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ノルウェー･トロムセ上空より

市
制
施
行
五
十
周
年
語
意
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
振
り
返
っ
て

大

町

市

長

　

腰

　

原

　

愛

　

正

一
昨
年
(
平
成
十
六
年
)
､
大
町
市
は
市
制
施
行
五
十
年
と
い
う
節
目
を
迎
え
ま
し
た
｡

そ
の
記
念
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
サ
ン
･
ア
ル
プ
ス
大
町
で
開
催
し
た
と
こ
ろ
､
市
民
の
皆
様

を
は
じ
め
､
県
内
外
の
遠
方
か
ち
も
大
勢
お
集
ま
り
い
た
だ
き
､
盛
会
に
開
催
で
き
ま

し
た
こ
と
を
主
催
者
と
し
て
大
変
う
れ
し
-
思
い
ま
す
｡
あ
ち
た
め
て
厚
く
お
礼
申
し

あ
げ
ま
す
｡

こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
は
　
｢
三
つ
の
極
地
か
ち
地
球
環
境
を
考
え
る
｣
と
い
う
テ
ー
マ

で
､
大
町
市
に
ゆ
か
り
の
深
い
先
生
方
に
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
た
｡
テ
ー
マ
に
掲
げ

ま
し
た
｢
三
つ
の
極
地
｣
と
は
､
｢
南
極
｣
　
｢
北
極
｣
　
｢
ヒ
マ
ラ
ヤ
｣
　
の
こ
と
で
あ
り
ま
す
｡

当
日
の
基
調
講
演
は
｢
北
極
海
の
探
検
史
と
環
境
問
題
｣
と
題
し
､
太
田
昌
秀
先
生

に
ご
講
演
を
お
願
い
し
ま
し
た
｡
太
田
先
生
は
大
町
市
出
身
で
､
三
十
五
年
ほ
ど
前
か

ら
現
在
に
い
た
る
ま
で
北
欧
の
ノ
ル
ウ
ェ
ー
に
お
住
ま
い
に
な
ら
れ
､
ノ
ル
ウ
ェ
ー
極

地
研
究
所
教
授
と
し
て
長
ち
く
北
極
圏
の
地
質
の
調
査
研
究
に
携
わ
っ
て
お
ら
れ
ま
す
｡

大
変
気
さ
く
な
先
生
で
ユ
ー
モ
ア
を
交
え
な
が
ら
､
お
住
ま
い
に
な
っ
て
い
る
北
欧
か

ち
見
た
環
境
問
題
に
つ
い
て
お
話
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
｡

太
田
先
生
の
基
調
講
演
を
う
け
､
続
く
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
三
つ
の

極
地
か
ら
地
球
環
境
を
考
え
る
｣
を
テ
ー
マ
に
パ
ネ
ラ
ー
の
先
生
方
に
お
話
を
う
か
が

い
ま
し
た
｡
パ
ネ
ラ
ー
に
は
太
田
先
生
の
ほ
か
に
､
も
う
お
二
人
を
お
願
い
し
ま
し
た
｡

お
一
人
は
､
国
立
極
地
研
究
所
南
極
隕
石
セ
ン
タ
ー
教
授
と
し
て
南
極
で
の
観
測
や
調

査
研
究
を
さ
れ
､
隕
石
の
研
究
で
は
第
一
人
者
で
あ
る
小
島
秀
康
先
生
で
す
｡
小
島
先

生
は
長
野
市
出
身
で
､
最
近
で
は
第
四
十
四
次
南
極
観
測
越
冬
隊
長
も
務
め
て
お
ら
れ

ま
す
｡
も
う
お
一
人
は
地
元
の
大
町
市
出
身
で
､
日
本
人
初
の
エ
ベ
レ
ス
ト
登
頂
者
の

一
人
で
あ
り
､
現
在
､
日
本
山
岳
会
の
副
会
長
を
さ
れ
て
い
る
平
林
克
敏
先
生
で
す
｡

先
生
方
の
体
験
に
基
づ
い
た
貴
重
な
お
話
を
は
じ
め
､
地
球
規
模
で
の
環
境
問
題
に
関

す
る
お
考
え
を
伺
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
｡
こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
通
し
､
参
加
さ
れ
た

