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二
年
前
に
『
森
林
の
一
○
○
不
思
議
』
を
皆
さ
ん
の
お
手
元
に
お
届
け
し
ま
し
た
が
、
幸
い
に
し
て
大
変
好
評

を
い
た
だ
き
ま
し
た
の
で
、
「
次
の
一
○
○
不
思
議
を
：
．
：
。
」
と
の
読
者
の
声
の
多
い
の
に
励
ま
さ
れ
、
今
回
は

「
土
Ｌ
を
テ
ー
マ
に
取
り
上
げ
る
こ
と
に
い
た
し
ま
し
た
。

こ
の
本
を
つ
く
る
に
当
た
っ
て
は
、
前
に
も
編
集
委
員
と
し
て
ご
苦
労
い
た
だ
い
た
大
角
泰
夫
氏
と
、
陽
捷
行

氏
石
塚
和
裕
氏
を
中
心
に
し
て
、
あ
ま
た
あ
る
話
題
の
中
か
ら
一
○
○
題
を
選
び
、
読
者
の
皆
さ
ん
に
わ
か
り

や
す
く
表
現
す
る
の
に
お
骨
折
り
い
た
だ
き
ま
し
た
。

話
題
は
、
日
ご
ろ
あ
ま
り
土
の
こ
と
に
関
心
が
な
い
方
々
に
も
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
で
き
る
だ
け
基

本
的
な
も
の
を
取
り
上
げ
る
よ
う
に
努
め
、
ま
た
土
に
関
す
る
話
題
で
と
り
わ
け
先
進
的
な
も
の
も
取
り
上
げ
る

こ
と
と
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
、
執
筆
は
実
際
に
研
究
を
進
め
て
お
ら
れ
る
国
立
森
林
総
合
研
究
所
や
農
業
環

境
技
術
研
究
所
を
中
心
と
し
た
、
若
手
の
研
究
者
の
方
々
に
お
願
い
し
、
提
出
さ
れ
た
原
稿
は
研
究
現
場
の
個
性

を
生
か
し
、
研
究
者
の
生
の
声
が
皆
さ
ん
に
直
接
届
く
よ
う
に
、
で
き
る
だ
け
手
直
し
せ
ず
に
掲
載
し
ま
し
た
。

土
と
い
う
の
は
、
水
や
空
気
と
同
じ
よ
う
に
身
近
に
あ
り
す
ぎ
て
、
あ
り
が
た
み
が
な
か
な
か
わ
か
ら
な
い
存

、

は
じ
め
に



在
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
土
は
植
物
を
育
て
、
水
を
蓄
え
た
り
き
れ
い
に
す
る
働
き
が
あ
る
し
、
ま
た
汚
れ
た
物

を
分
解
す
る
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
働
き
を
持
っ
て
い
ま
す
。
上
手
に
、
土
の
ご
機
嫌
を
損
ね
な
い
よ
う
に
し
て
や

れ
ば
、
土
は
私
た
ち
人
間
の
大
変
す
ば
ら
し
い
友
だ
ち
に
な
る
も
の
で
す
。
し
か
し
、
ひ
と
た
び
人
間
が
取
り
扱

い
を
誤
っ
た
り
、
無
理
な
注
文
を
す
れ
ば
、
土
砂
崩
れ
や
洪
水
、
ま
た
植
物
の
生
育
が
悪
く
な
っ
た
り
、
川
の
水

が
枯
れ
る
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
反
乱
が
起
こ
り
ま
す
。
最
近
話
題
に
な
っ
て
い
る
酸
性
雨
や
砂
漠
の
拡
大
な
ど
の
地

球
上
の
あ
ち
こ
ち
に
起
こ
っ
て
い
る
問
題
に
も
、
土
が
か
ら
ん
で
い
ま
す
。

土
に
は
地
球
の
環
境
と
の
か
か
わ
り
か
ら
、
私
た
ち
の
生
活
に
密
着
し
た
働
き
、
土
を
豊
か
に
し
て
い
る
生
き

物
、
植
物
と
の
か
か
わ
り
や
土
の
中
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
側
面
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
こ
の
本
で
は
土
だ
け
に
こ
だ
わ
ら
ず
、
土
を
取
り
巻
く
さ
ま
ざ
ま
な
事
象

に
ま
で
範
囲
を
広
げ
て
話
題
を
選
び
ま
し
た
。

私
た
ち
の
生
活
を
豊
か
に
す
る
た
め
に
、
皆
さ
ん
に
土
の
大
切
さ
を
理
解
し
て
い
た
だ
き
、
大
事
に
扱
っ
て
い

た
だ
き
た
い
と
い
う
願
い
を
込
め
て
つ
く
っ
た
こ
の
本
が
き
っ
か
け
で
、
土
に
親
し
み
を
持
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば

幸
い
で
す
。

編
者
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4Z
一
脚
の
水
の
蒸
発
は
お
よ
そ
五
八
○
瀞
の
熱
を
奪
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
を
利
用
し
て
、
私
た
ち
は
、
汗
を
か
く
こ
と
に
よ
っ

て
高
温
下
に
お
け
る
体
温
の
調
節
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
汗
の
量
は
お
よ
そ
○
・
六
脚
、
生
き
て
い
く
た
め
に
必
要
な
水
の

三
○
％
程
度
で
す
。
植
物
も
同
じ
よ
う
に
、
葉
の
気
孔
か
ら
の
蒸
発
に
よ
っ
て
葉
の
温
度
上
昇
を
抑
え
て
い
ま
す
。
植
物
が
土

の
中
か
ら
集
め
た
水
の
大
部
分
、
九
五
％
以
上
の
水
は
、
葉
か
ら
の
蒸
散
に
よ
っ
て
大
気
に
戻
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
し
か
し

植
物
の
こ
の
水
の
使
い
方
を
浪
費
と
い
っ
て
非
難
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
太
陽
の
直
射
光
下
で
も
こ
の
蒸
発
に
よ
っ
て
葉

の
加
熱
を
抑
え
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
、
炭
酸
ガ
ス
と
水
か
ら
炭
水
化
物
を
つ
く
っ
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
植
物
の
生
活

が
な
け
れ
ば
動
物
た
ち
は
存
在
し
ま
せ
ん
。
動
物
は
、
植
物
の
よ
う
に
無
機
物
を
有
機
物
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
か
ら
で

勤
Ｏ

、
フ
カ す

べ
て
の
生
き
物
は
水
を
必
要
と
し
ま
す
。
動
物
は
水
を
求
め
て
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
口
か
ら
補
給
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
あ
る
程
度
ま
と
ま
っ
た
水
が
必
要
で
す
。
植
物
は
動
物
と
違
っ
て
移
動
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
そ
の
代
わ
り
た
く
さ
ん
の
根
を
伸
ば
し
て
、
土
の
中
の
わ
ず
か
ず
つ
の
水
を
集
め
て
生
活
し
て
い
ま
す
。

私
た
ち
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
、
毎
日
二
～
二
・
五
脚
の
水
を
必
要
と
し
ま
す
。
一
方
で
、
大
き
な
樹
木
が
生
き
て
い
く

た
め
に
は
毎
日
数
十
脚
を
必
要
と
し
ま
す
。
水
に
つ
い
て
い
え
ば
、
私
た
ち
よ
り
も
植
物
の
ほ
う
が
浪
幾
家
と
い
え
る
で
し
よ

地
下
か
ら
空
へ
の
大
河

I0



す
。
烏
は
ア
オ
ム
シ
を
食
べ
ま
す
が
、
ア
オ
ム
シ
は
植
物
の
葉
を
食
べ
て
生
活
し
て
い
ま
す
○
で
す
か
ら
、
直
接
的
に
も
間
接

的
に
も
、
動
物
は
植
物
の
生
産
し
た
有
機
物
に
一
○
○
％
頼
っ
て
い
る
の
で
す
。

私
た
ち
は
生
き
て
い
く
水
の
ほ
か
に
、
炊
事
洗
濯
風
呂
、
ト
イ
レ
な
ど
の
生
活
用
水
を
必
要
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
量

は
、
自
動
洗
濯
機
水
洗
ト
イ
レ
な
ど
の
普
及
、
洗
車
な
ど
に
よ
っ
て
毎
年
増
え
続
け
、
東
京
で
は
一
人
一
日
当
た
り
の
水
使

用
量
が
四
五
○
脚
以
上
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
砥
を
考
え
る
と
い
か
に
私
た
ち
が
水
の
浪
費
家
で
あ
る
か
わ
か
る
と
思
い

ま
す
。
こ
の
豊
か
な
水
を
支
え
て
い
る
の
は
緑
の
ダ
ム
、
森
林
で
す
。

日
本
の
森
林
の
蒸
散
量
は
、
年
間
で
お
よ
そ
四
○
○
ミ
リ
、
年
間
降
水
量
の
お
よ
そ
二
○
％
程
度
で
し
ょ
う
。
こ
の
量
を
浪
費

と
考
え
て
し
ま
っ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
森
林
と
そ
こ
に
つ
く
ら
れ
た
豊
か
な
土
壌
が
水
を
蓄
え
、
洪
水
を
防
ぎ
、
雨
の
な
い
と

き
で
も
ゆ
っ
く
り
と
水
を
供
給
し
続
け
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
、
こ
の
蒸
散
は
、
気
候
に
対
す
る
森
林
の
温
度
低
下
の
働
き
の

大
き
な
原
因
と
も
な
っ
て
い
ま
す
。
都
市
化
に
伴
う
森
林
の
減
少
は
、
都
市
お
よ
び
都
市
近
郊
の
大
気
の
乾
燥
化
を
生
み
、
ま

た
高
温
化
を
招
い
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
が
ま
た
、
森
林
の
減
少
を
進
め
ま
す
。
近
年
の
関
東
平
野
な
ど
の
ス
ギ
の
衰
退
も
こ

う
し
た
目
で
考
え
て
み
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

水
に
つ
い
て
み
れ
ば
、
は
る
か
に
私
た
ち
の
ほ
う
が
浪
強
家
で
す
や
森
林
は
生
き
る
た
め
に
た
く
ざ
ん
の
水
を
使
っ
て
い
ま

す
が
、
こ
の
お
か
げ
で
、
私
た
ち
の
生
活
が
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
豊
か
な
水
資
源
に
恵
ま
れ
た
私
た
ち
は
、
そ
の
豊
か
さ
を

生
む
森
林
と
土
壌
を
守
る
こ
と
に
つ
い
て
真
剣
に
考
え
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。
（
森
川
靖
）

"地下から空への大河
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今
か
ら
約
三
億
五
○
○
○
万
年
前
の
シ
ル
ル
紀
に
原
始
植
物
や
原
始
動
物
が
陸
地
に
出
現
し
始
め
ま
し
た
。
こ
れ
が
生
物
を

扶
養
す
る
土
壌
生
成
の
起
源
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
陸
地
に
生
息
す
る
動
植
物
と
相
互
に
依
存
し
な
が
ら
、
土
は
何
万
年
に
も
わ
た
っ
て
成
長
し
続
け
、
ま
す
ま
す
肥

え
て
厚
い
層
を
形
成
し
て
い
き
ま
し
た
。
土
の
生
成
速
度
は
、
岩
石
の
種
類
気
候
、
植
生
、
そ
の
ほ
か
多
く
の
要
因
に
よ
っ

て
異
な
り
、
そ
の
結
果
世
界
の
各
地
で
さ
ま
ざ
ま
な
土
が
生
成
さ
れ
て
い
ま
す
．
北
ア
メ
リ
カ
の
例
で
は
、
真
ン
の
土
が
つ
く

ら
れ
る
の
に
な
ん
と
一
○
○
年
か
ら
五
○
○
年
の
歳
月
が
か
か
る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
寛

原
始
人
類
が
こ
の
地
球
上
に
現
れ
た
の
は
お
よ
そ
一
○
○
万
年
も
前
で
し
た
。
彼
ら
は
、
土
と
動
植
物
の
相
互
依
存
の
自
然

な
過
程
を
覆
す
こ
と
は
せ
蚕
生
き
て
い
く
た
め
に
自
然
環
境
に
自
ら
順
応
し
て
き
ま
し
た
。

土
の
生
成
作
用
が
完
全
に
一
変
し
た
の
は
、
約
六
○
○
○
年
前
の
文
明
人
の
出
現
に
よ
る
農
耕
文
化
の
定
着
か
ら
で
し
た
。

こ
の
と
き
か
ら
、
人
類
は
持
て
る
知
恵
と
発
明
し
た
道
具
と
を
用
い
て
、
土
を
基
盤
と
し
た
永
久
的
と
思
わ
れ
る
農
業
方
式
を

確
立
し
た
の
で
す
。
人
類
は
こ
の
土
と
い
う
資
源
を
借
用
し
て
、
世
界
の
い
た
る
と
こ
ろ
で
文
明
を
進
歩
さ
せ
て
き
ま
し
た
。

し
が
し
文
明
の
繁
栄
が
三
○
か
ら
七
○
世
代
（
八
○
○
か
ら
二
○
○
○
年
）
以
上
に
わ
た
っ
て
持
続
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
ギ
リ
シ
ャ
人
の
よ
う
な
輝
か
し
い
民
族
が
、
な
ぜ
三
○
か
ら
四
○
世
代
の
短
期
間
に
没
落
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。

土
の
崩
壊
は
文
明
の
崩
壊

Z2
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ギ
リ
シ
ャ
人
も
ほ
か
の
民
族
と
同
様
に
糊
口
の
道
を
農
業
に
依
存
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
人
口
の
増
加
と
、
地
力
を
収
奪
し

