
高

橋

湿

原

の
気

象

と
変

動

英

紀

は

じ

め

に

縄
文
時
代

の
末
期
、
わ
が
国

の
南
部
地
域

に
水
稲

の
種
が
播
か
れ
て
い
ら

い
約
二
千
年

の
間
、
わ

が

国

の
湿
原
は
水
稲
栽
培
の
適
地
と
し
て
、
周
辺
住
民
や
指
導
者
達
は
何

の
抵
抗
感
も
な
く
、
む
し
ろ
積

極
的
に
水
田
化

の
努
力
を
押
し
進
め
て
き

た
。
そ
れ
は
、
度
重
な
る
飢
饅
や
戦
争

に
よ
る
食
糧
難

に
克

服
す

る
た
め
の
当
然

の
行
為

で
あ

っ
た
と
言
え
る
。

そ
し
て
食
足
り
た
現
在
、
そ
の
湿
原
を
保
護

の
対

象

物
と
し
て
見
な
お
し
た
時

に
残

っ
て

い
た
の
は
、
北
方
寒
冷
地
域
や
山
間
高
冷
地

の
よ
う

に
農
業
開

発
が
技
術
的
に
非
常
に
困
難
か
、
あ
る

い
は
投
資
を
し
て
も
あ
ま
り
経
済
価
値
の
な

い
地
区
の
も

の
だ

け
だ

っ
た
と

い
う

の
が
実
情

で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
わ
が
国
の
湿
原
が
主
と
し
て
、
水
田
に
転
換
さ
れ

て
き
た

こ
と
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
水
田
と
湿
原
と
は
か
な
り
の
共
通
点
を
持

