な
が
る
の
で
は
な

い
か
。
研
究
科
を
つ
く
っ
た
と
き
の
文
理
融

合
の
精
神
に
も
う
一
度
立
ち
返
ろ
う
と
い
う

こ
と
で
す
。

　

当
時
の
研
究
科
長
、
山
岡
耕
春
先
生
に
、

「
46
億
年
の
歴
史
」
の
幹
事
、
私
が
や
り
ま

す
よ
、
と
言
っ
て
誰
と
組
も
う
か
と
思
っ
た

時
間
軸
が

過
去
と
将
来
を
照
ら
す
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と
き
に
、
地
球
の
深
部
、
マ
ン
ト
ル
の

研
究
を
し
て
い
る
道
林
先
生
に
声
を
か

け
て
、
二
人
で
は
心
も
と
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
杉
谷
先
生
と
丹
辺
先
生
に
参

加
し
て
い
た
だ
い
た
。
億
年
単
位
、
百

年
単
位
、
十
年
単
位
の
時
間
軸
の
研
究

者
が
揃
っ
た
。
そ
れ
で
46
億
年
を
カ
バ
ー

で
き
る
か
な
と
、
そ
れ
が
趣
旨
で
す
。

道
林

私
の
専
門
は
地
質
学
で
、
時
間
軸

を
遡
っ
て
46
億
年
前
の
地
球
誕
生
か
ら
ど

の
よ
う
に
今
の
地
球
に
な
っ
た
の
か
に
関

心
を
持
っ
て
き
ま
し
た
。
野
外
調
査
で
得

ら
れ
る
構
造
地
質
学
的
情
報
と
室
内
分
析

で
得
ら
れ
る
岩
石
鉱
物
学
的
情
報
を
組
み

合
わ
せ
て
、
岩
石
に
記
録
さ
れ
た
地
球
内

部
で
起
き
る
諸
現
象
を
明
ら
か
に
す
る
研

究
を
し
て
い
ま
す
。

　

西
澤
先
生
か
ら
お
話
を
う
か
が
っ
た
と

き
、
時
間
軸
の
ス
ケ
ー
ル
が
違
う
の
で
ど

う
な
る
の
か
と
思
っ
た
半
面
、
そ
れ
が
あ

る
意
味
面
白
い
な
と
思
い
ま
し
た
。
活
動

と
し
て
は
、
年
1
回
講
演
会
＆
座
談
会
を

開
催
し
て
い
て
、
第
１
回
は
「
『
気
候
適

応
の
日
本
史
』
を
聞
く
・
読
む
・
語
る
座

談
会
」
で
、
樹
木
年
輪
の
酸
素
同
位
体
比

を
使
っ
て
気
候
と
歴
史
の
関
係
解
明
に
取

り
組
む
中
塚
武
先
生
（
地
球
環
境
科
学
専

攻
）
と
東
大
の
日
本
史
研
究
の
村
和
明
准

教
授
、
第
2
回
は
『
気
候
変
動
と
「
日
本

人
」
20
万
年
史
』
を
上
梓
さ
れ
た
川
端
穂

高
東
大
名
誉
教
授
を
お
招
き
し
て
、
長
い

時
間
軸
か
ら
見
た
気
候
変
動
と
日
本
人
の

関
わ
り
を
考
え
ま
し
た
。
面
白
か
っ
た
で

す
ね
。
科
学
的
な
成
果
と
歴
史
を
合
わ
せ

て
見
て
い
く
と
明
ら
か
に
な
る
こ
と
が
あ

っ
て
、一
年
に
一
度
、
こ
う
い
う
融
合
す
る

よ
う
な
取
り
組
み
が
広
げ
ら
れ
た
ら
い
い

な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

話
題
提
供
し
て
も
ら
う
と
、
そ

う
い
う
見
方
が
あ
っ
た
か
っ
て
、
す
ご

く
考
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。

杉
谷

私
も
古
い
時
代
の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。
今
の
研
究
対
象
は
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
の
30
億
年
前
と
34
億
年
前
の

地
層
で
た
ま
た
ま
発
見
し
た
微
化
石
群

で
す
。
微
化
石
群
に
は
フ
ィ
ル
ム
状
、

小
球
状
、
大
型
の
球
状
、
レ
ン
ズ
状
、

フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
状
の
も
の
が
混
在
し
て

い
て
、
中
で
最
も
特
徴
的
な
も
の
は
、

レ
ン
ズ
状
の
化
石
で
、
電
子
顕
微
鏡
等

で
よ
り
詳
細
を
調
べ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
最
終
的
な
目
標
は
、
こ
れ

ら
の
微
化
石
が
ど
ん
な
生
き
物
だ
っ
た

の
か
。
真
核
生
物
か
、
原
核
生
物
の
化

学
合
成
細
菌
か
、
あ
る
い
は
光
合
成
細

菌
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
す
。
す

ご
く
古
い
時
代
の
生
命
の
進
化
。
も
っ

と
言
え
ば
原
核
生
物
か
ら
真
核
生
物
へ

の
進
化
が
ど
の
よ
う
に
化
石
記
録
に
残

さ
れ
て
い
る
か
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

　

不
思
議
な
こ
と
で
、
原
核
生
物
は
す

ご
く
多
様
で
、
ど
ん
な
と
こ
ろ
に
で
も

適
応
で
き
て
、
代
謝
と
い
う
か
、
生
き

方
も
変
え
ら
れ
る
。
ひ
た
す
ら
分
裂
し

て
増
え
て
い
く
わ
け
だ
か
ら
あ
る
意
味

寿
命
が
な
い
と
も
い
え
ま
す
、
彼
ら
は
。

そ
れ
が
真
核
生
物
に
な
っ
て
動
物
や
植

物
に
進
化
す
る
と
、
寿
命
と
い
う
宿
命

を
負
う
。
人
間
は
寿
命
が
も
ち
ろ
ん
あ

る
し
、
あ
あ
だ
こ
う
だ
日
々
悩
む
で
し

ょ
。
原
核
生
物
の
ま
ま
で
い
た
方
が
、
な

ん
の
悩
み
も
な
く
最
強
な
は
ず
で
す

し
、
生
態
系
と
し
て
も
完
璧
で
す
。
な
ん

で
わ
ざ
わ
ざ
、
真
核
生
物
へ
進
化
し
た

か
っ
て
い
う
の
は
、
非
常
に
不
思
議
で

す
。
な
ぜ
進
化
し
た
の
か
、
そ
の
き
っ
か

け
は
な
ん
だ
っ
た
の
か
、
と
い
う
こ
と
を

最
近
よ
く
考
え
ま
す
。

　

た
ま
た
ま
見
つ
け
た
こ
の
微
化
石
は
、

そ
の
時
代
に
し
て
は
す
ご
く
複
雑
で
大

き
い
か
ら
、
真
核
生
物
じ
ゃ
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
け
ど
、
そ
れ
は
通
説
と
は
違

い
ま
す
、
明
ら
か
に
。
そ
こ
を
解
明
し
た

い
。
生
命
初
期
進
化
の
定
説
を
打
ち
破

る
可
能
性
は
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

丹
辺

私
は
道
林
先
生
、
杉
谷
先
生
の

時
間
軸
と
は
全
く
次
元
が
違
う
、
50

年
、
1
0
0
年
い
か
な
い
く
ら
い
の
こ

と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
社
会
学
は
時
間

の
オ
ー
ダ
ー
が
短
い
ん
で
す
。

　

実
証
研
究
と
い
う
こ
と
で
言
う
と
、

こ
の
20
年
く
ら
い
、
こ
の
地
域
の
工
業

都
市
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
豊
田
、

刈
谷
、
名
だ
た
る
工
業
都
市
が
あ
り
ま

す
が
、
実
は
世
界
的
に
見
て
非
常
に
ユ

ニ
ー
ク
な
都
市
空
間
に
な
っ
て
い
ま
し

て
、
先
進
国
の
中
で
、
立
地
し
た
製
造

業
が
1
0
0
年
近
く
繁
栄
し
て
い
る
と

こ
ろ
っ
て
珍
し
い
ん
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
都
市
の
捉
え
方
で
は
シ

カ
ゴ
派
と
い
う
の
が
有
名
で
、
シ
カ
ゴ

の
よ
う
な
大
都
市
に
移
民
が
や
っ
て
き

て
、
ご
た
ま
ぜ
の
世
界
で
ぶ
つ
か
り
あ

っ
て
、
と
ん
が
っ
た
新
し
い
カ
ル
チ
ャ

ー
が
生
ま
れ
て
く
る
。
都
市
と
い
う
の

は
新
し
い
価
値
観
が
生
ま
れ
る
面
白
い

場
所
だ
と
い
う
捉
え
方
を
し
て
き
た
。

だ
け
ど
豊
田
や
刈
谷
は
ち
ょ
っ
と
違
っ

て
、
人
口
密
度
は
す
ご
く
低
い
で
す

し
、
そ
ん
な
に
移
動
が
な
い
。
価
値
観

と
い
う
点
で
は
「
い
い
ク
ル
マ
を
作
ろ

う
」
と
い
う
こ
と
を
謳
い
、
む
し
ろ
攪

乱
要
因
は
排
除
す
る
。
そ
こ
か
ら
生
ま

れ
る
カ
ル
チ
ャ
ー
は
と
ん
が
っ
た
も
の

で
は
な
く
て
、
地
域
を
見
る
と
草
む
し

り
と
か
、
お
祭
り
と
か
平
凡
な
こ
と
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

　

日
本
の
社
会
学
は
、
戦
後
の
豊
田
市

に
つ
い
て
、
巨
大
な
独
占
資
本
が
地
域

を
支
配
し
、
工
場
で
は
地
方
か
ら
来
た

従
業
員
た
ち
が
酷
使
さ
れ
て
い
る
、
非

常
に
味
気
な
い
地
域
社
会
だ
と
捉
え
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
か
ら
50
年

経
ち
ま
す
と
、
地
方
か
ら
来
た
従
業
員

も
家
庭
を
持
ち
子
供
が
生
ま
れ
て
、

P
T
A
活
動
や
ま
ち
づ
く
り
に
参
加
す

る
よ
う
に
な
る
。
雇
用
が
安
定
し
て
い

る
か
ら
、
地
域
社
会
に
職
場
の
仲
間
が

た
く
さ
ん
い
て
、
職
縁
、
地
縁
、
血
縁

も
強
く
な
っ
て
い
く
。
企
業
も
従
業
員

の
た
め
に
地
域
に
貢
献
し
よ
う
と
い
う

ス
タ
ン
ス
に
な
っ
て
、
20
年
、
30
年
、

40
年
と
経
つ
う
ち
に
す
べ
て
が
変
わ
っ

て
い
く
わ
け
で
す
。

　

