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一
、
大
気
と
海
洋

海
洋
と
大
気
を
比
べ
て
み
よ
う
。
全
海
水
の
質
量

(目
方
)

は
大
気
の
二
七
〇
倍
で
あ
る
。
熱
を
貯
え
る
能
力
に
い
た

っ

て
は
、
海
の
方
が

=

○
○
倍
も
あ
る
。
地
球
が
人
間
の
住

め
る
穏
や
か
な
気
候
に
な
っ
て
い
る
の
は
そ
の
た
め
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
海
流
や
蒸
発
し
た
水
蒸
気
が
低
緯
度
か
ら
高
緯
度

に
移
動
す
る
か
ら
で
あ
り
、
海
が
な
け
れ
ば
、
低
緯
度
地
帯

は
も
っ
と
暑
く
、
高
緯
度
地
帯
は
も
っ
と
寒
く
な
る
。
ま
た
、

天
気
の
長
期
予
報
が
あ
ま
り
よ
く
あ
た
ら
な
い
の
も
、
こ
の

海
水
の
動
き
の
こ
と
が
勘
定
に
入

っ
て
い
な
い
か
ら
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
数
日
以
内
の
天
気
予
報
な
ら
大
気
の
こ
と
だ
げ
考

え
て
も
で
き
る
が
、
時
間
が
長
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
海
洋
の

効
果
が
大
き
く
な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

二
、
海
洋
の
炭
酸
ガ
ス

さ
て
、
現
在
、
地
球
が
温
暖
化
す
る
最
大
の
原
因
と
み
ら

れ
て
い
る
炭
酸
ガ
ス
も
海
の
方
に
大
気
の
五
二
倍
ほ
ど
の
量

が
存
在
す
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
が
倍
増
す

る
ほ
ど
の
石
炭
石
油

(化
石
燃
料
と
い
う
)
を
燃
し
て
、
そ

れ
が
全
部
海
水
に
溶
け
た
と
し
て
も
、
海
の
方
は
た
い
し
て

変
ら
な
い
こ
と
に
な
る
。
逆
に
、
海
水
に
溶
け
て
い
る
炭
酸

ガ
ス
の
二
%
ほ
ど
が
大
気
に
出
て
く
れ
ば
、
大
気
中
の
炭
酸

ガ
ス
濃
度
は
二
倍
に
な
っ
て
し
ま
う
。
す
な
わ
ち
、
化
石
燃

料
を
燃
や
し
て
も
そ
の
炭
酸
ガ
ス
を
海
が
吸
収
し
て
く
れ
れ

ば
問
題
は
な
い
し
、
化
石
燃
料
を
燃
さ
な
く
て
も
海
か
ら
炭

酸
ガ
ス
が
出
て
き
て
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
が
増
え
る
と
い
う

こ
と
も
あ
り
う
る
。

な
お
、
炭
酸
ガ
ス
が
海
水
に
比
較
的
よ
く
溶
け
る
の
は
、

炭
酸
が
炭
酸
イ
オ
ソ
や
重
炭
酸
イ
オ
ソ
の
形
に
な
る

(解
離

す
る
と
い
う
)
か
ら
で
あ
る
。
そ
し
て
、
炭
酸
イ
オ
ソ
や
重

炭
酸
イ
オ
ソ
の
割
合
は
海
水
の

P
H
で
決
ま
る
。
つ
ま
り
、

海
水
を
酸
性
に
す
れ
ば
炭
酸
ガ
ス
が
出
て
く
る
し
、
ア
ル
カ

リ
性
に
す
れ
ば
溶
け
込
み
や
す
く
な
る
。

三
、
大
気
中
に
放
出
さ
れ
た
炭
酸
ガ
ス

現
在
、
人
間
は

一
年
間
に
炭
素
に
し
て
五
〇
～
六
〇
億
ト

ソ
の
化
石
燃
料
を
消
費
し
て
い
る
。
こ
の
う
ち
約
三
〇
億
ト

ソ
が
大
気
に
残

っ
て
、
図

一
に
示
す
よ
う
に
大
気
中
炭
酸
ガ

ス
濃
度
を

一
年
間
に

一
・
五
P
P
m
ず

っ
増
加
さ
せ
、
遂
に

一
九
八
九
年
に
は
三
五
〇

P
P
m

(
一
P
P
m
と
い
う
の
は

容
積
比
で
百
万
分
の

一
を
占
め
る
と
い
う
意
味
)
を
越
え
て

し
ま
っ
た
。
こ
の
増
加
量
は
年
率
に
す
る
と
○

・
四
%
に
な

る
。
産
業
革
命
が
始
ま
っ
た
頃
の
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
濃
度
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る部 分 は 除 いて あ る).
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は
二
八
O

P
P
m
程
度
で
あ

っ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
か
ら
、

す
で
に
そ
の
当
時
の
二
〇
%
以
上
の
増
加
率
に
な
っ
て
い
る
。

最
近
、
地
球
の
温
暖
化
は
す
で
に
始
ま

っ
て
お
り
、
そ
の
原

因
は
こ
の
炭
酸
ガ
ス
と
も
い
わ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
確
た
る