皆
様
に
は
環
境
問
題
を
よ
り
深
く
考
え
て
い
た
だ
け
た
も
の
と
感
じ
て
お
り
ま
す
｡

さ
て
､
二
十
一
世
紀
に
入
っ
て
｢
環
境
｣
が
人
類
共
通
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
な
り
得
る

こ
と
は
世
界
が
認
め
る
と
こ
ろ
で
す
｡
広
い
視
点
で
環
境
問
題
を
捉
え
る
と
同
時
に
､

身
の
回
り
で
で
き
る
こ
と
か
ら
実
践
し
て
い
-
こ
と
が
大
切
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
｡

市
制
施
行
五
十
周
年
に
当
市
は
｢
ご
み
ゼ
ロ
を
め
ざ
し
た
運
動
｣
に
取
り
組
み
は
じ
め

ま
し
た
｡
ま
た
､
北
ア
ル
プ
ス
山
麓
に
薯
ち
す
私
た
ち
は
､
山
と
と
も
に
生
き
て
き
て
､

こ
れ
か
ら
も
山
と
と
も
に
生
き
て
い
く
と
い
う
考
え
を
あ
ち
た
に
し
､
平
成
十
四
年
に

｢
山
岳
文
化
都
市
宣
言
｣
も
行
っ
て
お
り
､
大
町
市
は
環
境
に
や
さ
し
い
町
づ
く
り
を

目
指
し
て
お
り
ま
す
｡

今
年
(
平
成
十
八
年
)
一
月
一
日
､
大
町
市
･
八
坂
村
･
美
麻
村
が
合
併
し
､
新
大

町
市
が
誕
生
し
ま
し
た
｡

環
境
の
世
紀
と
い
わ
れ
る
二
十
一
世
紀
に
ふ
さ
わ
し
い
自
然
と
人
と
が
共
生
す
る
町

づ
く
り
を
目
指
し
､
こ
の
た
び
新
た
に
一
つ
と
な
っ
た
市
民
の
皆
様
方
が
心
を
同
じ
く

し
て
､
す
ぼ
ち
し
い
新
大
町
市
を
築
い
て
い
け
る
よ
う
願
っ
て
お
り
ま
す
｡
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図2　6.Mercator(1595年)世界地図帖

の北極圏図｡
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図1　モロッコの王族で旅行家だったAi-Idrisiが､ 1456年にシシ

リア王､ Roger Ii世に献上した世界地図｡原図は11世紀の
もので､上が南に描かれています｡黒い部分は海｡
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図3　ロシアの古地図｡ Remezov縞､シベリア地図帖

のシベリア全図(1701年)｡左下隅が北､右上隅

が南｡

北
極
海
探
検
史
と
環
境
問
題
(
前
編
)

太

　

田

　

昌

　