っ
て
お
り
、
そ
の
た
め

あ
ま
り
高
度
な
技
術
を
も

っ
て
し
な
く
て
も
転
換
が
容
易

で
あ

っ
た
と
も
言
え
る
。

言

い
換
え
る
な
ら
ば
、
水

田
は
植
生
が
水
稲

と
い
う
単

一
植
生
で
、
養
分
管
理
は
ほ
ぼ

一
〇
〇
パ
ー

セ
ン
ト
、
水
管
理
は
ほ
ぼ
九
〇

パ
ー
セ

ン
ト
、
熱
管
理
は
五
〇
パ
ー

セ

ン
ト
な
さ
れ
た
人
工

の
湿
原

と

も
言
え
よ
う
。

そ
の
た
め
湿
原

の
局
地
気
象
的

、
微
気
象
的
な
動
態

は
基
本
的
に
は
水
田
に
か
な
り
似

た
動
き
を
示
す
。
も
ち
ろ
ん
湿
原

の
場
合
は
植
生

は
蘇
苔
類
か
ら
草
本

、
木
本
類
ま
で
、
土
壌
も
高
位

泥
炭

か
ら
無
機
質
土
壌
ま
で
種
々
雑
多
で
あ
り
、
そ
れ
に
と
も
な

っ
て
湿
原

と
そ

の
周
辺

の
気
象
の
動

態
は

か
な
り
複
雑

な
動
き
を
示
す

こ
と
に
な
る
。

ま

た
、
湿
原
そ
れ
自
体
は
地
形

・
気
候

・
生
物

の
微
妙
な
バ
ラ

ン
ス
の
下
で
成
立
し
て
い
る

こ
と
は

言
う

ま
で
も
な

い
が
、
そ
れ
は
と
り
も
な
お
さ
ず

、
地
質
学
的

な
時
間

ス
ケ
ー

ル
か
ら
見
れ
ば
常

に
変

化
し
て

い
る
、
か
な
り
ダ
イ
ナ

ミ
ッ
ク
な
も

の
で
あ

る
と
言
え
よ
う
。

こ
の
湿
原
の
長
期
的
な
変
化
、

そ
れ
は
湿
原

の
成
立
過
程

で
も
あ
る
が
、

つ
い
て
は
地
質
学
者

に
ゆ
ず

る
と
し

て
、
こ
こ
で
は
わ
れ
わ

れ
が
実
感

で
き
る
時

間
ス
ケ
ー

ル
で
の
湿
原

の
気
象
と
、
そ

の
変
動
に
つ
い
て
述
べ
る
こ
と
と
す

る
。

湿
原
の
気
象
調
査

わ
が
国

で
気
象
学
者

や
気
候
学
者
が
湿
原
を
研
究
の
対
象
と
し
て
見
は
じ
め
た
の
は
、
そ
れ
ほ
ど
古

い
話
で
は
な

い
。
開
発

の
対
象
地
区
と
し

て
の
研
究
は
む
か
し
か
ら
な
さ
れ
て
き
た
こ
と
は
事
実

だ
が
、

湿
原
周
辺
の
気
象
条
件
、
気
象
現
象
を
平
均
値
的
に
記
述
す
る

の
が
せ

い
ぜ
い
で
、
湿
原

の
内
部
に
踏

み
込
ん
だ
研
究

が
な
さ
れ
る
よ
う

に
な

っ
た
の
は
昭
和
三
十
六
年

に
は
じ
ま
り
、
十
年
間

に
わ
た

っ
て

続
け
ら
れ
た
サ

ロ
ベ
ツ
総
合
調
査
、
気
象
部
門

の
活
動
が
最
初

で
あ
ろ
う
。
も

っ
と
も
、

こ
の
調
査
も

目
的
は
湿
原
を
開
発
す
る

こ
と
に
よ
り
自
然
環
境

・
社
会
環
境

が
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
知
り
、

今
後

の
開
発
に
役
立

て
る

こ
と
に
あ

っ
た

の
だ
が
。

こ
の
サ

ロ
ベ
ツ
総
合
調
査

の
気
象
部
門
は
、
札
幌
管
区
お
よ
び
稚
内
地
方
気
象
台
を
中

心
と
し
た

一

般
気
象
班
、
農
林
省
北
海
道
農
業
試
験
場

の
特
殊
気
象
熱
収
支
班

、
北
大
農
学
部
の
特
殊
気
象
微
気
象

班
に
分
け
ら
れ
て
い
た
。
私
が

こ
の
総
合
調
査
に
初

め
て
参
加
し

た
の
は
学
部
学
生

の
こ
ろ
で
あ
り
、

観
測
補
助
員
と
し
て
熱
収
支
班
に
加
わ
る
こ
と
が
で
き
た

の
は
、
今
と
な

っ
て
非
常
な
好
運
で
あ

っ
た

と
思

っ
て
い
る
。

そ
の
後
、
毎
年
サ

ロ
ベ
ツ
原
野

へ
通
う

こ
と
と
な

っ
た
が
学
生
時
代
、
あ

の
広

い
原
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野
に
立

っ
た
時

の
感
動
は
終
生
忘
れ
る
こ
と
が
で
き
な

い
で
あ
ろ
う
。

と
こ
ろ

で
、
気
象
や
気
候
の
研
究
は
ス
ケ
ー

ル
を
小
さ
く
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
解
析
が
難
し
く
な
る
と