証
拠
は
な
い
。
と
い
う
の
も
、
海
の
熱
の
吸
収
が
ど
の
よ
う

に
変
化
し
て
い
る
か
が
は
っ
き
り
し
て
い
な
い
か
ら
で
あ
る
。

一
方
、
化
石
燃
料
の
消
費
に
よ
っ
て
大
気
中
に
放
出
さ
れ

た
炭
素
の
う
ち
大
気
圏
か
ら
消
え
た
二
〇
～
三
〇
億
ト
ン

(
一
年
間
に
)
は
ど
こ
へ
行

っ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
陸
の
植

物
が
吸
収
し
て
い
る
と
い
う
説
も
あ
る
が
、
陸
は
森
林
破
壊

に
よ
っ
て
、
む
し
ろ
大
気
中
に
炭
酸
ガ
ス
を
放
出
し
て
い
る

と
も
い
わ
れ
て
い
る
。
も
し
後
者
な
ら
、
そ
の
分
も
含
め
て

海
洋
が
吸
収
し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
に
な
る
。
し

か
し
、
今
の
と
こ
ろ
海
の
ど
こ
に
ど
の
よ
う
に
し
て
ど
れ
だ

け
炭
酸
ガ
ス
が
吸
収
さ
れ
て
い
る
の
か
、
科
学
者
に
は
突
ぎ

と
め
ら
れ
て
い
な
い
。

一
応
の
試
算
で
は
、
海
洋

へ
の
溶
入

量
は

一
〇
億
ト
ソ
程
度
に
し
か
な
ら
な
い
。
こ
れ
に
対
す
る

私
の
考
え
は
後
述
す
る
。

四
、
温
室
効
果

大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
に
よ
る
温
室
効
果
で
地
球
は
温
暖
化

す
る
と
い
わ
れ
る
が
、
こ
の
温
室
効
果
と
い
う
語
は
必
ず
し

も
的
確
な
表
現
で
は
な
い
。
炭
酸
ガ
ス
な
ど
の
透
明
な
気
体

は
太
陽
か
ら
の
光

(短
波
)
は
よ
く
通
す
が
、
地
表
か
ら
発

す
る
赤
外
線

(長
波
)
は
吸
収
す
る

(酸
素

や
窒
素
、
ア
ル

ゴ
ソ
な
ど

一～
二
原
子
で
分
子
と
な
っ
て
い
る
気
体
は
除
く
)
。

物
体
は
す
べ
て
そ
の
温
度
に
応
じ
た
光
を
放

っ
て
お
り
、
温

度
が
上
が
る
ほ
ど
光
の
波
長
が
短
く
な
る
。
地
表
の
温
度
で

発
す
る
光
の
波
長
は
赤
外
線
領
域
に
な
る
。

こ
の
赤
外
線
の

吸
収
は
、
足
下
の
空
気
か
ら
始
ま
っ
て
お
り
、
足
下
の
空
気

は
ま
た
そ
の
温
度
に
応
じ
た
赤
外
線
を
発
す
る
。
す
な
わ
ち
、

太
陽
か
ら
地
表
に
届
い
た
熱
は
、
キ
ャ
ッ
チ
ボ
!
ル
の
球
の

よ
う
に
行

っ
た
り
、
来
た
り
し
な
が
ら
、
最
後
は
ま
た
宇
宙

に
戻

っ
て
い
く
。
そ
の
結
果
、
地
表
が
受
け
と
る
直
接
太
陽

か
ら
き
た
熱

(全
地
球
を
平
均
す
る
と

一
㎡
あ
た
り

一
六
九

W

に
な
る
)
の
ほ
ぼ
三
倍
が
、
長
波
や
水
蒸
気
や
空
気
に

よ
っ
て
地
表
か
ら
上
空

へ
向

っ
て
放
出
さ
れ
て
い
る
。
も
ち

ろ
ん
、
地
球
圏
外
に
放
出
さ
れ
る
熱
量
は
太
陽
か
ら
き
た
熱

量
に
等
し
い
。

実
は
、
こ
の
温
室
効
果
が
あ
る
か
ら
こ
そ
地
表
の
平
均
気

温

一
五
℃
が
保
て
る
わ
け
で
、
も
し
温
室
効
果
が
な
け
れ
ば
、

地
球
は
マ
イ
ナ
ス
ニ
五
℃
の
冷
た
い
星
に
な

っ
て
し
ま
う
。

さ
ら
に
白
く
て
太
陽
の
光
を
よ
く
反
射
す
る
金
星
で
は
、
温

室
効
果
が
な
け
れ
ば
、
マ
イ
ナ
ス
八
五
℃
で
あ
る
。
そ
れ
が

現
在
、
金
星
の
表
面
は
四
三
〇
℃
に
な

っ
て
し
ま
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
金
星
を
覆
っ
て
い
る
高
圧
の
炭
酸
ガ
ス
の
せ
い
で
あ

