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自
然
保
護
の
根
底
に
あ
る
問
題

前

田

隆

自

然
破

壊

に
対

す

る

マ
ス

コ
ミ

の
警

告

的

報

道

や

、
保

護

運
動

の
盛
り

上
が

り

に
よ

っ

て
、
自

然

保
護

へ
の
関

心
と

理
解

が
深

ま

っ

て
き

て

い
る

に
も

か
か

わ
ら
ず

、

自
然
破

壊

は

今

こ

の
瞬
間

に
も

至

る
所

で
起

っ
て
お
り

、

グ

ロ
ー
バ

ル
に
も

ロ
ー

カ
ル

に
も
、

自
然
破

壊

が

減

り

そ
う

な
気

配
は

な

い
。

い
う

ま

で
も

な
く

、
自
然

界

は
複
雑

な
動

的

な

シ

ス

テ
ム

で
あ

り
、
そ

の

一
部

分
を

人

為

的

に
破

壊

す

る
と
、

そ
れ

に
伴

な

っ
て

い

ろ

い
ろ
な

部
分

に
変

化

が
起

り
、

そ
れ

が

し

だ

い
に
波

及

し

て
、
や
が

て
新

し

い
動

的
な

秩
序

を

形
成

す

る

か
、
破
壊

の
影
響

が

ひ
ど

け
れ

ば

、

シ

ス
テ

ム
と
し

て

の
統

一
性
を

失

っ
て
崩
壊

し

て
し
ま

う
。

し

か
し
問

題

は
、

そ

の

こ
と
を

知
識

と

し

て
で
は

な
く

、
生

活

の
実

感

と
し

て
知

っ
て

い
る
人

が
少

な
く

な

っ
て

い
る

こ
と

、

い
い
か
え
れ

ば
、
そ

う

い

う
実
感

を
育

て

る
よ

う
な

生
活

の
あ
り
方

が

消

え

つ
つ
あ

る

こ
と

に
あ

る
。
国

土

の
改

変

を
伴

な

う
よ

う
な

計
画

や

そ

の
実
施

に
当

た

る
人
た

ち
が

、
ホ

ロ

ニ

ッ
ク
な
、

総
合
的

、

有
機

的

な
自
然

観

を
、

単

に
知
識

と
し

て
で

は
な

く

、
実
感

と

し

て
身

に

つ
け

て

い
な

け

れ
ば

、
工

事

に
伴

な
う

自
然

界

の
変

化

へ
の

配
慮

が
微

妙
な

と

こ
ろ

で
欠

け
、

そ
れ
が

自

然
破
壊

の
要
因

と
な

る
し
、

変
化

が
予
想
外

の
方
向

に
進

み
そ
う

な

気
配

が
見

え
た
と

き

に
も

、
そ

れ

に
柔

軟

に
対
応

す
る

こ
と
が

で

き
な

い
。

ま
た

、
た

と

え
計
画

や
実
施

に
あ

た
る
技

術
者

は

そ
う

い
う
自
然

観
を
身

に

つ

け

て

い
た

と
し

て
も

、
事

業
主

が
そ

う

い
う

自

然
観

に
無

関
心

で

あ

る
な

ら
ば
、
自

然
破

壊

の
種

は
尽

き
な

い
で
あ

ろ
う

。

し
か

も
、

問
題

は

そ
れ

だ

け
で
は
終

ら
な

い
。
現
代

社
会

で
は

、
事
業

の
計

画

は
ほ

と

ん

ど
が
大

規
模

の
も

の

に
な
る

の
で
、

よ
か

れ

と
思

っ
て
立

案

し
、

シ

ミ

ュ
レ
ー

シ

ョ
ン

な
ど

の
手
続

き
も
踏

ん

だ

と
し

て
も
、
予

測

を

超

え

て
自

然

の
自

己

調
整
機

能
を

傷

つ
け

、

公

害
を

起
す

お

そ
れ

の
あ

る
も

の
に
な
り

や

す

い
。

だ
が

そ

の
場
合

、
も

し
関
係

者
が

み

な

ホ

ロ
ニ

ッ
ク
な

自

然
観

を
身

に

つ
け

て
お

れ

ば
、

こ
の
案

は
ま
ず

い
そ

と

い
う
直

観
を

共

通

に
抱

き

、
慎

重

に
な

る

で
あ

ろ
う
。

し

か

し
、
現

代

社
会

で

は
、

各
方

面

の
利

害

が

複
雑

に
か
ら

み
合

っ
て

い
る

こ
と
を
考

え

る

と

、
そ

の
よ

う
な

自
然

観

が
人

び
と

の
間

に

広
ま

る
だ

け

で
は

だ

め

で
、

さ
ら

に
、

そ

の

よ
う

な
自
然

観

の
も

と

に
人
び

と
が

協
調
融

和

し

て

い
く
心
情

が
、

社
会

に
生

き

て

い
る

こ
と

が
必
要

で
あ

る
。

自
然

保
護

の
推

進
力

と

し

て
啓

蒙

や
抗
議

や
法
的

規
制

な
ど

は
必
要

で
あ

る
が

、
そ

れ

だ

け

で
自
然
破

壊

は
防

ぎ

き
れ

る
も

の

で
は

な

い
。

自
然

保
護

の
根
本

は
、
人

び

と

の
営

み
を
全
体

と
し

て
、

お
の
ず

か

ら
自

然
破
壊

の
な

く
な

る
方
向

に
収
敏

さ
せ

る
よ

う
な
機

能

を
、

社
会

が
持

つ
こ
と

に
あ

る
と

い
う

の

が

、
私

の
見

解
で

あ
る
。

そ

し

て
、

人
び

と

の
行

動
を

全
体

と

し

て
左

右
す

る
そ

の
よ
う

な
機

能

