
      

　
近
年
に
な
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
観
測
デ
ー
タ
か
ら
北

半
球
の
高
緯
度
を
中
心
に
温
暖
化
の
傾
向
が
分
か
っ

て
き
て
い
ま
す
。
特
に
20
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
の
デ
ー

タ
を
見
る
と
、
そ
れ
は
顕
著
で
す
し
、
さ
ら
に
、
こ
こ

20
年
ほ
ど
の
全
般
的
な
気
温
の
上
昇
傾
向
は
、
こ
れ

ま
で
残
さ
れ
て
き
た
観
測
デ
ー
タ
と
比
較
し
て
も
、
自

然
変
動
と
は
考
え
に
く
い
ほ
ど
大
き
な
も
の
で
す
。
ま

た
、
最
新
の
気
候
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
再
現
し
た
20
世
紀

の
気
候
変
化
の
傾
向
を
見
て
も
、
実
際
の
観
測
デ
ー
タ

と
似
た
傾
向
を
示
し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
二
酸
化
炭

素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
が
原
因
か
ど
う
か
は
、
は
っ

き
り
と
断
定
で
き
な
い
も
の
の
「
地
球
温
暖
化
」
が
進

ん
で
い
る
と
い
う
事
実
は
確
か
で
す
。 

　
ち
な
み
に
「
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
が

地
球
温
暖
化
の
原
因
だ
」
と
断
定
で
き
な
い
の
は
、
気

象
学
者
の
立
場
か
ら
言
え
ば
、
１
０
０
年
な
ど
は
地
球

全
体
の
歴
史
か
ら
見
る
と
、
ま
だ
ほ
ん
の
わ
ず
か
な
期

間
で
し
か
な
く
、
し
か
も
解
析
に
必
要
で
あ
る
降
水
量

や
雲
量
を
知
る
た
め
の
地
域
に
お
け
る
„
正
確
“
な

降
雨
や
雲
の
状
態
な
ど
の
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
シ
ス

テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
る
の
は
、
地
球
上
で
も
ほ
ん
の

わ
ず
か
の
地
域
だ
け
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
科
学
的
な
裏

付
け
が
で
き
な
い
た
め
、
単
純
に
断
定
す
る
わ
け
に
は

い
か
な
い
か
ら
で
す
。 

　
た
だ
し
、「
最
近
の
地
球
温
暖
化
は
、
あ
く
ま
で
も

気
候
の
自
然
変
動
の
範
囲
で
あ
る
」
と
い
う
反
「
地
球

温
暖
化
」
議
論
も
い
ろ
い
ろ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

そ
れ
に
賛
同
し
て
い
る
わ
け
で
は
決
し
て
あ
り
ま
せ

ん
。
む
し
ろ
私
と
し
て
は
、
こ
う
し
た„
不
毛
な
論
争
“

を
す
る
よ
り
も
、
現
在
の
地
球
に
は
、
も
っ
と
大
切
な

問
題
で
あ
る
「
水
の
問
題
」
が
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
欲

し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。 

　
確
か
に
、
近
年
の
急
激
な
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
が
、

気
候
シ
ス
テ
ム
に
大
き
な
影
響
を
与
え
、
予
測
不
可
能

な
大
変
調
や
急
激
な
変
化
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
は

否
定
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
れ
以
上
に
地
球
温
暖

化
問
題
に
お
い
て
、
賛
成
派
も
懐
疑
派
も
、
も
っ
と
考

え
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
む
し
ろ
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
に
よ
っ
て
、
降
水
量
を
含
む
地