る
。

つ
ま
り
、
温
室
効
果
は
少
な
す
ぎ
て
も
多
す
ぎ
て
も
困

る
わ
け
で
あ
り
、
金
星
は
熱
い
か
ら
大
気
中
に
炭
酸
ガ
ス
が

増
え
、
炭
酸
ガ
ス
が
増
え
た
か
ら
ま
た
熱
く
な

っ
て
破
局
的

状
態
を
迎
え
た
星
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
地
球
に
も
大
量
の

石
灰
岩
が
あ
る
か
ら
、
こ
の
炭
酸
が
気
化
す
れ
ば
、
当
然
金

星
の
よ
う
に
熱
く
な
る
。

五
、
ミ
ラ
ン
コ
ビ

ッ
チ
サ
イ
ク
ル

先
の
温
室
効
果
は
、
炭
酸
ガ
ス
の
ほ
か
、
メ
タ
ソ
、
オ
ゾ

ソ
、
亜
酸
化
窒
素
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
気
体
の
赤
外
線
吸
収
に

よ

っ
て
起
こ
る
が
、
現
在
の
地
球
大
気
で
そ
の
効
果
が
最
も

大
き
な
も
の
は
、
炭
酸
ガ
ス
で
は
な
く
て
、
水
蒸
気
で
あ
る
。

水
蒸
気
濃
度
は
温
度
に
大
き
く
依
存
す
る
の
で
、
気
温
が
上

が
っ
て
水
蒸
気
濃
度
が
増
せ
ば
、
温
室
効
果
も
大
き
く
な
る

と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
事
実
を
頭
に
お
い
て
過
去
の
地
球
の
気
候
を
み
て
み

よ
う
。
過
去
百
万
年
く
ら
い
の
地
球
で
は
、
冷
た
い
氷
河
期

と
暖
か
い
間
氷
期
を
繰
り
返
え
し
て
き
た
。
そ
し
て
、
氷
河

期
か
ら
次
の
氷
河
期
ま
で
お
よ
そ

一
〇
万
年
で
あ
っ
た
。
こ

の
数
字
は
、
地
球
科
学
者
が
海
底
堆
積
物
中
の
微
化
石
に
残

さ
れ
た
酸
素
の
安
定
同
位
体
比
の
記
録
を
読
み
取

っ
て
得
た

も
の
で
あ
る
が
、
そ
の
詳
細
は
省
略
す
る
。
ま
た
、
科
学
者

達
は
炭
素
の
安
定
同
位
体
比
か
ら
当
時
の
大
気
中
の
炭
酸
ガ

ス
濃
度
も
読
み
取
っ
た
。
そ
し
て
、
暖
か
い
問
氷
期
に
大
気

中
炭
酸
ガ
ス
濃
度
は
二
八
O

P
P
m
程
度
、
冷
た
い
氷
河
期

に
は
二
〇
〇

P
P
m
程
度
で
あ

っ
た
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
す

な
わ
ち
、
地
球
が
暖
か
い
時
に
は
炭
酸
ガ
ス
濃
度
が
高
く
、

寒
い
時
に
は
低
か
っ
た
の
で
あ
る
。

さ
て
、
人
類
が
ま
だ
炭
酸
ガ
ス
を
放
出
し
て
い
な
か
っ
た

時
代
に
、
誰
が
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
を
増
や
し
た
り
、
減
ら

し
た
り
、
地
球
を
暑
く
し
た
り
、
寒
く
し
た
り
し
て
い
た
の

で
あ
ろ
う
か
。
実
は
、
先
の

一
〇
万
年
の
寒
暖
の
周
期
の
他

に
、
記
録
を
よ
く
解
析
す
る
と
、
四
万

一
千
年
と
二
万
三
千

年
の
周
期
も
重
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
要
す
る
に
、

地
球
の
寒
暖
の
変
化
は
、
周
期
の
異
な
る
三
つ
の
波
を
合
成

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
描
け
る
の
で
あ
る
。

一
方
、

一
九
四

一
年
に
ユ
ー
ゴ
ス
ラ
ビ
ア
の
ミ
ラ
ン
コ
ビ
ッ

チ
は
、
地
表
が
受
け
取
る
太
陽
か
ら
の
熱
を
三
つ
の
天
文
学

的
要
因
の
周
期
的
変
化
を
組
み
合
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
計
算

し
た
。
そ
の
一
は
、
地
球
の
公
転
軌
道
の
離
心
率
の
変
化
で
、

こ
れ
は
周
期
が
約

一
〇
万
年
で
あ
る
。
そ
の
二
は
、
地
球
の

自
転
軸

(地
軸
)
の
傾
き
の
変
化
で
、
こ
の
周
期
は
約
四
万

年
で
あ
る
。
そ
の
三
は
、
太
陽
お
よ
び
月
の
引
力
に
よ
る
地

軸
の
歳
差
運
動
の
変
化
で
、
そ
の
周
期
は
二
万
余
年
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
、
過
去
の
地
球
で
は
、
地
球
が
受
け
取
る
太
陽
の