土
壌
浸
食
を
助
長
す
る
商
品
作
物
の
需
要
が
加
速
化
し
た
た
め
、
あ
の
豊
か
な
土
資
源
の
枯
渇
と
生
態
系
の
破
壊
が
進
み
ま
し

た
。
ギ
リ
シ
ャ
の
力
が
強
か
っ
た
時
代
は
、
そ
れ
で
も
植
民
地
の
土
を
借
用
し
て
そ
の
繁
栄
を
維
持
で
き
ま
し
た
が
、
ど
こ
か

の
国
に
そ
の
植
民
地
を
奪
わ
れ
る
と
、
ギ
リ
シ
ャ
文
明
は
急
速
に
没
落
の
一
途
を
た
ど
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、

文
明
の
進
歩
の
限
界
は
自
然
か
ら
の
土
責
源
の
収
奪
の
上
限
で
あ
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。

ロ
ー
マ
や
ほ
か
の
文
明
も
同
じ
よ
う
な
パ
タ
ー
ン
を
た
ど
り
ま
し
た
。
ま
た
、
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
の
衰
退
も
塩
分
蓄
積
に

よ
る
土
の
劣
化
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
シ
ュ
メ
ー
ル
の
土
壌
の
塩
分
上
昇
は
人
類
史
上
初
め
て
の
化
学
汚

て
ん
窪
つ

染
と
い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
一
方
ミ
ノ
ス
文
明
は
土
壌
浸
食
に
よ
っ
て
崩
壊
し
た
と
い
わ
れ
ま
文
レ
バ
ノ
ン
の
顛
末
も

ミ
ノ
ス
に
似
て
い
ま
す
℃
シ
リ
ア
の
文
明
は
地
力
消
耗
と
、
こ
れ
ま
た
土
壌
浸
食
に
よ
っ
て
崩
壊
し
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
世
界
の
文
明
の
盛
衰
は
、
土
と
深
く
か
か
わ
り
あ
っ
て
い
ま
す
。
文
明
が
薄
か
し
い
も
の
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、

そ
の
文
明
の
存
在
は
短
か
っ
た
場
合
が
多
い
の
で
す
。

人
間
は
、
単
に
食
物
を
食
べ
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
我
々
は
大
地
を
も
食
べ
て
い
る
の
で
す
。
土
を
酷
使
し
た
結
果
、

流
亡
や
浸
食
な
ど
の
作
用
に
よ
っ
て
裸
地
化
し
た
斜
面
か
ら
洗
い
流
さ
れ
る
土
の
ひ
と
粒
ひ
と
粒
が
、
我
々
の
消
蛮
の
あ
り
さ

ま
を
示
し
て
い
ま
す
。
砂
漠
に
変
わ
っ
て
し
ま
っ
た
森
や
草
地
は
す
べ
て
、
我
々
の
代
謝
作
用
の
総
合
的
な
結
果
に
ほ
か
な
ら

な
い
の
で
す
。
（
陽
捷
行
）

I3土の崩壊は文明の崩壊
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た
ま
も
の

「
エ
ジ
プ
ト
は
ナ
イ
ル
の
賜
」
と
は
紀
元
前
五
世
紀
の
ギ
リ
シ
ャ
の
歴
史
家
へ
ロ
ド
ト
ス
の
残
し
た
有
名
な
言
葉
で
す
が
、

大
河
ナ
イ
ル
の
恵
み
と
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
古
代
エ
ジ
プ
ト
人
の
活
躍
の
舞
台
は
ナ
イ
ル
河

口
の
広
大
な
デ
ル
タ
と
そ
の
上
流
一
二
○
○
傷
の
流
域
で
し
た
。
こ
の
地
域
の
雨
量
は
デ
ル
タ
で
も
年
間
一
五
○
ｆ
か
ら
二
○

○
ミ
リ
し
か
な
く
、
上
流
域
で
は
数
ｆ
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
乾
燥
地
で
の
人
間
の
生
存
と
農
耕
を
支
え
た
の
が
、
ヴ
ィ
ク

ト
リ
ア
湖
に
源
を
発
す
る
全
長
六
七
○
○
隙
の
豊
か
な
る
大
河
ナ
イ
ル
で
し
た
。
し
か
も
ナ
イ
ル
は
毎
年
定
期
的
に
増
水
氾
濫

す
る
こ
と
で
河
畔
の
農
民
に
計
り
知
れ
な
い
恩
恵
を
与
え
、
六
○
○
○
年
以
上
も
の
長
き
に
わ
た
っ
て
エ
ジ
プ
ト
を
養
っ
た
の

で
す
。
古
代
エ
ジ
プ
ト
の
諸
王
朝
が
繁
栄
し
た
の
も
、
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
な
ど
の
巨
大
建
造
物
の
築
造
が
可
能
で
あ
っ
た
の
も
、
す

べ
て
ナ
イ
ル
が
安
定
し
た
農
業
生
産
を
保
障
し
大
量
の
余
剰
食
枇
を
生
み
出
し
た
か
ら
で
す
。
ナ
イ
ル
は
毎
年
六
月
か
ら
九
月

に
か
け
て
源
流
域
、
特
に
支
流
青
ナ
イ
ル
の
源
で
あ
る
エ
チ
オ
ピ
ア
高
原
か
ら
の
春
の
大
雨
と
雪
解
け
水
を
集
め
て
、
ゆ
っ
く

り
と
膨
れ
上
が
り
ま
す
○
下
流
域
に
あ
ふ
れ
た
水
は
河
岸
の
自
然
堤
防
を
超
え
て
氾
濫
し
、
待
ち
か
ね
た
農
民
に
よ
っ
て
河
畔

の
畑
に
引
き
入
れ
ら
れ
ま
し
た
。
こ
う
し
て
再
び
水
位
が
下
が
り
地
表
が
水
底
か
ら
顔
を
出
す
ま
で
の
四
か
月
間
、
ナ
イ
ル
の

谷
は
毎
年
褐
色
の
広
大
な
水
面
の
下
に
没
し
た
の
で
す
。
こ
の
褐
色
の
静
か
な
大
洪
水
は
毎
年
欠
か
さ
ず
、
ナ
イ
ル
上
流
域
の

森
林
の
肥
沃
な
表
土
や
大
沼
沢
地
帯
で
つ
く
ら
れ
た
有
機
物
を
、
沈
泥
と
し
て
両
岸
の
沖
積
地
に
残
し
て
い
き
ま
し
た
。

洪
水
は
天
の
恵
み

Z4



記
録
で
は
、
こ
う
し
た
洪
水
で
紀
元
後
の
最
初
の
一
○
○
○
年
に
約
一
・
三
脚
の
沈
泥
が
堆
積
し
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
九
五
一
年
の
例
で
も
、
洪
水
時
の
ナ
イ
ル
の
水
を
通
常
の
よ
う
に
一
脚
の
深
さ
ま
で
湛
水
し
た
と
仮
定
す
れ
ば
、
厚
き
に
し

て
二
ミ
リ
強
、
重
さ
に
し
て
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
二
・
六
ト
ン
の
沈
泥
を
毎
年
畑
に
残
す
勘
定
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
ヘ
ク
タ
ー
ル

当
た
り
リ
ン
酸
六
二
蕊
、
カ
リ
ニ
七
八
篭
、
窒
素
三
二
篭
に
相
当
し
、
一
八
七
四
年
の
デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
さ
ら
に
多
量
の
養
分

（
リ
ン
酸
二
六
○
認
、
カ
リ
ニ
六
○
露
、
窒
素
二
九
篭
）
が
供
給
さ
れ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
厚
す
ぎ
ず
し
か
も
養
分

に
富
ん
だ
沈
泥
の
堆
積
が
六
○
○
○
年
も
の
間
地
力
を
維
持
し
た
の
で
す
。
古
代
エ
ジ
プ
ト
で
は
毎
年
増
水
量
に
応
じ
て
農
民

の
租
税
額
が
決
め
ら
れ
た
ほ
ど
収
穫
と
洪
水
は
密
接
な
関
係
に
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
ア
ス
ワ
ン
・
ハ
イ
・
ダ
ム
が
つ
く
ら
れ

た
今
、
沃
土
の
供
給
は
絶
た
れ
、
地
力
回
復
の
た
め
一
億
ド
ル
相
当
の
化
学
肥
料
が
必
要
だ
と
い
わ
れ
ま
す
。

一
方
、
テ
ィ
グ
リ
ス
・
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
河
畔
に
栄
え
た
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
に
と
っ
て
、
洪
水
は
ま
っ
た
く
違
っ
た
意
味
を

持
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
両
大
河
は
上
流
の
ア
ル
メ
ニ
ア
丘
陵
か
ら
あ
ま
り
に
多
量
の
泥
を
運
ん
だ
た
め
、
潅
が
い
水
路
は
埋

ま
り
、
潅
が
い
水
の
不
足
と
塩
害
で
や
が
て
文
明
は
疲
弊
し
、
泥
の
底
に
埋
も
れ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
上
流
域
で
の
森
林
伐

採
と
過
放
牧
が
土
壌
侵
食
を
早
め
、
そ
の
原
因
に
な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
○
彼
ら
に
と
っ
て
洪
水
が
い
か
に
恐
ろ
し
い
も

の
で
あ
っ
た
か
は
、
ノ
ア
の
洪
水
伝
説
に
ま
ざ
ま
ざ
と
描
か
れ
て
い
ま
す
。
世
界
で
は
今
、
熱
帯
を
中
心
に
急
速
に
森
林
が
失

わ
れ
、
汚
染
物
質
に
よ
り
土
壊
盗
源
の
荒
廃
が
確
実
に
進
行
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
現
代
文
明
も
ま
た
土
に
よ
っ
て
支
え
ら

れ
て
い
る
こ
と
を
い
ま
一
度
思
い
起
こ
し
て
み
る
必
要
が
あ
り
そ
う
で
す
。
（
太
田
誠
一
）

Z5洪水は天の恵み
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昔
々
、
太
陽
か
ら
外
側
に
数
え
て
三
番
目
の
惑
星
原
始
の
地
球
は
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
抱
え
た
火
の
玉
で
し
た
。
し
か

し
、
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
宇
宙
に
放
出
し
、
水
や
ガ
ス
を
地
表
に
引
き
止
め
ま
し
た
。
や
が
て
生
命
が
生
ま
れ
、
現
在

の
繁
栄
を
た
ど
る
こ
と
に
な
っ
た
の
重
兎
生
命
、
こ
れ
は
あ
る
日
突
然
ぽ
つ
り
と
生
ま
れ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
原
始

地
球
の
大
気
や
水
、
そ
し
て
鉱
物
の
状
態
を
い
ろ
い
ろ
考
え
て
、
生
命
物
質
の
起
源
と
進
化
を
解
明
す
る
研
究
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
研
究
の
な
か
に
、
土
が
生
命
の
誕
生
に
と
っ
て
と
て
も
大
切
な
役
割
を
果
た
し
て
い
た
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す
。

生
命
は
細
胞
と
い
う
形
で
表
せ
ま
す
○
こ
の
生
命
系
に
か
か
わ
る
物
質
は
す
べ
て
光
学
活
性
な
炭
素
化
合
物
で
す
。
光
学
活

性
は
炭
素
化
合
物
分
子
が
一
定
の
歪
の
あ
る
構
造
を
と
る
こ
と
に
よ
っ
て
導
か
れ
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
歪
を
持
つ
化
合
物
を

人
工
的
に
合
成
す
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
歪
を
持
つ
炭
素
化
合
物
を
つ
く
る
場
を
土
の
中
の
粘

土
が
提
供
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

粘
土
一
グ
ラ
ム
当
た
り
の
表
面
積
は
な
ん
と
数
十
平
方
脚
か
ら
数
百
平
方
牌
に
も
及
び
ま
す
○
粘
土
は
酸
素
、
ケ
イ
素
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
な
ど
の
原
子
が
規
則
正
し
く
配
列
し
た
結
晶
構
造
を
持
っ
て
い
ま
す
。
粘
土
の
結
晶
は
、
薄
い
板
を
何
屑
も

積
み
重
ね
た
よ
う
な
椛
造
を
持
ち
、
そ
の
層
間
面
破
断
面
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
性
格
の
異
な
る
電
場
が
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
巨
大
な
表
面
が
生
命
系
の
光
学
活
性
分
子
の
出
現
に
対
し
て
、
魅
力
あ
る
場
所
と
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

土
こ
そ
生
命
の
源
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も
う
少
し
詳
し
く
説
明
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
生
物
が
生
ま
れ
る
前
、
原
始
地
球
の
大
気
は
水
素
、
メ
タ
ン
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、

水
な
ど
の
混
合
物
で
し
た
。
原
始
大
気
が
火
花
放
電
を
受
け
る
と
ま
ず
青
酸
や
ア
ル
デ
ヒ
ド
が
生
成
し
ま
す
。
こ
こ
ま
で
は
粘

土
の
助
け
を
借
り
る
こ
と
な
く
反
応
が
進
み
ま
す
。
と
こ
ろ
が
次
の
反
応
、
つ
ま
り
、
生
命
体
の
基
本
物
質
で
あ
る
ア
ミ
ノ
酸

や
核
酸
あ
る
い
は
そ
の
前
駆
体
が
生
成
す
る
に
は
、
ど
う
し
て
も
そ
の
反
応
を
触
媒
す
る
も
の
が
必
要
だ
っ
た
の
で
す
。
そ
の