球
の
水
循
環
が
ど
う
変
わ
る
の
か
、
変
わ
り
つ
つ
あ
る

の
か
、
と
い
う
問
題
の
方
が
重
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。 

何
故
な
ら
水
蒸
気
は
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
と
比
較
に
な

ら
な
い
ほ
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
り
、
も
し
、
二
酸

化
炭
素
が
増
加
し
、
そ
れ
が
原
因
で
大
気
中
の
水
蒸
気

が
増
え
る
こ
と
に
な
れ
ば
、
地
球
の
環
境
に
与
え
る
影

響
は
図
り
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
現
段
階
で
は
、
そ
れ

が
、
温
暖
化
を
さ
ら
に
加
速
さ
せ
る
の
か
、
そ
れ
と
も

太
陽
熱
を
多
く
反
射
さ
せ
る
効
果
が
あ
る
雲
の
量
を

増
や
し
、
結
果
と
し
て
温
暖
化
を
抑
制
す
る
こ
と
に
な

る
の
か
、
ほ
と
ん
ど
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。 

　
し
た
が
っ
て
、
こ
う
し
た
事
実
を
判
断
す
る
た
め
に

も
、
地
球
規
模
で
の
正
確
な
デ
ー
タ
を
集
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
少
な
く
と
も
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の

地
球
温
暖
化
に
伴
う

水
問
題
の
方
が
重
要
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テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
る
の
は
、
地
球
上
で
も
ほ
ん
の

わ
ず
か
の
地
域
だ
け
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
科
学
的
な
裏

も
、
地
球
規
模
で
の
正
確
な
デ
ー
タ
を
集
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
少
な
く
と
も
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の

実
情
を
知
ら
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
日
本
の

役
割
と
し
て
は
、
ア
ジ
ア
の
気
象
観
測
の
先
進
国
と
し

て
、
気
象
衛
星
を
は
じ
め
と
し
て
、
ア
ジ
ア
全
域
に
お

け
る
観
測
体
制
の
整
備
と
強
化
に
貢
献
す
る
こ
と
が
、

大
き
な
課
題
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。 

      

　
現
在
の
と
こ
ろ
、
多
く
の
大
気
大
循
環
モ
デ
ル（G

eneral 

C
irculation M

odel : 

Ｇ
Ｃ
Ｍ
）
を
用
い
た
数
値
実
験

を
見
る
と
、
温
室
効
果
ガ
ス
が
増
え
る
と
全
地
球
的
に

水
循
環
が
活
発
化
し
、
降
水
量
が
増
加
す
る
結
果
が
多

く
見
ら
れ
ま
す
。 

　
こ
の
事
実
だ
け
見
る
と
、
む
し
ろ
地
球
温
暖
化
は
雨

の
循
環
に
い
い
影
響
を
与
え
る
よ
う
に
思
え
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
し
か
し
実
際
に
は
、
こ
こ
数
年
の
日