秀

私
は
み
な
さ
ま
に
あ
ま
り
馴
染
み
の
な
い
北
極
の

話
を
し
ま
す
｡
そ
こ
で
は
､
昔
氷
河
が
あ
っ
た
と
い

う
北
ア
ル
プ
ス
の
氷
河
期
の
景
観
が
､
今
も
至
る
と

こ
ろ
で
見
ら
れ
ま
す
｡

北
極
の
発
見
と
探
検
の
歴
史

先
史
時
代
の
人
類
は
､
ア
フ
リ
カ
の
大
地
溝
帯
で

生
ま
れ
､
狩
の
獲
物
を
追
っ
て
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
に

広
が
り
､
毛
皮
を
ま
と
い
､
火
の
利
用
を
学
ん
で
北

へ
進
み
ま
し
た
｡
彼
ら
が
北
ア
メ
リ
カ
へ
渡
っ
た
の

は
､
今
か
ら
三
-
四
万
年
前
だ
っ
た
こ
と
を
最
近
の

デ
ー
ク
ー
は
示
し
て
い
ま
す
｡

古
い
地
図
に
は
､
そ
れ
が
描
か
れ
た
時
代
の
人
々

の
世
界
像
が
表
さ
れ
て
い
ま
す
｡
西
暦
二
世
紀
頃

の
地
図
に
は
､
大
西
洋
の
東
岸
か
ら
マ
レ
ー
半
島
あ

た
り
ま
で
描
か
れ
て
い
ま
し
た
｡
十
七
世
紀
ま
で
の

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人
た
ち
は
､
地
球
表
面
の
約
半
分
し
か

知
ら
ず
､
中
世
の
暗
黒
時
代
に
は
､
丸
い
地
球
を
考

え
る
こ
と
さ
え
禁
止
さ
れ
て
い
ま
し
た
｡
し
か
し
､

ア
ラ
ビ
ヤ
商
人
や
蒙
古
の
隊
商
た
ち
は
そ
の
活
動
地

域
を
広
げ
､
十
二
世
紀
頃
の
世
界
地
図
(
図
-
)
に
は
､

日
本
が
　
〝
A
I
･
V
a
g
h
V
a
g
h
〟
と
い
う
名

前
で
初
め
て
､
世
界
地
図
に
載
せ
ら
れ
ま
し
た
｡

マ
ル
コ
･
ポ
ー
ロ
の
香
料
と
黄
金
の
話
に
惹
か
れ

た
冒
険
商
人
た

ま
す
｡
シ
ベ
リ
ア
の
交
通
で
は
川
が
大

切
だ
っ
た
の
で
､
地
図
は
河
川
系
を
中

心
に
描
か
れ
ま
し
た
｡
十
七
世
紀
中
頃

か
､
ら
は
､
コ
サ
ッ
ク
に
よ
る
シ
ベ
リ
ア

侵
出
が
は
じ
ま
り
､
一
六
四
〇
年
に
彼

ら
は
オ
ポ
ッ
ツ
ク
海
に
達
し
ま
し
た
｡

十
七
-
十
八
世
紀
の
ロ
シ
ア
に
は
ピ
ー

タ
ー
大
帝
が
現
れ
､
こ
の
園
の
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
化
を
図
り
ま
す
｡
彼
は
ベ
ー
リ

ン
グ
に
ア
ジ
ア
大
陸
と
ア
メ
リ
カ
大
陸

の
関
係
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
こ
と
を
命

ち
は
､
十
五
世

紀
か
ち
大
航
海

と
植
民
地
分
捕

り
を
始
め
､
ス

ペ
イ
ン
･
ポ
ル

ト
ガ
ル
が
南
廻

り
で
ア
ジ
ア
の

香
料
貿
易
を
独

占
し
ま
し
た
｡

出
遅
れ
た
イ
ギ

リ
ス
と
オ
ラ
ン

ダ
は
､
南
を
避

け
て
､
北
廻
り

で
東
洋
へ
の
航

路
を
開
こ
う
と

し
､
十
六
世
紀

中
頃
か
ち
北
の

氷
海
へ
船
団
を

送
り
ま
し
た
｡
イ
ギ
リ
ス
は
白
海
か
ち
モ
ス
ク
ワ
へ

行
き
､
当
時
の
イ
ワ
ン
雷
帝
と
交
渉
し
て
､
モ
ス
コ

ヴ
ィ
-
会
社
を
つ
-
り
ま
し
た
が
､
成
功
し
ま
せ
ん

で
し
た
｡
そ
の
後
オ
ラ
ン
ダ
が
三
回
の
探
検
隊
を
送

り
､
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
北
極
圏
の
地
図
を
つ
く
り
ま
し
た
｡