半
世
紀
の
間
に
、
そ
う
い
う
ソ
ー
シ

ャ
ル
キ
ャ
ピ
タ
ル
が
豊
富
に
あ
る
地
域

社
会
へ
1
8
0
度
変
わ
っ
て
い
く
ん
で

す
ね
。
と
こ
ろ
が
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を

見
な
い
人
た
ち
も
い
て
、
研
究
す
る
上

で
の
ス
タ
ン
ス
と
か
価
値
観
を
変
え

ず
、
同
じ
見
方
を
続
け
ち
ゃ
う
わ
け
で

す
。
で
も
実
は
豊
田
や
刈
谷
の
よ
う
な

と
こ
ろ
は
、
都
市
構
造
と
か
、
都
市
の

中
で
成
り
立
っ
て
い
る
公
共
文
化
と
か

カ
ル
チ
ャ
ー
と
い
う
点
で
言
う
と
世
界

的
に
ユ
ニ
ー
ク
で
、
産
業
が
安
定
し
て

い
て
、
中
間
層
が
根
付
い
て
い
る
よ
う

な
社
会
な
ん
で
す
。
い
ま
ど
き
貴
重
な

そ
う
い
う
地
域
を
研
究
す
る
よ
う
に
な

っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
10

の
二
乗
ま
で
い
か
な
い
と
こ
ろ
で
研
究

を
し
て
い
ま
す
。

道
林

や
っ
ぱ
り
変
化
し
て
い
る
ん
で

す
ね
。

丹
辺

た
か
だ
か
10
数
年
で
も
の
す
ご

く
変
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
、
不
思
議
と

言
え
ば
不
思
議
で
す
。

丹
辺

日
本
社
会
の
変
化
を
見
る
と
、

敗
戦
後
の
高
度
経
済
成
長
か
ら
安
定
成

長
に
入
っ
て
、
そ
の
後
は
バ
ブ
ル
崩

壊
、
失
わ
れ
た
30
年
に
入
り
ま
す
が
、

こ
の
10
年
を
見
て
も
衰
退
の
姿
は
す
ご

い
で
す
よ
ね
。
こ
れ
全
部
10
の
一
乗
か

ら
二
乗
く
ら
い
ま
で
の
間
で
起
こ
っ
て

い
る
こ
と
で
、
こ
の
変
わ
り
方
の
早
さ

は
、
自
然
科
学
の
人
に
は
ど
う
見
え
て

い
る
の
か
な
っ
て
思
い
ま
す
ね
。

杉
谷

固
体
地
球
を
見
た
と
き
に
、
あ

る
と
き
に
ガ
ラ
ッ
と
変
わ
る
と
き
が
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク

ス
が
始
ま
っ
た
と
か
、
大
陸
が
で
き
た
と

か
。
人
間
社
会
も
同
じ
で
大
き
な
変
革

が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
産
業
革
命
が
始
ま

っ
た
と
か
、
資
本
主
義
が
始
ま
っ
た
と
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研究科長、2021-2023年持続的共発
展教育研究センター長を歴任。地球規
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道林 克禎 みちばやし かつよし

微
化
石
に
見
る

進
化
の
歴
史

半
世
紀
で
劇
的
に
変
わ
る

地
域
社
会

物
事
の
本
質
を

捉
え
る
の
に
必
要
な

時
間
軸
と
い
う
概
念
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と
き
に
、
地
球
の
深
部
、
マ
ン
ト
ル
の

研
究
を
し
て
い
る
道
林
先
生
に
声
を
か

け
て
、
二
人
で
は
心
も
と
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
杉
谷
先
生
と
丹
辺
先
生
に
参

加
し
て
い
た
だ
い
た
。
億
年
単
位
、
百

年
単
位
、
十
年
単
位
の
時
間
軸
の
研
究

者
が
揃
っ
た
。
そ
れ
で
46
億
年
を
カ
バ
ー

で
き
る
か
な
と
、
そ
れ
が
趣
旨
で
す
。

道
林

私
の
専
門
は
地
質
学
で
、
時
間
軸

を
遡
っ
て
46
億
年
前
の
地
球
誕
生
か
ら
ど

の
よ
う
に
今
の
地
球
に
な
っ
た
の
か
に
関

心
を
持
っ
て
き
ま
し
た
。
野
外
調
査
で
得

ら
れ
る
構
造
地
質
学
的
情
報
と
室
内
分
析

で
得
ら
れ
る
岩
石
鉱
物
学
的
情
報
を
組
み

合
わ
せ
て
、
岩
石
に
記
録
さ
れ
た
地
球
内

部
で
起
き
る
諸
現
象
を
明
ら
か
に
す
る
研

究
を
し
て
い
ま
す
。

　

西
澤
先
生
か
ら
お
話
を
う
か
が
っ
た
と

き
、
時
間
軸
の
ス
ケ
ー
ル
が
違
う
の
で
ど

う
な
る
の
か
と
思
っ
た
半
面
、
そ
れ
が
あ

る
意
味
面
白
い
な
と
思
い
ま
し
た
。
活
動

と
し
て
は
、
年
1
回
講
演
会
＆
座
談
会
を

開
催
し
て
い
て
、
第
１
回
は
「
『
気
候
適

応
の
日
本
史
』
を
聞
く
・
読
む
・
語
る
座

談
会
」
で
、
樹
木
年
輪
の
酸
素
同
位
体
比

を
使
っ
て
気
候
と
歴
史
の
関
係
解
明
に
取

り
組
む
中
塚
武
先
生
（
地
球
環
境
科
学
専

攻
）
と
東
大
の
日
本
史
研
究
の
村
和
明
准

教
授
、
第
2
回
は
『
気
候
変
動
と
「
日
本

人
」
20
万
年
史
』
を
上
梓
さ
れ
た
川
端
穂

高
東
大
名
誉
教
授
を
お
招
き
し
て
、
長
い

時
間
軸
か
ら
見
た
気
候
変
動
と
日
本
人
の

関
わ
り
を
考
え
ま
し
た
。
面
白
か
っ
た
で

す
ね
。
科
学
的
な
成
果
と
歴
史
を
合
わ
せ

て
見
て
い
く
と
明
ら
か
に
な
る
こ
と
が
あ

っ
て
、一
年
に
一
度
、
こ
う
い
う
融
合
す
る

よ
う
な
取
り
組
み
が
広
げ
ら
れ
た
ら
い
い

な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

話
題
提
供
し
て
も
ら
う
と
、
そ

う
い
う
見
方
が
あ
っ
た
か
っ
て
、
す
ご

く
考
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
ね
。

杉
谷

私
も
古
い
時
代
の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。
今
の
研
究
対
象
は
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
の
30
億
年
前
と
34
億
年
前
の

地
層
で
た
ま
た
ま
発
見
し
た
微
化
石
群

で
す
。
微
化
石
群
に
は
フ
ィ
ル
ム
状
、

小
球
状
、
大
型
の
球
状
、
レ
ン
ズ
状
、

フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
状
の
も
の
が
混
在
し
て

い
て
、
中
で
最
も
特
徴
的
な
も
の
は
、

レ
ン
ズ
状
の
化
石
で
、
電
子
顕
微
鏡
等

で
よ
り
詳
細
を
調
べ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
最
終
的
な
目
標
は
、
こ
れ

ら
の
微
化
石
が
ど
ん
な
生
き
物
だ
っ
た

の
か
。
真
核
生
物
か
、
原
核
生
物
の
化

学
合
成
細
菌
か
、
あ
る
い
は
光
合
成
細

菌
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
す
。
す

ご
く
古
い
時
代
の
生
命
の
進
化
。
も
っ

と
言
え
ば
原
核
生
物
か
ら
真
核
生
物
へ

の
進
化
が
ど
の
よ
う
に
化
石
記
録
に
残

さ
れ
て
い
る
か
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。

　

不
思
議
な
こ
と
で
、
原
核
生
物
は
す

ご
く
多
様
で
、
ど
ん
な
と
こ
ろ
に
で
も

適
応
で
き
て
、
代
謝
と
い
う
か
、
生
き

方
も
変
え
ら
れ
る
。
ひ
た
す
ら
分
裂
し

て
増
え
て
い
く
わ
け
だ
か
ら
あ
る
意
味

寿
命
が
な
い
と
も
い
え
ま
す
、
彼
ら
は
。

そ
れ
が
真
核
生
物
に
な
っ
て
動
物
や
植

物
に
進
化
す
る
と
、
寿
命
と
い
う
宿
命

を
負
う
。
人
間
は
寿
命
が
も
ち
ろ
ん
あ

る
し
、
あ
あ
だ
こ
う
だ
日
々
悩
む
で
し

ょ
。
原
核
生
物
の
ま
ま
で
い
た
方
が
、
な

ん
の
悩
み
も
な
く
最
強
な
は
ず
で
す

し
、
生
態
系
と
し
て
も
完
璧
で
す
。
な
ん

で
わ
ざ
わ
ざ
、
真
核
生
物
へ
進
化
し
た

か
っ
て
い
う
の
は
、
非
常
に
不
思
議
で

す
。
な
ぜ
進
化
し
た
の
か
、
そ
の
き
っ
か

け
は
な
ん
だ
っ
た
の
か
、
と
い
う
こ
と
を

最
近
よ
く
考
え
ま
す
。

　

た
ま
た
ま
見
つ
け
た
こ
の
微
化
石
は
、

そ
の
時
代
に
し
て
は
す
ご
く
複
雑
で
大

き
い
か
ら
、
真
核
生
物
じ
ゃ
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
け
ど
、
そ
れ
は
通
説
と
は
違

い
ま
す
、
明
ら
か
に
。
そ
こ
を
解
明
し
た

い
。
生
命
初
期
進
化
の
定
説
を
打
ち
破

る
可
能
性
は
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

丹
辺

私
は
道
林
先
生
、
杉
谷
先
生
の

時
間
軸
と
は
全
く
次
元
が
違
う
、
50

年
、
1
0
0
年
い
か
な
い
く
ら
い
の
こ

と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
社
会
学
は
時
間

の
オ
ー
ダ
ー
が
短
い
ん
で
す
。

　

実
証
研
究
と
い
う
こ
と
で
言
う
と
、

こ
の
20
年
く
ら
い
、
こ
の
地
域
の
工
業

都
市
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
豊
田
、

刈
谷
、
名
だ
た
る
工
業
都
市
が
あ
り
ま

す
が
、
実
は
世
界
的
に
見
て
非
常
に
ユ

ニ
ー
ク
な
都
市
空
間
に
な
っ
て
い
ま
し

て
、
先
進
国
の
中
で
、
立
地
し
た
製
造

業
が
1
0
0
年
近
く
繁
栄
し
て
い
る
と

こ
ろ
っ
て
珍
し
い
ん
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
都
市
の
捉
え
方
で
は
シ

カ
ゴ
派
と
い
う
の
が
有
名
で
、
シ
カ
ゴ

の
よ
う
な
大
都
市
に
移
民
が
や
っ
て
き

て
、
ご
た
ま
ぜ
の
世
界
で
ぶ
つ
か
り
あ

っ
て
、
と
ん
が
っ
た
新
し
い
カ
ル
チ
ャ

ー
が
生
ま
れ
て
く
る
。
都
市
と
い
う
の

は
新
し
い
価
値
観
が
生
ま
れ
る
面
白
い

場
所
だ
と
い
う
捉
え
方
を
し
て
き
た
。

だ
け
ど
豊
田
や
刈
谷
は
ち
ょ
っ
と
違
っ

て
、
人
口
密
度
は
す
ご
く
低
い
で
す

し
、
そ
ん
な
に
移
動
が
な
い
。
価
値
観

と
い
う
点
で
は
「
い
い
ク
ル
マ
を
作
ろ

う
」
と
い
う
こ
と
を
謳
い
、
む
し
ろ
攪

乱
要
因
は
排
除
す
る
。
そ
こ
か
ら
生
ま

れ
る
カ
ル
チ
ャ
ー
は
と
ん
が
っ
た
も
の

で
は
な
く
て
、
地
域
を
見
る
と
草
む
し

り
と
か
、
お
祭
り
と
か
平
凡
な
こ
と
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

　

日
本
の
社
会
学
は
、
戦
後
の
豊
田
市

に
つ
い
て
、
巨
大
な
独
占
資
本
が
地
域

を
支
配
し
、
工
場
で
は
地
方
か
ら
来
た

従
業
員
た
ち
が
酷
使
さ
れ
て
い
る
、
非

常
に
味
気
な
い
地
域
社
会
だ
と
捉
え
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
か
ら
50
年