本
で
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
「
日
常
的
な
雨
は
減

少
し
て
、
集
中
的
に
豪
雨
が
降
る
」
と
い
う
形
で
の
雨

が
増
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
は
実
際
に
は
、
洪
水
な
ど

を
引
き
起
こ
す
降
り
方
で
あ
り
、
人
間
に
と
っ
て
非
常

に
大
切
な
農
作
物
へ
深
刻
な
影
響
を
与
え
、
違
う
形
で

の
重
大
な
問
題
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

　
特
に
熱
帯
域
を
中
心
と
す
る
、
い
わ
ゆ
る
ア
ジ
ア
モ

ン
ス
ー
ン
地
域
は
、
地
球
人
口
の
約
６
割
が
住
ん
で
い

る
こ
と
に
加
え
、
世
界
的
に
見
て
も
有
数
の
多
雨
地
域

で
あ
り
、
世
界
の
食
糧
生
産
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え

る
地
域
で
す
か
ら
、
こ
こ
で
ど
の
よ
う
な
変
化
が
起
き

て
い
る
か
を
知
る
こ
と
は
、
全
地
球
的
に
も
非
常
に
重

要
で
す
。 

　
こ
の
地
域
の
気
候
の
特
徴
は
、
夏
に
な
る
と
南
か
ら

湿
っ
た
空
気
が
季
節
風
に
乗
っ
て
流
れ
込
ん
で
「
雨
季
」

と
な
り
、
冬
に
な
る
と
大
陸
か
ら
の
乾
燥
し
た
空
気
が

流
れ
込
ん
で
「
乾
季
」
に
な
る
と
い
う
よ
う
に
、
は
っ

き
り
と
季
節
が
分
か
れ
て
い
る
点
で
す
。
こ
う
し
た
気

候
条
件
か
ら
、
こ
の
地
域
に
は
熱
帯
雨
林
な
ど
の
豊
か

な
自
然
が
広
が
り
、
一
方
、
水
田
に
よ
る
稲
作
農
業
な

ど
が
盛
ん
に
行
わ
れ
る
こ
と
で
、
多
く
の
人
口
を
養
う

こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
。 

　
し
か
し
、
前
述
の
よ
う
に
、
雨
の
降
り
方
が
変
わ
り
、

近
年
に
な
っ
て
、
こ
の
地
域
で
大
き
な
水
災
害
や
干
ば

つ
が
頻
繁
に
起
こ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ

ま
で
に
な
い
集
中
豪
雨
や
大
型
の
台
風
が
こ
の
地
方

を
襲
う
よ
う
に
な
り
、
甚
大
な
被
害
が
生
じ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
が
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加

に
よ
る
地
球
温
暖
化
に
関
連
し
た
気
候
変
動
な
の
か
、

そ
れ
と
も
、
都
市
に
人
口
が
集
中
し
、
ま
た
農
業
用
地

が
工
業
用
地
へ
転
換
さ
れ
た
こ
と
な
ど
に
よ
る
人
為

的
な
効
果
に
よ
る
も
の
な
の
か
、
あ
る
い
は
そ
の
両
方

の
原
因
に
よ
る
も
の
な
の
か
は
、
今
後
の
精
密
な
調
査

に
よ
っ
て
判
断
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。 

       

　
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
の
水
問
題
に
つ
い
て
考

え
る
際
に
、
最
初
に
考
慮
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
は
、

こ
の
地
域
が
非
常
に
複
雑
な
気
候
を
有
し
て
い
る
と

い
う
点
で
す
。
こ
の
地
域
は
巨
大
な
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸

の
一
部
で
あ
り
、
さ
ら
に
大
陸
内
部
に
は
高
い
標
高
の

チ
ベ
ッ
ト
高
原
や
チ
ョ
モ
ラ
ン
マ
（
エ
ベ
レ
ス
ト
）
に

代
表
さ
れ
る
高
い
山
脈
が
聳
え
て
い
る
こ
と
か
ら
、
大

陸
内
部
と
海
洋
と
の
間
に
は
大
き
な
気
温
差
が
生
ま

れ
ま
す
。
こ
れ
が
、
海
と
陸
の
間
に
巨
大
な
大
気
の
循

環
を
起
こ
す
大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
簡
単
に
言
え
ば
、
北
半
球
の
夏
に
は
、
熱
容
量
の
小