言

っ
た
著
名
な
気
候
学
者
が

い
た
。

大
ス
ケ
ー

ル
の
研
究
が
易
し

い
と
い
う

わ
け
で
は
な
い
が
、
小

ス

ケ
ー

ル
に
な

る
に
つ
れ
て
考
慮

に
入
れ
な
け

れ
ば
な
ら
な

い
要
素
が
増
え
て
く
る

こ
と
を
言

い
た
か

っ

た
の
で
あ
る
。

こ
の
サ

ロ
ベ
ツ
原
野
に
お
け
る
気
象
部
門

の
取
扱

っ
た
地
域
の
広
さ
は
、
気
象
学

・
気

候
学

で
は
局
地
的

・
小
規
模
な
も

の
で
あ
り
、
あ
ま
り
研
究

の
進
ん
で
い
な

い
分
野

で
も
あ

っ
た
の
で
、

調
査

・
観
測

・
解

析
に
当

っ
て
の
苦
労
は
大
変
な
も

の
で
あ

っ
た
。
気
象
観
測
技
術
が
ア
ス
マ
ン
通
風

乾
湿
計
や
曲
管
地
中
温
度
計
の
よ
う
に
直
読
式

の
計
測
器
が
・王
体
で
あ

っ
た
昭
和
三
十
年
代
前
半

ま
で

は
徹
夜
観
測

が
多
く

て
計
器
の
読
取
に
苦
労

が
多
か

っ
た
が
、
昭
和
三
十
年
代
後
半
か
ら
は
次
第

に
電

気
式

の
自
記
記
録
装
置
が
使
わ
れ
る
よ
う

に
な

っ
て
く
る
と
、
そ
れ
ら

の
装
置
は
元
来
室
内
実
験
用

で

あ

っ
た
た
め
、
湿
原
の
真
中
で
使
う

昭和43年 サ ロベツ原 野での蒸発散量浪

に
は
電
源
の
確
保

・
装
置

の
維
持
管

理
に
多
く

の
労
力
が
費
さ
れ
る
よ
う

に
な

っ
た
。

た
と
え
ば
昭
和
四
十
三
年
夏

に
サ

ロ
ベ
ツ
原
野
で
行

っ
た
蒸
発
散
量

の

測
定

に
は
ア

ス
マ
ン
通
風
乾
湿
計
を

一
部
改
良
し
て
サ
ー
ミ
ス
タ
を
感
温

部
と
し
て
用

い
、
高
さ

一
メ
ー
ト
ル

と
五
メ
ー
ト

ル
の
間
を
滑
車
を
用

い

て
手
動

で
上
下
さ
せ
て
二
点

の
温
湿

度
を
直
読
し
、
風
速
も
多
段
式
小
型

ロ
ビ
ン
ソ

ン
風
速
計

で
直
接
読

取
る

と

い
う
簡
単
な
方
法
で
あ

っ
た
が
、

昭
和
五
十
六
年
夏
に
釧
路
湿
原
で
行

っ
た
調
査

で
は
、
高
さ

一
メ
ー
ト

ル

と
四
メ
ー
ト

ル
に
設
け
た
熱
電
対
式

通
風
乾
湿
計
や
光
電
式
風
速
計

・
風

向
計

・
日
射

計

・
純
放
射
計

か
ら
の
出
力
は
デ
ー
タ
集
録
装
置
で

一
次

処
理
し
て
か
ら

マ
イ
ク

ロ
コ
ン

ピ

ュ
ー
タ
を
通
し
て
、
フ

ロ
ッ
ピ
ー
デ
ィ

ス
ク
に
デ

ジ
タ
ル
値
で
記
録
す

る
。
さ
ら
に
そ
の
フ
ロ
ッ
ピ

ー
デ

ィ
ス
ク
を
大
学
に
持
ち
帰

っ
て
大
型
計
算

セ
ン
タ
ー
で
解
析
す

る
と

い
う
観
測

シ
ス
テ
ム
を
と

っ

た
。

こ
の
方
法
で
は
電
源
供
給

が
大
変
な
労
力
で
、
重
さ
二
〇
キ

ロ
グ

ラ
ム
ほ
ど
の
六
〇
ア
ン
ペ
ア

・

ア

ワ
ー

の
バ
ッ
テ
リ
ー
を
約
二
時
間

に

一
回
の
割
合

で
交
換
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か

っ
た
。

こ
の
よ
う
な
わ
け

で
湿
原
の
気
象

に
つ
い
て
は
豊
富
な
調
査
例
が
あ

る