熱
が
周
期
的
に
変
化
し
、
そ
の
周
期
と
地
球
の
寒
暖
が

一
致

し
て
い
た
。
つ
ま
り
、
太
陽
か
ら
の
熱
量
の
変
化
が
そ
の
原

因
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の
変
化
は
、
最
大
で
も

四
%
程
度
で
あ
り
、
地
球
の
寒
暖
の
差
を
説
明
で
き
る
ほ
ど

大
き
な
も
の
で
は
な
い
。
い
い
か
え
れ
ば
、
太
陽
か
ら
の
熱
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の
変
化
は
引
き
金
に
過
ぎ
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

そ
れ
で
は
、
地
球
に
寒
暖
の
差
を
も
た
ら
し
た
真
の
要
因

は
何
で
あ
ろ
う
か
。
太
陽
か
ら
の
熱
の
変
化
も
炭
酸
ガ
ス
に

よ
る
赤
外
線
の
吸
収
も
、
そ
れ
ら
単
独
で
は
地
球
の
寒
暖
の

変
化
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
な
く
て
も
、
お
互
に
関
連

し
あ
っ
て
い
る
。
要
す
る
に
、
地
球
と
い
う
複
雑
な
系
で
は
、

あ
る
変
化
が
起
こ
る
と
、
そ
れ
が
次
々
と
他
の
要
因
を
変
化

さ
せ
、
そ
し
て
そ
れ
が
ま
た
元
に
戻
っ
て
く
る
と
い
う
メ
カ

ニ
ズ
ム
が
働
い
て
い
る
。
我
々
は
こ
れ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

と
よ
ん
で
い
る
。
こ
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
ど
の
よ
う
な
も

の
で
、
ど
の
程
度

(プ
ラ
ス
も
マ
イ
ナ
ス
も
あ
る
)
あ
る
か

わ
か
ら
な
け
れ
ば
、
地
球
の
変
化
の
答
は
出
せ
な
い
の
で
あ

る
。
し
か
も
、
問
題
と
す
る
時
間
の
ス
ケ
ー
ル
で
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
の
程
度
が
異
な
っ
て
く
る
。
そ
れ
で
例
え
ば
、
現
在

の
三
五
〇

P
P
m
と
い
う
大
気
中
炭
酸
ガ
ス
濃
度
の
結
果
が

地
球
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
回
路
を
経
て
地
球
を
破
局
的
状
態

に
導
く
こ
と
は
な
い
と
は
断
言
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
そ
の