さ
な
大
陸
の
方
が
海
洋
よ
り
高
温
と
な
る
た
め
気
温

の
差
が
生
じ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
大
陸
に
は
低
気
圧
、
海

洋
に
は
高
気
圧
が
発
生
し
、
そ
の
気
圧
差
に
よ
り
海
か

ら
陸
へ
の
季
節
風
が
起
こ
り
ま
す
。
そ
し
て
冬
に
な
る

と
、
今
度
は
逆
に
大
陸
内
部
に
は
大
き
な
寒
気
団
が
生

み
出
さ
れ
、
気
温
が
下
が
ら
な
い
海
洋
に
向
か
っ
て
季

節
風
が
吹
く
よ
う
に
な
る
と
い
う
、
ア
ジ
ア
に
お
け
る

モ
ン
ス
ー
ン
の
風
系
を
つ
く
り
だ
し
て
い
る
の
で
す
。 

　
た
だ
し
、
こ
の
よ
う
に
単
に
気
温
差
だ
け
で
は
循
環

系
を
生
み
出
す
た
め
の
全
体
の
熱
量
に
は
達
し
ま
せ

ん
。
さ
ら
に
、
次
ペ
ー
ジ
の
図
に
示
す
よ
う
に
、
モ
ン

ス
ー
ン
に
よ
っ
て
大
陸
周
辺
の
海
洋
か
ら
運
ば
れ
る

水
蒸
気
が
大
陸
周
辺
で
雲
や
降
水
を
生
じ
さ
せ
る
こ

と
で
、
大
気
中
に
多
く
の
潜
熱
が
解
き
放
た
れ
、
こ
れ

に
よ
り
大
陸
周
辺
で
大
気
の
加
熱
が
行
わ
れ
る
こ
と

が
プ
ラ
ス
さ
れ
て
、
こ
の
地
域
の
循
環
系
の
駆
動
力
と

な
っ
て
い
ま
す
。 

　
こ
う
し
て
生
み
出
さ
れ
た„
巨
大
な
水
循
環
系
“で

あ
る
モ
ン
ス
ー
ン
に
よ
り
、
雨
が
降
る
と
同
時
に
、
そ

の
雨
が
潜
熱
の
解
放
を
通
し
て
モ
ン
ス
ー
ン
循
環
系

を
維
持
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

地
球
規
模
の
水
循
環
と

ア
ジ
ア
の
問
題

ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
は

複
雑
な
気
候
が
特
徴
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間
氷
期
に
当
た
る
、こ
こ
数
千
年
の„
安
定
し
た
“気

候
の
中
で
、
こ
の
よ
う
な
大
き
な
大
気
の
流
れ
が
形
成

さ
れ
て
き
た
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
域
で
す
が
、
こ
の

ま
ま
地
球
温
暖
化
が
進
め
ば
、
一
体
ど
う
な
る
の
か
。

こ
れ
ま
で
に
も
、
多
く
の
Ｇ
Ｃ
Ｍ
や
大
気
海
洋
結
合
大

循
環
モ
デ
ル（A
tm
osph

ere-O
cean

 
G
en
eral 

C
irculation M

odel : 

Ａ
Ｏ
Ｇ
Ｃ
Ｍ
）（
※
）
を
用
い

て
、
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
見
る
と
、
ど
の
モ
デ
ル
も
程
度
の

差
こ
そ
あ
っ
て
も
、
北
半
球
高
緯
度
の
大
陸
域
や
北
極

域
で
の
著
し
い
気
温
上
昇
を
予
測
し
て
い
ま
す
。 

　
一
方
、
降
水
量
に
関
し
て
は
右
図
に
示
す
よ
う
に
、

循
環
を
活
発
に
さ
せ
る
要
素
と
不
活
発
に
さ
せ
る
要

素
の
両
方
が
あ
り
、
予
測
は
非
常
に
難
し
い
。
た
だ
、

言
え
る
こ
と
は
、
た
と
え
全
体
の
降
水
量
に
は
大
き
な

変
化
が
な
く
て
も
、
そ
の
„
降
り
方
“
が
違
っ
て
く
る

可
能
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
近
年
、
日
本
で
も

「
ゲ
リ
ラ
豪
雨
」
と
名
付
け
ら
れ
た
都
市
に
お
け
る
集

中
豪
雨
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
う
し
た
„
一

時
“
に
降
る
雨
は
、
洪
水
を
引
き
起
こ
す
だ
け
で
な
く
、

一
方
で
干
ば
つ
も
増
や
し
て
い
ま
す
。
そ
う
な
る
と
、

多
く
の
人
口
を
養
っ
て
き
た
水
田
稲
作
に
も
大
き
な

被
害
を
与
え
る
可
能
性
が
高
く
な
り
、
食
糧
問
題
を
引

き
起
こ
し
て
、
日
本
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。 

　
現
実
の
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
気
候
の
変
化
で
す
が
、

１
９
８
０
年
代
後
半
以
降
か
ら
、
中
国
大
陸
で
は
、
長

江
流
域
に
お
け
る
梅
雨
前
線
に
と
も
な
う
降
水
量
と

強
雨
の
頻
度
の
増
加
問
題
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
中
国

の
南
の
方
は
雨
の
量
が
増
え
、
し
か
も
大
雨
の
た
め
に

洪
水
が
起
こ
り
や
す
く
な
っ
て
い
る
の
に
対
し
て
、
北

の
方
の
黄
河
流
域
は
雨
が
少
な
く
な
っ
て
お
り
乾
燥

化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
た
め
砂
漠
が
拡
大
し
、
黄

砂
の
量
に
も
影
響
が
出
て
い
ま
す
。 

      