に
は
、

人
び

と

の
知
的

な

理
解

や
判

ヘ

ヘ

ヘ

へ

断

を
総

合

調
整

す
る
生

活
的

な

実
感

や

心
情

が

、
重

要
な

役
割

を
す

る

と
考

え

る

の
で
あ

る
。

つ
ま

り
私

は
、
人

び

と

の
間

に
、

ホ

ロ

ニ
ッ
ク
な
自

然
観

が
生

活

の
実
感

と
し

て
定

着

し

て

い
る
と
同

時

に
、
そ

の
実

感

を
重

ん

じ

て
協

調
融
和

し
合

う

心
情

が
生

き

て

い
る

よ

う
な
社
会

の
あ

り
方
を

、
想

定

し

て

い
る

の
で
あ

る
。

そ

の
適

例

は
東

ア
ジ

ア
の
水
稲

農
耕

地
帯

の
村

落
共

同
体

で
あ

る
が

、
そ
う

ヘ

ヘ

へ

い
う
生
活
共
同
体
は

一
種
の
生
命
体
で
あ
り
、

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

ヘ

へ

そ
れ

を
囲

む
生
態

系

の

一
員

と
し

て
、

生
態

系

と

一
体

な
ホ

ロ
ニ

ッ
ク
な

シ

ス
テ
"ム
を
な

し

て

い
る

の

で
あ

る

。

幸

い
日
本

の
社
会

に
は
、
高

度

産
業

化

の

中

で
も
、

自
然

と

の

一
体

感

や
共

同
体

的
な

融

和

の
心
情

が

、
生

活
伝
統

と
し

て
生

き

て

い
て
、
社
会

に
生
命
体

的

な
柔

軟

さ
を

与
え

て

い
る
が

、
現

在

の
自

然
保

護

運

動

は
、
概

し

て
、
社
会

を
権

利

と
義
務

の
力
学

系

と
考

え

る
近

代
的

社
会

観

に
立

っ
て

お
り
、
自

然

物

の
生
命

は
重

視
し

て
も
、

生
命
体

と
し

て

の
社

会

の
生

命

に
は
鈍

感

で
は
な

か
ろ
う

か
。

そ

れ

に
生
態

系

の
概

念
も
、

人
間

と
自
然

と

を

二
元

的

に
と

ら
え

る
近
代

的
自
然
観

を
背

景

に
し

て

い
る

の
で

、
人
間
社
会

と
生
態
系

と

の
相
互

作

用

は
説

く
が
、

人
間
社
会

が
他

の
生
物

と
同
様

に
、
生
態

系

の

一
員

と
し

て

生

き
て

い
る

の
だ

と

い
う
意
識

は
乏

し

い
の

で
あ

る
。

す

べ
て
の
生
物

は
生

き

て

い
く
た

め

に
、
多

か

れ
少

な
か

れ
、
絶

え
ず

生

態
系

を

変
化

さ
せ

て

い
く
が

、
そ

の
変

化
が

生
態

系

の
動

的

平
衡

を
失

わ

せ
な

い
限
度

を
守

っ

て

い
る
と

こ
ろ

に
、

生
態
系

の

一
員

と

し

て

の
生

物

の
活
動

の
特

性

が
あ

る
。
人
間

社
会

が
生
態

系

に
与

え

る
変
化

も
、

そ
れ
を

単

に

自
然
破

壊

と

し

て
と
ら

え
ず

に
、
生
命

体

で

あ

る
社
会

が

生
態

系

の

一
員

と
し

て
生

き

て

い
く

た

め

の
活
動

と

い
う
、
ホ

ロ
ニ

ッ
ク
な

観

点

か

ら
、

も

っ
と
柔
軟

に

と
ら
え

る
必
要

が
あ

る

の

で
は
な

か
ろ
う

か
。

以
上

の

こ
と
は

せ
ん

じ

つ
め

れ
ば
、

近
代

的
な

自
然

観

と
社
会

観

の
超

克
を

意
味

す

る

が
、

そ
れ

は
自

然

と

一
体

な
ホ

ロ
ニ

ッ
ク
な

社

会

の
あ

り
方

と
相

即

し
て

お
り
、
そ

れ
を

ヘ

ヘ

へ

実

現

す

る
に

は
、
社

会

に
ゆ
と

り
を
持

ち

こ

ん
だ

り
、

地
域

的

な
小
共

同
体
を

活
性

化

し

た
り

す

る
必
要

も
出

て
く
る
し

、

い
ず

れ

は

国

内

的
、

国

際
的

に
、
政

治
や
経

済

の
体
制

の
変
革

も

必
要

に
な

る
と
思
う

が
、

こ

こ
で

は
そ

の
こ
と

に
ま

で
は
言

及

で
き
な

い
。

(大
阪
書
籍
株
式
会
社
相
談
役

)
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お
に
ぎ
り
が
教
え
て
く
れ
た

岩

下

千
鶴

一
片

の
鏡

ガ

ラ

ス
に

よ

っ
て
光
線

が
反
射

し
、

暗

い
部

屋

に
さ

し

こ
む

よ
う

に
、
し
ば

し
ば

現

在

の
ま

っ
た

だ
な

か

で
、
な

ん
で
も

な

い
こ
と

に
よ

っ
て
点

火

さ
れ

、
と

っ
く

に

過
去

の
も

の
と
な

り
忘

れ

ら
れ

て

い
た

生
活

の

一
片

が
、

ぱ

っ
と

ひ
ら

め

い
て
、
人

を
驚

か

し
、
気

味

わ

る

い
思

い
を

さ
せ
る
も

の
だ

。

(
H

・
ヘ
ッ
セ

『
秋

の
徒

歩

旅
行
』
よ
り

)