そ
し
て
こ
の
あ
た
り
の
海
に
セ
イ
ウ
チ
､
ア
ザ
ラ
シ

や
ク
ジ
ラ
が
沢
山
い
る
こ
と
を
見
つ
け
て
捕
鯨
時
代

が
始
ま
り
､
十
八
世
紀
未
ま
で
に
は
北
大
西

じ
､
こ
れ
は
大
帝
の
死
後
五
十
年
に
わ

た
っ
て
実
行
さ
れ
て
､
シ
ベ
リ
ア
北
極
海
海
岸
が
測

量
さ
れ
､
ア
ラ
ス
カ
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
｡

十
九
世
紀
後
半
に
は
蒸
気
船
が
探
検
に
も
使
わ

れ
始
め
､
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ノ
ル
デ
ン
シ
ョ
ル
は

一
八
七
八
-
七
九
年
､
ヴ
ェ
ガ
号
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
か

ら
太
平
洋
ま
で
の
北
東
航
路
を
初
め
て
通
り
抜
け
､

横
浜
に
立
ち
寄
り
ま
し
た
｡
こ
の
船
は
ス
エ
ズ
運
河

洋
の
ク
ジ
ラ
を
獲
り
尽
し
ま
し
た
｡

こ
の
頃
の
北
極
周
辺
の
地
図
(
図
2
)
で
は
､

北
極
点
の
周
り
に
幾
つ
か
の
大
陸
が
あ
り
､

そ
こ
か
ら
大
氷
山
が
流
れ
出
し
て
く
る
､
と

さ
れ
て
い
ま
し
た
｡
ア
メ
リ
カ
と
ア
ジ
ア
と

の
間
に
は
､
ア
ニ
ア
ン
海
峡
と
い
う
海
峡
が

あ
っ
て
､
そ
の
太
平
洋
へ
の
出
口
に
日
本
が

あ
り
ま
し
た
｡
こ
れ
ち
の
情
報
は
､
関
ケ
原

の
戦
い
の
年
に
日
本
へ
漂
着
し
た
ウ
ィ
リ
ア

ム
･
ア
ダ
ム
ス
三
浦
按
針
一
に
よ
っ
て
､
徳

川
家
康
に
紹
介
さ
れ
ま
し
た
が
､
日
本
は
こ

の
後
か
ち
鎖
国
に
は
い
り
ま
す
｡

古
い
ロ
シ
ア
の
地
図
(
図
3
)
は
南
が
上
で
､

コ
ラ
半
島
や
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
半
島
が
右
下

に
､
左
上
に
は
万
里
の
長
城
が
描
か
れ
て
い
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図4　氷上観測基地の漂流航跡｡左下の太線の航跡はジャネット号､左上
の太線はナンセンのフラム号の航跡とナンセンとヨハンセンが歩い
たルート｡その他の曲線は1 930年以後の氷上観測基地の航跡｡

図5　北極海の表層流｡矢印は表層
流の方向と速度｡各々の曲
線周辺にある氷は､その曲線
の上に書かれた数字の年数か
かって､グリーンランド東の
フラム海峡から大西洋へ流れ
出します｡

図6　北極海の生物の食物連鎖｡植
物･動物プランクトンから
魚･海鳥､アザラシを経てシ
ロクマまで､単純な鎖を作っ
ているので､有害物質が早く
鎖の頂点にいるシロクマに濃
集します｡