　
し
か
し
、
実
は
、
日
本
に
は
そ
れ
以
上
に
深
刻
な
問

題
が
あ
る
と
、
私
は
考
え
て
い
ま
す
。 

　
そ
れ
は
、
日
本
海
側
の
豪
雪
地
帯
に
お
け
る
雪
の
量

の
減
少
問
題
で
す
。
従
来
、
北
陸
地
方
を
含
む
日
本
海

側
の
気
候
は
、
冬
の
季
節
風
と
そ
れ
に
と
も
な
う
大
量

の
降
雪
と
積
雪
が
見
ら
れ
る
世
界
で
も
稀
な
地
域
で

し
た
。
し
か
し
、
地
球
温
暖
化
が
進
む
こ
と
で
、
大
陸

上
の
温
度
と
の
気
温
差
が
今
よ
り
も
小
さ
く
な
り
、
シ

ベ
リ
ア
か
ら
吹
き
出
す
冬
の
モ
ン
ス
ー
ン
を
弱
め
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
地
球
温
暖
化
の
進
展

に
よ
っ
て
、
大
陸
の
寒
気
団
と
東
ア
ジ
ア
に
お
け
る
モ

ン
ス
ー
ン
の
勢
力
が
、
も
し
弱
ま
っ
て
い
る
と
す
れ
ば
、

日
本
海
側
に
降
雪
を
も
た
ら
す
仕
組
み
も
変
わ
り
、
気

温
が
上
昇
す
る
だ
け
で
な
く
、
降
雪
そ
の
も
の
の
量
が

水循環過程をとり入れた、
ハドレー循環（上）とモンスーン循環（下）の2次元的な模式図
（上）は南北と鉛直の断面、（下）は水平（大陸・海洋間）と鉛直の断面を示す。

「地球温暖化」は南北の大気・水循環を活発化するか?
＋ ： 蒸発-温室効果フィードバック?　－ ： 雲量増加によるフィードバック?

湿潤な気候

乾燥した気候 降水

蒸発

大気・水循環

中緯度 低緯度

水蒸気輸送

蒸発

大気・水循環

大陸 海洋

降水

降
雪
が
減
る
こ
と
に
よ
る

日
本
へ
の
深
刻
な
影
響

ハドレー循環

「地球温暖化」はモンスーンを活発化するか?
＋ ： 海陸加熱差フィードバック?　　  ＋ ： 雪氷によるフィードバック?
－ ： 雲量増加によるフィードバック?　　　　　 ： 降水域の移動?

モンスーン循環
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差

て

北
半
球
高
緯
度
の
大
陸
域
や
北
極

域
で
の
著
し
い
気
温
上
昇
を
予
測
し
て
い
ま
す
。 

　
一
方
、
降
水
量
に
関
し
て
は
右
図
に
示
す
よ
う
に
、

の
人

養

て

水

稲
作

大

被
害
を
与
え
る
可
能
性
が
高
く
な
り
、
食
糧
問
題
を
引

き
起
こ
し
て
、
日
本
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と

の
勢
力

弱

て

す
れ

日
本
海
側
に
降
雪
を
も
た
ら
す
仕
組
み
も
変
わ
り
、
気

温
が
上
昇
す
る
だ
け
で
な
く
、
降
雪
そ
の
も
の
の
量
が

大
幅
に
減
少
し
た
り
、
消
滅
し
た
り
し
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
し
て
実
際
に
、
近
年
、
そ
の
兆
候
が
見
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。 

　
こ
れ
ら
の
地
域
に
住
ん
で
お
ら
れ
る
方
に
と
っ
て

は
、
雪
が
減
る
こ
と
は
、
生
活
が
し
や
す
く
な
る
の
で

い
い
と
い
う
見
方
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し

実
際
に
は
、
こ
れ
ら
の
積
雪
は
、
暖
か
く
な
る
と
解
け

て
、
そ
の
地
域
の
豊
か
な
水
資
源
と
な
り
、
水
田
の
源

と
な
っ
て
美
味
し
い
米
を
生
み
出
す
重
要
な
役
割
を

果
た
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
日
本
海
に
流
れ
込
む
雪
解

け
水
は
、
暖
流
で
あ
る
対
馬
海
流
が
運
ん
で
く
る
暖
か

い
海
水
と
混
ざ
り
合
う
こ
と
で
海
中
に
対
流
を
生
み

出
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
豊
富
な
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
発
生