今

こ
れ
を

読

ん
で

、
思

い
出

さ
ず

に
は

い

ら

れ
な

い
出

来
事

を

私
は

持

っ
て

い
ま
す
。

今

か

ら

お
よ
そ

二
年

前

、
ま

だ
高
校

三
年

生

で
あ

っ
た

頃
、

夏

の
終

わ
り

を
共
和

町

に

住

ん

で

い
る
伯

父

の
家

で
過
ご

す

こ
と
に
決

め

、
早

速
昼

食

用

の
お

に
ぎ
り

を

つ
く

り
、

車

に
あ

た

ふ
た

と
乗

り
込

み
、

小
樽

の
我
家

を

あ

と
に

し
ま

し
た

。

伯
父

の
家

に

つ
く

な
り

、
裏

手

に
あ

る
川

へ
釣

り

の
道

具

と
お

に
ぎ

り
を

持

っ
て
出

か

け

ま

し
た
。

私
が

釣

り
を

し

に
来

た

と
伯

父

に
言

う
と

「
釣

り
じ

ゃ
な

く

て
餌
付

け

に
来

た
ん

じ

ゃ

な

い
の
か

あ
」

と
笑

わ
れ

て
し

ま
う
く

ら

い

魚

と

の
知
恵

比

べ
に
負

け

て
し
ま
う

の
で
す

が
、

そ
れ

で
も

ま
ぐ

れ

で
魚
が
釣

れ

て
し
ま

う
事

も
あ

り
、

そ
ん

な
時

は

か
え

っ
て
私

は

動

揺

し

て
し
ま

い
、

針
を

取

っ
て
川

に
魚
を

返
す

こ
と
す

ら
伯

父

に
や

っ
て
も
ら

う

の
で

し
た

。

川

の
描

き
出

す
様

々
な
模

様

を
眺

め

、

せ

せ
ら

ぎ

に
耳
を
傾

け

つ

つ
も
、

心

は
時

の
流

れ

に
身
を

ま
か

せ

て
た
だ

た
だ

浮
遊

し

て

い

た
け

れ
ど

、
お
な

か

は
現
実

の
世

界

に
あ

ま

り

に
も
素
直

だ

っ
た

の
で
す

。

さ

っ
そ
く

ポ

ケ

ッ
ト

か
ら

お

に
ぎ

り
を

取

り

出

し
大

き
な

口
で
、

が

ぶ
り

と
か

じ
り

つ

い
た

の
で
す

。

と
そ

の
時

で
し
た

、

い

つ
も

と
何

ら

変

わ

り

の
な

い
は
ず

の
お
に
ぎ

り

の
味

が
不

思
議

な

ほ
ど

お

い
し
か

っ
た

せ

い
な

の
で
し

ょ
う

か

、
突

然
幼

い
頃

の
記
憶

が
甦

り

、
そ

れ
と

同
時
に
な
ぜ
か
ー

本
当
に
不
可
解
で
あ
っ

た
が
i

悲
し
い
よ
う
な
気
分
が
心
の
ず

2

と
奥

か
ら

こ
み
上
げ

て
き

た

の
で
す
。

父

の
仕

事

の
関
係

で
僻

地

で
の
生

活

が
多

か

っ
た

の
で
す

が
、
両

親

に
は

不
便

と

し
か

思

わ
れ
な

か

っ
た
生
活

環
境

が

、
私

の
前

に

は

パ

ラ
ダ

イ

ス
の
ご

と
く
広

が

っ
て

い
た

の

で
す

。

川

の

せ
せ
ら
ぎ

、
鳥

や
虫

た
ち

の
歌

声

、

樹

々
と
風

と
の

さ
さ
や

き
声

が
見

事
な

ま

で

に
調
和

し
合

い
、

ど
ん

な
交
響

曲

よ
り

も
美

し
く
空

間
を
満

た

し

て

い
る

か

の
よ
う

で
し

た

。私
だ

け

の
秘
密

の
場
所

を
見

つ
け

て
は
、

お
菓

子
や
お

に
ぎ

り
を
持

ち
込

み

、
よ

く
食

べ
た

の
は

(あ

の
時

は
ま

だ
そ

ん
な

こ
と

に

気

づ

き
も
し

な
か

っ
た

の
だ

ろ
う
が

)
、
き

っ

と
食

物
本

来

の
味
が

自
然

と

の
ふ
れ

あ

い
に

よ

っ
て
感

じ

る

こ
と

が

で
き
た

た
め

の

よ
う

に
思
う

の

で
す

。

私
は
月

日

が

た

つ
に

つ
れ

て
、

こ
の
身

体

と

心

に
染

み
込

ん

で

い
た
自

然
と

の

ふ
れ
合

い
を

、
知

ら
ず

知

ら
ず

の
う

ち

に
払

い
の
け

よ
う

と

し

て

い
た

の
か
も
し

れ
な

い
。

お

に

ぎ

り
は
私

に
気
づ

か

せ
て
く

れ
た

の

で
す
。

自
然

は
見

る

た

め
だ
け

の
も

の
で
も

な

け
れ

ば
、

人
間

に
害

を

与
え

る
ば

か
り

の
も

の

で

も
な

い
と

(
も

っ
と
も

、

こ
の
害

と

い
う

言

葉
は

人
間

が

勝
手

に
解
釈

し

て

い
る

に
す

ぎ

な

い
と
思

う

が

)。

平
和

を

平
和

で
な

い
こ
と

と

の
比

較

に
よ

っ
て
感

じ
る

よ
う

に
、
自

然

と

の
融

合
を

自

然

と
の
不

和

に

よ

っ
て
感

じ

る

の
は
実

に
残

念
な

こ
と

で

は
な

い
で
し

ょ
う

か
。

人
間

が

自
然

か
ら

生

ま
れ

出
た

以
上
、

自
然

を

い
と

お
し

む

の
は
全

く

あ
た

り
ま
え

の

こ
と

で
あ

る

の
に
、

そ

れ
な

の

に
な
ぜ
、

私
も

含

め
そ

の
他
多

く

の

人
が

自
然

に
対

し
背
を

向
け

る

よ
う

な

こ
と
を

し

て
し

ま
う

の
だ
ろ

う

か
と
、

落

胆

の
思

い
で
胸

が

い

っ
ぱ

い
に
な

っ
て

い

ま
し
た

。

そ
ん

な

私
が

こ
の
自
然

保
護
協

会

の
存

在

を

知

っ
た

の

は
、
大

学

に
入

っ
て
か

ら

の
こ

と
で

し
た

。

こ
ん

な

に
も

多
く

の
方

々
が

、
自

然
を
守

り
育

て
よ
う

と
活
動

な

さ

っ
て

い
る

の
を

知

っ
て
、

感
動

を

超
え

た
何

か
す
ば

ら

し

い
も

の
を
感

じ

ま

し
た
。

私
も

こ
う

し

て
、

そ

の

一
員

と
し

て
仲

間

入
り

さ
せ

て

い
た
だ

き
、
僅

か

な
力

で
は

あ

り
ま
す

が
協

力

さ
せ

て

い
た
だ

け
る

こ
と
を

幸

福

に
思

い

つ
つ
、

よ
り
多

く

の
同
志

が
増

え

る

こ
と
を
願

っ
て

い
ま

す
。

(北
星
大
学
文
学
部
学
生
)

ハ
レ
ー
彗
星
と
光
害

古

在

由
秀

天
文

学

の
世
界

で
光

害

と

い
う
言

葉
が
あ

る
。

日
本

語
で

は
公
害

と
同

じ
音

で
あ
る

が
、

英
語

で
も
光
害

の
直

訳

の
言

葉
が
あ

る
。
す

な
わ

ち
、
地

上

か
ら

明
る

い
光
が
沢

山

で
る

よ
う

に
な

っ
て
く

る

と
、
暗

い
天
体

は
見
え

に
く

く
な

る
。

こ
れ
が

光
害

な

の
で
あ

る
。

も
と

も
と
天

文
台

は
、

街

の
灯
を

さ
け

て
郊

外

に

つ
く

ら
れ
た

も

の
だ
が

、
街
が
大

き
く

な
る

に

つ
れ

て
天
文

台

も
人

家

に
と
り
か

こ

ま
れ

て
し
ま

い
、

天
文

台

は
仕

方
な
く

ま
た

遠

く

に
移

る
こ
と

に
な

る
。

有
名
な
イ

ギ

リ

ス
の
グ

リ

ニ
ジ
天
文

台

は
、
も

と
も

と
は

ロ

ン
ド

ン
郊
外

の
グ

リ

ニ
ジ

に
あ

っ
た

の
だ
が

、

A
7
は
グ

リ

ニ
ジ
に

は
な

い
。

ハ
ー

ス
ト

モ

ン

ソ
ー
と

い
う
古

い
城

に
移

っ
た

の
だ
が

、
グ

リ

ニ
ジ
天

文
台

と

い
う
名

前
だ

け
は
残

し
て

い
る
。

一
九

一
〇
年

(
明

治

四
三
年

)