一
つ
が
粘
土
の
表
面
で
す
。
実
験
結
果
に
よ
る
と
、
粘
土
の
懸
濁
液
に
青
酸
を
加
え
て
お
く
と
乳
白
色
の
液
が
し
だ
い
に
茶
褐

色
に
な
り
、
最
後
に
は
暗
黒
色
の
炭
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
調
べ
て
み
る
と
、
ア
ミ
ノ
酸
を
含
む
生
体
関
連
有
機
物
質

が
大
量
に
生
成
し
て
い
ま
し
た
。
青
酸
が
粘
土
を
触
媒
と
し
て
重
合
し
ジ
マ
レ
オ
ニ
ト
リ
ル
と
い
う
物
質
が
生
成
し
、
さ
ら
に

グ
リ
シ
ン
・
ア
ラ
ー
ラ
と
い
っ
た
ア
ミ
ノ
酸
が
合
成
さ
れ
た
の
で
す
。
粘
土
な
ど
の
触
媒
な
し
で
は
こ
の
反
応
は
進
み
ま
せ
ん
。

さ
ら
に
、
生
体
遺
伝
情
報
の
主
役
で
あ
る
核
酸
の
前
駆
体
も
こ
こ
で
生
成
し
ま
す
。
ア
ル
デ
ヒ
ド
は
粘
土
を
触
媒
と
し
三
単
糖
、

五
単
糖
、
六
単
糖
な
ど
の
生
体
に
重
要
な
糖
類
に
な
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
こ
ま
で
話
が
進
む
と
、
原
始
大
気
で
覆
わ
れ
た
浅
瀬
や
な
ぎ
さ
で
、
生
命
体
の
前
駆
物
質
が
う
ま
く
つ
く
ら
れ
て
い
っ
た

こ
と
が
容
易
に
想
像
で
き
る
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
生
命
の
起
源
を
解
く
カ
ギ
と
な
る
分
子
の
歪
す
な
わ
ち
光
学
活
性
に
つ
い

て
は
今
日
な
お
解
明
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
残
っ
て
い
ま
す
。
地
球
誕
生
後
一
○
億
雫
約
三
六
億
年
前
の
岩
石
か

ら
核
酸
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
生
命
の
痕
跡
か
ら
、
さ
ら
に
長
い
長
い
歳
月
を
経
て
細
胞
が
生
ま
れ
た
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
（
井
上
隆
弘
）

Z7土こそ生命の浬
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宇
宙
の
物
痩
を
織
成
す
る
す
べ
て
の
元
素
は
、
一
八
○
侭
年
以
上
も
前
に
起
こ
っ
た
ビ
ッ
グ
バ
ン
と
い
う
巨
大
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
膨
張
爆
発
で
つ
く
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
ず
水
素
や
ヘ
リ
ウ
ム
な
ど
の
軽
元
素
が
、
次
い
で
ほ
か
の
重
い

元
素
が
形
づ
く
ら
れ
ま
し
た
。
地
球
の
誕
生
は
そ
れ
か
ら
一
三
○
億
年
以
上
あ
と
で
、
そ
の
地
球
に
生
命
の
原
型
が
で
き
る
ま

で
に
さ
ら
に
一
○
億
年
以
上
の
歳
月
が
費
や
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
無
機
的
で
広
漠
と
し
た
原
始
地
球
で
は
、
生
命
体
を
形
成

す
る
た
め
の
素
材
で
あ
る
さ
ま
ざ
ま
な
有
機
化
合
物
を
合
成
す
る
化
学
進
化
が
着
実
に
進
行
し
て
い
ま
し
た
。

原
始
地
球
の
大
気
は
、
メ
タ
ン
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
水
蒸
気
を
主
成
分
と
す
る
還
元
的
大
気
と
、
炭
酸
ガ
ス
、
窒
素
ガ
ス
、
水

蒸
気
か
ら
成
る
酸
化
的
大
気
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
化
学
進
化
の
出
発
物
質
で
あ
る
こ
れ
ら
の
ガ
ス
を
た
だ
混
合
し
た
だ
け

で
は
何
も
生
成
さ
れ
ま
せ
ん
。
化
学
反
応
に
は
何
ら
か
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
す
。
当
時
の
地
球
上
で
利
用
で
き
た
と
考
え

ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
は
太
陽
か
ら
の
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
空
中
放
電
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
メ
タ
ン
、
ア
ン
モ
ニ
ア
は
二
○
○

陵
以
下
の
紫
外
線
で
し
か
活
性
化
さ
れ
な
い
の
で
、
こ
の
波
長
の
少
な
い
太
陽
光
が
有
効
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
っ
た
と
は
考

カ
ミ
ナ
リ
サ
マ
の
贈
り
物

一
方
、
空
中
放
電
は
、
高
電
流
・
高
温
と
い
う
条
件
ば
か
り
で
な
く
、
紫
外
線
や
術
盤
波
も
発
生
す
る
の
で
最
適
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
で
あ
っ
た
と
想
像
さ
れ
ま
す
。
そ
れ
で
は
こ
の
よ
う
な
反
応
で
ど
の
よ
う
な
物
賀
が
合
成
さ
れ
た
の
で
し
よ
、
１
原
始

え
ら
れ
ま
せ
ん
。
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カ
ミ
ナ
リ
の
あ
る
年
は
稲
の
生
育
が
良
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
カ
ミ
ナ
リ
は
今
も
な
お
大
気
に
浮
遊
す
る
窒
素
化
合
物
を

合
成
し
て
、
作
物
の
成
長
を
助
け
る
養
分
と
し
て
土
壌
に
与
え
て
い
る
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
（
伊
藤
治
）

す
◎

こ
れ
ら
の
生
命
の
基
本
に
な
る
化
合
物
が
集
ま
り
、
何
ら
か
の
形
で
自
己
複
製
能
力
が
備
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
原
始
的
な

生
命
体
が
で
き
た
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
カ
ミ
ナ
リ
に
よ
る
放
電
現
象
は
、
化
学
進
化
と
い
う
一
大
ス
ペ

ク
タ
ク
ル
を
生
命
誕
生
と
い
う
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
へ
導
く
シ
ナ
リ
オ
の
進
行
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
た
と
言
う
こ
と
が
で
き
ま

合
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
気
を
使
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
放
電
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
は
想
像
以
上
に
驚
く
べ
き
も
の
で
、
タ
ン
パ
ク
質
の
単

位
で
あ
る
二
○
種
の
ア
ミ
ノ
酸
、
生
命
活
動
の
基
本
で
あ
る
核
酸
、
特
に
す
べ
て
の
生
命
反
応
に
関
与
す
る
ア
デ
ニ
ン
と
遺
伝

情
報
の
コ
ー
ド
と
な
る
他
の
三
つ
の
核
酸
塩
基
さ
ら
に
こ
の
ほ
か
有
機
酸
や
糖
な
ど
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン

や
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
骨
格
構
造
で
あ
る
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
な
ど
が
つ
く
ら
れ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
の
で
す
。
さ
ら
に
は
こ
れ
ら

基
本
的
な
化
合
物
の
結
合
体
で
あ
る
、
ポ
リ
ペ
プ
チ
ド
・
ポ
リ
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
・
ポ
リ
サ
ッ
カ
ラ
イ
ド
と
い
う
物
質
ま
で
も
が

Zgカミナリサマの贈り物



⑤
砂
漠
か
ら
の
訪
問
者
ｌ
黄
砂

「
飛
砂
走
石
、
天
昏
地
暗
、
伸
手
不
見
五
指
」
ゴ
ビ
砂
漠
の
黄
塵
万
丈
の
世
界
を
述
べ
た
も
の
で
す
。
タ
ク
ラ
マ
カ
ン
砂
漠

で
は
、
砂
嵐
の
た
め
に
太
陽
の
出
な
い
日
が
二
週
間
続
く
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
砂
嵐
に
よ
っ
て
巻
き
上
げ
ら
れ
た
砂
は
、
偏
西

風
に
乗
っ
て
東
に
移
動
し
ま
す
。
人
工
衛
星
か
ら
は
太
平
洋
上
空
を
数
千
臆
も
移
動
し
て
い
る
の
が
見
え
る
こ
と
が
あ
Ⅲ
北

ア
メ
リ
カ
大
陸
に
ま
で
届
き
ま
す
。
春
の
黄
砂
は
、
中
国
の
砂
漠
か
ら
吹
き
上
げ
ら
れ
、
西
風
に
乗
っ
て
運
ば
れ
て
き
た
砂
ぼ

こ
り
が
原
因
で
す
。
ひ
ど
い
と
き
に
は
、
西
日
本
で
は
数
百
肘
先
の
山
が
黄
色
く
か
す
ん
で
見
え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

日
本
上
空
に
き
た
黄
砂
は
そ
の
ま
ま
素
通
り
す
る
の
で
は
な
く
、
重
い
も
の
か
ら
し
だ
い
に
地
上
に
落
下
し
、
ま
た
雨
や
雪

の
核
と
な
っ
て
地
上
に
落
ち
て
き
ま
す
。
春
先
の
雨
の
あ
と
、
車
の
屋
根
や
窓
に
つ
く
汚
れ
や
、
時
折
積
も
る
「
赤
雪
」
と
い

う
色
の
つ
い
た
雪
を
調
べ
て
み
る
と
、
黄
砂
に
由
来
す
る
粒
子
が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
．
「
赤
雪
」
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
地
で

も
見
ら
れ
ま
す
が
、
こ
れ
は
サ
ハ
ラ
砂
漠
か
ら
「
ハ
ル
マ
ッ
タ
ン
」
と
呼
ば
れ
る
強
風
に
乗
っ
て
地
中
海
を
越
え
て
飛
ん
で
き

た
砂
ぼ
こ
り
が
雪
の
核
に
な
っ
て
い
ま
す
。
サ
ハ
ラ
の
砂
ぼ
こ
り
は
大
西
洋
を
越
え
て
、
西
イ
ン
ド
諸
島
や
南
北
ア
メ
リ
カ
大

も
う
一
つ
の
空
か
ら
降
っ
て
く
る
「
土
」
火
山
灰
が
、
日
本
で
は
黄
砂
に
比
べ
て
け
た
違
い
に
多
い
た
め
、
黄
砂
は
あ
ま
り

調
べ
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
最
近
の
研
究
で
黄
砂
も
無
視
で
き
な
い
く
ら
い
積
も
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き

陸
に
ま
で
届
き
ま
す
。
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ま
し
た
。
日
本
に
達
す
る
黄
砂
は
数
芽
～
数
十
茅
程
度
で
す
が
、

長
い
年
月
の
間
に
降
り
職
も
る
と
、
例
え
ば
九
州
地
方
で
は
三
腕

に
達
す
る
所
も
あ
り
ま
す
。
黄
砂
の
影
響
の
大
き
い
土
壌
は
中
国

に
近
い
西
南
日
本
以
外
に
も
各
地
に
見
ら
れ
、
東
北
・
北
陸
地
方

で
は
雪
の
多
い
所
に
厚
く
堆
積
し
て
い
ま
す
。

黄
砂
の
日
本
へ
の
降
下
量
は
場
所
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
が
、
一

○
万
～
一
万
年
前
の
最
終
氷
期
に
は
一
平
方
脚
当
た
り
一
○
○
○

年
で
一
九
～
三
二
篭
、
氷
期
後
の
一
万
年
前
か
ら
は
一
○
○
○
年

で
五
～
一
○
露
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
土
一
立
方
妙
当
た
り
の

重
さ
を
一
・
四
琴
と
す
る
と
、
こ
の
一
○
万
年
に
一
平
方
脚
当
た

り
二
～
三
ト
ン
、
厚
さ
に
し
て
一
三
○
～
二
一
四
諺
、
最
近
の
一
万

年
間
で
は
○
・
五
～
一
ト
ン
、
四
～
七
壱
の
黄
砂
が
積
も
っ
た
こ
と

に
な
り
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
は
、
中
国
の
黄
土
地
帯
か
ら
運
ば
れ
た

も
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
土
は
砂
漠
の
周
辺
を
中
心
に
世
界
中
あ

ち
こ
ち
に
見
ら
れ
ま
す
。
（
中
井
信
）

望砂漠からの訪問者一黄砂
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暖
流
の
恵
み
は
魚
だ
け
で
は
な
い
の
で
す

日
本
は
世
界
で
も
雪
が
多
い
こ
と
で
有
名
で
す
ｂ
地
球
上
の
気
候
帯
か
ら
見
て
も
、
日
本
海
側
地
域
の
季
節
風
に
伴
う
豪
雪

は
か
な
り
特
異
な
存
在
で
す
。
北
緯
四
○
度
以
下
の
平
地
で
、
こ
れ
ほ
ど
の
降
雪
量
が
あ
る
場
所
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

北
陸
地
方
の
高
田
市
で
は
日
降
雪
量
一
七
三
琴
と
い
う
記
録
が
あ
る
し
、
山
形
県
や
新
潟
県
の
山
間
部
で
は
最
大
積
雪
深
が
四

財
を
超
え
る
所
も
決
し
て
珍
し
く
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
特
異
な
日
本
海
側
の
降
雪
は
ど
の
よ
う
な
し
く
み
で
も
た
ら
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
に
は
多
種
多
量
の
魚
を
は

ぐ
く
ん
で
い
る
対
馬
海
流
が
大
き
く
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
○
日
本
海
に
南
方
か
ら
流
れ
込
む
対
馬
海
流
の
海
面
の
水
温
は
一
五

℃
に
も
達
し
、
冬
の
間
は
海
面
か
ら
湯
気
が
風
呂
場
の
よ
う
に
も
う
も
う
と
立
ち
昇
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
西
高
東