経
ち
ま
す
と
、
地
方
か
ら
来
た
従
業
員

も
家
庭
を
持
ち
子
供
が
生
ま
れ
て
、

P
T
A
活
動
や
ま
ち
づ
く
り
に
参
加
す

る
よ
う
に
な
る
。
雇
用
が
安
定
し
て
い

る
か
ら
、
地
域
社
会
に
職
場
の
仲
間
が

た
く
さ
ん
い
て
、
職
縁
、
地
縁
、
血
縁

も
強
く
な
っ
て
い
く
。
企
業
も
従
業
員

の
た
め
に
地
域
に
貢
献
し
よ
う
と
い
う

ス
タ
ン
ス
に
な
っ
て
、
20
年
、
30
年
、

40
年
と
経
つ
う
ち
に
す
べ
て
が
変
わ
っ

て
い
く
わ
け
で
す
。

　

半
世
紀
の
間
に
、
そ
う
い
う
ソ
ー
シ

ャ
ル
キ
ャ
ピ
タ
ル
が
豊
富
に
あ
る
地
域

社
会
へ
1
8
0
度
変
わ
っ
て
い
く
ん
で

す
ね
。
と
こ
ろ
が
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を

見
な
い
人
た
ち
も
い
て
、
研
究
す
る
上

で
の
ス
タ
ン
ス
と
か
価
値
観
を
変
え

ず
、
同
じ
見
方
を
続
け
ち
ゃ
う
わ
け
で

す
。
で
も
実
は
豊
田
や
刈
谷
の
よ
う
な

と
こ
ろ
は
、
都
市
構
造
と
か
、
都
市
の

中
で
成
り
立
っ
て
い
る
公
共
文
化
と
か

カ
ル
チ
ャ
ー
と
い
う
点
で
言
う
と
世
界

的
に
ユ
ニ
ー
ク
で
、
産
業
が
安
定
し
て

い
て
、
中
間
層
が
根
付
い
て
い
る
よ
う

な
社
会
な
ん
で
す
。
い
ま
ど
き
貴
重
な

そ
う
い
う
地
域
を
研
究
す
る
よ
う
に
な

っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
10

の
二
乗
ま
で
い
か
な
い
と
こ
ろ
で
研
究

を
し
て
い
ま
す
。

道
林

や
っ
ぱ
り
変
化
し
て
い
る
ん
で

す
ね
。

丹
辺

た
か
だ
か
10
数
年
で
も
の
す
ご

く
変
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
、
不
思
議
と

言
え
ば
不
思
議
で
す
。

丹
辺

日
本
社
会
の
変
化
を
見
る
と
、

敗
戦
後
の
高
度
経
済
成
長
か
ら
安
定
成

長
に
入
っ
て
、
そ
の
後
は
バ
ブ
ル
崩

壊
、
失
わ
れ
た
30
年
に
入
り
ま
す
が
、

こ
の
10
年
を
見
て
も
衰
退
の
姿
は
す
ご

い
で
す
よ
ね
。
こ
れ
全
部
10
の
一
乗
か

ら
二
乗
く
ら
い
ま
で
の
間
で
起
こ
っ
て

い
る
こ
と
で
、
こ
の
変
わ
り
方
の
早
さ

は
、
自
然
科
学
の
人
に
は
ど
う
見
え
て

い
る
の
か
な
っ
て
思
い
ま
す
ね
。

杉
谷

固
体
地
球
を
見
た
と
き
に
、
あ

る
と
き
に
ガ
ラ
ッ
と
変
わ
る
と
き
が
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
プ
レ
ー
ト
テ
ク
ト
ニ
ク

ス
が
始
ま
っ
た
と
か
、
大
陸
が
で
き
た
と

か
。
人
間
社
会
も
同
じ
で
大
き
な
変
革

が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
産
業
革
命
が
始
ま

っ
た
と
か
、
資
本
主
義
が
始
ま
っ
た
と
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道林 克禎 みちばやし かつよし

微
化
石
に
見
る

進
化
の
歴
史

半
世
紀
で
劇
的
に
変
わ
る

地
域
社
会

物
事
の
本
質
を

捉
え
る
の
に
必
要
な

時
間
軸
と
い
う
概
念
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か
。
最
近
聞
い
た
話
で
は
、
室
町
時
代
の

前
と
後
で
は
日
本
は
全
然
違
う
と
い
う

よ
う
な
話
が
あ
る
そ
う
で
、
面
白
い
な
と

思
っ
て
。
人
間
社
会
も
ガ
ッ
と
変
わ
る
と

こ
ろ
が
あ
る
。
そ
れ
は
何
な
の
か
。  

西
澤

だ
か
ら
時
間
軸
で
物
事
を
見
る

必
要
性
は
そ
こ
で
す
。
一
つ
の
狭
い
と

こ
ろ
で
見
て
い
る
と
、
物
事
の
本
質
が

わ
か
ら
な
い
、
と
い
う
の
は
、
自
分
の

専
門
で
教
え
る
よ
う
に
な
っ
て
気
が
つ

き
ま
し
た
。

道
林

私
は
1
0
0
0
万
年
前
の
変
動

を
研
究
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。
そ
れ
を

悠
長
に
や
っ
て
い
る
と
何
も
動
か
な
い

ん
で
す
、
当
然
で
す
け
ど
。
現
象
を
あ

た
か
も
動
い
て
い
る
か
の
よ
う
に
頭
の

中
で
イ
メ
ー
ジ
し
て
考
え
る
。
そ
う
い

う
点
で
は
ス
ケ
ー
ル
は
違
う
ん
で
す

が
、
捉
え
方
は
近
い
か
な
と
思
い
ま
し

た
。
実
際
の
長
さ
と
い
う
よ
り
は
、
時

間
軸
で
前
と
今
と
先
と
い
う
捉
え
方
を

す
る
と
、
対
象
は
違
っ
て
も
、
共
感
と

言
い
ま
す
か
、
近
い
も
の
を
感
じ
る
部

分
も
あ
る
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

環
境
学
研
究
科
を
つ
く
る
と
き

地
球
、
都
市
、
社
会
、
３
つ
の
専
攻
が

自
分
た
ち
の
専
門
分
野
を
活
か
し
て
、

環
境
問
題
の
解
決
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
ま

し
ょ
う
と
皆
さ
ん
で
考
え
ま
し
た
。
当

然
、
対
象
が
違
う
か
ら
む
ず
か
し
い
、

と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
し
た
。
私
は
、

都
市
環
境
学
専
攻
に
所
属
し
て
い
て
、

人
間
が
つ
く
っ
た
人
工
物
、
形
あ
る
も

の
、
見
え
る
も
の
、
有
形
を
相
手
に
し

て
い
る
。
丹
辺
先
生
た
ち
は
見
え
な
い

も
の
を
相
手
に
し
て
い
る
。
環
境
学
は

見
え
る
も
の
を
相
手
に
し
て
い
る
人

と
、
見
え
な
い
も
の
を
相
手
に
し
て
い

る
人
が
い
る
な
と
い
う
こ
と
が
、
一
緒

に
な
っ
て
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。

道
林

見
え
な
い
も
の
、
見
え
る
も
の

っ
て
、
確
か
に
そ
の
通
り
で
す
ね
。

も
う
私
の
場
合
は
完
全
に
地
球
の
中
は

見
え
な
い
ん
で
す
け
ど
。
し
か
も
そ
の

動
き
に
興
味
が
あ
る
の
で
時
間
変
化
を

見
て
い
る
ん
で
す
ね
。
そ
う
い
う
意
味

で
、
こ
の
テ
ー
マ
は
い
ろ
い
ろ
考
え
さ

せ
ら
れ
ま
す
ね
。

杉
谷　

そ
れ
言
っ
た
ら
化
石
な
ん
か
見

え
ま
す
か
ら
ね
、
年
代
が
。
こ
の
地
層

は
何
億
年
前
と
か
何
千
万
年
と
か
、
そ

れ
を
信
用
し
た
上
で
、
そ
の
変
化
が
わ

か
り
ま
す
か
ら
ね
。
見
え
て
い
る
世
界

を
一
応
や
っ
て
い
ま
す
ね
。

丹
辺　

も
う
一
つ
、
因
果
関
係
の
捉
え

方
が
理
系
の
人
と
は
対
極
に
あ
り
ま
す

ね
。
人
間
っ
て
考
え
て
い
る
こ
と
は
違

う
。
そ
れ
は
価
値
観
が
違
う
か
ら
。
そ

の
人
間
が
1
対
1
の
関
係
、
10
人
の
グ

ル
ー
プ
、
1
0
0
人
の
組
織
と
い
う
ふ

う
に
作
っ
て
い
く
と
、
組
み
合
わ
せ
が

全
部
違
う
わ
け
で
す
よ
ね
。
1
0
0
人

の
組
織
と
言
っ
て
も
会
社
に
よ
っ
て
違

う
。
要
す
る
に
形
式
的
条
件
が
同
じ
で

も
違
っ
た
結
果
が
出
て
き
ち
ゃ
う
の

で
、
理
系
の
人
が
使
う
法
則
性
み
た
い

な
も
の
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
。
文
系
の

世
界
で
は
、
背
後
に
あ
る
多
様
な
考
え

（
＝
価
値
観
）
を
理
解
し
て
法
則
性
を

補
完
し
な
い
と
捉
え
ら
れ
な
い
ん
で

す
。
こ
れ
、
マ
ッ
ク
ス
ウ
ェ
ー
バ
ー
と

い
う
有
名
な
社
会
学
者
が
1
0
0
年
ち

ょ
っ
と
前
に
言
っ
た
こ
と
な
ん
で
す
け

ど
、
そ
う
い
う
世
界
に
い
る
わ
け
で
す

よ
ね
。

　

価
値
観
と
い
う
の
は
、
対
象
に
対
し

て
好
き
だ
と
か
美
味
し
い
と
か
何
で
も

い
い
ん
で
す
け
ど
、
順
位
を
付
け
て
選

ぶ
と
い
う
意
識
の
作
用
で
、
そ
れ
が
一

人
一
人
違
う
。
選
ぶ
と
い
う
の
は
、
瞬

間
瞬
間
で
、
そ
れ
が
積
み
重
な
っ
て
、

だ
け
ど
1
0
0
年
、
1
0
0
0
年
後
の

環
境
破
壊
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
も
な

る
わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
過
去
の
事
情

な
ん
か
も
受
け
止
め
た
上
で
選
ぶ
わ
け

だ
け
れ
ど
も
、
人
間
の
大
脳
の
能
力
と

い
う
の
は
残
念
な
が
ら
そ
ん
な
に
高
く

な
い
の
で
、
非
常
に
限
ら
れ
た
視
野
の

中
で
し
か
も
の
を
見
れ
な
い
わ
け
で
す

よ
。
そ
う
す
る
と
、
意
図
し
た
通
り
に

も
の
ご
と
が
運
ば
な
い
と
、
意
図
せ
ざ

る
結
果
と
い
う
の
が
起
き
て
く
る
わ
け

で
、
そ
れ
に
ど
う
向
き
合
う
か
と
い
う

こ
と
が
重
要
に
な
る
わ
け
で
す
ね
。
な

か
で
も
人
間
世
界
と
か
社
会
と
い
う
の

は
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
や
っ
て
い
る
方
か

ら
見
る
と
理
解
で
き
な
い
世
界
を
構
成

し
て
い
て
、
ど
ん
な
に
賢
い
物
理
学
者

で
も
、
一
ヶ
月
後
の
奥
さ
ん
の
機
嫌
っ

て
専
門
の
知
識
で
は
予
測
で
き
な
い
ん

で
す
よ
ね
、
残
念
だ
け
ど
（
笑
）。
た
か

だ
か
一
対
一
の
関
係
の
中
で
も
そ
う
い

う
オ
ー
ダ
ー
に
入
っ
ち
ゃ
う
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

西
澤

そ
ろ
そ
ろ
最
後
に
一
言
ず
つ
言

い
ま
し
ょ
う
か
。

丹
辺

続
き
に
な
っ
ち
ゃ
い
ま
す
け

ど
、
や
っ
ぱ
り
社
会
学
の
立
場
か
ら
言

う
と
、
環
境
、
社
会
環
境
を
捉
え
る
と

き
に
、
い
ろ
ん
な
変
数
に
目
配
り
す
る

こ
と
が
大
事
だ
し
、
も
ち
ろ
ん
調
査
の

限
界
が
あ
っ
て
で
き
な
い
こ
と
は
多
い
ん

だ
け
れ
ど
も
、
意
図
し
な
い
結
果
が
環

境
問
題
に
つ
な
が
る
こ
と
が
す
ご
く
多

い
の
で
、
そ
れ
を
柔
軟
に
拾
い
上
げ
る
構

え
が
欲
し
い
で
す
ね
。
そ
れ
は
初
め
て

人
間
が
手
に
す
る
一
次
デ
ー
タ
で
や
る
こ

と
が
多
い
わ
け
で
す
よ
ね
。
だ
か
ら
生

成
Ａ
Ｉ
を
使
え
ば
答
え
が
出
る
よ
う
な

問
題
で
は
な
い
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
い
う
デ
ー
タ
、
そ
れ
ま
で
の
枠