に

ハ
レ
i

彗
星

が
出

現
し

た
時

に

は
、
東
京

天
文
台

は

東
京

の
麻
布

・
飯

倉

と

い
う
と

こ
ろ

に
あ

っ

た

。
東
京

タ

ワ
ー
と

六
本

木

の
中

間
と

い

っ

た
場

所

で
あ

る
。
現

在

で
は
東
京

の
中

心
と

い

っ
た
所

で
あ

る
が

、
当

時

は
東

京
湾
を

の
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そ
む
高

台

で
、

星
も

よ
く

見

え
た

の
で
あ

ろ

う
。こ

の
時
、

太
陽

に
近
づ

い
て
く

る

ハ
レ
ー

彗

星
を

最
初

に
見

つ
け
た

の
は

、
ド
イ

ツ
の

ハ
イ

デ
ル

ベ
ル
グ

天
文

台

で
、
当

時
発

達
し

て
き

た
天
体

写
真

術
を

使

っ
て
、
木
星

の
軌

道

の
あ

た
り

で

ハ
レ
ー
彗
星

を

と
ら

え
る

こ

と
が

で
き
た

の

で
あ

る
。

と

こ
ろ

が
、

麻
布

の
天
文

台

で
は
な

か
な

か
彗

星
を

と
ら

え

る

こ
と
が

で
き

な

い
。

そ

こ
で
当
時

の
新

聞

は
書

い
て

い
る
。
「
昨

今

は
南
米

の
諸

国

で
も

四
〇

～
五

〇

㎝
の

口

径

の
望

遠

鏡
を

持

っ
て

い
る

の
に

、

一
流

国

で
あ

る
日
本

(
日
露

戦
争

の
後

で
あ

る

)
の

天

文
台

の

一
番
大

き

な
望
遠

鏡

の

口
径
が

二

〇

㎝
と
は
な

さ

け
な

い
。

こ
れ

で
は

ハ
レ
ー

彗

星
も

観
測

で

き
な

い
」

と
。

東

京

天
文

台

に

口
径

六
五

㎝
の
屈

折
望
遠

鏡

が
す

え

つ
け

ら
れ
た

の
は

、

三
鷹

に
移

っ

て

か
ら

の
昭
和

の
は
じ

め

で
あ

り

、

口
径

一

八
八

㎝
の
反
射

望
遠

鏡

が
使

え

る
よ
う

に
な

っ
た

の
は

今

か
ら

二
五
年

前

の

こ
と

で
あ

る

。

こ
の

一
八

八

㎝
の
望

遠
鏡

は
A
7
で
も

日
本

一

で

(
世

界

で
は

四
〇

位
以

下

)、

三

鷹

で

の

光
害

の
た
め

に
岡
山
県

の
西

部

、
竹
林

寺

山

の
山
頂

に

お
か

れ
た

の
だ
が

、
今

で
は

こ
れ

が
水

島

工
業

地
帯

な

ど
の
光

害

に
な

や
ま

さ

れ

て

い
る
。

今

回

の

ハ
レ

ー
彗
星

の
場
合

、

こ
れ

を

最

初

に
と
ら

え
た

の
が
有
名

な

パ

ロ

マ
天

文
台

の

口
径

五

m

(
二
〇

〇
イ

ン
チ

)
の
望

遠
鏡

で
、

こ
れ

に

C
C

D
と

い
う
映

像
装

置

を

つ

け

て
成

功
し

た
も

の
で
あ

る
。

こ
れ

は

一
九

八

二
年

一
〇
月

の
こ
と
で
、

ハ
レ

i
彗
星

は

土
星

の
軌
道

の
外
側

に

い
た

。

一
九

一
〇
年

の
場

合

よ
り
も

、

二
倍

も
遠

い
所

で
見

つ
か

っ
た

の
で
あ

る
。
と

こ
ろ

で
、

こ

の

ハ
レ
ー

彗
星
を

、

今
回

日
本

で
最
初

に
見
た

の
は

、

高

知

に
住

む

ア

マ
チ

ュ
ア
天

文
家

の
関

勉

さ

ん

で
、

ア

マ
チ

ュ
ア
と
し

て
は

世
界

で
最
初

で
あ

っ
た

。

そ

れ

で
は
、

プ

ロ
の
天
文

学
者

は

ど
う

で

あ

っ
た
か

。
勿

論
、
岡

山

の

一
八
八

㎝
望

遠

鏡

や
、

木
曽

に
あ

る

口
径

一
〇

五

㎝
シ

ュ
ミ

ッ
ト
望

遠
鏡

で
も

何
回

か

こ

こ
ろ
み
た

の

で

あ

る
が

、
木

星

の
軌
道

の
あ

た
り

で
、

や

っ

と
像

を

と
ら

え

る
こ
と

が

で
き
た

。

世

界

と

の
差

は

、

一
九

一
〇
年

の
時

と
く

ら

べ

て
も

む

し
ろ

ひ
ら

い
て

い
る
。

こ
れ
は

大

き
な
望

遠
鏡

を
持

っ
て

い
な

い
と

い
う

こ

と

に
も
原

因

が
あ

る

に
せ
よ
、

空

の
明

る
さ

に
か

な
り

の
原

因
が

あ

る
。
光
害

の
た
め

で

.

あ

る
。

日

本

に
も
空

の
暗

い
場

所
が
あ

る
。

と

こ
ろ
が

そ
ん

な
場

所
は
大

体

に
お

い
て
天

気

が
悪

い
。
天
気

が
悪

く

て
人

が
住

ま
な

く

な

っ
た

の

で
空

が
暗

い
の
で
あ

る
。
天

気

が

悪
く

て
は
天

文

の
観
測

は

で
き
な

い
。

天
気

の
よ

い
所

は
空
が

明

る

い
。

そ

こ
で
、

我

々

の
次

の
大
型
望

遠

鏡
は

、
外

国

に
適
地

を
求

め

て

つ
く
ら

な
け

れ
ば

な
ら

な
く

な

っ
て

い

る
。A

7
回

の

ハ
レ

i
彗

星

は
、

地
球

と

の
幾
可

学

的

位
置

関
係

か

ら
も

、
前

回

の
よ
う

な
長

い
尾

は

と

て
も

見

ら
れ

な

い
と
思

わ
れ

て

い

る
。

そ
れ

に
も

ま

し

て
七
六
年

間

で
大

き

く

変

っ
て
し

ま

っ
た

の

は
夜
空

の
明

る
さ

で
あ

る
。
大

体

、
天

の
川
や

流
星

の
よ
く

見
え

る

場
所

が
な

く
な

っ
て

き
て
し

ま

っ
た

。

せ

っ

か
く

ハ
レ
ー
彗

星

が
現

れ

て
も
、
尾

な
ど

が

見

え

に
く

く
な

っ
て
き

て
し

ま

っ
て

い
る
。

夜
空

も
自

然
環

境

で
あ

る
か

ら
、

こ
の
環

境

も

こ
れ
以

上
悪

く
な

ら
な

い
よ
う

に
し

て

い

き

た

い
と

願

っ
て

い
る
。
(東
京
大
学
天
文
台
)