よ
う
な
シ
ナ
リ
オ
が
も
し
あ
る
と
す
れ
ば
、
炭
酸
ガ
ス
に
よ

る
温
室
効
果
で
気
温
ば
か
り
で
な
く
水
温
が
上
が
る
。
水
温

が
上
が
る
と
水
蒸
気
ば
か
り
で
な
く
、
炭
酸
ガ
ス
も
海
か
ら

出
て
き
て
、
さ
ら
に
温
室
効
果
を
増
大
さ
せ
る
。
ま
た
、
水

温
が
上
が
る
と
、
深
層
水
が
形
成
さ
れ
難
く
な
る
の
で
、
湧

昇
す
る
深
層
水
も
減
る
。
深
層
水
は
栄
養
分
に
富
ん
で
い
る

の
で
、
こ
れ
が
表
面
に
現
れ
な
く
な
る
と
、
海
の
生
物
が
減

る
。
そ
の
結
果
、
海
は
炭
酸
ガ
ス
を
吸
収
し
な
く
な
る
。
こ

ん
な
具
合
で
あ
る
。
こ
の
辺
の
状
況
を
も
う
少
し
よ
く
理
解

で
き
る
よ
う
海
の
話
を
続
け
よ
う
。

六
、
深
層
水
大
循
環

海
水
と
真
水
の
物
理
的
性
質
で
最
も
大
き
な
違
い
は

(私

だ
け
が
そ
う
思

っ
て
い
る
だ
け
か
も
し
れ
な
い
が
)
、
真
水

は
四
℃
で
最
も
重
い
の
に
、
海
水
は
温
度
が
下
が
れ
ば
下
が

る
ほ
ど
重
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、
北
太
平
洋

に
比
べ
て
面
積
の
狭
い
北
大
西
洋
で
は
、
陸
の
乾
い
た
空
気

で
よ
り
多
く
蒸
発
し
て
よ
り
高
塩
分
と
な
り
、
冬
季
は
陸
の

冷
た
い
風
で
よ
り
冷
さ
れ
、
海
氷
が
で
き
た
時
に
、
残
さ
れ

た
高
塩
分
低
温
の
水
が

一
挙
に
海
底
に
ま
で
潜
り
込
ん
で
い

く
。
こ
う
し
て
、
北
大
西
洋
で
深
層
水
は
誕
生
し
、
南
下
し
、

赤
道
を
越
え
、
南
極
海
に
入
る
。
冬
の
ウ
ェ
ッ
デ
ル
海
も
よ

く
冷
え
る
の
で
、
新
た
に
潜
り
込
ん
で
く
る
水
を
加
え
て
深

層
水
は
南
極
大
陸
の
周
り
の
海
を
西
か
ら
東
に
回
り
出
す
。

こ
の
南
極
周
極
流
が
太
平
洋
の
ニ
ュ
ー
ジ
ラ
ソ
ド
の
南
に
来

た
時
、

一
部
が
分
か
れ
て
北
上
を
開
始
す
る
。
そ
し
て
ト
ソ

ガ
海
溝
付
近
を
通
り
、
赤
道
を
越
え
、
水
深
五
千
メ
ー
ト
ル

も
の
海
底
近
く
を
ま
っ
す
ぐ
日
本
に
向
っ
て
流
れ
て
く
る
。

そ
の
後
、
こ
の
深
層
水
は
ア
メ
リ
カ
大
陸
の
方
に
向
っ
て
東う

ず

に
流
れ

る
が
、

大

き
く

広
が

っ
て
し
ま

い
、

ま

た

大
小

の
渦

の
よ
う

な
流
れ

に
な

っ
て
し
ま

い
、

一
方

的
な

流

れ
と

は

い
え
な

く
な

る
。

こ
の
間

の
様

子
は

図
二
に
示
し
た
海
水
の
年
齢
か
ら
わ
か
る
。

海
水
の
年
齢
と
い
う
の
は
、
海
の
表
面
に
あ
っ

た
水
が
深
海
に
潜
り
込
ん
で
か
ら
の
経
過
時
間

で
あ
る
。
こ
れ
は
考
古
学
的
試
料
の
年
代
を
決

め
る
の
と
同
様
、
放
射
性
の
炭
素

(宇
宙
線
の

作
用
で
大
気
中
で
で
き
る
)
を
測
定
し
て
決
定

で
き
る
。
た
だ
、
海
水
は
動
い
た
り
、
混
合
し

た
り
す
る
の
で
、
こ
れ
は
混
ざ

っ
た
水
の
年
齢

の
平
均
値
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
図
二
を
見
る

と
、
確
か
に
北
大
西
洋
の
北
部
で
新
し
い
水
が

海
底
に
ま
で
潜
り
込
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

こ
の
水
が
南
極
海
に
達
す
る
と
ほ
ぼ
千
年
に
な
っ

て
い
る
。
そ
し
て
南
太
平
洋
の
南
端
か
ら
太
平

洋
の
西
側
を
北
上
し
た
水
が
赤
道
を
越
え
る
頃

に
は
千
五
百
年
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
水
は
徐
々

大西洋西部

に
浮
上
し
な
が
ら
上
の
水
と
混
合
す
る
の
で
、
世
界
で
最
古

の
水
は
北
太
平
洋
の
水
深
二
千
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
と
こ
ろ
に

あ

っ
て
二
千
年
、

つ
ま
り
キ
リ
ス
ト
が
生
ま
れ
た
頃
に
潜
り

込
ん
だ
水
が
存
在
す
る
わ
げ
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
の
流
れ

は
川
の
水
の
流
れ
の
よ
う
な

一
方
向
的
な
も
の
で
は
な
く
、

流
れ
な
が
ら
周
辺
の
水
を
加
え
、
ま
た
吐
き
出
し
て
い
る
こ

と
に
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

こ
の
深
層
水
が
流
れ
て
い
る
間
に
、
上
か
ら
降

っ
て
ぎ
た

粒
子
の
溶
解
や
分
解
に
よ
っ
て
、
深
層
水
は
少
し
ず

つ
変
質

し
て
い
く
。

つ
ま
り
、
潜
り
込
ん
だ
時
に
含
ん
で
い
た
溶
存

酸
素
が
使
わ
れ
、
硝
酸
や
リ
ン
酸
な
ど
植
物
の
肥
料
に
な
る

栄
養
塩
類
が
増
え
て
い
る
。
要
す
る
に
、
深
層
水
の
流
れ
は
、

ス
ウ
ェ
ー
デ
ソ
な
ど
北
欧
の
沖
合
が
川
上
で
、
日
本
や
北
米

の
沖
合
の
北
太
平
洋
が
川
下
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
の
流

れ
に
二
千
年
を
要
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
海
の
環
境
問
題
を
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考
え
る
時
に
は
、
少
な
く
と
も
二
千
年
の
時
間
ス
ケ
ー
ル
が

必
要
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
川
下
に
あ
た
る
日
本
の
沖
合
に