組
み
で
捉
え
ら
れ
な
か
っ
た
デ
ー
タ
を

す
く
い
上
げ
る
と
い
う
こ
と
に
も
の
す

ご
い
価
値
が
あ
る
と
思
う
の
で
、
若
い

人
に
は
そ
う
い
う
感
性
を
持
っ
て
研
究

し
て
ほ
し
い
。
そ
の
と
き
、
既
存
の
パ

ラ
ダ
イ
ム
が
す
ご
く
邪
魔
を
す
る
わ
け

で
す
。
だ
か
ら
、
そ
の
枠
組
み
自
体
を

壊
す
心
構
え
が
な
い
と
、
い
い
研
究
は

で
き
な
い
ん
だ
と
い
う
ふ
う
に
思
い
ま

す
。

杉
谷

「
46
億
年
の
歴
史
」
と
い
う
こ

と
で
、
私
が
学
生
に
強
調
し
て
い
る
の

は
、
地
球
上
に
は
数
百
万
種
の
生
物
が

い
る
。
実
際
に
は
も
っ
と
い
る
は
ず
で
す

け
ど
。
だ
け
ど
も
生
命
の
シ
ス
テ
ム
は
一

つ
で
す
よ
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
あ
っ
て
、
Ｒ
Ｎ
Ａ

に
転
写
さ
れ
て
タ
ン
パ
ク
質
に
な
る
。
い

わ
ゆ
る
セ
ン
ト
ラ
ル
ド
グ
マ
。
と
い
う
こ

と
は
、
そ
れ
も
一
つ
の
理
由
と
な
っ
て
、

す
べ
て
の
生
物
に
は
共
通
の
祖
先
が
い

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
お
よ
そ

40
億
年
く
ら
い
前
に
は
生
ま
れ
た
だ
ろ

う
と
、
分
子
時
計
と
か
い
ろ
ん
な
方
法

か
ら
言
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
う
い
う

途
方
も
な
い
時
間
軸
で
見
る
の
も
楽
し

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
。
そ
う
い
う
こ
と

を
授
業
で
話
し
て
い
ま
し
て
、
そ
う
い
う

分
野
で
貢
献
で
き
た
ら
な
と
思
っ
て
い

ま
す
。

道
林　

私
自
身
は
、
こ
の
課
題
が
さ
ま

ざ
ま
な
時
間
軸
で
地
球
を
考
え
る
機
会

を
与
え
て
も
ら
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
地
震
に
つ
い
て
考
え

る
と
す
る
と
、
揺
れ
る
の
は
数
秒
か
ら

数
分
く
ら
い
と
短
い
で
す
が
、
揺
れ
る

ま
で
に
は
何
十
年
、
何
百
年
く
ら
い
の

プ
レ
ー
ト
の
動
き
が
あ
っ
て
、
も
っ
と

延
ば
せ
ば
数
千
万
年
前
に
日
本
列
島
が

誕
生
し
て
か
ら
の
結
果
で
あ
っ
て
、
今
、

我
々
は
揺
れ
の
瞬
間
を
迎
え
て
い
る
。

我
々
が
生
き
て
い
る
時
間
軸
で
起
こ
る

現
象
を
、
そ
の
背
景
と
な
る
地
球
史
46

億
年
の
長
い
時
間
軸
と
を
合
わ
せ
て
、

よ
り
分
か
り
や
す
く
話
せ
る
よ
う
に
な

る
と
い
い
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

環
境
学
研
究
科
で
私
が
初
め
て

取
り
組
ん
だ
の
が
、
濃
尾
地
震
の
建
築

被
害
調
査
で
し
た
。
そ
の
と
き
思
っ
た

の
は
、
こ
ん
な
に
地
震
が
起
き
る
国

で
、
な
ぜ
一
億
人
以
上
が
今
住
ん
で
い

る
の
だ
ろ
う
と
い
う
素
朴
な
疑
問
。
人

間
は
被
害
の
教
訓
の
も
と
に
、
何
ら
か

対
応
し
て
今
に
至
っ
て
い
る
の
で
は
な

い
か
。
そ
れ
を
調
べ
て
証
明
し
て
み
よ

う
と
い
う
こ
と
で
始
め
て
20
年
く
ら
い

経
ち
ま
し
た
。

　

こ
れ
か
ら
の
皆
さ
ん
に
お
伝
え
し
た

い
こ
と
は
、
誰
も
が
歴
史
の
専
門
家
に

な
る
わ
け
で
は
な
い
か
ら
、「
な
ぜ
？
」

と
い
う
素
朴
な
疑
問
を
持
っ
た
ら
、
今

を
時
間
軸
の
ゼ
ロ
と
し
て
、
軸
上
を
左

に
戻
り
な
が
ら
、「
な
ぜ
？
」
を
繰
り
返

し
て
、
現
在
の
課
題
を
解
き
明
か
す
方

法
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
見
方
で
新

し
い
こ
と
を
や
る
チ
ャ
ン
ス
を
つ
か
ん

で
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

1991年3月名古屋大学大学院理学研究科地
球科学専攻博士課程満期修了。博士（理
学）。同大教養部地学教室助手、情報文化学
部助教授、大学院環境学研究科准教授を経
て現在教授。専門は宇宙生物学、地質学、地
球化学。先カンブリア時代（5.4億年以前）の
生命と地球環境について研究している。

杉谷 健一郎 すぎたに けんいちろう

社会学理論、とくに「ひとはなぜ・ど
のようにして集まり、それが個人に
どのような影響をおよぼすのか」を
テーマに集団論・階層論を専攻。
近年は東海圏の工業都市をフィー
ルドとして地域社会の実証研究に
取り組んできた。

丹辺 宣彦 にべ のぶひこ

人
が
生
き
る
時
間
と

地
球
の
時
間
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か
。
最
近
聞
い
た
話
で
は
、
室
町
時
代
の

前
と
後
で
は
日
本
は
全
然
違
う
と
い
う

よ
う
な
話
が
あ
る
そ
う
で
、
面
白
い
な
と

思
っ
て
。
人
間
社
会
も
ガ
ッ
と
変
わ
る
と

こ
ろ
が
あ
る
。
そ
れ
は
何
な
の
か
。  

西
澤

だ
か
ら
時
間
軸
で
物
事
を
見
る

必
要
性
は
そ
こ
で
す
。
一
つ
の
狭
い
と

こ
ろ
で
見
て
い
る
と
、
物
事
の
本
質
が

わ
か
ら
な
い
、
と
い
う
の
は
、
自
分
の

専
門
で
教
え
る
よ
う
に
な
っ
て
気
が
つ

き
ま
し
た
。

道
林

私
は
1
0
0
0
万
年
前
の
変
動

を
研
究
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。
そ
れ
を

悠
長
に
や
っ
て
い
る
と
何
も
動
か
な
い

ん
で
す
、
当
然
で
す
け
ど
。
現
象
を
あ

た
か
も
動
い
て
い
る
か
の
よ
う
に
頭
の

中
で
イ
メ
ー
ジ
し
て
考
え
る
。
そ
う
い

う
点
で
は
ス
ケ
ー
ル
は
違
う
ん
で
す

が
、
捉
え
方
は
近
い
か
な
と
思
い
ま
し

た
。
実
際
の
長
さ
と
い
う
よ
り
は
、
時

間
軸
で
前
と
今
と
先
と
い
う
捉
え
方
を

す
る
と
、
対
象
は
違
っ
て
も
、
共
感
と

言
い
ま
す
か
、
近
い
も
の
を
感
じ
る
部

分
も
あ
る
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

環
境
学
研
究
科
を
つ
く
る
と
き

地
球
、
都
市
、
社
会
、
３
つ
の
専
攻
が

自
分
た
ち
の
専
門
分
野
を
活
か
し
て
、

環
境
問
題
の
解
決
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
ま

し
ょ
う
と
皆
さ
ん
で
考
え
ま
し
た
。
当

然
、
対
象
が
違
う
か
ら
む
ず
か
し
い
、

と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
し
た
。
私
は
、

都
市
環
境
学
専
攻
に
所
属
し
て
い
て
、

人
間
が
つ
く
っ
た
人
工
物
、
形
あ
る
も

の
、
見
え
る
も
の
、
有
形
を
相
手
に
し

て
い
る
。
丹
辺
先
生
た
ち
は
見
え
な
い

も
の
を
相
手
に
し
て
い
る
。
環
境
学
は

見
え
る
も
の
を
相
手
に
し
て
い
る
人

と
、
見
え
な
い
も
の
を
相
手
に
し
て
い

る
人
が
い
る
な
と
い
う
こ
と
が
、
一
緒

に
な
っ
て
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。

道
林

見
え
な
い
も
の
、
見
え
る
も
の

っ
て
、
確
か
に
そ
の
通
り
で
す
ね
。

も
う
私
の
場
合
は
完
全
に
地
球
の
中
は

見
え
な
い
ん
で
す
け
ど
。
し
か
も
そ
の

動
き
に
興
味
が
あ
る
の
で
時
間
変
化
を

見
て
い
る
ん
で
す
ね
。
そ
う
い
う
意
味

で
、
こ
の
テ
ー
マ
は
い
ろ
い
ろ
考
え
さ

せ
ら
れ
ま
す
ね
。

杉
谷　

そ
れ
言
っ
た
ら
化
石
な
ん
か
見

え
ま
す
か
ら
ね
、
年
代
が
。
こ
の
地
層

は
何
億
年
前
と
か
何
千
万
年
と
か
、
そ

れ
を
信
用
し
た
上
で
、
そ
の
変
化
が
わ

か
り
ま
す
か
ら
ね
。
見
え
て
い
る
世
界

を
一
応
や
っ
て
い
ま
す
ね
。

丹
辺　

も
う
一
つ
、
因
果
関
係
の
捉
え

方
が
理
系
の
人
と
は
対
極
に
あ
り
ま
す

ね
。
人
間
っ
て
考
え
て
い
る
こ
と
は
違

う
。
そ
れ
は
価
値
観
が
違
う
か
ら
。
そ

の
人
間
が
1
対
1
の
関
係
、
10
人
の
グ

ル
ー
プ
、
1
0
0
人
の
組
織
と
い
う
ふ

う
に
作
っ
て
い
く
と
、
組
み
合
わ
せ
が

全
部
違
う
わ
け
で
す
よ
ね
。
1
0
0
人

の
組
織
と
言
っ
て
も
会
社
に
よ
っ
て
違

う
。
要
す
る
に
形
式
的
条
件
が
同
じ
で

も
違
っ
た
結
果
が
出
て
き
ち
ゃ
う
の

で
、
理
系
の
人
が
使
う
法
則
性
み
た
い

な
も
の
で
は
捉
え
ら
れ
な
い
。
文
系
の

世
界
で
は
、
背
後
に
あ
る
多
様
な
考
え

（
＝
価
値
観
）
を
理
解
し
て
法
則
性
を

補
完
し
な
い
と
捉
え
ら
れ
な
い
ん
で

す
。
こ
れ
、
マ
ッ
ク
ス
ウ
ェ
ー
バ
ー
と

い
う
有
名
な
社
会
学
者
が
1
0
0
年
ち

ょ
っ
と
前
に
言
っ
た
こ
と
な
ん
で
す
け

ど
、
そ
う
い
う
世
界
に
い
る
わ
け
で
す

よ
ね
。

　