理
科
教
育
の
現
状
を
憂
う

大

森

・昌

衛

近
ご
ろ

学
校

教
育

の
現
場

で
は

、
先
生

が

進
学

指
導

に
追

わ

れ
た

り
、

安
全
教

育

へ
の

配
慮

な
ど

の
た

め

に
、

児
童

・
生
徒

を

野
外

に
伴

っ
て
、
自

然

の
な

か

で
理
科
教

育
を

実

践
す

る
機
会

が
乏

し
く

な

っ
て

い
る
よ
う

に

思
う

。
先
年

文
部

省

が
実

施

し
た
指
導

要
領

の
改
訂

で
、

「
ゆ

と

り

あ

る
教

育

」

へ
の
移

行

が
期

待

さ
れ

た

に
か

か
わ

ら
ず

、
現

実

に

私

の
耳

に
入

る

の
は

、
改

訂

に
よ

っ
て
生

じ

た
ゆ
と

り
が
進

学

指
導

や

、
塾

へ
の
通

学

に

当

て
ら

れ

て

い
る
と

い

っ
た
声
が

あ

る
。

こ

の

こ
と

は
、
都

会

の
学

校

で
と
く

に
目
立

ち

、

小

・
中

・
高
校

と

上

級
学
年

に
進

む
ほ

ど
著

し

い
よ
う

で
あ

る

。

そ

の
代

り

に
、

映
画

・
ス

ラ
イ

ド
や
各

種

の
標

本

・
模

型

に

よ

る
教
室
内

で
の
理
科

教

育

の
内
容

は
極

め

て
豊

か

に
な
り

、
そ

の
た

め

に
役
立

つ
優

れ

た
教

材
が

開
発

・
市
販

さ

れ

て

い
る
。

こ

の
よ
う

な
理
科

教
育

の
傾

向
は

、
児
童

.
生
徒

が
実
際

の
自

然

に
体

で
ふ
れ

て
学

ぶ

の
で
な

く
、
自

然
を

客
体

視
し

、
自
然

の
開

発
も

保
護

も
す

べ
て
人
間

の
考

え
方
や

施
策

の
み
に
依

存
し

て
お

り
、

人
間

の
福
祉

の
た

め

に
は

、

い

つ
で
も

自
由

に
自

然
を
開
発

し

て
も

よ

い
と
考

え

さ
せ
る

よ
う

に
な

っ
て

い

る
。も

う

一
つ
、

近
ご

ろ

の
学

校
教

育

で
気

に

な

る
こ
と

は
、
○

×
に
よ

る

テ
ス
ト
や
、

コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
ー

に
よ
る
指
数

・
記
号

に
ょ

る

思
考

法

の
偏

重
で
あ

る
。

こ

の
よ
う
な

教
育

形
式

の
理
科

教
育

へ
の
導

入
は

、
児
童

・
生

徒

に
自

然
現
象

を
○

か

×
か

の

い
ず

れ
か

に

割

り
切

っ
て
考

え
、

数
値
や

記
号

で
表

現
さ

れ

る
事
象

の
み
が
、

自
然
科

学

の
対
象

と
な

る

と

い
う
理

解
を
、

知
ら
ず

知

ら
ず

の
う
ち

に
児

童

・
生
徒

の
頭

に
植
え

つ
け
る
恐

れ
が

あ

る
。

そ

の
た
め
、
複

雑

な
物
質

変
化

の
仕
組

み

を
も

つ
自

然
を

、
単
純

化
し

た

モ
デ

ル
に
よ

っ
て
理
解

し
、

理
科
学

習
が
内

蔵

し

て

い
る

自
然

の
不

思
議

や
謎

へ
の
積
極

的

な
取
組

み

を
導

き
出

す
た

め

の
学

習
目

的
が
軽

視

さ
れ

が
ち

に
な

っ
て

い
る
。

と

く

に
気

に
な
る

こ
と
は

、
標
本

の
み
に

よ

る
理
科

教
育

が
児
童

・
生
徒

に
よ
り
美

し

く
、

珍

し

い
標
本

へ
の
魅

力

の
み
を

与
え

、

こ
れ

ら

の
標
本

の
生
ま

れ
た
自

然

の
仕
組

み

を

軽

視
す

る
傾
向

が
生

ま
れ

る

こ
と

で
あ

る
。

そ

の
た

め
、
野
外

で

の
標

本

採
取

に
際

し
て
、
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よ
り
優
れ
た
標
本
の
採
取
の
み
を
競
い
、
採