ル
ー
ズ
に
講
師
と
し
て
乗
船
し
て
い
ま
す
｡
二
〇
〇

四
年
に
は
､
北
極
点
近
-
で
海
底
ボ
ー
リ
ン
グ
を
し

て
い
る
船
団
に
出
会
い
ま
し
た
｡
こ
こ
で
掘
ち
れ
た

ボ
ー
リ
ン
グ
資
料
は
､
約
七
〇
〇
〇
万
年
前
ま
で
の

堆
積
物
を
含
み
､
そ
れ
を
使
っ
て
数
ヶ
国
の
研
究
者

た
ち
が
､
北
極
海
形
成
の
歴
史
を
共
同
で
研
究
し
て

い
ま
す
｡

最
近
の
気
象
観
測
は
､
大
型
飛
行
機
で
自
動
観
測

器
具
を
氷
の
上
に
設
置
し
､
そ
れ
ろ
か
ら
気
象
情
報

が
人
工
衛
星
を
通
し
て
リ
ア
ル
･
タ
イ
ム
で
送
ち
れ

て
来
ま
す
｡
こ
の
よ
う
な
調
査
の
結
果
､
北
極
海
の

表
層
海
流
の
流
れ
が
判
り
ま
し
た
(
図
5
)
｡
大
気
圏

で
は
低
気
圧
の
渦
が
反
時
計
回
り
で
北
極
圏
へ
収
緻

が
高
く
て
冷
た
い
､
重
い
水
に
な
っ
て
沈
み
､
栄
養

分
が
多
い
深
層
水
と
良
-
交
換
さ
れ
ま
す
｡
そ
の
深

層
水
が
含
む
栄
養
分
と
白
夜
の
太
陽
の
長
い
日
照
で
､

夏
に
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
大
発
生
す
る
の
で
､
氷

海
は
生
物
の
多
い
豊
か
な
海
で
す
｡

北
極
海
に
は
様
々
な
有
害
な
物
質
も
集
ま
っ
て
き

て
､
D
D
T
や
p
c
B
も
多
く
な
っ
て
い
ま
す
｡
私

た
ち
の
研
究
所
が
調
査
し
た
シ
ロ
ク
マ
の
雌
(
約
二

〇
〇
頭
)
の
う
ち
､
五
%
位
が
雌
･
雄
同
体
で
､
雌

の
生
殖
器
に
雄
の
生
殖
器
が
一
緒
に
つ
い
て
い
ま
す
｡

こ
の
よ
う
な
両
性
個
体
は
､
遺
伝
的
突
然
変
異
で
も

現
れ
ま
す
が
､
そ
の
出
現
度
は
僅
か
で
す
｡
こ
の
高

い
出
現
率
は
､
母
乳
の
中
の
P
C
B
の
量
な
ど
と
も

を
通
り
､
ユ
ー
フ
シ
ア
大
陸
を
一
周
し
ま
し
た
｡

ヴ
ェ
ガ
号
と
入
れ
違
い
に
ベ
ー
リ
ン
グ
海
峡
か
ち

北
極
海
へ
入
っ
た
ア
メ
リ
カ
の
ジ
ャ
ネ
ッ
ト
号
は
､

ウ
ラ
ン
ゲ
ル
島
あ
た
り
で
氷
に
掴
ま
り
､
や
が
て
新

シ
ベ
リ
ア
群
島
北
東
で
沈
没
し
ま
し
た
　
(
図
4
)
｡

そ
の
船
の
破
片
は
北
極
海
を
漂
流
し
､
三
年
後
に
グ

リ
ー
ン
ラ
ン
ド
南
西
岸
で
発
見
さ
れ
ま
し
た
｡
こ
の

こ
と
を
知
っ
た
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
ナ
ン
セ
ン
は
､
北
極