わ
け

で
は
な

い
が
、
サ

ロ
ベ

ツ
原
野
で
十
年
間
に
わ
た

っ
て
行
わ
れ
た
調
査
結
果
を
中
心

に
話
を
進
め
る
。

湿
原
の
水
位
変
化
と
地
表
面
熱
収
支
の
変
化

地
表
、
植
物
群
落
も
含
め
て
、
地
表

に
与
え
ら
れ
る
熱
は
す

べ
て
太
陽
か
ら
供
給
さ
れ
る
。
そ
れ
は

あ
ま
り
に
も
あ
た
り
ま
え
の
こ
と
で
あ
り
、
改
め
て
こ
こ
で
述

べ
る

こ
と
で
も
な

い
の
で
あ
る
が
、
し

か
し
そ

の
熱
が
地
表

で
ど
の
よ
う

に
変
化
し
、
消
費
さ
れ
て

い
る
か
が
そ
の
地
域
の
気
象
環
境
を
決
め

る

一
つ
の
要
因
と
な

っ
て

い
る
。
少
し
専
門
的
に
な
る
が
、
ご
容
赦

い
た
だ
き
た

い
。
太
陽
か
ら
供
給

さ
れ
る
熱
は

日
射

(
太
陽
放
射

)
と
言
う
が
そ
れ
が
す

べ
て
地
表

で
吸
収
さ
れ
る
訳
で
は
な
く
、

一
部

は
反
射

に
よ

っ
て
、

一
部
は
地
表
面
自
体
か
ら
放
出
さ
れ
る
長
波
放
射

と
し

て
上
空
へ
も
ど
っ
て
行
く
。

こ
の
よ
う

に
地
表
に
出
入
す

る
放
射

の
差
、
す
な
わ
ち
地
表
に
正
味
吸
収
さ
れ
る
放
射
を
純
放
射

と

い

う
。

こ
の
純
放
射

は
植
物
や
地
面

に
吸
収
さ
れ
た
の
ち
に
た
だ
ち
に
地
表
近
く

の
気
温
を
暖
め
る

の
に

使
わ

れ
た
り

(
こ
の
熱
を
顕
熱

と
言

い
、

こ
の
よ
う
な
熱
の
伝
わ
り
方
を
顕
熱
伝
達

と
言
う

)
、
植
物

の
茎
葉
や
地
面
か
ら
水
分
が
蒸
発
す
る
と
き
に
蒸
発

の
潜
熱

と
し
て
使

わ
れ
る
。
な
お
、
植
物

の
茎
葉

か
ら

の
蒸
発
は
正
し
く
は
蒸
散

と
よ

び
、
地
面
か
ら

の
蒸
発
と
区
別
し
て

い
る
。
蒸
発
と
蒸
散
は
合

わ

せ
て
蒸
発
散
と
呼
び
、

こ
の
よ
う
な
熱

の
伝
わ
り
方
を
潜
熱
伝
達
と
呼

ん
で
い
る
。
顕
熱

・
潜
熱
に
使

わ
れ

た
あ
と
残

っ
た
熱
は

一
部

は
植
物
体
温
の
上
昇
に
使

わ
れ
る
が
、
ほ
と
ん
ど
の
部
分
は
地
中
に
伝

わ
り
地
温
を
高
め
る
の
に
使

わ
れ
る
。

こ
れ
を
地
中
伝
達
熱
量
と
よ
ん
で

い
る
。

こ
の
よ
う
な
地
表
面
に
お
け

る
熱

の
出
入
を
熱
収
支
と
言

っ
て
い
る
が
、
こ
の
熱
収
支
は
地
表
の
状

態

で
大
き
く
変

っ
て
く
る
。
図

二
は
い
ろ

い
ろ
な
地
表
状
態

の
と
き

の
熱
収
支

の
日
変
化
を
示
し
た
も

の
で
あ
り
、
森
林
や
湿

っ
た
草
地

・
水

田
で
は
潜
熱
に
使
わ
れ
る
割
合
が
大
き
く
、
乾
燥
し
た
裸
地
で

は
顕
熱
す
な
わ
ち
空
気
を
暖
め
る
の
に
使
わ
れ
る
熱
量
が
多
く
な

っ
て
く
る
。

サ

ロ
ベ
ツ
総
合
調
査

の
自
然
科
学
諸
部
門

の
調
査

の
・王
体
は
、
上
サ

ロ
ベ
ツ
原
野
を
横
切

っ
て
掘
削
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放水路横断観測線上の地表面地下水面の変化