取
が
も
た
ら
す
自
然
破
壊
に
は
全
く
考
え
が

及
ば
な
く
な
る
。
さ
ら
に
、
標
本
の
貴
重
さ

を
忘
れ
て
、
標
本
の
保
存
や
管
理
に
対
す
る

思
い
や
り
を
欠
き
、
興
味
を
失

っ
た
標
本
の

放
任

・
散
逸
を
招
く
こ
と
が
多
い
。

こ
の
よ
う
な
児
童

・
生
徒
の
学
習
体
験
は
、

言
葉
や
頭
の
な
か
だ
け
の
自
然
保
護
や
環
境

保
全
の
理
解
に
と
ど
ま
り
、
成
長
し
て
か
ら

貴
重
な
植
物
の
折
損

・
採
掘
や
、
動
物
の
乱

獲
、
天
然
記
念
物
の
心
な
き
破
壊
と
い
っ
た

行
為
を
も
た
ら
す
温
床
と
な
っ
て
い
な
け
れ

ば
幸
で
あ
る
。

私
は
、
い
ま
勤
め
て
い
る
大
学
の
教
職
課

程
を
選
択
す
る
学
生

(約
四
〇
名
)
の
一
年

次
を
対
象
に
、
大
学
入
学
時
ま
で
に
自
然
保

護
や
環
境
問
題
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
学

習
体
験
を
も

っ
て
い
る
か
を
、
レ
ポ
ー
ト
形

式
に
よ

っ
て
毎
年
調
査
し
て
い
る
。

そ
れ
に
よ
る
と
、
学
校
園
や
夏
期
施
設
を

利
用
し
た
学
習
体
験
の
ほ
か
は
、
平
時
に
野

外
指
導
を
受
け
た
経
験
を
も
つ
学
生
が
、
年

ご
と
に
不
足
し
て
き
て
い
る
。
教
室
の
な
か

で
は
、
大
部
分
の
学
生
が
理
科
や
社
会
科
の

授
業
で
、
何
ら
か
の
形
で
先
生
の
話
を
聞
い

て
お
り
、
関
係
す
る
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
や
副
読

本
な
ど
の
資
料
を
供
与
さ
れ
た
も
の
が
多
い
。

し
か
し
、
実
際
の
授
業
の
な
か
で
学
習
し
た

内
容
を
具
体
的
に
記
し
た
も
の
は
、
極
め
て

少
な
い
。
そ
れ
で
も
熱
心
な
先
生
に
よ
る
授

業
内
容
は
、
新
鮮
な
記
憶
と
し
て
残
っ
て
い

る
が
、
そ
れ
も
学
習
内
容
よ
り
も
教
室
や
学

校

か
ら
解

放

さ
れ

た
喜

び

と
し

て
記
憶

し

て

い
る
も

の
が
多

い
。

報

告

さ
れ

て

い
る
実

践
授

業

に
は
、
学

校

や
地

域
社
会

で

の
ゴ

ミ
の
回

収
、
緑

化

、
工

場

の
排
水

や
排
気

ガ

ス
に
よ

る
環
境

汚
染

の

実
体

な

ど

に

つ
い
て

の
調
査

学
習

が
多

い
。

と
く

に
、

私

の
目

に
と
ま

っ
た

の
は

、
学

校

で
学

ん
だ

こ
と

よ
り

も
、
両

親

に
伴

わ
れ

て
休

日

に
郊
外

に
出

か

け
、

自
然

の
な

か

で

両
親

か

ら
学

ん
だ
自

然

保
護

や
環
境

保
全

の

'内
容

を
鮮

や

か

に
記
憶

し
、

こ
れ
を

重
視

し

た

報
告

で
あ

る
。

ま
た

、
抽
象

的

な
先

生

の

話

よ

り
も
、

も

の
に
即

し
実

際

の
自
然

と

の

接
触

の
な

か
で

の
、
先

生
や
両

親

の
行

動

や

会

話

が
、

知
ら
ず

知
ら
ず

の
う
ち

に
児

童

・

生

徒

の
思
想

に
深

く
組

み

入
れ

ら
れ

て

い
る

と

い
う

事
実

が
注

目

さ
れ

る
。

私

の
大
学

が
、

動
物

資
源

や
環

境

の
開
発

と

保

全
を
教

育

理
念
と

し

て

い
る
た

め
、
教

養

課

程

に
籍

を
置

く
者

と

し
て

、
教
養

教
育

の
あ

り
方

に
は
常

日
ご

ろ

か
ら
考

え

さ

せ
ら

れ

て

い
る
。
そ

の
入

口
に
立

つ
入
学
時

の
学

生

が
体

験

し

て
き
た
理

科

の
授
業

で
学

ん
だ

自

然
教

育

が
、
「
論

語
読

み

の
論
語
知

ら
ず

」

の
育

成

に
終
わ

っ
て

い
な

い
か
を

案

じ
て

い

る
。

こ
ん

な
懸
念

の
な

か

で
、
熱

心
な

小

・

中

・
高

校

の
先
生

の
教
育

に
よ

っ
て
育

ま

れ

た
、

学
生

の
心

の
な
か

の

「
生

き

て

い
る
自

然
」

を
感

じ
た

と
き

の
喜
び

と
、

こ
れ

ら

の

先

生

が
た

の
努
力

へ
の
敬
意

を

記
し

て
、

私

の
感

想
文

の
筆
を

欄
く

。

(
麻
布
大
学

・
古
生
物
学
)

自
然
で
あ
る
こ
と
の
不
自
然
さ

小
山

真
希

都
会

は
大
変

で

あ

る
。
な

ど
と

言
う

と
田

舎
は
大

変

じ

ゃ
な

い
の
か
、

と

い
う

話

に
な

り
そ
う

だ
が

、

こ

の
場
合

の

「
大
変
」

は
極

め

て
ネ

ガ

テ
ィ
ヴ

な
意

味

で

用

い
て

い
る

の

で
、
皆

が

こ
ぞ

っ
て

「
大

変
」

の
誘
致

を

し

た
が
ら

な
く

て
も

よ

い
こ
と
な

の

で
あ

る
。

都

会
が

ど
う
大

変

か

と

い
う
と

こ
れ

は
も
う

朝

夕

の
ラ

ッ
シ

ュ
か

ら
、
空

気

の
汚
な

さ

か

↑ら
、
慢

性
的

な
交

通

渋
滞

か
ら

、
な

に
か

に

つ
け
待

ち
時

間

の
や

た
ら

に
長

い
こ
と
か

ら
、

と
に
か

く
挙
げ

て

い
く
と
う

ん
ざ

り
し

て
明

日
の
勤

労
意
欲

に
も

さ
し
障

る
く

ら

い
に
大

ヘ

へ

変

な

の
だ

。
大

変

と

い
う

の
は

「
大

い
に
変
」

と

い
う

こ
と

(
?