低
の
気
圧
配
置
に
な
る
と
シ
ベ
リ
ア
大
陸
か
ら
吹
き
出
す
冷
た
く
乾
い
た
気
団
は
、
海
面
か
ら
多
量
の
水
蒸
気
を
受
け
取
り
、

さ
ら
に
海
面
近
く
で
暖
め
ら
れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
大
気
が
垂
直
の
方
向
に
対
流
現
象
を
生
じ
、
海
面
近
く
で
与
え
ら
れ
た

水
華
莞
は
上
層
に
運
ば
れ
て
厚
い
雲
の
層
が
で
き
ま
す
。
多
量
の
水
蒸
気
を
含
ん
だ
寒
気
の
流
れ
は
、
そ
れ
を
せ
き
止
め
る
か

の
よ
う
に
横
た
わ
る
日
本
列
島
の
山
々
に
ぶ
つ
か
っ
て
上
昇
流
と
な
り
、
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
に
よ
っ
て
中
国
の
砂
漠
か
ら
運
ば
れ

て
き
た
砂
粒
な
ど
を
核
に
し
て
、
大
愚
の
雪
の
結
晶
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
れ
が
日
本
海
側
地
域
に
多
量
の
雪
を
降
ら
す
原
因
と

な
る
の
で
す
。
一
時
的
に
多
量
の
降
雪
が
あ
る
と
交
通
機
能
が
マ
ヒ
し
た
り
、
森
林
が
破
壊
さ
れ
る
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
被
害
を

空



引
き
起
こ
す
も
と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
以
上
に
雪
は
私
た
ち
の
生
活
に
多
く
の
恵
み
を
与
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。

雪
国
の
川
の
年
間
流
出
量
の
半
分
以
上
は
雪
解
け
水
で
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
森
林
内
や
ダ
ム
に
蓄
え
ら
れ
た
雪
解
け

お哩流の恵みは魚だけではないのです
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最
近
地
球
環
境
が
お
か
し
く
な
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
の
一
つ
に
酸
性
雨
が
あ
り
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ
で
は
、
冬
に
は
氷
や
雪
に
閉
ざ
さ
れ
る
森
林
地
域
の
湖
が
酸
性
化
し
て
魚
が
い
な
く
な
っ
た
り
、

森
林
で
は
樹
木
の
成
長
が
減
退
し
て
集
団
枯
れ
が
起
こ
る
な
ど
、
今
ま
で
予
想
も
し
な
か
っ
た
現
象
が
起
き
て
い
ま
丈
こ
の

原
因
が
酸
性
雨
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
そ
の
も
と
を
た
だ
せ
ば
、
工
場
や
都
市
か
ら
発
生
し
た
窒
素
や
イ
オ
ウ
酸
化
物
な

ど
の
大
気
汚
染
物
質
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
物
質
が
大
気
中
で
光
を
媒
介
に
し
た
化
学
変
化
を
起
こ
し
、
硝
酸
や
硫

酸
な
ど
の
酸
性
物
質
と
な
っ
て
、
一
○
○
○
隙
以
上
離
れ
た
森
林
地
帯
に
強
酸
性
の
雨
が
降
り
注
い
で
い
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

同
じ
よ
う
な
現
象
は
中
国
で
も
発
生
し
て
い
て
、
表
題
の
よ
う
に
空
中
鬼
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

酸
性
雨
は
従
来
の
よ
う
な
大
気
汚
染
と
は
違
っ
て
い
て
汚
染
物
斑
が
遠
く
広
く
拡
散
し
、
地
上
に
達
す
る
と
き
は
濃
度
は
低

く
な
っ
て
い
ま
す
。
大
気
汚
染
の
よ
う
に
汚
染
濃
度
と
被
害
の
因
果
関
係
を
特
定
す
る
の
は
困
難
で
す
。
で
す
か
ら
樹
木
が
枯

れ
る
原
因
も
酸
性
雨
の
ほ
か
オ
ゾ
ン
と
か
そ
れ
ら
の
複
合
さ
れ
た
影
響
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

酸
性
物
質
が
土
壌
中
に
入
る
と
、
土
壌
中
の
微
生
物
の
活
動
が
抑
え
ら
れ
、
有
機
物
と
と
も
に
蓄
え
ら
れ
て
き
た
カ
ル
シ
ウ

ム
な
ど
の
養
分
が
流
れ
出
し
、
さ
ら
に
進
む
と
酸
性
化
し
て
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
な
ど
の
有
害
金
属
が
溶
け
出
す
な
ど
、
植
物
の

根
に
悪
い
影
響
を
与
え
、
特
に
老
木
か
ら
枯
れ
始
め
ま
す
。
ま
た
湖
で
は
酸
性
化
が
進
み
、
生
態
系
が
著
し
く
障
害
を
受
け
ま

空
中
鬼
の
い
た
ず
ら
ｌ
酸
性
雨

望



す
。
ド
イ
ツ
な
ど
の
針
葉
樹
の
森
や
北
欧
の
湖
は
す
で
に
こ
の
段
階
に
き
て
い
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
で
も
ｐ
Ｈ
叫
以
下
の
酸
性
雨
が
観
測
き
れ
て
い
ま
す
。
ス
ギ
や
ケ
ヤ
キ
は
大
気
汚
染
に
弱
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

最
近
関
東
地
方
で
は
寺
や
神
社
の
樹
齢
の
高
い
ス
ギ
に
成
長
減
退
や
枯
れ
が
目
立
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
ほ
か
の
都
市
化
し

た
地
域
に
も
広
が
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
ス
ギ
の
若
い
木
や
造
林
地
に
は
こ
の
よ
う
な
症
状
は
発
生
し
て
い
ま
せ
ん
。
し
た

が
っ
て
ス
ギ
の
成
長
減
退
や
枯
死
が
酸
性
雨
の
せ
い
で
あ
る
と
は
ま
だ
特
定
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
可
能
性
が
強
く
指
摘
さ
れ
て

い
ま
す
。
関
東
平
野
に
は
、
酸
性
化
に
は
抵
抗
性
（
緩
衝
作
用
）
を
持
っ
て
い
る
火
山
灰
土
壌
が
広
く
分
布
し
て
い
る
の
で
、

な
か
な
か
酸
性
化
し
ま
せ
ん
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
場
合
と
は
少
し
違
っ
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
起
こ
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

む
し
ろ
最
も
恐
れ
ら
れ
て
い
る
の
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
寒
冷
な
高
山
地
域
の
天
然
林
に
被
害
が
発
生
す
る
こ
と
で
す
。
こ
の

地
域
の
土
壌
は
緩
衝
作
用
が
き
わ
め
て
低
い
の
で
す
。
枯
損
が
い
っ
た
ん
起
こ
り
始
め
た
ら
山
岳
地
域
な
の
で
対
応
が
難
し
く

な
る
の
で
、
急
い
で
監
視
を
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
し
ょ
う
。

日
本
の
酸
性
雨
の
原
因
は
東
京
な
ど
の
大
都
会
が
放
出
す
る
イ
オ
ウ
や
窒
素
酸
化
物
と
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
し
、
イ
オ
ウ

の
多
い
石
炭
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
使
っ
て
い
る
中
国
の
影
響
も
無
視
で
き
な
い
と
す
る
意
見
も
あ
り
ま
す
。

現
在
の
樹
木
枯
れ
は
人
間
で
い
え
ば
成
人
病
の
よ
う
な
、
漫
性
的
な
環
境
変
化
に
よ
る
も
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
多
く

の
人
間
に
よ
る
さ
ま
ざ
ま
な
人
間
活
動
が
地
球
全
体
の
環
境
を
変
化
さ
せ
、
人
間
を
含
め
た
地
球
上
の
生
物
圏
全
体
の
生
存
を

危
う
く
し
て
い
ま
す
。
樹
木
が
枯
れ
て
い
る
の
は
、
我
々
に
今
、
そ
の
警
鐘
を
与
え
て
い
る
の
で
す
。
（
石
塚
和
裕
）
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9
熱
帯
の
森
林
に
は
、
直
径
一
脚
以
上
、
樹
高
五
○
脚
を
超
え
る
巨
木
が
そ
び
え
立
っ
て
い
ま
す
。
未
開
の
天
然
林
を
上
空
か

ら
見
渡
す
と
緑
の
じ
ゅ
う
た
ん
が
一
面
に
広
が
り
ま
す
。
そ
の
威
容
か
ら
す
る
と
、
こ
の
森
林
を
支
え
て
い
る
土
壌
は
さ
ぞ
か

し
肥
沃
で
養
分
に
富
ん
で
い
る
だ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
意
外
な
こ
と
に
熱
帯
の
土
壌
は
や
せ
て
お
り
、
か
つ
不
安

定
な
バ
ラ
ン
ス
の
上
に
成
り
立
っ
て
い
る
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

ボ
ル
ネ
オ
島
イ
ン
ド
不
シ
ァ
東
カ
リ
マ
ン
タ
ン
で
は
フ
タ
バ
ガ
キ
科
と
い
う
ラ
ワ
ン
の
仲
間
の
森
林
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

少
し
前
に
大
規
模
な
山
火
事
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、
だ
い
ぶ
破
壊
さ
れ
て
は
い
ま
す
が
、
密
度
の
高
い
森
林
が
残
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
林
の
ア
ク
リ
ソ
ル
と
い
う
酸
性
の
土
壌
で
調
べ
た
例
で
は
、
表
層
土
壌
（
Ａ
層
）
の
有
機
物
は
平
均
四
・
五
％
、
植

物
が
使
え
る
リ
ン
酸
が
土
壌
一
○
○
噂
中
五
四
ｐ
ｐ
ｍ
、
無
機
態
窒
素
が
二
四
爺
と
、
や
せ
て
は
い
る
も
の
の
植
物
の
生
育
に

は
十
分
な
量
が
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
そ
の
Ａ
層
の
厚
さ
は
平
均
五
壱
で
、
時
折
そ
れ
を
欠
く
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
Ａ
層
の
下

に
な
る
と
、
有
機
物
、
リ
ン
や
窒
素
の
濃
度
も
Ａ
層
の
一
○
分
の
一
程
度
に
落
ち
ま
す
。
ま
た
温
帯
な
ら
ば
こ
れ
ら
の
蕊
分
の

貯
蔵
庫
と
し
て
活
躍
す
る
有
機
物
層
も
薄
く
、
し
た
が
っ
て
、
熱
帯
の
森
林
で
は
有
機
物
や
養
分
は
植
物
体
の
形
で
地
上
に
多

量
に
蓄
穣
さ
れ
て
お
ｎ
地
下
の
土
壌
中
に
蓄
え
ら
れ
て
い
る
量
は
大
変
少
な
い
の
重
鬼
し
か
も
植
物
が
利
用
で
き
る
無
機

態
の
養
分
の
ほ
と
ん
ど
は
ご
く
薄
い
Ａ
層
中
に
蓄
え
ら
れ
て
お
り
、
養
分
循
環
の
サ
イ
ク
ル
は
地
表
下
一
○
壱
内
外
の
所
を
主

不
安
定
な
熱
帯
の
土
壌

妬



舞
台
に
展
開
し
て
い
る
の
で
す
○
一
方
有
機
物
と
並
ん
で
土
壌
中
で
養
分
を
蓄
え
る
働
き
を
す
る
立
役
者
は
粘
土
で
す
。
と

こ
ろ
が
熱
帯
土
壌
の
粘
土
の
多
く
は
強
酸
性
化
し
、
退
化
が
進
ん
だ
、
養
分
保
持
力
が
き
わ
め
て
低
い
カ
オ
リ
ン
や
鉄
、
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
の
酸
化
物
が
主
体
に
な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
強
酸
性
化
し
た
粘
土
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
放
出
し
、
と
き
に
は

過
剰
に
よ
る
生
育
障
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
熱
帯
林
は
、
ほ
と
ん
ど
の
養
分
を
樹
木
の
形
で
蓄
え
、

わ
ず
か
な
有
機
物
層
と
土
壌
Ａ
層
を
バ
ッ
テ
リ
ー
と
し
て
使
っ
て
い
る
非
常
に
不
安
定
な
生
態
系
と
な
っ
て
い
ま
す
。

で
は
こ
ん
な
熱
帯
林
で
養
分
が
ど
の
よ
う
に
循
環
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
地
上
に
落
ち
た
落
葉
落
枝
は
高
温
と
多
湿
な
環

境
下
で
急
速
に
分
解
さ
れ
ま
す
。
地
表
下
一
○
森
ン
ま
で
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
樹
木
の
根
は
、
分
解
さ
れ
て
で
て
き
た
養
分
を
待

ち
か
ま
え
て
い
た
よ
う
に
吸
収
す
る
の
で
、
護
分
は
き
わ
め
て
速
い
サ
イ
ク
ル
で
循
環
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

さ
て
こ
の
よ
う
な
森
林
が
、
焼
き
畑
や
伐
採
な
ど
の
た
め
に
破
壊
さ
れ
る
と
、
養
分
貯
蔵
庫
で
あ
る
地
上
部
か
ら
の
養
分
供

給
が
急
激
に
減
少
し
ま
す
。
そ
れ
と
と
も
に
、
地
表
面
の
温
度
が
上
が
り
、
土
壌
中
の
有
機
物
の
分
解
は
い
っ
そ
う
促
進
さ
れ

ま
す
。
ま
た
、
一
時
間
に
五
○
き
り
に
も
達
す
る
熱
帯
特
有
の
強
い
雨
は
表
土
の
粘
土
と
養
分
を
洗
い
流
し
、
賊
い
雨
滴
衝
喋
に