北
欧
で
流
し
た
も
の
の
影
響
が
現
れ
る
の
は
ず

っ
と
先
の
こ

と
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
し
、
い
っ
た
ん
海
が
変

っ
て
し
ま

う
と
、
千
年
以
上
経
た
な
い
と
元
に
戻
ら
な
い
と
も
い
え
る
。

七
、
海
域
の
富
栄
養
化

川
下
に
あ
た
る
北
太
平
洋
や
東
部
の
太
平
洋
の
深
層
水
に

二
千
年
の
効
果
が
積
み
重
な
っ
た
時
に
問
題

に
な
り
そ
う
な

こ
と
を

一
つ
あ
げ
て
み
ょ
う
。

東
京
湾
や
瀬
戸
内
海
に
赤
潮
が
発
生
し
た
の
は
、
陸
か
ら

大
量
に
リ
ン
や
窒
素
化
合
物
で
あ
る
栄
養
塩
を
海
に
放
出
し

た
か
ら
で
あ
る
。
現
在
は
、
そ
の
放
出
量
を
減
ら
し
た
の
で
、

目
に
見
え
る
大
き
な
被
害
は
な
く
な

っ
た
。
し
か
し
、
陸
か

ら
栄
養
塩
類
の
放
出
は
続
い
て
い
る
し
、
こ
れ
ら
は
究
極
的

に
は
外
洋
に
出
て
い
く
。
そ
し
て
、
こ
の
効
果
は
外
洋
の
深

層
水
に
蓄
積
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

実
は
、
現
在
で
も
東
部
太
平
洋
の
水
深
数
百
メ
ー
ト
ル
の

と
こ
ろ
に
溶
存
酸
素
が
ほ
と
ん
ど
な
く
な

っ
た
水
が
存
在
す

る
。
溶
存
酸
素
は
魚
な
ど
の
動
物
に
と
っ
て
不
可
欠
で
あ
り
、

こ
れ
が
な
く
な
っ
て
硫
化
水
素
が
発
生
す
る
と
周
囲
の
状
況

は

一
変
す
る
。
図
三
に
示
し
た
こ
の
貧
酸
素
水
の
出
現
は
、

年
齢
が
古
く
、
溶
存
酸
素
を
大
き
く
減
ら
し
た
深
層
水
が
湧

昇
し
、
上
か
ら
比
較
的
多
量
の
有
機
物
粒
子
が
降

っ
て
き
た

こ
と
に
よ
る
。
計
算
し
て
み
る
と
、
現
在
、
人
類
が
掘
り
出

し
て
い
る
リ
ソ
鉱
石
の
リ
ソ
が
外
洋
水
に
蓄
積
し
た
と
す
る

と
、
こ
の
貧
酸
素
水
の
海
域
は
、

一
〇
〇
年
、
二
〇
〇
年
と

経
つ
う
ち
に
ど
ん
ど
ん
拡
大
し
て
い
く
可
能
性
が
出
て
く
る
。

こ
の
貧
酸
素
水

(ま
た
は
無
酸
素
水
)
が
存
在
す
る
海
域

と
本
来
の
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
が
発
生
す
る
海
域
と
が

一
致

す
る
。
本
来
の
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
と
い
う
の
は
、
ク
リ
ス
マ
ス

の
頃
、
南
米
の
ペ
ル
ー
の
海
岸
な
ど
で
、
大
量
の
死
ん
だ
ア

図3東 部 太 平 洋 に お け る貧 酸素 海 域.図 中 の斜 線 部

は σt=26.81(水 深 約400m)に お い て 、酸 素 濃

度 が0.25m2/2以 下 の海 域(Reid,1965に よ る)

ソ
チ
ョ
ビ
ー

(
い
わ
し
の
仲
間
)
が
打
ち
寄
せ
ら
れ
、
海
鳥

が
エ
サ
が
な
く
な
っ
て
死
ぬ
な
ど
の
現
象
で
あ
る
。
こ
れ
は
、

貿
易
風
が
弱
ま
っ
て
、
暖
か
い
表
面
水
が
厚
く
な
り
、
下
か

ら
深
層
水
が
湧
昇
し
て
来
な
く
な
る
こ
と
か
ら
起
こ
る
と
さ

れ
て
い
る
。
魚
が
死
ぬ
の
は
エ
サ
が
な
く
な
る
せ
い
と
い
わ

れ
て
い
る
が
、
私
に
は
こ
の
無
酸
素
海
水
が
発
達
し
、
こ
こ

に
魚
が
飛
び
込
ん
で
死
ぬ
よ
う
な
気
が
し
て
な
ら
な
い
。
エ

ル
ニ
ー
ニ
ョ
に
似
た
ア
グ
ア
へ

(青
潮
と
い
う
の
と
同
じ
)