価
値
観
と
い
う
の
は
、
対
象
に
対
し

て
好
き
だ
と
か
美
味
し
い
と
か
何
で
も

い
い
ん
で
す
け
ど
、
順
位
を
付
け
て
選

ぶ
と
い
う
意
識
の
作
用
で
、
そ
れ
が
一

人
一
人
違
う
。
選
ぶ
と
い
う
の
は
、
瞬

間
瞬
間
で
、
そ
れ
が
積
み
重
な
っ
て
、

だ
け
ど
1
0
0
年
、
1
0
0
0
年
後
の

環
境
破
壊
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
も
な

る
わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
過
去
の
事
情

な
ん
か
も
受
け
止
め
た
上
で
選
ぶ
わ
け

だ
け
れ
ど
も
、
人
間
の
大
脳
の
能
力
と

い
う
の
は
残
念
な
が
ら
そ
ん
な
に
高
く

な
い
の
で
、
非
常
に
限
ら
れ
た
視
野
の

中
で
し
か
も
の
を
見
れ
な
い
わ
け
で
す

よ
。
そ
う
す
る
と
、
意
図
し
た
通
り
に

も
の
ご
と
が
運
ば
な
い
と
、
意
図
せ
ざ

る
結
果
と
い
う
の
が
起
き
て
く
る
わ
け

で
、
そ
れ
に
ど
う
向
き
合
う
か
と
い
う

こ
と
が
重
要
に
な
る
わ
け
で
す
ね
。
な

か
で
も
人
間
世
界
と
か
社
会
と
い
う
の

は
、
サ
イ
エ
ン
ス
を
や
っ
て
い
る
方
か

ら
見
る
と
理
解
で
き
な
い
世
界
を
構
成

し
て
い
て
、
ど
ん
な
に
賢
い
物
理
学
者

で
も
、
一
ヶ
月
後
の
奥
さ
ん
の
機
嫌
っ

て
専
門
の
知
識
で
は
予
測
で
き
な
い
ん

で
す
よ
ね
、
残
念
だ
け
ど
（
笑
）。
た
か

だ
か
一
対
一
の
関
係
の
中
で
も
そ
う
い

う
オ
ー
ダ
ー
に
入
っ
ち
ゃ
う
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

西
澤

そ
ろ
そ
ろ
最
後
に
一
言
ず
つ
言

い
ま
し
ょ
う
か
。

丹
辺

続
き
に
な
っ
ち
ゃ
い
ま
す
け

ど
、
や
っ
ぱ
り
社
会
学
の
立
場
か
ら
言

う
と
、
環
境
、
社
会
環
境
を
捉
え
る
と

き
に
、
い
ろ
ん
な
変
数
に
目
配
り
す
る

こ
と
が
大
事
だ
し
、
も
ち
ろ
ん
調
査
の

限
界
が
あ
っ
て
で
き
な
い
こ
と
は
多
い
ん

だ
け
れ
ど
も
、
意
図
し
な
い
結
果
が
環

境
問
題
に
つ
な
が
る
こ
と
が
す
ご
く
多

い
の
で
、
そ
れ
を
柔
軟
に
拾
い
上
げ
る
構

え
が
欲
し
い
で
す
ね
。
そ
れ
は
初
め
て

人
間
が
手
に
す
る
一
次
デ
ー
タ
で
や
る
こ

と
が
多
い
わ
け
で
す
よ
ね
。
だ
か
ら
生

成
Ａ
Ｉ
を
使
え
ば
答
え
が
出
る
よ
う
な

問
題
で
は
な
い
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
い
う
デ
ー
タ
、
そ
れ
ま
で
の
枠

組
み
で
捉
え
ら
れ
な
か
っ
た
デ
ー
タ
を

す
く
い
上
げ
る
と
い
う
こ
と
に
も
の
す

ご
い
価
値
が
あ
る
と
思
う
の
で
、
若
い

人
に
は
そ
う
い
う
感
性
を
持
っ
て
研
究

し
て
ほ
し
い
。
そ
の
と
き
、
既
存
の
パ

ラ
ダ
イ
ム
が
す
ご
く
邪
魔
を
す
る
わ
け

で
す
。
だ
か
ら
、
そ
の
枠
組
み
自
体
を

壊
す
心
構
え
が
な
い
と
、
い
い
研
究
は

で
き
な
い
ん
だ
と
い
う
ふ
う
に
思
い
ま

す
。

杉
谷

「
46
億
年
の
歴
史
」
と
い
う
こ

と
で
、
私
が
学
生
に
強
調
し
て
い
る
の

は
、
地
球
上
に
は
数
百
万
種
の
生
物
が

い
る
。
実
際
に
は
も
っ
と
い
る
は
ず
で
す

け
ど
。
だ
け
ど
も
生
命
の
シ
ス
テ
ム
は
一

つ
で
す
よ
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
あ
っ
て
、
Ｒ
Ｎ
Ａ

に
転
写
さ
れ
て
タ
ン
パ
ク
質
に
な
る
。
い

わ
ゆ
る
セ
ン
ト
ラ
ル
ド
グ
マ
。
と
い
う
こ

と
は
、
そ
れ
も
一
つ
の
理
由
と
な
っ
て
、

す
べ
て
の
生
物
に
は
共
通
の
祖
先
が
い

る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
お
よ
そ

40
億
年
く
ら
い
前
に
は
生
ま
れ
た
だ
ろ

う
と
、
分
子
時
計
と
か
い
ろ
ん
な
方
法

か
ら
言
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
う
い
う

途
方
も
な
い
時
間
軸
で
見
る
の
も
楽
し

い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
。
そ
う
い
う
こ
と

を
授
業
で
話
し
て
い
ま
し
て
、
そ
う
い
う

分
野
で
貢
献
で
き
た
ら
な
と
思
っ
て
い

ま
す
。

道
林　

私
自
身
は
、
こ
の
課
題
が
さ
ま

ざ
ま
な
時
間
軸
で
地
球
を
考
え
る
機
会

を
与
え
て
も
ら
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
地
震
に
つ
い
て
考
え

る
と
す
る
と
、
揺
れ
る
の
は
数
秒
か
ら

数
分
く
ら
い
と
短
い
で
す
が
、
揺
れ
る

ま
で
に
は
何
十
年
、
何
百
年
く
ら
い
の

プ
レ
ー
ト
の
動
き
が
あ
っ
て
、
も
っ
と

延
ば
せ
ば
数
千
万
年
前
に
日
本
列
島
が

誕
生
し
て
か
ら
の
結
果
で
あ
っ
て
、
今
、

我
々
は
揺
れ
の
瞬
間
を
迎
え
て
い
る
。

我
々
が
生
き
て
い
る
時
間
軸
で
起
こ
る

現
象
を
、
そ
の
背
景
と
な
る
地
球
史
46

億
年
の
長
い
時
間
軸
と
を
合
わ
せ
て
、

よ
り
分
か
り
や
す
く
話
せ
る
よ
う
に
な

る
と
い
い
か
な
と
思
い
ま
し
た
。

西
澤　

環
境
学
研
究
科
で
私
が
初
め
て

取
り
組
ん
だ
の
が
、
濃
尾
地
震
の
建
築

被
害
調
査
で
し
た
。
そ
の
と
き
思
っ
た

の
は
、
こ
ん
な
に
地
震
が
起
き
る
国

で
、
な
ぜ
一
億
人
以
上
が
今
住
ん
で
い

る
の
だ
ろ
う
と
い
う
素
朴
な
疑
問
。
人

間
は
被
害
の
教
訓
の
も
と
に
、
何
ら
か

対
応
し
て
今
に
至
っ
て
い
る
の
で
は
な

い
か
。
そ
れ
を
調
べ
て
証
明
し
て
み
よ

う
と
い
う
こ
と
で
始
め
て
20
年
く
ら
い

経
ち
ま
し
た
。

　

こ
れ
か
ら
の
皆
さ
ん
に
お
伝
え
し
た

い
こ
と
は
、
誰
も
が
歴
史
の
専
門
家
に

な
る
わ
け
で
は
な
い
か
ら
、「
な
ぜ
？
」

と
い
う
素
朴
な
疑
問
を
持
っ
た
ら
、
今

を
時
間
軸
の
ゼ
ロ
と
し
て
、
軸
上
を
左

に
戻
り
な
が
ら
、「
な
ぜ
？
」
を
繰
り
返

し
て
、
現
在
の
課
題
を
解
き
明
か
す
方

法
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
見
方
で
新

し
い
こ
と
を
や
る
チ
ャ
ン
ス
を
つ
か
ん

で
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
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学）。同大教養部地学教室助手、情報文化学
部助教授、大学院環境学研究科准教授を経
て現在教授。専門は宇宙生物学、地質学、地
球化学。先カンブリア時代（5.4億年以前）の
生命と地球環境について研究している。
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社会学理論、とくに「ひとはなぜ・ど
のようにして集まり、それが個人に
どのような影響をおよぼすのか」を
テーマに集団論・階層論を専攻。
近年は東海圏の工業都市をフィー
ルドとして地域社会の実証研究に
取り組んできた。
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1
9
1
9
年
、
当
時
ま
だ
東
京
帝
国
大
学

建
築
学
科
の
4
年
生
で
あ
っ
た
宗
像
主
一

（
む
な
か
た
し
ゅ
う
い
ち
）
は
、
卒
業
論
文

『
我
国
に
於
け
る
将
来
の
住
宅
』
に
お
い

て
、
「
結
局
将
来
の
我
国
の
住
宅
は
西
洋

式
、
即
ち
石
・
煉
瓦
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
と

な
る
で
あ
ろ
う
。
其
の
中
で
も
特
に
鉄
筋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
造
は
、
い
ず
れ
の
方
面
か
ら
見

て
も
最
上
で
あ
り
、
衛
生
の
面
か
ら
見
て
も

最
上
で
あ
ろ
う
」
と
述
べ
て
い
ま
し
た
。

1
0
0
年
以
上
を
経
た
今
日
か
ら
振
り
返
る

と
、
こ
れ
は
き
わ
め
て
的
確
な
「
環
境
学
的

未
来
予
測
」
で
あ
っ
た
と
言
え
ま
す
。

　