よ
っ
て
土
壌
表
面
の
椛
造
を
破
壊
し
、
土
壌
の
保
水
力
を
低
下
さ
せ
ま
す
。
ま
た
、
表
面
流
去
水
が
増
え
、
そ
の
結
果
土
壌
侵

食
の
危
険
が
増
し
ま
す
。
ひ
と
た
び
表
土
が
流
さ
れ
て
し
ま
え
ば
土
壌
は
不
可
逆
的
に
破
壊
さ
れ
、
そ
の
再
生
は
容
易
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
熱
帯
多
雨
林
の
土
壌
生
態
系
は
も
ろ
く
、
温
帯
に
お
け
る
以
上
に
慎
重
な
取
り
扱
い
を
す
る
こ
と
が
要
求
き
れ
ま

す
。
（
三
浦
覚
）
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ZO
水
を
や
り
す
ぎ
た
た
め
に
、
き
れ
い
な
鉢
植
え
の
花
を
だ
め
に
し
て
し
ま
っ
た
経
験
の
あ
る
人
は
少
な
く
な
い
で
し
ょ
う
。

こ
れ
は
水
を
た
く
さ
ん
入
れ
た
た
め
に
土
の
中
の
空
気
が
少
な
く
な
り
、
根
が
呼
吸
で
き
な
く
な
っ
て
起
き
た
の
で
す
。
粒
子

が
ぎ
っ
し
り
詰
ま
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
土
で
は
体
積
の
半
分
以
上
が
す
き
間
で
す
．
こ
の
す
き
間
を

水
と
空
気
が
移
動
し
て
、
植
物
と
土
の
中
の
生
物
に
と
っ
て
大
切
な
栄
養
分
や
酸
素
を
運
ん
で
い
る
の
で
す
。

土
の
中
の
空
気
は
、
こ
の
よ
う
に
す
き
間
を
通
し
て
大
気
と
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
組
成
は
大
気
の
組
成
と
よ
く
似

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
土
の
中
の
空
気
は
大
気
に
比
べ
て
一
般
に
酸
素
が
少
な
く
、
二
酸
化
炭
素
に
富
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
は
、

植
物
の
根
と
土
壌
微
生
物
の
呼
吸
作
用
に
よ
る
た
め
で
す
。
で
す
か
ら
、
土
の
表
面
で
は
あ
た
か
も
呼
吸
し
て
い
る
よ
う
に
常

に
大
気
か
ら
酸
素
が
吸
収
さ
れ
、
二
酸
化
炭
素
が
放
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
年
間
に
全
世
界
の
土
壌
か
ら
放
出
さ
れ
る
二
酸
化

炭
素
の
量
は
数
百
億
少
に
も
上
り
ま
す
。
土
は
、
植
物
が
固
定
し
た
二
酸
化
炭
素
を
大
気
へ
と
戻
し
、
地
球
上
の
炭
素
循
環
が

常
に
バ
ラ
ン
ス
を
保
つ
よ
う
に
働
い
て
い
ま
守
始

そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
の
中
で
は
い
ろ
い
ろ
な
生
物
が
活
発
に
活
動
を
行
っ
て
い
る
の
で
、
メ
タ
ン
や
窒
素
酸
化

物
を
は
じ
め
多
く
の
ガ
ス
成
分
が
生
成
あ
る
い
は
消
失
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
ガ
ス
は
土
か
ら
大
気
へ
放
出
さ
れ

た
り
、
逆
に
土
に
吸
収
さ
れ
た
り
し
て
お
り
、
土
は
地
球
上
で
の
い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
循
環
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し

大
気
と
密
接
な
関
係
を
持
つ
士

詔



と
こ
ろ
が
、
近
年
の
急
激
な
人
間
活
動
の
増
大
は
、
土
と
大
気
の
ガ
ス
交
換
の
バ
ラ
ン
ス
を
少
し
ず
つ
乱
し
て
い
ま
す
。
こ

の
こ
と
は
大
気
中
の
い
く
つ
か
の
ガ
ス
の
濃
度
変
化
に
表
れ
て
お
り
、
地
球
環
境
の
変
動
に
及
ぼ
す
影
響
が
心
配
さ
れ
て
い
ま

す
。
地
球
の
温
暖
化
を
も
た
ら
す
可
能
性
の
高
い
も
の
と
し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
二
酸
化
炭
素
の
場
合
、
石
炭
や
石
油
な
ど

の
化
石
燃
料
の
消
費
が
そ
の
濃
度
増
加
の
主
な
原
因
で
す
が
、
森
林
破
壊
や
砂
漠
化
に
よ
る
土
の
変
化
も
決
し
て
無
視
で
き
な

い
原
因
の
一
つ
で
す
。
同
じ
よ
う
に
温
室
効
果
を
も
た
ら
す
メ
タ
ン
は
沼
や
湿
地
、
水
田
な
ど
酸
素
が
少
な
い
土
か
ら
発
生
し

ま
す
が
、
世
界
的
な
水
田
面
積
の
拡
大
に
伴
う
放
出
量
の
増
加
が
こ
の
濃
度
増
加
の
大
き
な
原
因
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

ま
た
、
温
室
効
果
だ
け
で
な
く
フ
ロ
ン
ガ
ス
と
と
も
に
成
層
圏
で
の
オ
ゾ
ン
層
破
壊
に
も
関
係
す
る
亜
酸
化
窒
素
（
ｚ
ろ
）
の

場
合
は
、
食
樋
生
産
の
た
め
に
大
量
に
用
い
ら
れ
て
い
る
窒
素
肥
料
に
よ
っ
て
土
か
ら
の
放
出
量
が
増
大
す
る
こ
と
が
知
ら
れ

場
合
は
、
へ

て
い
ま
す
。

て
い
る
の
で
す
。

今
か
ら
約
四
億
年
前
に
生
物
が
初
め
て
陸
上
へ
現
れ
て
以
来
、
土
と
大
気
は
生
物
活
動
を
通
し
て
密
接
な
関
係
を
持
ち
続
け

て
き
ま
し
た
。
Ｊ
・
Ｅ
・
ラ
ブ
ロ
ッ
ク
は
、
地
球
の
生
物
と
環
境
が
単
一
の
有
機
体
と
み
な
せ
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
、
生
命

の
存
続
に
ふ
さ
わ
し
い
環
境
を
自
ら
つ
く
り
出
す
能
力
を
持
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
「
生
き
て
い
る
地
球
」
を
ガ
イ
ア

お
陰
閂
と
と
呼
び
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
考
え
る
と
、
土
と
大
気
と
の
間
の
ガ
ス
交
換
は
、
生
き
て
い
る
地
球
の
呼
吸
と
も

い
う
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
雄
大
な
大
地
の
呼
吸
に
乱
れ
の
な
い
よ
う
に
し
た
い
も
の
重
鬼
（
八
木
一
行
）

空大気と密接な関係を持つ土



ZZ
地
球
上
に
は
砂
漠
を
含
む
砂
丘
地
が
約
一
三
億
鯵
あ
り
、
砂
漠
の
周
り
の
木
を
生
活
の
た
め
伐
採
す
る
の
で
、
面
積
が
拡
大

し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
砂
漠
化
の
進
行
は
最
近
特
に
大
き
な
国
際
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

日
本
に
は
砂
漠
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
海
岸
砂
丘
が
発
達
し
て
い
る
所
が
多
く
こ
の
砂
丘
地
に
は
た
い
て
い
造
成
さ
れ
た
美

し
い
ク
ロ
マ
ッ
林
が
見
ら
れ
ま
す
。
森
林
は
海
か
ら
吹
き
つ
け
る
厳
し
い
風
を
弱
め
て
飛
砂
の
発
生
を
抑
え
、
風
に
乗
っ
て
飛

ん
で
く
る
飛
砂
を
捕
捉
し
、
風
下
側
の
土
地
利
用
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。
飛
砂
の
固
定
は
、
現
在
で
は
描
造
物
に
よ
っ
て
目

的
を
遂
げ
る
こ
と
も
可
能
で
す
が
、
森
林
は
成
長
す
る
に
し
た
が
い
大
き
な
効
果
を
発
揮
す
る
の
で
、
経
済
的
・
防
災
的
お
よ

び
景
観
的
効
果
を
総
合
す
る
と
、
海
岸
林
を
育
成
す
る
ほ
う
が
構
造
物
よ
り
有
利
と
い
え
ま
す
。

砂
丘
上
の
砂
粒
が
動
き
始
め
る
速
度
（
限
界
速
度
）
は
砂
粒
の
大
き
さ
、
比
重
形
、
湿
り
ぐ
あ
い
で
だ
い
ぶ
変
わ
り
ま
す
。

砂
が
乾
燥
し
た
状
態
の
と
き
に
は
、
砂
面
上
一
例
前
後
の
高
ざ
の
平
均
風
速
が
五
～
六
牌
／
秒
に
な
る
と
砂
粒
は
動
き
始
め
、

砂
面
が
湿
る
に
つ
れ
て
限
界
速
度
は
大
き
く
な
り
ま
す
が
、
風
速
が
一
○
脚
／
秒
以
上
の
強
風
で
は
、
か
な
り
湿
っ
た
状
態
で

も
砂
の
表
層
が
短
時
間
に
乾
燥
し
て
飛
び
始
め
ま
す
。
最
も
飛
び
出
し
や
す
い
粒
径
は
○
・
○
五
～
○
・
一
ミ
リ
で
、
そ
れ
よ
り

小
さ
く
て
も
飛
び
出
し
に
く
く
な
り
ま
す
。

飛
砂
量
は
風
速
の
三
乗
に
比
例
し
て
変
わ
る
の
で
、
飛
砂
量
を
少
な
く
す
る
に
は
、
ま
ず
風
速
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
が
重
要

砂
漠
の
防
衛
線

釦



砂漠の防衛線

で
す
。
ま
た
、
砂
の
飛
ぶ
高
さ
は
九
○
％
以
上
が
高
さ
数
十
巻
以
内
の
範
囲
に
集

中
す
る
の
で
、
ち
ょ
っ
と
し
た
障
害
物
や
林
木
に
よ
っ
て
そ
の
移
動
が
阻
止
さ
れ

ま
す
。
ク
ロ
マ
ッ
海
岸
林
の
防
風
効
果
の
観
測
結
果
に
よ
る
と
論
砂
丘
の
風
上
（
海

側
）
風
速
が
一
五
・
○
脚
／
秒
（
観
測
高
一
・
二
腕
）
の
風
は
林
帯
内
に
四
○
～

七
○
脚
以
上
入
る
と
二
・
○
腕
／
秒
以
下
に
減
少
し
ま
し
た
。
飛
砂
の
限
界
風
速

は
五
～
六
脚
／
秒
で
す
か
ら
、
一
五
・
○
牌
／
秒
の
風
が
吹
い
て
も
林
内
で
は
飛

砂
が
ま
っ
た
く
発
生
せ
ず
、
海
側
の
砂
丘
で
発
生
し
た
飛
砂
が
林
縁
か
ら
少
し

入
っ
た
所
で
阻
止
き
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
風
速
の
低
下
は
、
普
通
の
気
象

状
態
で
は
、
保
護
区
域
内
の
地
面
か
ら
の
蒸
発
量
を
減
少
さ
せ
、
土
壌
の
乾
燥
を

防
ぎ
ま
す
。
こ
の
働
き
は
、
乾
燥
地
帯
で
は
特
に
顕
著
に
現
れ
、
こ
れ
が
砂
漠
地

帯
を
緑
に
変
え
る
大
き
な
役
割
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
も
の
で
す
○

森
林
は
、
飛
砂
や
土
壌
の
乾
燥
を
抑
え
る
働
き
が
あ
る
の
で
、
砂
漠
地
帯
の
砂

丘
移
動
抑
制
や
環
境
の
改
善
手
段
と
し
て
期
待
さ
れ
る
わ
け
で
す
が
、
雨
が
多
い

日
本
の
砂
丘
と
異
な
Ⅱ
雨
の
き
わ
め
て
少
な
い
砂
漠
で
は
森
林
を
育
て
る
の
は

容
易
で
な
い
こ
と
も
知
っ
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。
（
河
合
英
二
）

鉱砂漠の防衛線



Z2
黄
河
は
永
遠
に
泥
の
河
で
あ
り
続
け
る
の
で
し
ょ
う
か
。
現
在
、
黄
河
の
水
に
含
ま
れ
る
泥
の
量
は
水
一
立
方
舸
当
た
り
四

四
露
で
、
利
根
川
の
一
○
○
倍
に
も
な
り
ま
す
。
こ
の
値
と
黄
土
高
原
の
面
積
お
よ
び
黄
土
層
の
厚
さ
か
ら
計
算
す
る
と
、
二

万
五
○
○
○
年
後
に
黄
土
は
な
く
な
り
、
黄
河
は
名
前
を
変
え
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
人
間
の
歴
史
か
ら
い
え
ば
、
や
は

り
永
遠
と
も
い
え
る
年
数
で
す
。

そ
れ
で
は
、
な
ぜ
黄
河
の
水
は
そ
ん
な
に
濁
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
黄
土
が
水
に
分
散
し
や
す
い
と
い
う
性
質

を
持
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。
黄
土
地
帯
は
年
降
水
量
が
三
○
○
ミ
リ
か
ら
四
○
○
ミ
リ
と
い
う
極
端
な
乾
燥
地
帯
下
に
あ
り
、
土
壌