海
を
横
断
す
る
海
流
が
あ
る
に
違
い
な
い
(
当
時
は

ま
だ
北
極
点
周
辺
に
大
陸
が
あ
る
と
考
え
る
人
も
い

ま
し
た
)
､
と
い
う
仮
説
を
立
て
､
氷
の
圧
縮
が
加

わ
っ
た
時
､
漬
さ
れ
な
い
で
､
氷
の
上
に
の
し
上
が
っ

て
し
ま
う
構
造
の
､
頑
丈
な
船
､
フ
ラ
ム
号
を
作
っ

て
､
シ
ベ
リ
ア
か
ら
氷
の
中
へ
突
っ
込
み
､
三
年
か

け
て
北
極
海
を
横
断
し
ま
し
た
｡
そ
の
探
検
が
き
っ

か
け
と
な
り
､
そ
れ
以
後
は
北
極
海
に
大
き
な
水
盤

を
見
つ
け
､
そ
の
上
に
氷
上
研
究
基
地
を
作
っ
て
､

氷
と
一
緒
に
漂
流
し
な
か
ら
､
北
極
海
内
部
の
海
洋

調
査
が
進
め
ろ
れ
ま
し
た
(
図
4
)
｡

第
一
次
大
戦
後
は
空
の
時
代
に
な
り
､
ア
ム
ン
セ

ン
が
気
球
で
北
極
点
の
上
を
飛
び
､
そ
の
後
は
､
飛

行
機
が
氷
上
漂
流
基
地
へ
の
輸
送
に
活
躍
し
ま
し
た
｡

第
二
次
大
戦
後
は
冷
戦
期
で
し
た
が
､
一
九
九
〇
年

代
か
ら
は
ロ
シ
ア
と
の
交
流
が
再
開
さ
れ
､
今
は
沢

山
の
共
同
研
究
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
｡

純
白
の
汚
れ
た
氷
雪

私
は
毎
年
夏
に
､
ロ
シ
ア
の
砕
氷
船
の
北
極
点
ク

(
し
ゅ
う
れ
ん
)
し
て
く
る
の
で
､

中
緯
度
工
業
地
帯
か
ち
の
汚
染

さ
れ
た
大
気
､
中
国
の
石
炭
の

煙
な
ど
が
北
極
圏
へ
持
ち
込
ま

れ
て
､
雪
に
混
じ
っ
て
降
っ
て

き
ま
す
｡
北
極
の
雪
や
氷
は
､

目
に
は
純
白
で
美
し
い
で
す
が
､

決
し
て
清
浄
な
も
の
で
は
な
く
､

春
先
の
北
極
圏
で
見
ら
れ
る
黄

色
の
　
〟
北
極
の
モ
ヤ
〟
　
に
は
､

中
緯
度
工
業
地
帯
か
ち
の
重
金

属
が
沢
山
含
ま
れ
て
い
ま

す
｡生

態
系
の
混
乱

北
極
圏
に
棲
ん
で
い
る

生
物
は
､
種
類
が
比
較
的

少
な
-
､
単
純
な
食
物
連

鎖
(
図
6
一
を
つ
-
つ
て
い

ま
す
｡
氷
が
で
き
る
海
で

は
､
海
水
の
中
の
水
分
が

凍
り
､
残
り
は
野
分
膿
度
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図7　海鳥(主にウミガラス類)の群棲
地｡同じ場所(ピヨルン島南端)
を､1986年(上)と1987年(下)

の夏に写したもので､鳥の数がほ
ほ1/10に減少している｡
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図8　北極海の海氷の減少｡ 1979-1998年の間の､北極海の氷分布面積(上;

衛星観測)と､氷の厚さ(下;潜水艦などによる測定)の減少を示す｡

図9　水和ガス(ガス,ハイドレート)の

結晶構造｡低温,高圧の地下で
は､水分子が5角･12面体の籠(か
ご)を作り､その寵の中にメタン
分子を閉じ込めています｡

この｢山と博物館｣は再生紙を使用し､石油溶剤の代わりに大豆油を使用した大豆インキで印刷しています.