都
市
や
住
宅
は
常
に
、
人
々
が
思
い
描
く

「
未
来
の
生
活
像
」
を
背
景
に
、
改
良
と
改

善
が
重
ね
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
近
代
の
初

め
、
産
業
化
に
よ
っ
て
都
市
が
過
密
と
混
乱

に
直
面
し
、
そ
の
先
に
あ
る
新
し
い
都
市
像

が
模
索
さ
れ
ま
し
た
。
1
9
2
0
年
代
の
日

本
で
展
開
さ
れ
た
日
本
式
田
園
都
市
の
開
発

は
、
都
市
と
住
宅
の
関
係
を
問
い
直
し
、
郊

外
住
宅
で
の
暮
ら
し
に
、
自
然
に
近
づ
く
と

い
う
現
在
に
お
い
て
も
不
変
の
理
想
を
見
い

だ
し
て
い
ま
し
た
。
同
時
期
の
住
宅
改
良
運

動
で
は
、
衛
生
や
採
光
を
重
視
し
、
家
族
団

欒
や
機
能
分
離
と
い
っ
た
生
活
様
式
そ
の
も

の
が
再
検
討
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、

宗
像
が
注
目
し
た
R
C
造
と
い
う
新
し
い
建

築
技
術
の
普
及
は
、
単
な
る
構
法
の
転
換
で

は
な
く
、
新
し
い
建
築
様
式
と
生
活
様
式
が

出
現
す
る
こ
と
が
構
想
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

R
C
造
の
普
及
は
、
よ
り
安
全
か
つ
便
利
な

近
代
的
都
市
生
活
を
可
能
に
す
る
技
術
的
な

回
答
と
言
え
ま
す
。
1
9
3
0
年
代
に
は

「
機
能
的
都
市
」
を
中
心
理
念
と
す
る
「
ア

テ
ネ
憲
章
」
に
お
い
て
近
代
都
市
の
住
環
境

が
検
討
さ
れ
、
1
9
6
0
年
代
に
日
本
で
登

場
し
た
メ
タ
ボ
リ
ズ
ム
建
築
家
た
ち
は
、
大

規
模
化
す
る
都
市
社
会
の
中
で
、
成
長
・
変

化
・
更
新
と
い
っ
た
有
機
的
な
建
築
の
あ
り

方
を
提
示
し
、
未
来
の
都
市
像
や
住
宅
像
を

模
索
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
構
想
が
現
実
の

建
築
や
都
市
を
動
か
し
て
き
た
こ
と
を
考
え

る
と
、
都
市
と
住
宅
の
歴
史
は
、
未
来
予
測

の
試
行
錯
誤
を
積
み
重
ね
て
き
た
長
い
実
験

の
記
録
で
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

1
0
0
年
を
超
え
て
な
お
良
好
な
状
態
で

使
わ
れ
続
け
て
い
る
R
C
造
建
築
は
た
く
さ

ん
見
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
耐
火
性
や
耐
震
性

が
十
分
に
検
証
さ
れ
た
構
造
形
式
で
あ
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
近
代
建
築
の
技
術
、

芸
術
、
生
活
、
都
市
像
を
集
積
し
た
R
C
建

木曽川の地層は何を語るか
地球環境科学専攻　地質・地球生物学講座　高橋 聡 准教授

今
回
の
テ
ー
マ
は

時
間
軸
で
考
え
る

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は、近代建築史・都市史。1920年代か
ら1940年代の東アジアにおける都市および
建築を中心に調査・研究を行っている。現在
は、1920年代の東アジア各地で流行してい
た住宅改良をテーマとして研究している。

項 一朗
XIANG Yilang

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 3 8

地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

専門は地質学、古生物学、地球化学。
これらを総合して地球環境史の解読に
取り組んでいる。

高橋 聡

都市環境学専攻　項 一朗 助教

歴史建築の保存から再生に向けて

築
は
、
単
な
る
歴
史
的
建
築
と
し
て
保
存
さ

れ
る
対
象
に
と
ど
ま
ら
ず
、
新
た
な
価
値
を

付
与
す
る
こ
と
で
環
境
資
源
と
し
て
再
生
し

て
い
く
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
用
途
や

空
間
の
使
い
方
を
変
え
な
が
ら
建
物
を
使
い

続
け
る
こ
と
は
、
新
築
に
伴
う
資
源
消
費
を

抑
え
、
環
境
負
荷
の
低
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。
建
築
に
蓄
積
さ
れ
た
時
間
を
活
か
す
こ

と
は
、
未
来
の
都
市
を
持
続
可
能
に
す
る
た

め
の
重
要
な
方
法
の
一
つ
で
あ
る
と
考
え
ま

す
。
ま
た
、
R
C
材
料
の
経
年
劣
化
や
防
水

性
能
の
低
下
に
伴
い
、
R
C
材
料
に
対
す
る

新
た
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
の
導
入
が
必
要

に
な
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
本
課
題
は
、
将

来
の
研
究
の
一
つ
の
方
向
性
に
な
り
得
る
と

考
え
ま
す
。

　

名
古
屋
大
学
に
着
任
し
て
4
年
。
教
育

や
研
究
の
機
会
に
恵
ま
れ
、
充
実
し
た

日
々
を
過
ご
し
て
い
る
。
私
た
ち
の
研
究

テ
ー
マ
に
、
中
生
代
（
恐
竜
の
時
代
）
の

海
洋
堆
積
岩
か
ら
「
地
球
の
環
境
史
」
を

解
読
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
の
研
究
は
、

学
生
た
ち
の
野
外
実
習
や
、
採
取
し
た
試

料
を
用
い
た
室
内
実
習
に
お
い
て
、
絶
好

の
教
材
と
な
っ
て
い
る
。

　

実
習
の
舞
台
は
、
本
学
か
ら
ほ
ど
近
い
木

曽
川
で
あ
る
。
川
岸
に
露
出
す
る
地
層
を
、

層
の
重
な
り
、
す
な
わ
ち
「
時
間
の
経
過
」

に
沿
っ
て
丹
念
に
観
察
し
て
い
く
。
こ
の
地

域
に
は
、
か
つ
て
の
古
太
平
洋
の
深
海
底
で

降
り
積
も
っ
た
堆
積
物
が
岩
石
と
な
り
、
今

に
残
さ
れ
て
い
る
の
だ
。
岩
肌
を
眺
め
る

と
、
赤
、
黄
、
紫
、
灰
、
黒
と
い
っ
た
色
鮮

や
か
な
層
が
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
厚
さ
で

規
則
正
し
く
重
な
り
、
美
し
い
リ
ズ
ム
を
描

い
て
い
る
の
が
目
を
引
く
。
こ
の
岩
石
は

「
チ
ャ
ー
ト
」
と
呼
ば
れ
、
放
散
虫
と
い
う

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
殻
（
珪
酸
塩
）
が
深

海
底
に
堆
積
し
、
石
英
と
い
う
硬
い
鉱
物
に

変
化
し
て
で
き
た
も
の
だ
。
チ
ャ
ー
ト
の
一

層
は
お
よ
そ
1
〜
2
万
年
の
時
間
に
相
当
す

る
。
数
メ
ー
ト
ル
に
重
な
っ
た
地
層
を
眺
め

る
こ
と
は
、
人
類
の
文
明
史
よ
り
は
る
か
に

長
い
時
間
ス
ケ
ー
ル
を
一
望
す
る
こ
と
を
意

味
す
る
。
岩
石
の
色
は
、
当
時
の
海
洋
環
境

を
物
語
る
。
赤
い
層
に
含
ま
れ
る
酸
化
鉄

は
、
海
に
酸
素
が
満
ち
て
い
た
証
拠
だ
。
対

照
的
な
の
が
、
金
色
に
輝
く
鉱
物
「
黄
鉄

鉱
」
を
含
む
、
有
機
物
に
富
ん
だ
黒
い
地
層

で
あ
る
。
私
は
こ
の
輝
き
を
指
し
て
「
き
れ

い
で
し
ょ
？
」
と
学
生
の
関
心
を
引
く
の
だ

が
、
そ
の
真
の
意
味
は
決
し
て
輝
か
し
い
も

の
で
は
な
い
。

　

通
常
、
海
水
に
は
酸
素
が
含
ま
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
海
面
近
く
の
表
層
で
光
合
成

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
異
常
に
増
殖
す
る
と
、
そ

れ
ら
の
死
骸
が
沈
降
し
、
分
解
さ
れ
る
過
程

で
大
量
の
酸
素
を
消
費
し
て
し
ま
う
。
そ
の

結
果
、
光
の
届
く
海
洋
表
層
の
下
で
、
酸
素

が
極
端
に
乏
し
い
海
水
が
生
じ
る
の
だ
。
酸

素
の
失
わ
れ
た
そ
の
場
所
で
は
、
微
生
物
が

酸
素
の
代
わ
り
に
海
水
中
の
成
分
（
硫
酸
イ

オ
ン
）
を
用
い
て
有
機
物
を
分
解
し
、
猛
毒

の
硫
化
水
素
を
発
生
さ
せ
る
。
こ
れ
が
鉄
と

結
び
つ
い
て
、
黄
金
に
輝
く
黄
鉄
鉱
を
形
成

す
る
基
と
な
る
。
つ
ま
り
こ
の
黄
鉄
鉱
の
美

し
い
輝
き
は
、
か
つ
て
そ
こ
に
硫
化
水
素
の

充
満
し
た
「
殺
戮
（
さ
つ
り
く
）
の
海
」
が

あ
っ
た
こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
の
だ
。
こ
れ

ら
の
岩
石
が
形
成
さ
れ
た
の
は
、
約
2
億
5

千
万
年
前
。
地
球
史
上
最
大
の
大
量
絶
滅
が

起
き
た
直
後
の
時
代
だ
。
活
発
な
火
山
活
動

な
ど
を
背
景
に
海
洋
環
境
が
激
変
し
、
こ
う

し
た
酸
欠
状
態
の
水
塊
が
広
が
り
、
生
物
多

様
性
を
著
し
く
低
下
さ
せ
た
。
こ
の
よ
う
な

大
量
絶
滅
や
海
洋
の
無
酸
素
化
は
、
過
去
6

億
年
の
間
に
何
度
も
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
こ

と
が
地
質
学
の
研
究
か
ら
判
明
し
て
い
る
。

　

一
日
に
昼
夜
が
あ
り
、
一
年
に
季
節
が
あ

る
よ
う
に
、
地
球
に
は
数
万
年
、
数
百
万

年
、
そ
し
て
数
億
年
の
ス
ケ
ー
ル
で
巡
る
巨

大
な
変
化
が
複
合
し
て
存
在
す
る
。
同
じ
条

件
が
永
遠
に
続
く
こ
と
は
な
い
。
木
曽
川
の

河
畔
で
学
生
た
ち
と
見
つ
め
る
地
層
の
一
層

一
層
は
、
絶
え
ず
変
化
し
続
け
た
地
球
環
境

の
記
録
で
あ
り
、
私
た
ち
が
生
き
る
「
現

在
」
と
い
う
時
間
の
立
ち
位
置
を
、
静
か
に

問
い
か
け
て
く
る
。



　

1
9
1
9
年
、
当
時
ま
だ
東
京
帝
国
大
学

建
築
学
科
の
4
年
生
で
あ
っ
た
宗
像
主
一

（
む
な
か
た
し
ゅ
う
い
ち
）
は
、
卒
業
論
文

『
我
国
に
於
け
る
将
来
の
住
宅
』
に
お
い

て
、
「
結
局
将
来
の
我
国
の
住
宅
は
西
洋

式
、
即
ち
石
・
煉
瓦
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
と

な
る
で
あ
ろ
う
。
其
の
中
で
も
特
に
鉄
筋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
造
は
、
い
ず
れ
の
方
面
か
ら
見

て
も
最
上
で
あ
り
、
衛
生
の
面
か
ら
見
て
も

最
上
で
あ
ろ
う
」
と
述
べ
て
い
ま
し
た
。

1
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以
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を
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返
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、
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な
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環
境
学
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未
来
予
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す
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人
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生
活
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を
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に
、
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と
改

善
が
重
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ら
れ
て
き
ま
し
た
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近
代
の
初