(サ ロベツ総合調査報告書 よ り)
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さ
れ
る
サ

ロ
ベ
ツ
放
水
路
が
サ

ロ

ベ
ツ
原
野

の
自
然
環
境
に
与
え
る

影
響

に
つ
い
て
追
跡
調
査
し
た
も

の
で
あ
り
、
気
象
部
門
も
同
様

で

あ

っ
た
。
放
水
路

の
影
響
は
ま
ず

周
辺
の
地
下
水
位

の
低

下
と
し
て

現
わ
れ
、
表
層
土

の
乾
燥
化
を
も

た
ら
し
た
。

こ
の
こ
と
は
当
然

地

表
で
の
熱
収
支

に
も
明
瞭
に
現
わ

れ
、
昭
和
三
十
六
年

の
湿
潤
状
態

の
時

に
は
純
放
射

の
大
部
分
が
蒸

発

(潜
熱
)
に
消
費
さ
れ
て

い
た

の
に
対
し
、
昭
和
四
十
二
年
の
乾

燥
状
態
で
は
潜
熱
で
使
わ
れ
る
熱
よ
り
も
空
気
を
暖
め
る
顕
熱
と
し
て
使
わ
れ
る
熱
が
は
る
か
に
多
く

な
り
、
相
互

の
関
係

は
逆
転
し
て
い
る
。
ま
た
土
壌
を
暖
め
る
の
に
使
わ
れ
る
熱
は
湿
潤
時

の
方

が
多

い
。

し
か
し
土
壌
が
湿

っ
た
状
態

で
は
後
述
す
る
よ
う

に
熱
容
量
が
大
き

い
た
め
、
使
わ
れ
る
熱

が
多

く
て
も
あ
ま
り
地
温

は
上
昇
し
な

い
。

地
下
水
位
の
低
下
等
に
と
も
な
う
地
表

の
乾
燥
化

の
影
響

は
こ
の
よ
う

に
直
接
現
わ
れ
る
も
の
と
、

乾
燥
に
よ
る
植
被
相

の
変
化

に
と
も
な

っ
て
生
じ
る
よ
う

な
間
接
的
な
現
わ
れ
方
を
す

る
も

の
と
が
あ

る
。た

と
え
ば
ミ
ズ
ゴ
ケ
等
に
お
お
わ
れ
て
い
た
高
位
泥
炭
地

に
サ
サ
な
ど
の
よ
う
に
や
や
丈

の
高

い
植

物
が
侵
入
し
て
く

る
と
、
今
ま
で
地
面
の
ご
く
近
く
で
行
わ
れ
て

い
た
熱
交
換

が
サ
サ
の
葉

の
密
生
し

た
部
分
、
す

な
わ
ち
地
面
か
ら
数
十
セ

ン
チ

メ
ー
ト

ル
ほ
ど
上
方
に
移
動
す

る
こ
と
に
な
る
。

そ
の
た

め
地
面
に
到
達
す

る
放
射

(光

)
は
か
な
り
減
少
し
て
し
ま
う
。

そ
の
極
端
な
例
が
森
林

で
あ
る
。
サ

ロ
ベ

ツ
原
野
に
お
け

る
樹
林
で
の
観
測
例

は
な

い
が
、
釧
路
湿
原
で
昭
和
五
十
六
年
夏
に
わ
れ
わ
れ
が

調
査
し
た
結
果
で
は
、
そ
れ
ら
の
現
象
が
明
ら
か

に
見
ら
れ
た
。

図 一2色 々 な地 表 面 の 熱収 支

1.Lettauら(1951)

2.瀬 尾(1962)

3.蒸 発散 研 究 グル ー プ(1967)

4.Rauner(1972)

(農 業 気 象 ハ ン ドブ ッ クよ り)
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0.5
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図 一3サ ロベ ツ原野の湿潤状態 ・乾燥状態時の熱収支の比較