)
で
、

こ
ん

な
状

況
を
我

慢

し
な

く

て
は
な

ら

な

い
と

い
う

の
は
ど
う

も

根
本

的

に
お
か

し

い
。

そ
も

そ
も
便

利

さ
の

究
極

が
A
7
の
都
会

の
状
態

で
あ

る

は
ず

な

の

に
、

そ
れ

が
た

め
却

っ
て
無

用

の
不
便

さ
を

強

い
ら
れ

る

の
は
理

不
尽

だ

し
不
愉
快

だ

。

と

い
う

よ
う

な
愚

痴

を
私

が

こ
ぼ

し

た
と

こ

ろ
、
東

京
や

そ

の
近

郊
出

身

の
友

人

た
ち

か

ら

「
大

体
、

地
方

か

ら
出

て
来

た
連
中

に
限

っ
て
東

京

の

こ
と
を

悪
く

言
う

が
、

そ
う

い

う
人

た
ち

は
自
分

自
身

こ
の
人

口
集
中

・
過

飽

和
状

態

に
加
担

し

て

い
る
く

せ

に
責

任
転

嫁
ば

っ
か
り

し

て

る
。
住

ん

で

い
る

と

こ
ろ

に
愛

着
が

な

い
か

ら
良
く

し

よ
う
な

ん

て
気

も

全
然

な

い
L

と
手

厳
し

い
反

撃
を

く
ら

っ

た
。

こ
れ

に
は
地
方
出
身

の
私
も

な

る
ほ
ど

と
思

わ

さ
れ

た
。
確
か

に
自

分

の
住
ん

で

い

る

と

こ
ろ

に
愛
着

を
感

じ
ら

れ
な

い
の
は
問

題
だ

し

、
そ
れ

が
悪
循
環

を
生

み
出

す
結

果

に
も

な

っ
て

い
る
。
宮
仕

え

の
身

は

つ
ら

い
、

な
ど

と

言

い
な

が
ら
も
転

勤

・
単
身

赴
任

を

い
と

わ

な

い
日
本

人

の
組

織

に
対
す

る
従
順

さ
が

結
局

自
ら
を

と
り

ま
く
環

境
を

圧
迫

し
、

ね
じ
曲

げ

て
し
ま

っ
て

い
る

の
は
哀

し

い
こ

と

で
あ

る
。

と

こ

ろ
で
A
7
や
都
会

で
あ

る
と

い
う

こ
と

は
自

然
が

少
な

い
こ
と

の
必
要

条
件

(
「
A
な

ら
ば

B

で
あ

る
」

と

い
う
命

題

の
A
に
あ

た

る

)
で
あ

る
。
自

然
が
少

な

い
と

い
う

こ
と

は
自

然
が

非
日
常
化

し

て

い
る
と

い
う

こ
と

で
、

そ
う

な

る
と
も
う
自

然

は
そ

れ
自
体

が

「
不

自
然
」

な
存

在
で
あ

る

と

い
う

、
な

ん

だ

か

パ

ラ
ド

ク
シ
カ

ル
な

状
況

が
今

の
都
会

の
現

実

で
あ
る
。
し
か
し

「
無

い
」

「
少
な
い
」

と
な

る
と

却

っ
て
欲

し
く

な

っ
て
し

ま
う

の

が

人

間

の
常

で
あ

る
か
ら

、
休

日
と

も
な

る

と
都
会

に
近

い
自
然

公
園
な

ど

は
、
脱

都
会

を

図

ろ
う

と
し
た
人

々

の
群

れ

で
都
会

の
喧

騒

が
再

現

さ
れ
て

い
る
。
金

も
暇

も
な

く
、

休

日

は
専

ら
身

辺

の
雑

事

に
追

わ
れ

る
私

の

よ

う
な

都
会

(
千
葉
だ

が

)
在
住

者

は
ど
う

す

る

か
と

い
う
と
、

こ
れ
は

も
う

ど
う

し
た

っ
て

日
常
生

活
の
中
か

ら
僅

か

に
残

さ
れ
た

ヘ

ヘ

ヘ

へ

不
自
然
な
自
然
を
鵜
の
目
鷹
の
目
で
探
し
出

し
て
満
足
す
る
し
か
な
い
。
か
く
し
て
私
は

通
勤
途
中
に
電
車
の
中
か
ら
川
原
に
い
る
サ
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ギ

、

シ
ギ
、

チ
ド

リ
、

カ
モ

の
姿
を

垣

間
見

る

こ
と

で
さ

さ
や

か
な

心

の
慰

み
を
得

た

。

た
か

だ
か

こ
れ

だ

け

の
こ
と
だ

が
、
結
構

、
日

頃

か
ら

の
注
意
力

を

要
す

る
。
今

は

こ
れ

っ

ぽ

っ
ち

の
自

然
を

味

わ
う

た
め

に
も

い
か

に

努
力

せ
ね
ば

な
ら

な

い
か
、

自
然
が

不
自

然

な
ま

で

に
隅

に
追

い
や

ら
れ

て

い
る
が
た

め

に
、

か
く

も
都

会

は
大
変

な

の
だ
と

い
う

こ

と
を

こ
の

一
年

で
い
た
く

思

い
知

ら

さ
れ
た

。

元

来

、
私

は
人

一
倍

も
の
ぐ
さ
な
た
ち

で
あ

る
か
ら
A
7
の
よ
う
な
環
境
で
、

日
に

一
二
時

間

も

オ

フ
ィ

ス
で
過
ご

す

よ
う
な
大

変
づ

く

め

の
生

活
を
強

い
ら
れ

る

の
は
、
実

は
極

め

て

不

本
意

な

こ
と

な

の
で
あ

る
。
自

然
保

護
行

政

の
現

場
が

こ
ん
な

に
大
変

だ

と

い
う

こ
と

は

、
本
来

、

自
然

保
護

に
と

っ
て
も
あ

ま

り

好

ま
し

い
こ
と

で
は
な

い
よ
う

に
思
う

。

が
、

こ

れ

は

や

は

り

我

々
よ

り

も

ず

っ
と
大

変

な
思

い
を

し
な

が

ら

日

々
、

経
済
活

動

に
狂

奔

す

る

「大

変

大
好

き
」

人
間

た
ち

が

こ

の

国

に

は

い
か

に
多

い
か

と

い
う

こ
と

の
表

れ

な

の
だ

ろ
う

。

よ
く

も
ま

あ
、

と
も

の
ぐ

さ

な

私
は
考

え

る

。

こ
ん
な

「
大
変

さ
」

の

い

た

ち
ご

っ
こ
か

ら
は

さ

っ
さ
と
手

を
引

い
て

し

ま

い
た

い
の
だ

が

。
(環
境
庁
自
然
保

護
局

)

彗
星
の
氷

香

内

晃

ハ
レ
ー
彗

星

フ
ィ
ー

バ
ー

で
日
本

中

が
あ

お
ら

れ

て

い
る

。

ソ
連

ベ
ガ
、

ヨ
ー

ロ
ッ
パ

宇

宙
機

構

の
ジ

オ

ッ
ト

に
伍
し
、
日
本

の
「
す

い
せ

い
」
も

活

躍
し

て

い
る

の
は
心
強

い
。

「
低

温
研

の
研
究

者

が
な

ぜ
彗
星

な

の
か
」

と

い
う

率
直

な
疑

問

は
本
文

の
終

り

に
は
氷

解

す

る
だ
ろ

う
。

四
六
億

年
前

の
星

間
雲

は
温
度

は
数
十

K

と
た

い

へ
ん
低

く

、
密

度
も

非
常

に
小

さ

い

高

真
空

の
状
態

で
あ

る
。

こ

こ
で
は
冷

た

い

ダ
ス
ト

と
呼
ば

れ

る
直

径
○

・
一
～
○

・
三

伽
程
度

の
岩
石

の
微

粒

子

の
表

面

に
水
素

、

ヘ
リ
ウ

ム
を
除

く
大

部
分

の
分

子

が
固
化

し

て
氷

に
な

っ
て
付
着

し

て

い
る
。
も

ち
ろ

ん

　

こ
の
氷

に
は

ふ

つ
う

の
H
O

の
氷

の
ほ

か

一

酸

化
炭

素
、

窒
素

、

メ

タ

ン
な

ど
が
含

ま

れ

て

い
る
。

や

が

て
星

間
雲

が

収
縮

し

て
中

心
部

に
は

太
陽
が

輝

き
は

じ
め

る
。

太
陽

に
近

い
部
分

で
は
高

温

の
た

め
ダ

ス
ト

が
完

全

に
蒸

発

し

ガ

ス
に
な

る
。

こ
れ

が
原
始

太
陽

系
星

雲

の

誕

生
だ

。
し

ば
ら

く

し

て
温
度

が
下

が
る

に

つ
れ
、

ガ

ス
か
ら

ダ

ス
ト
が

形
成

さ
れ

る
。

こ
の
ダ

ス
ト

が
集
積

し
て
直

径
数

㎞
の
微
惑

星
を

つ
く

り
、

さ

ら

に

こ
れ

ら
が
合

体

し

て

で
き

た

の
が
現

在

の
惑
星

で
あ

る
。

い

っ
ぽ
う

原

始
太

陽
系

星

雲

の
太
陽

か
ら

遠

い
部

分

で
は

、

温
度

が
高

く
な

ら
な

か

っ

た

た
め

に
氷

に
お
お
わ

れ
た

ダ

ス
ト
が

そ

の

ま

ま

生

き

残

る
。

こ
れ

が

集

積

し

て
で

き

た

微
惑

星

こ
そ

が
彗
星
核

で

あ

る
。
彗

星
核

　