侵
食
か
ら
土
を
守
っ
て
く
れ
る
植
物
の
成
長
は
貧
弱
で
す
。
と
こ
ろ
が
こ
の
雨
は
短
い
期
間
に
何
度
か
の
集
中
豪
雨
と
な
っ
て

降
り
ま
す
。
雨
に
た
た
か
れ
た
畑
の
土
は
、
容
易
に
細
か
な
粒
子
に
ま
で
ば
ら
ば
ら
に
さ
れ
、
水
中
に
分
散
し
、
斜
面
を
水
と

と
も
に
流
れ
下
り
川
へ
流
出
し
ま
す
。
黄
土
の
粒
子
は
比
較
的
大
き
く
重
量
も
重
い
の
で
す
が
、
粒
子
表
面
に
穴
が
た
く
さ
ん

あ
る
た
め
、
一
度
、
水
中
に
漂
っ
た
土
粒
子
は
い
つ
ま
で
も
沈
む
こ
と
な
く
、
川
の
流
れ
に
従
っ
て
湖
や
海
ま
で
流
れ
て
い
き

こ
の
こ
と
わ
ざ
は
、
実
現
が
期
待
で
き
な
い
の
に
、
む
な
し
く
待
ち
続
け
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
河
と
は
中
国
の
裁

河
を
指
し
、
黄
土
高
原
地
帯
か
ら
流
れ
て
き
た
泥
で
濁
っ
た
黄
色
い
黄
河
の
水
が
絶
対
に
澄
む
こ
と
が
な
い
こ
と
か
ら
き
て
い

ま
す
。 百

年
河
清
を
待
つ

諺



こ
の
土
壌
の
分
散
性
を
改
黍
子
る
に
は
、
ま
ず
、
粒
子
と
粒
子
が
離
れ
な
い
よ
う
に
、
し
っ
か
り
と
結
び
付
け
る
接
着
剤
の

よ
う
な
も
の
が
必
要
で
す
。
そ
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
が
土
の
有
機
物
で
あ
る
土
壌
腐
植
で
す
。
こ
の
天
然
の
接

着
剤
は
単
に
粒
子
ど
う
し
を
結
合
す
る
だ
け
で
な
く
、
水
や
空
気
の
通
り
も
良
い
と
い
う
理
想
的
な
状
況
を
つ
く
り
出
し
ま
す
。

土
壌
腐
植
を
増
や
す
こ
と
が
土
壌
の
分
散
性
を
低
下
さ
せ
、
清
流
を
取
り
戻
し
、
種
子
の
発
芽
を
保
証
す
る
重
要
な
手
段
な
の

で
す
。
（
谷
山
一
郎
）

土
の
分
散
性
は
農
業
で
も
や
っ
か
い
な
問
題
を
起
こ
し
ま
す
。

雨
の
降
っ
た
あ
と
畑
の
あ
ち
こ
ち
に
で
き
た
小
さ
な
水
た
ま
り
で
土
壌
の
細
か
な
粒
子
が
分
散
し
ま
す
。
分
散
し
た
土
壌
の

粗
い
粒
子
は
下
に
沈
み
、
細
か
な
粒
子
だ
け
が
表
面
に
残
っ
て
薄
い
皮
膜
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
の
皮
膜
は
厚
さ
一
一
雲
り
の
薄
さ
で

も
、
乾
く
と
作
物
の
芽
が
容
易
に
貫
通
で
き
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
よ
う
な
固
い
層
に
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
特
に
熱
帯
地

方
で
は
短
時
間
に
多
量
の
雨
が
降
Ｉ
分
散
し
や
す
い
粒
子
が
多
く
、
降
雨
の
の
ち
に
強
い
日
射
に
よ
る
高
い
温
度
に
よ
っ
て

急
速
に
土
の
乾
燥
が
進
む
な
ど
皮
膜
形
成
の
条
件
が
そ
ろ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ま
か
れ
た
種
子
は
芽
を
出
す
こ
と
が
で

き
ず
土
の
中
で
蒸
れ
て
腐
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
熱
帯
土
壌
の
作
物
生
産
性
が
低
い
こ
と
の
原
因
の
一
つ
に
、
こ
の
現
象
が
あ
げ

ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
す
。

33百年河清を待つ
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日
本
は
雨
が
多
い
国
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
に
比
較
す
る
と
約
二
倍
以
上
、
年
間
約
一
八
○
Ｑ
霊
リ
前
後
降
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
一
人
当
た
り
の
水
の
量
に
換
算
す
る
と
約
六
○
○
○
立
方
牌
と
少
な
く
、
水
資
源
を
高
度
に
利
用
し
て
い
る

国
の
一
つ
で
す
。
日
本
に
お
け
る
雨
の
降
り
方
の
特
徴
は
、
梅
雨
期
と
台
風
期
に
集
中
的
に
降
る
点
に
あ
り
ま
す
。
梅
雨
や
台

風
に
よ
る
集
中
豪
雨
や
大
雨
は
、
と
き
に
は
洪
水
や
山
崩
れ
な
ど
の
災
害
を
引
き
起
こ
し
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
「
や
っ
か
い
な

雨
」
も
水
資
源
と
し
て
は
重
要
で
す
。

一
般
に
「
水
源
か
ん
養
機
能
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
が
、
土
壊
に
は
洪
水
や
渇
水
を
緩
和
す
る
機
能
が
あ
り
ま
す
．
山
地
あ
る

い
は
森
林
に
降
っ
た
雨
は
土
壌
中
に
一
時
的
に
た
め
ら
れ
て
、
徐
々
に
流
れ
出
て
き
ま
支
こ
の
機
能
は
、
主
に
土
壌
あ
る
い

は
土
層
中
に
あ
る
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
「
穴
」
す
な
わ
ち
孔
隙
の
伽
き
に
よ
り
ま
す
。
土
壌
や
山
地
全
体
に
ど
の
程
度
の
水
が
た

め
ら
れ
る
の
か
、
現
在
の
と
こ
ろ
正
確
な
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
土
壌
や
地
層
の
調
査
の
結
果
に
よ
る
と
、

徐
々
に
流
れ
出
て
く
る
水
の
量
は
土
壌
深
度
一
Ｍ
ま
で
で
数
十
～
百
数
十
ｆ
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
ま

た
、
下
層
ま
で
含
め
た
貯
水
量
は
地
域
に
よ
り
異
な
り
ま
す
が
、
一
○
Ｑ
葛
リ
前
後
か
ら
数
百
ｆ
あ
る
よ
う
で
す
。
貯
水
量
の
違

い
は
、
地
形
や
地
質
の
違
い
に
よ
り
土
層
の
厚
さ
や
地
下
の
岩
石
の
風
化
の
状
態
が
異
な
る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

一
方
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
つ
く
ら
れ
た
大
き
な
ダ
ム
の
貯
水
能
も
お
よ
そ
数
百
ｆ
で
す
。
ダ
ム
の
建
設
に
は
一
基
数
億
～
数

地
下
の
巨
大
ダ
ム

認



さ
ら
に
、
自
然
の
ダ
ム
が
持
っ
て
い
る
重
要
な
機
能
は
、
植
物
体
や
地
表
か
ら
の
蒸
発
散
に
必
要
な
水
も
供
給
し
て
い
る
こ

と
で
す
。
ひ
と
昔
ほ
ど
前
の
水
不
足
の
お
り
、
蒸
発
散
に
必
要
な
水
ま
で
人
間
が
使
用
し
よ
う
と
し
て
、
山
地
を
全
面
的
に
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
る
こ
と
が
提
案
さ
れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
も
し
こ
れ
が
実
行
さ
れ
た
ら
蒸
発
散
が
な
く
な
り
、
砂
漠

れ
ま
一
％

百
億
円
か
か
り
ま
す
・
ま
た
、
ダ
ム
の
逮
設
に
は
い
ろ
い
ろ
な
補
償
が
必
要
で
あ
る
ば
か
り
で
な
く
、
水
髄
の
低
下
や
河
川
の

生
態
系
を
破
壊
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
自
然
の
ダ
ム
は
無
料
で
す
。
土
壊
を
保
謹
し
て
い
る
森
林
を
適
切
に
管
理

す
る
か
ぎ
り
、
自
然
の
ダ
ム
は
人
工
の
巨
大
な
ダ
ム
と
同
程
度
の
働
き
を
し
、
無
料
で
き
れ
い
な
水
を
無
公
害
で
供
給
し
て
く

土壌の微細な孔隙が自然のダムの働きをす

る。

に
必
要
な
水
ま
で
人
間
が
使
用
し
よ
う
と
し
て
、
山
地
を
全
面
的
に
コ

量
り
ま
し
た
。
も
し
こ
れ
が
実
行
さ
れ
た
ら
蒸
発
散
が
な
く
な
り
、
砂
漠

の
よ
う
な
気
候
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
自
然
の
ダ
ム
は
気
候
緩
和

の
点
か
ら
も
重
要
な
働
き
を
し
て
い
る
の
で
す
。

こ
の
自
然
の
ダ
ム
は
植
物
の
働
き
に
よ
っ
て
守
ら
れ
、
育
成
さ
れ
ま

す
。
一
方
、
土
壌
に
水
を
貯
留
す
る
機
能
が
あ
る
の
で
少
々
雨
が
降
ら

な
く
て
も
緑
の
資
源
で
あ
る
植
物
が
元
気
に
育
つ
の
で
す
。
文
化
や
産

業
を
発
展
さ
せ
る
た
め
に
は
、
限
り
あ
る
水
盗
源
を
上
手
に
使
う
こ
と

が
必
要
で
す
。
自
然
の
ダ
ム
は
万
能
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
私
た
ち
は

こ
の
資
産
を
大
事
に
守
り
育
て
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
（
堀
田
庸
）

r

お地下の巨大ダム
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子
ど
も
の
こ
ろ
に
「
水
の
旅
哩
の
話
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
屋
根
の
上
に
降
っ
た
雨
が
、
庭
を
流
れ
、
川
に
集

ま
り
、
ダ
ム
、
水
田
、
都
市
の
な
か
で
さ
ま
ざ
ま
な
経
験
を
し
な
が
ら
海
へ
到
達
す
る
話
で
す
。
こ
れ
は
地
表
を
旅
す
る
河
川

水
の
話
で
す
が
、
私
た
ち
の
周
り
に
は
も
う
一
つ
の
水
の
旅
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
地
下
水
の
旅
で
布
と
こ
ろ
が
両
者
の
水

量
を
比
較
す
る
と
、
地
下
水
は
川
や
湖
の
水
の
約
一
○
○
倍
も
あ
っ
て
、
ほ
と
ん
ど
の
水
が
地
下
の
旅
を
し
て
い
る
と
い
う
こ

と
が
わ
か
り
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
二
つ
の
旅
の
分
岐
点
は
ま
さ
に
土
壌
表
面
な
の
で
す
ｂ

で
は
、
土
壌
中
に
浸
透
し
た
水
は
ど
れ
く
ら
い
の
速
さ
で
移
動
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
関
東
ロ
ー
ム
層
を
五
○
巷
の
厚

さ
を
単
位
と
し
て
深
さ
二
○
牌
ま
で
採
取
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
含
ま
れ
た
水
の
ト
リ
チ
ウ
ム
濃
度
を
測
定
し
ま
し
た
。

ト
リ
チ
ウ
ム
は
水
素
の
同
位
体
で
、
雨
の
中
に
含
ま
れ
、
濃
度
は
一
九
六
三
年
ご
ろ
を
ピ
ー
ク
と
し
て
特
徴
的
な
変
化
を
し
て

き
ま
し
た
。
こ
の
ト
リ
チ
ウ
ム
濃
度
の
遠
い
の
順
序
は
土
中
に
そ
の
ま
ま
保
存
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
新
し
い
雨
が
古
い
土
中
水

を
順
次
押
し
下
げ
る
よ
う
に
浸
透
し
て
い
た
の
で
す
。
そ
の
速
度
が
毎
年
一
瞬
前
後
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

地
下
水
の
流
速
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
砂
利
層
の
中
は
速
く
、
粘
土
層
の
中
は
遅
く
、
両
者
は
何
万
倍
以
上
も
違
い
ま
す
。

ま
た
、
雨
や
井
戸
か
ら
の
揚
水
に
よ
っ
て
加
速
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
調
査
結
果
で
も
一
九
六
九
年
ご
ろ
を
境
に
浸

透
速
度
が
倍
増
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
工
業
団
地
が
進
出
し
て
き
た
時
期
と
一
致
し
ま
玄
ロ
ー
ム
層
の
下
の
砂
れ
き
層
か

水
の
化
石

妬
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関東ローム層中に保存されていた降水

ら
大
量
の
地
下
水
を
く
み
出
し
た
た
め
に
、
ロ
ー
ム
層
中
の
水
の

浸
透
が
速
く
な
っ
た
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
れ
で
は
、
地
下
水
の
滞
留
時
間
は
ど
の
く
ら
い
な
の
で
し
ょ

う
か
。
比
較
的
浅
い
所
を
移
動
し
て
山
麓
や
が
け
か
ら
湧
き
出
す

な
ど
短
期
間
で
地
表
に
戻
る
場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
私
た
ち
が
日

常
利
用
し
て
い
る
数
十
肘
の
深
さ
の
地
下
水
は
、
数
年
か
ら
数
十

年
前
に
土
壌
に
し
み
込
ん
だ
雨
で
す
。
そ
し
て
、
一
般
に
深
層
の

地
下
水
ほ
ど
滞
留
時
間
が
長
く
、
地
下
水
全
体
の
平
均
は
お
よ
そ

五
○
○
○
年
と
試
算
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
か
に
は
地
層
が
堆
積
す