(サロベ ツ総合調査報告書 よ り)
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植
生

が
変
化
す
る
と
日
射

の
利

用
率
も
変

っ
て
く
る
。

た
と
え
ば
米
国

ミ
ネ

ソ
タ
州
の
中
央
北
部

に

は
二
八

○
万

ヘ
ク
タ
ー
ル
の
沼
沢
地

が
広
が

っ
て
お
り
、
ミ
シ
シ
ッ
ピ
、
レ
イ

ニ
イ
、
レ

ッ
ド
、
セ
ン

ト

ル
イ

ス
河

の
水
源
地
帯
と
な

っ
て
い
る
が
、
下
流
域

で
の
水
需
要
の
拡
大
に
対
処
す

る
た
め
、
こ
の

沼
沢
地

で
の
水
文
シ
ス
テ

ム
が
調
査
さ
れ
た
こ
と
が
あ

っ
た
。
そ

の
結
果
、
冬
期
に
お
け
る

ス
ゲ
を
主

体
と
し

た
草
本
群
落
地
で
は
、
ブ
ラ

ッ
ク

ス
プ
ル
ー

ス

(
ア
カ

エ
ゾ

マ
ツ
の

一
種
)
林
に
比

べ
日
射

の

反
射
率

(
ア

ル
ベ
ド
と
も
言
う

)
が
、
や
や
高

い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ

こ
で
、
森
林
を
伐
採
し
草
本

群
落
を
増
す

こ
と
に
よ
り
日
射

の
利
用
率
を
減
少
さ
せ
れ
ば
、
そ
れ
が
雪

の
蒸
発
に
よ
る
消
費
を
減
ら

し
、
水
資
源

の
確
保

に
つ
な
が
る

の
で
は
な

い
か
と

の
大
胆
な
推
定
を
下
し
た
論
文
も
あ

っ
た
。
自
然

保
護

の
立
場
か
ら
は
、
か
な
り
問
題

の
あ
る
推
論

で
あ
る
。

湿
原
の
水
位
変
化
と
接
地
微
気
象
の
変
化

湿
原

が
乾
燥
す
る
と
、
今
ま
で
蒸
発

の
潜
熱
と
し
て
使
わ
れ
て
い
た
多
く

の
熱
が
気
温
を
高
め
る
顕

熱

の
方

に
ま
わ

っ
て
く
よ
う
に
な

る
。
ま
た
地
中

の
土
壌
水
分
が
少
な
く
な
る
と
、
土
壌
の
熱
容
量

が

少
な
く
な
り
、
わ
ず

か
な
熱
で
も
、
湿
潤
土
壌
に
比

べ
地
温
の
上
昇
が
顕
著
と
な
る
。
ま
ず
、
地
中

の

温
度
分
布
を
見
て
み
る
。

の

図
四
は
湿
潤
地
と
乾
燥
地

』9

の
地
温
垂
直
分
布
で
あ
る

　儲

が
、
乾
燥
地

の
方
が
表
面

幣

導

で
の
漫

の
時
間
変

響
驚

饗

べ
て
か
な
り
急
と
な

.
て

踊

サ

い
る
。

こ
れ
は
先
の
熱
容

ご'
(

量

の
差
ば
か
り

で
な
く
、

る鰯

乾
燥
化
に
と
も
な
う

土
壌

図

熱
伝
導
率
の
減
少

も
原

因

の

一
つ
で
あ

る
。
す
な
わ
ち
、
表
面
の
温
度
が
図

に
見
ら
れ
る
よ
う
に
か
な
り
高
く

て
も
熱
伝
導
率
が

小
さ

い
た
め
、
地
中

へ
の
熱
伝
達
が
妨
げ
ら
れ
て
い
る

こ
と
が
原
因

で
あ
る
。

こ
れ
と
逆
の
現
象
が
夜

間
に
起
こ
り

、
大
き
な
問
題
と
な

っ
て
い
る
の
で
あ
る
が
、
く
わ
し
く
は
後
述
す

る
。

乾
燥
地
で
の
地
表
温
度

が
日
中
湿
潤
地
に
比
べ
大
幅
に
上
昇
す

る
と

い
う

こ
と
は
、
そ
の
上
層

の
空

気
が
暖
め
ら
れ
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
図
五
は
昭
和
三
十
八
年
夏