乎
行
な
関
係
に
あ
る
の
で
､
ホ
ル
モ
ン
撹
乱
(
か
く
　
る
性
の
混
乱
が
､
北
極
の
シ
ロ
ク
マ
で
も
起
こ
っ
て

ち
ん
)
物
質
(
い
わ
ゆ
る
　
〟
環
境
ホ
ル
モ
ン
〟
)
に
よ
　
い
る
､
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
｡

ノ
ル
ウ
ェ
ー
人
は
シ
シ
ャ
モ
を

食
べ
ず
､
乾
燥
し
て
養
殖
キ
ッ
ネ

の
餌
な
ど
に
使
っ
て
い
ま
し
た
｡

日
本
人
が
シ
シ
ャ
モ
を
高
く
買
う

よ
う
に
な
っ
て
か
ら
乱
獲
が
始
ま

り
､
数
年
で
漁
獲
量
が
急
減
し
ま

し
た
｡
一
方
､
北
極
圏
の
島
々
に

は
､
シ
シ
ャ
モ
を
餌
に
し
て
い
る

数
十
万
の
海
鳥
が
営
巣
し
て
い
た

所
も
あ
り
ま
し
た
｡
そ
れ
ら
が
シ

シ
ャ
モ
が
減
少
し
た
途
端
に
数
万

羽
に
減
り
ま
し
た
(
図
7
)
｡
ノ
ル

ウ
エ
ー
政
府
は
急
い
で
シ
シ
ャ
モ
を
禁

漁
に
し
ま
し
た
が
､
ま
だ
回
復
し
て
い

ま
せ
ん
｡
日
本
人
が
赤
提
灯
で
シ
シ
ャ

モ
を
楽
し
ん
で
い
る
こ
と
も
､
北
極
圏

で
海
鳥
が
減
る
原
因
の
一
つ
に
な
っ
て

い
る
の
で
す
｡

気
候
の
温
暖
化

気
候
の
温
暖
化
は
北
極
圏
の
各
地

意
見
が
一
致
し
て
い
ま
す
｡

北
極
海
の
温
暖
化
を
監
視
す
る
た
め
に
､
最
近
は

ク
ジ
ラ
が
仲
間
同
士
の
長
距
離
連
絡
に
使
っ
て
い
る

特
別
な
長
波
長
の
音
波
を
利
用
し
､
そ
の
伝
播
速
度

の
変
化
で
海
水
温
を
推
定
す
る
方
法
も
テ
ス
ト
さ
れ

て
い
ま
す
｡
海
水
が
暖
か
け
れ
ば
音
の
伝
播
速
度
は

遅
く
な
り
､
冷
た
け
れ
ば
密
度
が
高
い
の
で
速
く
な

り
ま
す
｡
こ
の
音
波
を
北
極
海
の
こ
ち
ち
か
ら
発
射

し
､
対
岸
で
受
信
す
る
と
､
そ
の
伝
播
速
度
の
変
化

か
､
ら
､
北
極
海
の
海
水
の
平
均
的
な
温
度
変
化
が
連

続
的
に
監
視
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
す
｡

北
極
海
周
辺
の
陸
地
は
永
久
凍
土
で
､
数
百
m
の

深
さ
ま
で
凍
っ
て
い
ま
す
｡
そ
れ
が
温
暖
化
で
融
け

始
め
､
束
シ
ベ
リ
ア
の
海
岸
で
は
､
一
年
に
二
〇
〇

m
く
ら
い
海
岸
が
後
退
し
て
い
る
所
も
あ
り
ま
す
｡

永
久
凍
土
が
融
け
る
と
建
物
や
道
路
が
ひ
び
割
れ
し
､

シ
ベ
リ
ア
の
広
大
な
森
林
で
は
木
々
が
次
々
と
倒
れ

て
､
太
陽
の
光
が
直
接
地
面
に
当
た
る
よ
う
に
な
り
､

地
下
の
氷
が
更
に
融
け
出
し
ま
す
｡
永
久
凍
土
の
中

で
は
氷
の
分
子
が
籠
(
か
ご
)
の
よ
う
な
構
造
(
図
9
)