　

へ

　

は

C

O
や

C
H
を

わ
ず

か

に
含

み
H

O
を
主

成

分
と
す

る
氷
と

ダ

ス
ト
か

ら
な

る
。

"
汚

れ
た
雪

ダ

ル

マ
"

と
呼

ば
れ

る
由

縁
だ

。
北

海

道

の
人

び
と

に
と

っ
て

は
春
先

、
道

路

わ

き

に
積

み
上
げ

ら
れ
た

車
粉

ま

じ
り

の
黒
く

て
硬

い
雪

と

い

っ
た
方

が
ピ

ン
と

く

る
だ

ろ

う

。

こ
の
よ
う

に
し

て
形
成

さ

れ
た
彗

星
核

が

太

陽

に
近
づ
く

と
、

核

か
ら

の
氷

の
蒸
発

に
よ

り
、

あ

の
雄
大

な

尾
が

形
成

さ
れ

る

の

だ

。こ
れ
ま

で
彗
星

誕
生

の
大

ま

か
な
歴

史
を

み

て
き
た

が
、

で
は
彗

星

は
原
始

太
陽

系

星

雲

の
ど

こ
で
形
成

さ
れ

た

の
だ

ろ
う

か
。
前

に
も

述

べ
た
よ
う

に
、

ま
ず

星

間
雲

で
ダ

ス

ト

の
表
面

へ
星

間
分
子

が
氷

と

し

て
凝

縮

し
、

原

始

太
陽

系
星
雲

の
段

階

で
蒸
発

し

や
す

い

分

子

は
ダ

ス
ト

か
ら
失

わ

れ
る

。
ど

の
程
度

分
子

が
蒸

発
す

る
か

は
太
陽

か

ら

の
距

離

に

よ

っ
て
異

な

る
。

し
た

が

っ
て
、
ど

ん
な

温

度

で
ど
ん

な
分

子
が
氷

か

ら
蒸
発

す

る
か

が

わ
か

れ
ば

、
観
測

と

の
比
較

で
彗

星
核

が
形

成

さ

れ
た

条
件
が

わ

か

っ
て
く

る
。

た

と
え

ば
原
始

太
陽

系
星

雲

で
水

は

一
五

二

K
、

二
酸

化
炭
素

は

七

二
K
、

メ
タ

ン
は

三

一
K

で
氷
か

ら
蒸
発

す

る
と

し
よ
う

。
あ

る
彗

星

の
観

測

で
そ

の
彗
星

に
は
水

と
二
酸

化

炭
素

が
含

ま

れ
て

い
れ
ば

、
そ

の
彗

星

は

三

一
～
七

二
K

の
間

で
形
成

さ

れ
た

こ
と

に

な

る

。
も

し
そ
れ

に

メ
タ

ン
が
含

ま

れ

て

い

れ
ば

三

一
K
以

下
だ

と

い
う

こ
と

に
な
る

。

彗
星

の
形

成

さ
れ
た

温
度

が

わ
か
れ
ば

太

陽

か

ら

の
距

離
、

す
な

わ

ち
彗

星

の
形

成
さ

れ

た
場

所
が

わ

か
る

の

で
あ

る
。

そ

こ
で
、
彗

星
核

の
氷

の
候

補
成

分
分

子

の
蒸

発
温

度
を

正
確

に
決
め

る

こ
と
と
、

彗

星
核

の
氷

の
正

確
な

組
成
を
観

測

に
よ

っ
て

決
め

る

こ
と
が

重
要

と
な

る
。

前
者

に

つ

い
て
は
理
論
計
算

を
も

と

に
議

論
が

お

こ
な
わ

れ

て
き
た
が

、
星

間
雲

で
で

き
た

氷
は

ア
モ

ル
フ

ァ
ス

(
非
結

晶
質

)
氷

で
あ

り
、

そ

の
氷

の
温
度
上
昇

に
と
も
な

う

変
化

、
蒸

発

の
様

子
は
ま

っ
た
く

わ
か

っ
て

い
な

い
。

今

ま

で
仮

定
し

て

い
た

よ
う

に
C

O2
、

C

凡
な
ど

の
分
子
が

そ
れ
ぞ

れ
単

独

で

蒸
発

す

る
と

は
限

ら
な

い
。

こ

こ
に
実
験

的

研
究

の
必

要
性

が
出

て
く

る
。
低

温
研

の
実

験
室
内

の
超
高

真
空

装
置
内

で
は

、

一
〇
～

一
〇

〇

K

の
温
度

で
星
間
雲

類
似

の
ガ

ス
か

ら
氷

を

つ
く

り
、
構

造
、
化

学
組

成
、

赤
外

線
吸

収

ス

ペ
ク
ト

ル
な

ど
を

調

べ
て

い
る
。

温
度

の
上

昇

に
よ

り
氷

の
構

造
が

変
化

し
、

ガ

ス
が
蒸

発
す

る
。

こ
う

し
て
四

六
億
年

前

に
彗

星
核

が
経

験

し
た
歴
史

を
実

験
室
内

で

再
現

す

る
わ

け

で
あ

る
。

後
者

の
氷

の
組
成

に

つ
い
て
は

、
今

回

の

ハ
レ
ー
彗

星

の
接

近
が
大

き
な
成

果
を

も
た

ら
し

て
く

れ

る
だ

ろ
う
。
今

ま

で
厚

い
地
球

大
気

の
た

め

に
満
足

の
い
く

デ

ー
タ
が

得
ら

れ
な

か

っ
た
が

、
今

回

は
六
機

の
探
査

機
が

ハ
レ
ー
彗

星

に
接

近
し
、

さ
ま
ざ

ま
な
観

測

を
行

い
、

特

に
ジ

オ

ッ
ト
は
質

量
分

析

計

で

直

接
、

ダ

ス
ト
や

ガ

ス
の
分
析
を

お

こ
な
う

こ
と

に
な

っ
て

い
る
。

貴
重

な

デ

ー
タ

の
送

ら

れ
て
く

る

の
が
待

ち
遠

し

い
こ

の
頃

で
あ

る
。

(
北
海
道
大
学
低
温
科
学
研
究
所
)
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