に
北
海
道
農
試
が
実
施

し
た
調
査
結

果
を
用

い
て
湿
潤
地

・
乾
燥
地

の
イ
ソ
プ
レ
ッ
ト
を
描

い
た
も
の
で
あ
る
。
時
間
を
追

っ
て
両
者
を
比

較
し
て
み
る
と
、
最
低
気
温
は
両
地
点

と
も
四
時

に
現
わ
れ
て

い
る
が
、
乾
燥
地
の
方
が
〇

二
二
度
摂

氏
ほ
ど
低
く

、
さ
ら
に
そ

の
出
現
位
置
が
地
表
二
〇

セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
で
、
湿
潤
地

で

一
メ
ー
ト

ル
で

あ
る
の
に
比

べ
か
な
り
下

で
あ
る
。

こ
の
こ
と
は
乾
燥
地

の
地
表
面
温
度

が

一
二

・
八
度
で
上
空

の
最

低
気
温
と
の
差

が
あ
ま
り
な
か

っ
た
の
に
対
し
、
湿
潤
地
で
は

一
四

・
○
度

で
地
表
近
く
の
気
層

へ
の

熱
供
給
が
可
能
な
ほ
ど
高

か

っ
た
た
め
、
地
表
か
ら
や
や
離
れ
た
位
置
に
最
低
気
温

が
出
現
し

た
も

の

と
考
え
ら
れ
る
。

こ
れ
と
は
逆

に
、
日
中

一
〇
時

か
ら
十
五
時
ま
で
は
乾
燥
地

の
地
表
付
近
で
は
気
温

の
高

い
気
層

が
か
な
り
上
ま
で
広
が

っ
て
い
る
。

こ
れ
も
地
表
の
高
温
な
気
塊
が
浮
力

に
よ
り
上
昇
し

熱
を
運

ぶ
た
め
で
あ
る
。

こ
の
時

の
最
高
気
温
は
、
乾
燥
地

の
方
が
二

・
一
度
も
高

い
値
を
示
し

て
い

た
。こ

の
よ
う

に
土
壌

の
水
分
状
態

が
変

っ
た
だ
け
で
も
接
地
気
象
は
、
か
な
り
大
き
な
変
化
が
現
わ
れ

て
く
る
。

し
た
が
っ
て
植
生

が
変
る

こ
と
に
よ
る
変
化

は
さ
ら
に
大
き
な
も

の
と
な
る
。
ま
た
、

こ
の

よ
う
な
調
査

観
測
は
夏
ば
か
り

で
は
な
く
、
年
間
を
通
し

て
実
施

し
た
な
ら
ば
か
な
り
面
白

い
結
果
が

出
る

で
あ
ろ
う
。
そ

の
た
め
に
は
か
な
り
の
費
用
が
か
か
る

で
あ
ろ
う
が
。

】
例
と
し
て
ア
ラ
ス
カ
、

バ
ー

ロ
ー
近
く
の
ツ
ン
ド
ラ
地
帯

で
実
施
さ
れ
た
か
な
り
大

が
か
り
な
微
気
象
観
測
の
結
果
か
ら
気
温

・
地
温
垂
直
分
布

の
季
節
変
化
を
示
す
と
図
六

の
ご
と
く
と
な
り
、
真
冬
に
は
雪
面
温
度
は

マ
イ
ナ

ス

三
五
度
摂
氏
に
も
な
り
、
六
月

一
日
で
も
地
温
は
零

下
、
九
月

一
日
に
は
早
く
も
零
度
近
く
と
な

っ
て

い
る

こ
と
が
わ
か
る
。
ま
た
、
植
生

の
繁
茂

に
よ
り
気
温
分
布
も
影
響
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
七
、
八
月

の
分
布
か
ら
知
る
こ
と
が
で
き

る
。
サ

ロ
ベ
ツ
原
野
や
釧
路
湿
原
、
そ
の
他
大
小
様

々
な
湿
原
で
は
ど

う
な

っ
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。

湿
原
の
水
位
変
化
と
局
地
気
候
の
変
化

湿
原

の
地
下
水
位

が
低
下
し
、
表
面
が
乾
燥
し
て
く
る
と
、
土
壌

の
熱
伝
導
率
、
熱
容
量

の
減
少

に
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と
も
な

い
、
夜
間

の
最
低
気
温
が
下
り
や
す
く
な
る

こ
と
は
す

で
に
述
べ
た
。

こ
の
現
象
が
数
キ

ロ
メ

ー
ト

ル
の
広

が
り

で
確
認
さ
れ
た
の
が
、
稚
内
気
象
台
を
中
心
と
し
た
サ

ロ
ベ
ツ
原
野

一
般
気
象
調
査

に
お

い
て
で
あ

っ
た
。

こ
の
調
査

で
は
、
通
常

の
気
象
観
測
業
務
観
測
点

の
ほ
か
に
六
地
点

の
サ

ロ
ベ

ツ
地
域
観
測
所
を
設
け

て
放
水
路
掘
削
前
後

の
局
地
気
候
の
変
化
を
解
析

し
、
得
ら
れ
た
値

の
緯
度
補

正
、
海
岸
か
ら

の
距
離

に
よ
る
補

正
の
行

い
、
取
扱
う
デ
ー
タ
の
総
観
的

な
背
景
の
十
分
な
考
慮

の
下

に
比
較
し
た
も

の
で
あ

る
。
そ
の
結
果

の

一
部

は
す
で
に
本
誌
十
六
号
に
掲
載
さ
れ
て

い
る
の
で
省
く

・

が
、
局
地
気
候
研
究

サロベツ原野湿潤地 ・乾燥地上の温度 イソプ レッ ト

(サロベ ツ総合調査熱収支班 のデー タ使用)