る
と
き
に
地
層
中
に
封
じ
込
ま
れ
て
何
万
年
も
何
十
万
年
も
の
間

ほ
と
ん
ど
動
か
な
い
、
化
石
水
と
呼
ば
れ
る
地
下
水
も
あ
り
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
ま
た
ア
フ
リ
カ
な
ど
乾
燥
地

帯
で
は
こ
の
化
石
の
水
を
ど
ん
ど
ん
利
用
し
て
い
ま
す
が
、
石
油

と
同
じ
く
有
限
で
あ
り
、
い
つ
枯
渇
す
る
か
わ
か
ら
な
い
心
配
が

あ
る
の
で
す
。
（
小
前
隆
美
）

37水の化石
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縄
文
人
が
つ
く
っ
た
黒
い
士

雨
上
が
り
に
山
の
小
道
を
歩
い
て
い
て
、
何
で
も
な
い
所
で
足
を
滑
ら
せ
て
転
ん
で
し
ま
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。
慌

て
て
起
き
上
が
ろ
う
と
す
る
と
、
ま
た
滑
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
尻
も
ち
を
つ
い
た
ま
ま
足
元
を
見
る
と
、
真
っ
黒
な
土
の
上
で

滑
っ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
す
。
黒
く
て
グ
リ
ー
ス
の
よ
う
な
テ
カ
テ
カ
光
る
感
じ
の
す
る
土
。
こ
れ
を
私
た
ち
は
黒
色
土

あ
る
い
は
黒
ぼ
く
土
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
で
も
同
じ
山
の
中
で
も
、
原
生
林
の
中
で
は
、
こ
の
よ
う
な
黒
色
土
を
見
か
け
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
山
の
土
を
詳
し
く
調
べ
て
み
る
と
、
こ
の
黒
色
土
は
不
自
然
な
形
で
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

小
さ
な
谷
川
を
挟
ん
で
こ
ち
ら
側
は
黒
色
土
で
も
、
反
対
側
は
焦
げ
茶
色
の
褐
色
森
林
土
と
い
っ
た
ぐ
あ
い
に
ま
る
で
人
が
区

画
し
た
よ
う
な
形
で
く
っ
き
り
と
分
布
す
る
の
で
す
。

「
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
土
が
そ
こ
に
分
布
す
る
の
か
」
を
知
る
た
め
に
、
土
の
性
質
を
分
析
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

土
の
中
に
は
、
こ
れ
ま
で
そ
の
場
所
で
生
育
し
、
枯
れ
て
い
っ
た
い
ろ
い
ろ
な
植
物
の
遺
物
が
残
さ
れ
て
い
ま
式
そ
の
一

つ
に
植
物
の
細
胞
の
中
で
つ
く
ら
れ
た
ケ
イ
酸
の
固
ま
り
（
植
物
ケ
イ
酸
体
）
が
あ
り
ま
す
。
大
変
小
さ
な
ガ
ラ
ス
質
の
物
質
で

す
が
、
こ
れ
は
殖
物
の
葉
や
茎
が
腐
っ
て
な
く
な
っ
た
あ
と
も
何
千
年
も
の
長
い
年
月
腐
る
こ
と
な
く
土
の
中
に
残
り
ま
す
。

そ
の
ほ
か
土
の
中
に
は
植
物
の
燃
え
た
残
り
の
炭
の
残
骸
や
花
粉
と
い
っ
た
腐
り
に
く
い
逝
物
が
大
量
に
含
ま
れ
ま
す
。
こ
れ

ら
の
遺
物
を
土
の
中
か
ら
取
り
出
し
、
形
や
量
を
調
べ
れ
ば
土
の
で
き
た
歴
史
を
か
い
ま
見
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

謡
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縄文後期の遺跡分布坂口豊(I987)より

黒
色
土
の
中
の
こ
れ
ら
の
遺
物
を
調
べ
て
み
る
と
大
変
興
味
深

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
黒
色
土
が
縄
文
時
代
以
来

の
人
類
の
活
動
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
も
の
ら
し
い
と
い
う
こ
と

で
す
。

も
と
も
と
日
本
は
温
暖
多
雨
な
の
で
、
山
は
木
が
生
い
茂
っ
た

原
生
林
と
な
る
の
で
す
が
、
繩
文
時
代
人
は
狩
り
や
焼
畑
を
す
る

た
め
に
こ
の
原
生
林
に
火
を
放
ち
、
森
を
焼
い
た
の
で
山
の
あ
ち

こ
ち
に
草
原
が
つ
く
ら
れ
た
よ
う
で
す
。

黒
色
土
に
含
ま
れ
る
遺
物
は
こ
の
土
が
草
原
の
下
で
で
き
た
も

の
で
あ
る
こ
と
を
示
し
ま
す
。
ま
た
図
で
縄
文
の
遺
跡
と
黒
色
土

の
分
布
と
を
比
べ
て
み
る
と
、
遺
跡
密
度
の
大
き
い
地
域
と
黒
色

土
分
布
地
域
と
が
重
な
り
ま
す
○
こ
の
こ
と
も
黒
色
土
が
繩
文
人

の
活
動
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま

す
。
（
河
室
公
康
）

鈎縄文人がつくった黒い土
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ほ
と
ん
ど
の
植
物
は
子
孫
を
残
す
た
め
種
子
を
つ
く
り
ま
す
。
種
子
を
つ
く
る
た
め
に
、
植
物
は
花
を
咲
か
せ
、
雄
性
の
逝

伝
子
を
運
ぶ
役
目
を
持
っ
た
花
粉
を
生
産
し
ま
す
。
花
粉
は
風
や
昆
虫
に
運
ば
れ
、
授
精
が
行
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
よ

う
な
生
殖
に
か
か
わ
る
花
粉
は
ご
く
わ
ず
か
で
、
ほ
と
ん
ど
が
土
の
上
に
落
下
し
、
最
終
的
に
は
土
壌
中
で
分
解
さ
れ
消
失
し

て
し
ま
う
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
花
粉
を
形
づ
く
っ
て
い
る
外
壁
は
ス
ポ
ロ
ポ
レ
ニ
ン
と
い
う
化
学
的
に
強
靭
な
物
質
で
で
き

て
お
り
、
落
下
し
た
場
所
が
湿
原
の
よ
う
に
水
分
が
多
く
酸
素
の
供
給
が
少
な
い
所
で
あ
れ
ば
、
花
粉
の
外
壁
は
分
解
さ
れ
ず

に
そ
の
原
形
を
と
ど
め
、
堆
積
物
中
に
残
り
ま
す
。

ま
た
、
湿
原
に
生
育
し
て
い
る
植
物
は
、
枯
れ
た
あ
と
完
全
に
は
分
解
さ
れ
ず
泥
炭
と
な
Ⅲ
順
番
に
堆
積
し
て
い
き
ま
す
。

こ
の
泥
炭
中
に
は
周
辺
か
ら
飛
来
し
た
花
粉
が
何
万
年
も
保
存
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
そ
の
花
粉
を
生
産
し
た
植
物

が
枯
れ
た
あ
と
も
、
花
粉
は
泥
炭
な
ど
の
堆
積
物
中
に
残
っ
て
い
る
の
で
す
。
し
か
も
、
一
般
に
花
粉
の
形
態
は
植
物
の
属
ご

と
に
違
っ
て
い
る
の
で
、
泥
炭
か
ら
花
粉
を
分
離
し
て
種
類
を
調
べ
れ
ば
、
泥
炭
が
で
き
た
当
時
の
森
林
の
よ
う
す
を
知
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
方
法
を
花
粉
分
析
法
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
泥
炭
に
含
ま
れ
る
放
射
性
炭
素
妃
の
半
減
期
を
利
用

し
た
年
代
測
定
や
火
山
灰
層
の
分
析
に
よ
っ
て
、
泥
炭
が
で
き
た
年
代
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
ま
で
花
粉
分
析
法
に
よ
っ
て
日
本
各
地
で
森
林
の
歴
史
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
近
畿
地
方
を
例

花
粉
が
語
る
森
林
の
歴
史

”



に
こ
こ
約
三
万
年
間
の
森
林
の
歴
史
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
今
か
ら
約
二
～
三
万
年
前
に
は
、
現
在
よ
り
も
気
温
が
約
七
℃
低

い
ウ
ル
ム
氷
期
と
い
わ
れ
る
時
代
が
あ
り
ま
し
た
。
近
畿
地
方
の
低
い
山
で
も
こ
の
寒
冷
な
時
期
に
堆
積
し
た
泥
炭
か
ら
は
、

現
在
、
標
高
約
一
六
○
○
断
以
上
に
分
布
す
る
針
莱
樹
の
花
粉
が
多
数
見
つ
か
り
ま
す
。
氷
河
期
後
の
約
一
万
年
前
以
降
に
は

太
平
洋
側
で
は
落
葉
性
の
コ
ナ
ラ
属
の
樹
木
が
多
い
落
葉
広
葉
樹
林
が
形
成
さ
れ
、
日
本
海
側
で
は
ブ
ナ
と
ス
ギ
が
優
勢
と
な

り
ま
し
た
。
約
六
○
○
○
年
前
に
な
る
と
太
平
洋
側
で
は
シ
イ
や
カ
シ
な
ど
の
昭
棄
樹
林
が
分
布
を
広
げ
ま
玄
一
方
日
本

海
側
で
は
ス
ギ
の
優
勢
な
森
林
が
さ
ら
に
広
が
り
、
照
葉
樹
林
は
そ
れ
ほ
ど
拡
大
し
て
い
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
約
一
五
○
○

－1／100mm

化石花粉の走査電子顕微鏡写真左：ト

チノキ，約2000年前。右：アカガシ亜属，約

4000年前（福井県三方郡三方町黒田‘鳥浜）

年
前
以
降
の
歴
史
時
代
に
な
る
と
多
数
の
マ
ツ
属
の
花
粉
が
見
つ
か

り
ま
す
○
マ
ツ
は
森
林
が
破
壊
さ
れ
る
と
真
っ
先
に
入
っ
て
く
る
性

質
が
あ
る
の
で
、
人
間
の
活
動
に
よ
り
本
来
の
自
然
林
が
破
壊
さ
れ

た
た
め
ア
カ
マ
ッ
林
が
広
が
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
現
在
、

広
く
見
ら
れ
る
ア
カ
マ
ッ
林
は
、
長
い
森
林
の
歴
史
か
ら
見
る
と
文

明
の
発
達
と
結
び
付
い
た
歴
史
の
浅
い
森
林
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
よ
う
に
今
私
た
ち
が
見
て
い
る
森
林
は
過
去
、
現
在
、
未
来
へ

と
大
き
く
動
い
て
い
る
あ
る
一
瞬
の
姿
に
す
ぎ
な
い
こ
と
を
堆
種
物

中
に
眠
る
花
粉
は
私
た
ち
に
語
っ
て
く
れ
る
の
で
す
。
（
高
原
光
）

“花粉が語る森林の歴史
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土
が
記
録
し
て
い
る
の
は
こ
の
よ
う
な
こ
と
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
を
橘
成
し
て
い
る
物
質
の
由
来
を
探
っ
て
み
る
と
、

そ
れ
は
昔
起
こ
っ
た
災
害
と
密
接
に
関
連
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
り
し
ま
す
。
大
勢
の
人
が
住
ん
で
い
る
低
地
や
台
地
を

構
成
し
て
い
る
石
や
砂
や
泥
は
、
そ
の
多
く
が
洪
水
の
と
き
に
堆
積
し
た
も
の
で
す
。
ま
た
乾
燥
し
て
風
が
吹
く
と
砂
ぼ
こ
り

が
舞
い
上
が
る
関
東
ロ
ー
ム
や
園
芸
に
使
わ
れ
る
鹿
沼
土
は
、
火
山
の
噴
火
に
伴
う
噴
出
物
で
す
．
今
私
た
ち
は
、
平
穏
に
暮

ら
し
て
い
ま
す
が
、
も
し
仮
に
鹿
沼
土
と
同
じ
よ
う
な
火
山
噴
出
物
が
空
か
ら
降
っ
て
き
た
ら
、
農
作
物
や
家
屋
に
大
き
な
損

傷
を
与
え
、
空
前
の
大
災
害
に
な
る
こ
と
は
容
易
に
想
像
が
つ
く
で
し
よ
『
１

土
が
記
録
し
て
い
る
自
然
災
害
は
洪
水
や
火
山
の
噴
火
だ
け
に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
山
間
地
で
は
道
路
の
わ
き
の
切
り
通
し

の
が
け
に
角
ば
っ
た
一
腕
を
超
す
よ
う
な
大
き
な
岩
が
見
ら
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
か
つ
て
起
こ
っ
た
山
崩
れ
を
示

し
て
い
ま
す
。
ま
た
近
ご
ろ
で
は
、
遺
跡
の
発
掘
調
査
の
際
に
、
本
書
の
「
砂
上
の
楼
閣
」
で
触
れ
ら
れ
た
地
盤
の
液
状
化
の

跡
が
見
つ
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
が
け
を
見
て
い
る
と
ひ
と
続
き
の
横
じ
ま
模
様
が
見
え
る
地
層
が
縦

れ
て
き
ま
し
た
。

ｑ

私
た
ち
は
土
の
中
か
ら
見
つ
け
出
さ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
か
ら
昔
の
こ
と
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
人
類
の

進
化
や
文
明
・
文
化
の
発
展
は
、
土
の
中
か
ら
発
見
さ
れ
た
人
骨
や
土
器
な
ど
の
逝
物
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
さ