さ
せ
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
れ
を
源
に
す
る
豊
か
な
海
の

生
態
系
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
で
、
日
本
海
の
水
産
資
源

を
生
み
出
し
て
き
た
の
で
す
。
そ
れ
ら
が
、
積
雪
が
無

く
な
る
こ
と
で
失
わ
れ
、
日
本
海
は
„
死
の
海
“
に
な

っ
て
し
ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。 

　
さ
ら
に
、
例
え
ば
、
東
京
の
水
道
の
源
に
な
っ
て
い

る
利
根
川
の
源
流
は
、
関
東
平
野
の
背
後
に
聳
え
る

山
々
に
積
も
っ
た
、
こ
れ
ら
の
雪
で
す
。
つ
ま
り
積
雪

の
減
少
は
、
日
本
全
体
の
水
資
源
の
枯
渇
に
直
接
に
影

響
を
与
え
ま
す
。
ま
た
何
度
も
言
い
ま
す
が
、
北
陸
や

東
北
な
ど
の
豊
か
な
水
田
地
域
が
維
持
で
き
な
く
な

り
、
日
本
の
食
糧
問
題
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
て
、
東
北
や
北
陸
地
方
の

豊
か
な
自
然
生
態
系
を
生
み
出
し
て
い
る
ブ
ナ
林
や

針
葉
樹
林
に
と
っ
て
も
、
冬
の
積
雪
が
、
そ
の
維
持
や

生
存
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
が
分
か

っ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
積
雪
が
無
く
な
る
こ
と
で
、

森
林
生
態
系
が
維
持
で
き
な
く
な
り
、
結
果
的
に
森
は

失
わ
れ
、
さ
ら
に
農
業
や
漁
業
へ
悪
影
響
を
与
え
る
こ

と
に
な
る
の
で
す
。 

　
こ
の
よ
う
に
太
平
洋
側
に
広
が
る
大
都
市
圏
の
水

と
食
料
を
支
え
て
き
た
日
本
海
側
の
雪
を
前
提
と
し

た
水
資
源
と
農
業
が
失
わ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
う
い

っ
た
意
味
で
も
、
地
球
温
暖
化
の
是
非
以
上
に
、
私
た

ち
が
作
り
上
げ
て
き
た
現
在
の
生
存
基
盤
シ
ス
テ
ム

が
、
い
か
に
気
候
変
動
や
変
化
に
対
し
て
脆
い
も
の
で

あ
る
か
。
そ
れ
に
対
す
る
評
価
と
対
策
を
早
急
に
し
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
私
た
ち
は
、
現
代
に
生

き
る
生
活
者
の
一
員
と
し
て
、
真
剣
に
こ
う
し
た
課

題
に
つ
い
て
考
え
、
行
動
す
る
義
務
が
あ
る
と
思
い

ま
す
。 

（
こ
の
稿
は
、
安
成
哲
三
氏
へ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
に
基
づ
き
、

編
集
室
に
て
構
成
し
た
も
の
で
す
） 

 （
※
）
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
な
ど
の
気
候
予
測
の
中
心
に
な
っ
て
い

る
気
候
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
。

名
古
屋
大
学
地
球
水
循
環
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
、
筑
波
大
学
名

誉
教
授
、
理
学
博
士
、
日
本
学
術
会
議
会
員
。1
9
4
7
年
兵

庫
県
生
ま
れ
。
７１
年
京
都
大
学
理
学
部
卒
業
、
７７
年
同
大
学
大

学
院
理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
同
大
学

助
手
、
筑
波
大
学
講
師
・
助
教
授
・
教
授
を
経
て
2
0
0
2
年

よ
り
現
職
。
専
門
は
、
気
象
学
・
気
候
学
、
地
球
環
境
学
。
主
な

著
書
は
、『
新
し
い
地
球
学
―
太
陽
―
地
球
―
生
命
圏
相
互
作

用
系
の
変
動
学
』（
名
古
屋
大
学
出
版
会
）、『
地
球
環
境
と
ア

ジ
ア
（
地
球
環
境
学
2
）』（
岩
波
書
店
）
な
ど
。 

　
安
成 

哲
三
（
や
す
な
り
・
て
つ
ぞ
う
） 
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