と
い
う
硫
化
水
素
が
発
生
す
る
現
象
が
同
時
に
こ
の
海
岸
で

起
っ
て
お
り
、
エ
ル
ニ
ー

ニ
ョ
と
の
直
接
的
関
係
は
は
っ
き

り
し
て
い
な
い
が
、
こ
の
海
域
が
他
に
比
べ
て
無
酸
素
状
態

に
な
り
や
す
い
の
は
、
溶
存
酸
素
量
の
少
な
い
深
層
水
が
あ

る
か
ら
と
い
う
点
に
は
間
違
い
は
な
い
。
今
後
、
海
域
の
富

栄
養
化
が
進
め
ば
、
こ
の
東
部
太
平
洋
の
よ
う
な
海
域
が
徐
々

に
拡
が
っ
た
り
、
ア
グ
ア
へ
の
よ
う
な
現
象
が
よ
り
頻
繁
に

起
こ
る
こ
と
は
確
か
で
あ
ろ
う
。

八
、
生
態
系
の
構
造
変
化

富
栄
養
化
に
よ
っ
て
生
物
量
が
増
え
る
こ
と
は
、
無
酸
素

海
水
の
増
大
な
ど
単
に
量
的
な
問
題
を
生
じ
さ
せ
る
だ
け
で

は
な
い
。
栄
養
塩
の
う
ち
、
人
類
活
動
に
よ
っ
て
リ
ソ
酸
や

硝
酸
は
増
え
る
が
、
ケ
イ
酸
は
増
え
な
い
。
従

っ
て
、
い
く

ら
富
栄
養
化
さ
れ
て
も
、
ケ
イ
酸
塩
の
殻
を
つ
く
る
ケ
イ
藻

類
は
増
え
な
い
。
鞭
毛
藻
類
と
か
う
ず
鞭
毛
藻
類
と
い
う
ケ

イ
酸
を
必
要
と
し
な
い
植
物
プ
ラ
ソ
ク
ト
ン
が
増
え
る
。
現

在
、
有
毒
赤
潮
と
し
て
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
す
べ
て

鞭
毛
藻
や
う
ず
鞭
毛
藻
で
あ
る
。
従
っ
て
、
同
時
に
ケ
イ
酸

も
増
や
し
て
や
れ
ば
案
外
有
毒
赤
潮
は
発
生
せ
ず
に
魚
の
エ

サ
が
増
え
る
か
も
し
れ
な
い
。

さ
ら
に
、
鞭
毛
藻
や
う
ず
鞭
毛
藻
が
増
え
る
と
、
こ
れ
ら

を
餌
に
し
て
い
る
動
物
が
増
え
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
状
況

を
示
し
た
の
が
図
四
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
食
物
網
の
高
次
の

段
階
に
ま
で
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
に
な
る
。

一
般
に
鞭
毛
藻

な
ど
は
小
さ
い
の
で
、
こ
れ
ら
は
小
型
の
動
物
プ
ラ
ソ
ク
ト

ソ
に
食
べ
ら
れ
、
こ
れ
を
食
べ
る
く
ら
げ
類
な
ど
が
増
え
る
。

こ
れ
が
生
態
系
の
構
造
変
化
で
あ
る
。
こ
の
時
、
石
灰
の
殻

を
持

つ
プ
ラ
ソ
ク
ト
ン

(有
孔
虫
や
コ
コ
リ
ス
と
い
わ
れ
る

も
の
)
も
増
え
る
よ
う
で
あ
る
。
ケ
イ
酸
の
少
な
い
東
部
太

平
洋
の
方
が
、
西
部
北
太
平
洋
よ
り
石
灰
質

(O
o
O
O
ω)
の

割
合
が
大
き
い
。
現
在
、
磯
焼
け
と
い
う
現
象
が
問
題
に
さ

れ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
石
灰
藻
と
い
わ
れ
る
石
灰
を
沈
着
す

る
藻
類
が
増
え
て
、

コ
ソ
ブ
な
ど
を
駆
逐
し
て
し
ま
う
現
象

で
あ
る
。
こ
れ
も
案
外
、
人
類
活
動
に
よ
っ
て
リ
ソ
や
窒
素

の
化
合
物
が
増
え
た
と
い
う
こ
と
か
も
し
れ
な
い
。

石
灰
の
殻
を
持
つ
生
物
が
増
え
る
こ
と
は
、
炭
酸
ガ
ス
問

題
に
と
っ
て
も
心
配
の
種
と
な
る
。
と
い
う
の
は
、
植
物
が

有
機
体
を

つ
く
る
と
、
海
水
の
炭
酸
が
減
る
の
で
、
大
気
中

の
炭
酸
ガ
ス
は
海
に
溶
げ
込
み
や
す
く
な
る
。
し
か
し
、
有

機
物
は
比
較
的
短
時
間
内
に
分
解
し
て
ま
た
元
の
炭
酸
ガ
ス
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と
水
に
戻