め
、
産
業
化
に
よ
っ
て
都
市
が
過
密
と
混
乱

に
直
面
し
、
そ
の
先
に
あ
る
新
し
い
都
市
像

が
模
索
さ
れ
ま
し
た
。
1
9
2
0
年
代
の
日

本
で
展
開
さ
れ
た
日
本
式
田
園
都
市
の
開
発

は
、
都
市
と
住
宅
の
関
係
を
問
い
直
し
、
郊

外
住
宅
で
の
暮
ら
し
に
、
自
然
に
近
づ
く
と

い
う
現
在
に
お
い
て
も
不
変
の
理
想
を
見
い

だ
し
て
い
ま
し
た
。
同
時
期
の
住
宅
改
良
運

動
で
は
、
衛
生
や
採
光
を
重
視
し
、
家
族
団

欒
や
機
能
分
離
と
い
っ
た
生
活
様
式
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の
も

の
が
再
検
討
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れ
て
き
ま
し
た
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そ
し
て
、

宗
像
が
注
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し
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R
C
造
と
い
う
新
し
い
建

築
技
術
の
普
及
は
、
単
な
る
構
法
の
転
換
で

は
な
く
、
新
し
い
建
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様
式
と
生
活
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が

出
現
す
る
こ
と
が
構
想
さ
れ
て
い
ま
し
た
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便
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近
代
的
都
市
生
活
を
可
能
に
す
る
技
術
的
な

回
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と
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ま
す
。
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中
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ア
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近
代
都
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が
検
討
さ
れ
、
1
9
6
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に
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本
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し
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メ
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ム
建
築
家
た
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は
、
大

規
模
化
す
る
都
市
社
会
の
中
で
、
成
長
・
変

化
・
更
新
と
い
っ
た
有
機
的
な
建
築
の
あ
り

方
を
提
示
し
、
未
来
の
都
市
像
や
住
宅
像
を

模
索
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
構
想
が
現
実
の

建
築
や
都
市
を
動
か
し
て
き
た
こ
と
を
考
え

る
と
、
都
市
と
住
宅
の
歴
史
は
、
未
来
予
測

の
試
行
錯
誤
を
積
み
重
ね
て
き
た
長
い
実
験

の
記
録
で
あ
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

1
0
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年
を
超
え
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な
お
良
好
な
状
態
で

使
わ
れ
続
け
て
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る
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造
建
築
は
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さ

ん
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て
お
り
、
そ
の
耐
火
性
や
耐
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性

が
十
分
に
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さ
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た
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造
形
式
で
あ
る
こ

と
を
示
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て
い
ま
す
。
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代
建
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の
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、

芸
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活
、
都
市
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積
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歴史建築の保存から再生に向けて

築
は
、
単
な
る
歴
史
的
建
築
と
し
て
保
存
さ

れ
る
対
象
に
と
ど
ま
ら
ず
、
新
た
な
価
値
を

付
与
す
る
こ
と
で
環
境
資
源
と
し
て
再
生
し

て
い
く
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
用
途
や

空
間
の
使
い
方
を
変
え
な
が
ら
建
物
を
使
い

続
け
る
こ
と
は
、
新
築
に
伴
う
資
源
消
費
を

抑
え
、
環
境
負
荷
の
低
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。
建
築
に
蓄
積
さ
れ
た
時
間
を
活
か
す
こ

と
は
、
未
来
の
都
市
を
持
続
可
能
に
す
る
た

め
の
重
要
な
方
法
の
一
つ
で
あ
る
と
考
え
ま

す
。
ま
た
、
R
C
材
料
の
経
年
劣
化
や
防
水

性
能
の
低
下
に
伴
い
、
R
C
材
料
に
対
す
る

新
た
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
の
導
入
が
必
要

に
な
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
本
課
題
は
、
将

来
の
研
究
の
一
つ
の
方
向
性
に
な
り
得
る
と

考
え
ま
す
。

　

名
古
屋
大
学
に
着
任
し
て
4
年
。
教
育

や
研
究
の
機
会
に
恵
ま
れ
、
充
実
し
た

日
々
を
過
ご
し
て
い
る
。
私
た
ち
の
研
究

テ
ー
マ
に
、
中
生
代
（
恐
竜
の
時
代
）
の

海
洋
堆
積
岩
か
ら
「
地
球
の
環
境
史
」
を

解
読
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
の
研
究
は
、

学
生
た
ち
の
野
外
実
習
や
、
採
取
し
た
試

料
を
用
い
た
室
内
実
習
に
お
い
て
、
絶
好

の
教
材
と
な
っ
て
い
る
。

　

実
習
の
舞
台
は
、
本
学
か
ら
ほ
ど
近
い
木

曽
川
で
あ
る
。
川
岸
に
露
出
す
る
地
層
を
、

層
の
重
な
り
、
す
な
わ
ち
「
時
間
の
経
過
」

に
沿
っ
て
丹
念
に
観
察
し
て
い
く
。
こ
の
地

域
に
は
、
か
つ
て
の
古
太
平
洋
の
深
海
底
で

降
り
積
も
っ
た
堆
積
物
が
岩
石
と
な
り
、
今

に
残
さ
れ
て
い
る
の
だ
。
岩
肌
を
眺
め
る

と
、
赤
、
黄
、
紫
、
灰
、
黒
と
い
っ
た
色
鮮

や
か
な
層
が
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
厚
さ
で

規
則
正
し
く
重
な
り
、
美
し
い
リ
ズ
ム
を
描

い
て
い
る
の
が
目
を
引
く
。
こ
の
岩
石
は

「
チ
ャ
ー
ト
」
と
呼
ば
れ
、
放
散
虫
と
い
う

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
殻
（
珪
酸
塩
）
が
深

海
底
に
堆
積
し
、
石
英
と
い
う
硬
い
鉱
物
に

変
化
し
て
で
き
た
も
の
だ
。
チ
ャ
ー
ト
の
一

層
は
お
よ
そ
1
〜
2
万
年
の
時
間
に
相
当
す

る
。
数
メ
ー
ト
ル
に
重
な
っ
た
地
層
を
眺
め

る
こ
と
は
、
人
類
の
文
明
史
よ
り
は
る
か
に

長
い
時
間
ス
ケ
ー
ル
を
一
望
す
る
こ
と
を
意

味
す
る
。
岩
石
の
色
は
、
当
時
の
海
洋
環
境

を
物
語
る
。
赤
い
層
に
含
ま
れ
る
酸
化
鉄

は
、
海
に
酸
素
が
満
ち
て
い
た
証
拠
だ
。
対

照
的
な
の
が
、
金
色
に
輝
く
鉱
物
「
黄
鉄

鉱
」
を
含
む
、
有
機
物
に
富
ん
だ
黒
い
地
層

で
あ
る
。
私
は
こ
の
輝
き
を
指
し
て
「
き
れ

い
で
し
ょ
？
」
と
学
生
の
関
心
を
引
く
の
だ

が
、
そ
の
真
の
意
味
は
決
し
て
輝
か
し
い
も

の
で
は
な
い
。

　

通
常
、
海
水
に
は
酸
素
が
含
ま
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
海
面
近
く
の
表
層
で
光
合
成

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
異
常
に
増
殖
す
る
と
、
そ

れ
ら
の
死
骸
が
沈
降
し
、
分
解
さ
れ
る
過
程

で
大
量
の
酸
素
を
消
費
し
て
し
ま
う
。
そ
の

結
果
、
光
の
届
く
海
洋
表
層
の
下
で
、
酸
素

が
極
端
に
乏
し
い
海
水
が
生
じ
る
の
だ
。
酸

素
の
失
わ
れ
た
そ
の
場
所
で
は
、
微
生
物
が

酸
素
の
代
わ
り
に
海
水
中
の
成
分
（
硫
酸
イ

オ
ン
）
を
用
い
て
有
機
物
を
分
解
し
、
猛
毒

の
硫
化
水
素
を
発
生
さ
せ
る
。
こ
れ
が
鉄
と

結
び
つ
い
て
、
黄
金
に
輝
く
黄
鉄
鉱
を
形
成

す
る
基
と
な
る
。
つ
ま
り
こ
の
黄
鉄
鉱
の
美

し
い
輝
き
は
、
か
つ
て
そ
こ
に
硫
化
水
素
の

充
満
し
た
「
殺
戮
（
さ
つ
り
く
）
の
海
」
が

あ
っ
た
こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
の
だ
。
こ
れ

ら
の
岩
石
が
形
成
さ
れ
た
の
は
、
約
2
億
5

千
万
年
前
。
地
球
史
上
最
大
の
大
量
絶
滅
が

起
き
た
直
後
の
時
代
だ
。
活
発
な
火
山
活
動

な
ど
を
背
景
に
海
洋
環
境
が
激
変
し
、
こ
う

し
た
酸
欠
状
態
の
水
塊
が
広
が
り
、
生
物
多

様
性
を
著
し
く
低
下
さ
せ
た
。
こ
の
よ
う
な

大
量
絶
滅
や
海
洋
の
無
酸
素
化
は
、
過
去
6

億
年
の
間
に
何
度
も
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
こ

と
が
地
質
学
の
研
究
か
ら
判
明
し
て
い
る
。

　

一
日
に
昼
夜
が
あ
り
、
一
年
に
季
節
が
あ

る
よ
う
に
、
地
球
に
は
数
万
年
、
数
百
万

年
、
そ
し
て
数
億
年
の
ス
ケ
ー
ル
で
巡
る
巨

大
な
変
化
が
複
合
し
て
存
在
す
る
。
同
じ
条

件
が
永
遠
に
続
く
こ
と
は
な
い
。
木
曽
川
の

河
畔
で
学
生
た
ち
と
見
つ
め
る
地
層
の
一
層

一
層
は
、
絶
え
ず
変
化
し
続
け
た
地
球
環
境

の
記
録
で
あ
り
、
私
た
ち
が
生
き
る
「
現

在
」
と
い
う
時
間
の
立
ち
位
置
を
、
静
か
に

問
い
か
け
て
く
る
。



環
境
学
の

未
来
予
測

専門は人文地理学。研究対
象地域の選定には偶然の出
会いも大切にしており、ここ
15年近くは、キリシタン信仰
でも名高い長崎県平戸島に
深い縁を得ることになった。

今里 悟之

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。

　名古屋から直線距離にして約1000km。奄美群島の一つ、人口6200人の喜界島。この小さな南の島が今

回の授業のフィールドです。その理由は、この島が約10万年前にサンゴ礁の隆起により形成され、島の表面が

サンゴの化石で覆われており、今も海にはサンゴ礁の生態系が息づいている「サンゴの島」だからです。「サン

ゴ礁のシステムを理解し、10万年間の地球環境の変動と歴史を感じてほしい」と山崎先生。専攻を問わず、環

境学研究科の学生を対象に行われます。

　授業は２泊３日。サンゴについての基礎的な講義の後、海洋実習。環境によるサンゴの分布や成長の違い

を、シュノーケリングで海に入って観察、計測します。２日目は喜界島の成り立ちを表す露頭や、海水準の変動

でできたサンゴ礁段丘、サンゴ礁性石灰岩の湧水地を見学。サンゴと密接に結びついた集落や人とのかかわ

りを地域の人との対話を交えながら、見ていきます。そして最終日はワークショップ。実習の調査結果を踏まえ

て、将来の地球環境の展望についてプレゼンテーションを行います。実はこの授業、現地で九州大学、北海道

大学と合流するので、実習の班は年齢も専攻もさまざまな人と組むことに。「多様な意見を聞いて、場を体験し

て、環境について自分の言葉で語れるようになってほしい。」と山崎先生。

　南の海で、自然とそれを取り巻く文化を体感する貴重な３日間。環境学研究科の多様な分野の学生が広く

参加して、さまざまな視点から地球環境を議論できればと願っています。

実はこの授業、現地で九州大学、北海道実 の 業 現 九 大

大学と合流するので、実習の班は年齢も専攻もさまざまな人と組むことに。「多様な意見を聞いて、場を体験し大 合 す の 実 の は 攻 さ ま 人 む と 「 様 見 聞 て を 験