図 一5

の
中
で

一
つ
の
大
き

な
成
果

で
あ

っ
た
と

思

っ
て
い
る
。

こ
の

最
低
気
温

の
低
下
現

象
が
具
体
的
な
形

で

現
わ
れ
た

の
が
、
昭

和
五
十
二
年
に
サ

ロ

ベ
ツ
原
野
で

エ
ゾ
カ

ン
ゾ
ウ
が
花
を
咲
か

せ
な
か

っ
た
現
象
で

あ

る
。

こ
れ
に
つ
い

て
は
前
出
本
誌
十
六

号
に
北
大
農
学
部
の

梅
田
先

生
が
く
わ
し

く
書

か
れ
て
い
る
の

で
ご
覧

い
た
だ
き
た

い
。

こ
の
夜
間
気
温

の
低
下
現
象
が
さ
ら

に
大
規
模
に
起
き
て

い
た
の
が
、
北
米

フ

ロ
リ
ダ
半
島

の

エ
バ

ー
グ

レ
イ
ズ
地
域
で

あ
る
。

こ
の
件
に

つ

い
て
も
本
誌
十
九
号

14



に
拙
文

「
フ

ロ
リ
ダ
半
島

エ
バ
ー
グ

レ
イ
ズ
の
農
業
開
発
と
自
然
保
護
」
が
あ
る

の
で
詳
細

は
省
く
が
、

こ
の
地
域
は
元
来

一
〇
、
四
〇
〇
平
方

キ

ロ
メ
ー
ト

ル
に
及

ぶ
大
沼
沢
地
で
あ

っ
た
。

こ
の
中
の

一
部

二
、
○
○
○
平
方
キ

ロ
メ
ー
ト

ル
は

一
九

一
〇
年
ご
ろ
か
ら
排
水
工
事
が
進
め
ら
れ
農
業
開
発
が
進
展

し
て
き
た
が
、

一
九
六
〇
年
代
か
ら
こ
の
農
業
開
発
地
域

の
夜
間
気
温
が
周
辺
地
域
に
比

べ
、
数
度
低

図 一6ア ラ ス カ、 バ ー ロ ー付 近の ツ ン ドラ地帯 の 温 度 垂 直分 布 の 季 節変 化

(G.Wellerら 、1974)

ヘミ

ミ
島き

偽ρθ10!〃!θ1%ノ

図一7中 国三江平原の位 置

(長春地理研究所沼沢研究室 、1981)

い
と

い
う

報

告

が
出

さ

れ

る
よ

う

に

な

っ
た
。

学

の
チ

エ

ン
氏

ら

で
あ

る
。

こ
の
事
実
を
人
工
衛
星
で
確
認
し
た

の
が
フ
ロ
リ
ダ
大

湿
原
の
水
位
低
下
と
水
循
環
の
変
化

湿
原

の
乾
燥
化
は
気
候

の
熱
的
動
態

に
か
な
り
大
規
模
に
影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
が
以
上

の
こ
と

で
判

っ
て
き

た
が
、
次
に
よ
り
大
規
模
な

ス
ケ
ー

ル
で
起
き
て
い
る
水
循
環

の
変
化

の
例
を
ご
紹
介
す

る
。
そ
れ
は
現
在
、
北
海
道
大
学

に
留
学
中

の
趙
換
震
氏
が
所
属
す
る
中
国

科
学

院
長
春

地
研
究

所

沼
沢
研
究
室
が
中
心
と
な

っ
て
ま
と
め
た
研
究
で
あ
る
。

研
究
報
告
に
よ
れ
ば
、
中
国
東
北
地
方
北
部

に
広

が
る
三
江
平
原
で
は

一
九
五
〇
年
ま
で
は
ほ
と
ん
ど
農
業
開
発
が
行
わ
れ
て
い
な

い
沼
沢
原
野

で
比 例尺13400万
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あ

っ
た
。
そ

の
後
、
人
民
解
放
軍
に
よ
る
大
規
模
な
農
業
開
発

に
と
も
な

い

一
九
七
九
年
ま

で
に
三
〇

〇
万

ヘ
ク
タ
:
ル
、
実
に
三
江
平
原
総
面
積
の
三
六
%
に
も
及

ぶ
耕
地
が
開
墾
さ
れ
、
中
国

の
大
食
糧

基
地

と
し
て
の
地
位
を
確
立
し
た
。
し
か
し
そ

の
こ
ろ
か
ら
、

こ
の
地
域
に
お
け
る
降
水
量
は
次
第

に

減
少

の
傾
向

を
と
り
は
じ
め
、
図
八

に
見
ら
れ
る
ご
と
く

一
九
五
〇
年
ご
ろ

に
比
べ

一
九
七
〇
年
代
後

半

に
て
約
六
〇
〇

ミ
リ
か

ら
四
〇
〇

ミ
リ
ま
で
減
少
し
て
し
ま

っ
た
。

そ
の
原
因
は
、
同
報
告
に
よ
れ

ば
中
国
東
北
地
方
全
体
を
支

配
し

て
い
る
約

二
〇
年
周
期

の
気
候
変
動
が
主
で
あ

る
と
し
な
が
ら
も
、

人
類
活
動
の
影
響
、
す

な
わ
ち
沼
沢
地
の
乾
燥
化

の
影
響
も
見
逃
せ
な

い
も

の
と
し

て
い
る
。

図 一8中 国三江平原地域での降水量の経年変化

(長春地理研究所沼沢研究室、1981)
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