っ
て
し
ま
う
の
で
、
深
海
や
堆
積
物
に
有
機
物
を

閉
じ
込
め
な
い
限
り
、
こ
の
効
果
は
消
え
て
し
ま
う
。

一
方
、

石
灰
の
殻
の
生
成
に
は
、
海
水
の
炭
酸
イ
オ
ソ
を
使
う
の
で
、

こ
れ
を
補
う
時
に
、
炭
酸
が
つ
く
ら
れ
、
そ
の

一
部
が
海
か

ら
大
気
に
出
て
く
る
。
し
か
も
、
い
っ
た
ん
生
成
し
た
石
灰

は
表
層
海
水
中
で
は
溶
け
な
い
。
従

っ
て
、
海
の
富
栄
養
化

は
、
海
に
石
灰
を
ど
ん
ど
ん
貯
め
込
ま
せ
、
大
気
の
五
二
倍

も
存
在
す
る
海
の
炭
酸
塩
の

一
部
を
大
気
に
放
り
出
す
危
険

を
は
ら
ん
で
い
る
の
で
あ
る
。

九
、
お
わ
り
に

"
大
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
の
行
方

図
五
に
地
表
に
存
在
す
る
炭
素
の
量
と
移
動
す
る
炭
素
の

量

(
フ
ラ
ッ
ク
ス
)
が
示
し
て
あ
る
。
こ
の
単
位
は
、
ギ
ガ

ト
ン
、
つ
ま
り

一
〇
億
ト
ソ
で
あ
る
。
先
に
、
人
類
活
動
に

よ
っ
て
大
気
に
放
出
さ
れ
た
炭
酸
ガ
ス
の
う
ち
、
二
〇
～
三

〇
億
ト
ソ
が
海
水
に
溶
け
て
い
る
は
ず
だ
が
、
突
き
と
め
ら

れ
て
い
な
い
と
述
べ
た
。
こ
れ
は
、
海
の
表
面
で
交
換
し
て

い
る
炭
酸
ガ
ス
量
に
比
べ
て
、
そ
の
差
額
が
正
確
に
見
積
れ

な
い

(図
で
は
バ
ラ
ソ
ス
す
る
よ
う
に
と

っ
て
あ
る
)
こ
と
、

生
物
に
よ
る
効
果
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
、
中
深
層

水
の
形
成
に
つ
い
て
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
な
ど
に
よ

る
。
今
後
の
研
究
に
よ
っ
て
こ
れ
ら
の
正
確
な
見
積
値
が
出

て
、
行
方
不
明
に
な
っ
た
炭
酸
ガ
ス
の
行
方
が
突
き
と
め
ら

れ
る
と
思
う
が
、
現
状
で
は
悲
観
的
な
見
方
を
す
る
研
究
者

が
多
い
。
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図5.炭 素 の 地球 化 学 的循 環.IGBP関 係 資料 な ど

を もと に作 製.単 位 は 存 在 量(太 数 字)が1015g,

移動 量(斜 体 数 字)が1015g/年.

こ
れ
に
関
し
、
私
は
次
の
二
点
を
考
え
て
い
る
。
第

一
は
、

中
層
水
と
い
わ
れ
る
深
層
水
と
表
層
水
の
間
に
あ
る
水
の
役

割
で
あ
る
。
こ
れ
は
北
太
平
洋
で
は
親
潮
系
水
と
い
わ
れ
、

黒
潮
の
下
に
あ
る
。
こ
の
水
は
炭
酸
ガ
ス
が
溶
け
や
す
い
時

に
千
メ
ー
ト
ル
程
度
ま
で
潜
り
込
む
の
で
、
炭
酸
ガ
ス
の
運

び
屋
と
し
て
注
目
し
て
い
る
。
も
う

一
つ
は
、
沿
岸
や
陸
近

く
の
海
で
大
量
に
生
産
さ
れ
た
有
機
物
粒
子
で
、
こ
れ
が
分

解
し
き
ら
な
い
う
ち
に
海
底
近
く
を
伝
わ
っ
て
外
洋

へ
外
洋

へ
、
深
海

へ
深
海

へ
と
横
方
向
に
流
れ
て
い
く
も
の
の
量
で

あ
る
。
現
在
、
こ
れ
に
関
す
る
観
測
を
開
始
し
た
と
こ
ろ
で

あ
る
。

い
ず
れ
に
せ
よ
海
で
起
こ
る
現
象
は
諸
因
子
が
複
雑
に
絡

み
合

っ
た
も
の
で
あ
り
、
場
所
に
よ
り
、
水
深
に
よ
り
、
季

節
的
に
、
ま
た
経
済
的
に
変
る
。
従
っ
て
、
先
に
述
べ
た
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
に
つ
い
て
知
る
た
め
に
は
、
各
種
の
観
測
を
長
期

間
続
け
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
う
し
て
も

一
挙
に
す
べ
て

が
わ
か
る
と
い
う
こ
と
に
は
な
ら
な
い
。
し
か
し
、

一
歩

一

歩
の
積
み
重
ね
で
、
か
な
り
鮮
明
な
像
を
浮
き
上
が
ら
せ
る

こ
と
も
可
能
で
あ
る
。
自
然
の
研
究
に
は
忍
耐
強
さ
が
必
要

で
あ
る
こ
と
を
認
識
し
て
ほ
し
い
と
思
う
。
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