い。」い 」てほしてほしなってな てようにように語れるよ語れるよて、環境について自分の言葉で語て 環境について自分の言葉で語、 境 つ 自 の 葉 語 よ な て い

社会環境学専攻　地理学講座　今里 悟之 教授

秩序のあり方から見る、人々の歴史

　この授業の最大の魅力は、喜界島の宝石
のように美しいサンゴの海で実際に泳ぎ、自
然を全身で体感できる点だと思います。普
段は濁った海しか見ていない自分にとって、
透明度の高い海と多様なサンゴの景観はと
ても感動的でした。実習ではサンゴ礁だけ

でなく、島各所の露頭や地形、集落も巡りますが、それらす
べてがサンゴに由来する地質の上に成り立っていることを
学びました。地質と自然、そして人の暮らしが密接につなが
る、地質的に非常にユニークな喜界島を通して、島そのもの
と島人の営みを深く感じることができた授業でした。

地球環境科学専攻
地球惑星系生態学講座
博士前期課程１年

　

こ
の
世
界
を
成
り
立
た
せ
て
い
る
「
秩
序

の
よ
う
な
も
の
」
（
あ
る
い
は
原
理
な
ど
）

を
探
り
当
て
る
こ
と
は
、
多
く
の
科
学
者
の

夢
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
私
は
主
に
地
理
学
や

民
俗
学
の
立
場
か
ら
、
日
本
の
農
山
漁
村
集

落
の
実
例
を
通
し
て
、
そ
の
よ
う
な
秩
序
の

あ
り
方
を
探
究
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
場
合

の
「
秩
序
」
と
は
、
そ
の
土
地
で
日
常
生
活

を
送
る
人
々
が
作
り
上
げ
て
き
た
も
の
を
指

し
、
空
間
的
な
も
の
と
社
会
的
な
も
の
の
両

面
が
あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。
い
ず
れ

も
、
人
々
と
の
会
話
の
中
か
ら
、
あ
る
い
は

集
落
に
残
さ
れ
て
き
た
新
旧
の
文
書
類
な
ど

か
ら
、
垣
間
見
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
ず
空
間
秩
序
で
は
、
生
業
の
現
場
で
あ

る
農
地
・
林
野
や
海
面
・
水
系
な
ど
を
ど
の

よ
う
に
区
分
し
、
田
畑
の
一
筆
や
個
々
の
岩

礁
に
至
る
ま
で
呼
称
を
ど
の
よ
う
に
割
り
振

る
の
か
、
風
が
吹
い
て
来
る
方
位
や
潮
が
流

れ
て
行
く
方
角
を
ど
こ
ま
で
細
分
化
し
て
名

前
を
つ
け
る
の
か
、
集
落
の
内
と
外
と
の
境

界
地
点
や
心
の
拠
り
所
と
な
る
神
々
を
ど
の

よ
う
に
配
置
す
る
の
か
、
な
ど
が
問
題
と
な

り
ま
す
。

　

次
に
社
会
秩
序
に
は
、
集
落
自
治
会
の
役

員
を
ど
の
よ
う
な
「
格
」
の
家
の
戸
主
が
担

う
の
か
、
宗
教
組
織
を
代
表
す
る
氏
子
総
代

（
神
社
）
や
宿
老
（
カ
ト
リ
ッ
ク
教
会
）
に

は
ど
の
よ
う
な
人
物
が
就
任
す
る
の
か
、
各

組
織
の
会
費
に
家
ご
と
に
差
が
あ
る
と
す
れ

ば
そ
の
理
由
は
何
か
、
と
い
っ
た
事
柄
が
関

わ
っ
て
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
農
山
漁
村
の
秩
序
の
あ
り
方

は
、
一
定
の
環
境
の
中
で
暮
ら
す
人
々
の
考

え
方
の
表
れ
で
あ
り
、
慣
習
や
行
動
を
大
き

く
左
右
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
世
の
中

の
動
き
に
応
じ
て
歴
史
的
に
も
少
し
ず
つ
変

化
し
て
行
き
ま
す
。
林
野
資
源
の
利
用
低
下

や
田
畑
の
耕
作
放
棄
が
続
く
と
、
生
業
に
関

わ
る
空
間
秩
序
の
大
部
分
は
希
薄
化
し
、
人

口
減
少
と
人
手
不
足
で
自
治
会
の
重
職
に
新

し
い
住
民
が
次
々
に
就
任
す
れ
ば
、
集
落
内

の
社
会
秩
序
は
再
編
が
進
み
つ
つ
あ
る
と
言

え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

46
億
年
の
地
球
の
歴
史
か
ら
見
れ
ば
、
人

間
の
歴
史
は
ご
く
僅
か
で
す
。
自
然
地
理
学

で
あ
れ
ば
地
球
の
長
い
歴
史
に
触
れ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
が
、
人
間
の
暮
ら
し
の
営
み

を
、
自
然
も
含
め
た
地
域
と
い
う
舞
台
と
の

関
わ
り
か
ら
捉
え
る
人
文
地
理
学
で
は
、
扱

う
こ
と
の
で
き
る
時
代
は
限
ら
れ
ま
す
。
歴

史
地
理
学
の
分
野
で
も
概
ね
千
年
程
度
で
あ

り
、
過
去
か
ら
現
在
に
至
る
人
々
の
営
み
を

知
る
こ
と
で
「
未
来
予
測
」
が
可
能
か
ど
う

か
は
、
非
常
に
難
し
い
課
題
の
よ
う
に
思
わ

れ
ま
す
。
日
本
の
農
山
漁
村
に
お
け
る
空
間

秩
序
や
社
会
秩
序
に
関
わ
る
知
見
を
、
人
間

社
会
一
般
（
も
し
か
す
る
と
大
学
も
？
）
へ

の
普
遍
的
な
示
唆
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
我
々
が
人
と
し
て
心
得
る
べ
き
賢
い

知
恵
の
発
見
が
、
僅
か
な
が
ら
で
も
可
能
に

な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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専門は人文地理学。研究対
象地域の選定には偶然の出
会いも大切にしており、ここ
15年近くは、キリシタン信仰
でも名高い長崎県平戸島に
深い縁を得ることになった。

今里 悟之

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。

　名古屋から直線距離にして約1000km。奄美群島の一つ、人口6200人の喜界島。この小さな南の島が今

回の授業のフィールドです。その理由は、この島が約10万年前にサンゴ礁の隆起により形成され、島の表面が

サンゴの化石で覆われており、今も海にはサンゴ礁の生態系が息づいている「サンゴの島」だからです。「サン

ゴ礁のシステムを理解し、10万年間の地球環境の変動と歴史を感じてほしい」と山崎先生。専攻を問わず、環

境学研究科の学生を対象に行われます。

　授業は２泊３日。サンゴについての基礎的な講義の後、海洋実習。環境によるサンゴの分布や成長の違い

を、シュノーケリングで海に入って観察、計測します。２日目は喜界島の成り立ちを表す露頭や、海水準の変動

でできたサンゴ礁段丘、サンゴ礁性石灰岩の湧水地を見学。サンゴと密接に結びついた集落や人とのかかわ

りを地域の人との対話を交えながら、見ていきます。そして最終日はワークショップ。実習の調査結果を踏まえ

て、将来の地球環境の展望についてプレゼンテーションを行います。実はこの授業、現地で九州大学、北海道

大学と合流するので、実習の班は年齢も専攻もさまざまな人と組むことに。「多様な意見を聞いて、場を体験し

て、環境について自分の言葉で語れるようになってほしい。」と山崎先生。

　南の海で、自然とそれを取り巻く文化を体感する貴重な３日間。環境学研究科の多様な分野の学生が広く

参加して、さまざまな視点から地球環境を議論できればと願っています。

実はこの授業、現地で九州大学、北海道実 の 業 現 九 大

大学と合流するので、実習の班は年齢も専攻もさまざまな人と組むことに。「多様な意見を聞いて、場を体験し大 合 す の 実 の は 攻 さ ま 人 む と 「 様 見 聞 て を 験

い。」い 」てほしてほしなってな てようにように語れるよ語れるよて、環境について自分の言葉で語て 環境について自分の言葉で語、 境 つ 自 の 葉 語 よ な て い

社会環境学専攻　地理学講座　今里 悟之 教授

秩序のあり方から見る、人々の歴史

　この授業の最大の魅力は、喜界島の宝石
のように美しいサンゴの海で実際に泳ぎ、自
然を全身で体感できる点だと思います。普
段は濁った海しか見ていない自分にとって、
透明度の高い海と多様なサンゴの景観はと
ても感動的でした。実習ではサンゴ礁だけ

でなく、島各所の露頭や地形、集落も巡りますが、それらす
べてがサンゴに由来する地質の上に成り立っていることを
学びました。地質と自然、そして人の暮らしが密接につなが
る、地質的に非常にユニークな喜界島を通して、島そのもの
と島人の営みを深く感じることができた授業でした。

地球環境科学専攻
地球惑星系生態学講座
博士前期課程１年
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探
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て
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し
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。
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理
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落
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。
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あ
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わ
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史
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で
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史
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史
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概
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わ
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。
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名大さんが行く 38

　火山の実態を化学の力で解明しようと研究に取り組む宮木裕崇さん。その手

掛かりは、火山から大気中に放出されるさまざまなガス。火山ガスの情報は、地

下に存在するマグマや火山性流体の現状を把握し、その活動の将来予測を実

現するうえで不可欠なデータです。一般的に火山ガスの測定は二酸化硫黄を指

標に、リモートセンシングを用いるなど遠隔測定されてきました。しかし水蒸気噴

火を繰り返す火山や温泉・地熱帯など、低温の火山ガスが放出される場所で

は、放出量を把握するのは困難でした。そこで着目したのが、「硫化水素」。

　角皆潤研究室では、宮木さんが中心になって新たな測定装置「鉛直センサー

アレイ」を開発。10ｍほどの棒に硫化水素を高速検出するセンサーを配列し、地

上に立てて噴煙をキャッチ。硫化水素濃度の分布をリアルタイムで把握します。

「トライ＆エラーしながら形にしていくのは面白かった」と宮木さん。御嶽山など今

まで測定が困難だった火山での実測も可能となり、放出量データの充実・活用

の幅が広がると期待されています。さらにめざすのは、現在、試行錯誤中という

鉛直センサーアレイのドローン版。ドローンにセンサーをつけて飛ばせば、噴火口

近くの測定も可能となります。

　鹿児島県霧島山・硫黄山、熊本県の阿蘇山、北海道の登別などをフィールド

に、開発した装置を携え観測へ。昨年夏の硫黄山では、近くの新燃岳が噴火中

で、観測データにも興味深い変化があったとか。新しい装置をもとに火山をより

深く、体系的に理解したいと宮木さん。「化学分析でしかわからない、いわば火山

の内部情報を得られるのが一番の面白さ。それが重要な指標となって防災にも

役立てられると思います」。研究の合間には、出身地の静岡茶を茶葉から入れ

て、癒されています。

宮木 裕崇さん  Miyagi Yutaka地球環境科学専攻 生物地球化学グループ
博士後期課程１年
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編集後記●
　『環』は2002年4月の創刊号から数えて、めでたく第50号を迎えた。今号のエコラボトークは、創刊号をご存じの超ベテラン
に少しだけ若い教員を加えて構成された。そのうち西澤・丹辺両先生には、今号をもって定年ご退職になる。環境学の未来予測
は、逆に、できるだけニューカマーに執筆をお願いした。他の連載記事も含め、ご登場いただいた方々に厚くお礼申し上げる。創刊
号で小川克郎初代研究科長は、広報誌企画の理念として大学と社会との双方向のチャンネルを目指すと書いている。小川先生
の思いをつなげられているか心許ないが、ご笑覧をいただければ幸いである。　　　                                         （高橋 誠）