を
作
り
､
そ
の
範
の
中
に
メ
々
ン
な
ど
の
大
き
な
ガ

ス
分
子
を
包
ん
で
い
ま
す
｡
氷
が
融
け
る
と
こ
れ
ら

の
ガ
ス
が
空
中
へ
放
出
さ
れ
ま
す
｡
メ
タ
ン
ガ
ス
は

で
も
顕
著
で
す
｡
北
極
の
氷
の

分
布
面
積
を
五
十
年
前
と
比
較
し

て
､
三
〇
%
減
少
し
た
と
い
う
研

究
者
も
い
ま
す
(
図
8
)
｡
氷
の
厚

さ
も
や
は
り
三
〇
%
ほ
ど
減
っ
て

い
て
､
こ
の
ま
ま
温
暖
化
が
進
む

と
､
二
〇
五
〇
年
頃
に
は
夏
の
北

極
点
に
氷
が
な
-
な
る
､
と
書
い

て
い
る
論
文
も
あ
り
ま
す
｡
北
極

海
の
氷
の
減
少
は
も
う
回
復
で
き

ず
､
減
る
ば
か
り
で
あ
る
と
い
う

点
で
は
､
多
く
の
研
究
者
た
ち
の

炭
酸
ガ
ス
に
比
べ
て
､
二
五
倍
も
の
温
室
効
果
が
あ

り
ま
す
の
で
､
こ
れ
に
よ
っ
て
北
極
圏
の
温
暖
化
は

一
層
加
速
さ
れ
ま
す
｡

氷
河
の
研
究
者
た
ち
は
､
直
径
が
一
〇
-
一
五
0
0

の
氷
の
円
柱
を
氷
河
か
ら
掘
り
出
し
て
､
氷
の
中
に

閉
じ
込
め
ち
れ
て
い
る
昔
の
空
気
を
分
析
し
､
過
去

の
氷
河
期
な
ど
の
気
候
変
化
を
推
定
し
ま
す
｡
三
五

〇
〇
m
く
ち
い
穴
を
掘
る
と
､
八
〇
万
年
-
ら
い
昔

ま
で
の
氷
が
取
れ
ま
す
｡
寒
い
氷
河
時
代
か
､
ら
暖
か

い
時
代
に
な
る
に
は
､
約
一
〇
万
年
か
か
り
､
そ
の

間
に
気
温
は
五
-
一
〇
℃
上
昇
し
ま
し
た
｡
し
か
し

現
在
の
地
球
の
温
暖
化
は
､
北
極
圏
の
場
合
で
､
三

〇
年
間
で
二
℃
の
気
温
上
昇
率
で
す
｡
こ
の
比
率

で
一
〇
万
年
経
つ
と
､
気
温
は
六
〇
〇
〇
℃
以
上
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
｡
こ
の
よ
う
に
急
速
な
温
暖
化

は
､
と
て
も
自
然
が
自
分
で
調
整
で
き
る
速
さ
で
は

あ
り
ま
せ
ん
｡
環
境
問
題
の
中
に
は
､
こ
の
よ
う
に

人
間
の
す
る
こ
と
と
､
自
然
の
過
程
の
　
〝
速
さ
の
違

い
〟
　
に
よ
っ
て
起
こ
る
問
題
も
あ
る
の
で
す
｡(つ

づ
く
)

(
元
ノ
ル
ウ
ェ
ー
極
地
研
究
所
教
授
､

オ
ス
ロ
在
住
､
大
町
市
出
身
)

註
　
本
稿
は
､
平
成
十
六
年
七
月
十
七
日
に
サ
ン
･
ア

ル
プ
ス
大
町
(
大
町
市
)
で
開
催
さ
れ
た
大
町
市
制
施

行
五
十
周
年
記
念
フ
ォ
ー
ラ
ム
｢
三
つ
の
極
地
か
ら

地
球
環
境
を
考
え
る
｣
(
主
催
‥
市
立
大
町
山
岳
博
物

館
)
に
お
け
る
基
調
講
演
の
記
録
を
も
と
に
'
当
日

ご
講
演
い
た
だ
い
た
太
田
先
生
に
要
約
･
両
構
成
し

て
新
た
に
ま
と
め
て
い
た
だ
い
た
も
の
で
す
｡
(
編

集
部
)
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