隠
れ
た
災
害
の
生
き
証
人

42
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'謡二軍《
災害を記録している土

に
食
い
違
っ
て
横
じ
ま
模
様
が
続
か
な
く
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
は
直
下
型
地
震
の
跡
を
示
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
自
然
災
害
だ
け
で
な
く
、
土
は
人
的
鳶
奎
ロ
を
も

記
録
し
て
い
ま
す
。
東
京
の
下
町
の
ビ
ル
の
工
事
現
場
で
は
地
表

下
一
脚
足
ら
ず
の
所
に
、
瓦
礫
を
多
く
含
ん
だ
十
数
巷
の
れ
ん
が

色
を
し
た
土
の
層
が
見
つ
か
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
土
は
そ

の
す
ぐ
上
に
一
七
○
七
年
（
宝
永
四
年
）
に
富
士
山
が
噴
火
し
た

際
の
噴
出
物
が
あ
る
の
で
、
一
六
五
七
年
（
明
暦
三
年
）
の
江
戸

の
大
火
（
振
袖
火
事
）
の
名
残
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
℃

ほ
か
に
も
、
地
表
付
近
の
土
中
か
ら
関
東
大
震
災
や
東
京
大
空

襲
の
と
き
の
瓦
礫
が
発
見
さ
れ
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
土
は
「
隠
れ
た
災
害
の
生
き
証
人
」
と
も
い
え
る

存
在
で
す
。
（
吉
永
秀
一
郎
）
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遺
跡
の
話
で
す
。

過
跡
と
い
う
と
麦
わ
ら
帽
子
を
か
ぶ
り
、
軍
手
・
長
靴
姿
で
土
を
て
い
ね
い
に
少
し
ず
つ
掘
り
出
し
て
い
る
お
じ
さ
ん
や
お

ば
さ
ん
た
ち
の
姿
を
思
い
浮
か
べ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
考
古
遺
物
は
土
の
中
か
ら
見
つ
け
ら
れ
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
で

は
、
な
ぜ
遺
跡
は
土
の
中
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ま
ず
、
遡
跡
が
多
い
場
所
を
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
遺
跡
が
多
い
場
所
は
人
間
が
生
活
し
や
す
い
所
で
、
近
く
に
水
が
あ
る

平
ら
な
場
所
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
場
所
は
火
山
灰
土
か
川
が
運
ん
で
き
た
土
砂
か
ら
で
き
た
沖
積
土
で
す
○
ま
た
、
お
隣

り
の
中
国
か
ら
も
黄
砂
と
呼
ば
れ
る
砂
が
飛
ん
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
土
の
材
料
と
な
る
灰
や
砂
が
積
み
重
な
っ
て
地
表

面
が
だ
ん
だ
ん
と
高
ま
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
土
を
累
積
性
土
壌
と
呼
び
ま
す
。
過
去
の
人
間
活
動
の
証
人
で
あ
る
遺
跡

は
、
人
間
が
か
つ
て
生
活
し
て
い
た
地
表
（
考
古
学
で
は
生
活
面
と
呼
ぶ
）
に
残
さ
れ
、
灰
・
砂
が
積
も
っ
て
で
き
る
新
し
い

地
表
面
の
下
に
埋
も
れ
る
わ
け
で
す
。

土
が
い
か
に
よ
い
遺
跡
の
保
存
者
で
あ
り
、
当
時
の
環
境
の
語
り
べ
で
あ
る
か
を
お
話
し
し
ま
し
ょ
う
。
一
つ
は
日
本
で
最

古
の
旧
石
器
が
出
土
し
た
遺
跡
で
、
も
う
一
つ
は
東
北
地
方
に
も
弥
生
時
代
に
稲
作
が
営
ま
れ
て
い
た
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た

も
ぐ
る
遺
跡

馬
場
檀
Ａ
遺
跡
は
、
サ
サ
ニ
シ
キ
で
有
名
な
宮
城
県
古
川
市
を
流
れ
る
江
合
川
中
流
域
の
火
砕
流
（
噴
火
の
際
に
流
れ
出
し

“



た
高
温
の
泥
流
）
の
台
地
上
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
遺
跡
で
は
約
一
○
綴
の
深
さ
の
間
に
、
一
三
か
所
か
ら
旧
石
器
が
見
つ
か
り

ま
し
た
。
旧
石
器
の
ほ
と
ん
ど
は
旧
土
壌
表
面
（
旧
生
活
面
）
上
に
ま
と
ま
っ
て
分
布
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
発
掘
さ
れ
た
旧

石
器
の
年
代
を
推
定
す
る
の
に
は
火
山
噴
出
物
が
大
変
役
に
立
ち
ま
し
た
。
フ
ィ
シ
ョ
ン
ト
ラ
ッ
ク
法
や
ル
ミ
ネ
ッ
サ
ス
法
と

い
う
年
代
測
定
法
で
火
山
噴
出
物
の
年
代
が
測
定
で
き
た
た
め
で
す
。
そ
の
結
果
、
こ
の
泄
跡
の
最
下
部
か
ら
発
掘
さ
れ
た
旧

石
器
は
一
六
万
年
よ
り
も
古
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
。
ま
た
、
日
本
全
体
を
覆
う
よ
う
な
火
山
灰
は
広
域
テ
フ
ラ
と
呼
ば

れ
ま
す
が
、
こ
の
遺
跡
で
も
四
種
類
の
広
域
テ
フ
ラ
が
見
つ
け
ら
れ
旧
石
器
の
年
代
の
推
定
に
役
立
ち
ま
し
た
。
植
物
ケ
イ
酸

体
（
プ
ラ
ン
ト
オ
ー
バ
ル
）
分
析
に
よ
り
、
約
一
五
万
年
前
に
は
、
こ
の
地
域
は
イ
ネ
科
の
草
（
例
え
ば
ス
ス
キ
）
が
一
面
に

生
え
て
い
た
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
の
年
代
の
宮
城
県
の
台
地
の
土
は
鮮
や
か
な
赤
い
土
が
多
く
見
ら
れ
る
こ
と

か
ら
、
現
在
よ
り
も
か
な
り
温
暖
な
気
候
環
境
で
あ
っ
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

垂
柳
遺
跡
は
十
和
田
湖
の
北
西
約
三
○
隙
の
田
舎
館
村
の
沖
積
地
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
遺
跡
の
弥
生
時
代
の
水
田
面
は
、
上

流
か
ら
洪
水
に
よ
っ
て
運
ば
れ
て
き
た
十
和
田
火
山
の
八
戸
火
砕
流
堆
祇
物
で
覆
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
こ
の
水
田
土
壌
中
の

植
物
ケ
イ
酸
体
分
析
の
結
果
、
稲
に
特
有
の
粒
子
が
多
数
見
つ
か
っ
た
こ
と
や
、
畦
や
水
路
が
見
つ
か
っ
た
こ
と
か
ら
水
田
跡
と

確
認
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
そ
の
後
東
北
地
方
の
各
地
で
発
見
さ
れ
た
弥
生
時
代
の
多
く
の
水
田
と
同
様
に
地
下
水
型
水
田
と

判
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
地
下
水
型
水
田
は
、
水
の
確
保
が
容
易
な
場
所
に
あ
り
、
か
つ
自
然
地
力
、
特
に
窒
素
地
力
が
高

い
こ
と
が
特
徴
で
す
。
こ
の
よ
う
に
、
土
は
人
間
の
過
去
の
生
活
の
証
明
に
も
ひ
と
役
買
っ
て
い
る
の
で
す
。
（
山
田
一
郎
）

おもぐる遺跡
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関
東
平
野
の
台
地
や
丘
陵
の
へ
り
に
は
貝
塚
が
た
く
ざ
ん
あ
り
ま
す
。
稲
作
が
行
わ
れ
る
以
前
大
昔
の
人
々
が
海
か
ら

取
っ
た
貝
の
殻
を
捨
て
た
場
所
が
貝
塚
で
す
。
不
思
議
な
こ
と
に
、
貝
塚
は
場
所
に
よ
っ
て
は
現
在
の
海
岸
線
か
ら
何
十
キ
ロ

も
離
れ
た
所
に
も
見
ら
れ
ま
す
。
重
く
て
腐
り
や
す
い
貝
を
わ
ざ
わ
ざ
遠
く
ま
で
運
ん
で
食
べ
た
と
は
考
え
に
く
い
の
で
、
貝

が
取
れ
る
よ
う
な
海
が
関
東
平
野
の
内
陸
に
ま
で
入
り
込
ん
で
い
た
時
代
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

一
方
、
東
京
の
下
町
の
地
下
に
は
貝
殻
が
混
じ
っ
た
軟
ら
か
い
砂
や
泥
の
地
層
が
あ
る
こ
と
が
、
ビ
ル
エ
事
や
ボ
ー
リ
ン
グ

調
査
な
ど
で
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
地
層
は
貝
殻
の
種
類
か
ら
、
浅
い
入
り
江
の
底
に
堆
積
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
貝
殻
混
じ
り
の
地
層
は
貝
塚
と
同
様
に
埼
玉
県
や
茨
城
県
内
陸
部
の
川
沿
い
の
低
地
に
も
広
が
っ
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
地
層
の
下
に
は
昔
の
河
原
に
た
ま
っ
た
と
思
わ
れ
る
砂
や
砂
利
の
地
層
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
砂

や
砂
利
の
地
層
は
現
在
の
海
面
よ
り
も
ず
っ
と
低
い
所
に
あ
り
ま
す
か
ら
、
川
が
流
れ
て
い
た
時
代
は
、
現
在
よ
り
も
海
面
が

低
か
っ
た
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
海
面
が
上
昇
し
て
こ
の
地
層
の
上
に
先
ほ
ど
の
貝
殻
の
混
じ
っ
た
砂
や
泥
の
地
照

が
た
ま
り
、
谷
が
埋
め
ら
れ
た
の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
内
湾
や
海
岸
に
堆
祇
し
た
砂
や
泥
の
地
層
の
広
が
り
を
調
べ
る
と
昔
の

海
岸
線
の
姿
が
浮
か
び
上
が
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
海
面
変
化
に
よ
る
陸
と
海
の
せ
め
ぎ
合
い
は
、
世
界
中
の
海
岸
で
同

じ
よ
う
に
起
き
て
い
ま
す
。
世
界
の
海
は
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
す
か
ら
当
然
の
こ
と
と
い
え
ま
す
。

掘
れ
ば
わ
か
る
！
昔
の
海
岸
線

妬
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や
が
て
研
究
が
進
む
に
つ
れ
、
海
面
が
低
か
っ
た
時
代
は

氷
河
期
と
呼
ば
れ
る
寒
い
時
代
で
、
現
在
よ
り
も
七
℃
も
寒

か
っ
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
あ
ま
り
の
寒
さ
の
た
め
ア

メ
リ
カ
北
部
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
北
部
で
は
雪
が
解
け
ず
に
氷
と

な
り
、
現
在
の
南
極
の
よ
う
に
厚
い
氷
で
覆
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
大
陸
や
高
山
に
氷
と
し
て
積
も
っ
た
分
だ
け
海
の
水
が

少
な
く
な
り
、
二
万
年
前
に
は
海
面
は
現
在
よ
り
も
一
○
○

腕
も
低
か
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
一
万
年
ほ
ど

前
か
ら
地
球
は
急
に
暖
か
く
な
り
、
大
陸
や
高
山
の
氷
が
解

け
て
海
面
の
上
昇
が
始
ま
り
ま
し
た
。
六
○
○
○
年
前
に
は

海
は
最
も
内
陸
に
ま
で
侵
入
し
、
関
東
の
内
陸
で
も
貝
塚
が

で
き
ま
し
た
。
「
縄
文
海
進
」
と
名
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

海
面
が
現
在
の
高
さ
に
落
ち
着
く
と
、
川
か
ら
運
ば
れ
た
土

砂
に
よ
っ
て
昔
の
入
り
江
は
埋
め
ら
れ
、
陸
地
と
な
っ
て
現

在
の
日
本
の
姿
が
で
き
あ
が
っ
た
の
で
す
。
（
大
丸
裕
武
）

"7掘ればわかる！昔の海岸鶇
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シ
ベ
リ
ア
か
ら
ア
ラ
ス
カ
、
極
地
カ
ナ
ダ
で
は
大
地
は
深
く
ま
で
凍
結
し
て
お
り
長
い
年
月
融
解
し
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
大

地
の
凍
結
状
態
を
永
久
凍
土
と
呼
び
ま
す
。
全
陸
地
の
約
一
四
％
が
永
久
凍
土
で
占
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
は
人
が
住
む
場

所
と
し
て
は
地
球
上
で
最
も
寒
く
、
樹
木
も
生
育
で
き
な
い
ツ
ン
ド
ラ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ツ
ン
ド
ラ
と
は
、
日
本
の
高
山
地

域
の
森
林
限
界
よ
り
上
に
見
ら
れ
る
、
高
山
植
物
群
落
と
類
似
し
た
植
生
で
覆
わ
れ
た
永
久
凍
土
の
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
は
地

下
数
一
○
○
脚
ま
で
大
地
は
凍
結
し
た
ま
ま
な
の
で
す
。
表
層
部
で
は
夏
の
間
に
数
一
○
巻
ほ
ど
融
解
し
ま
す
。
こ
の
融
解
層

ほ

を
活
動
層
と
呼
び
ま
す
。
ツ
ン
ド
ラ
に
は
地
表
を
覆
う
植
物
を
食
べ
る
動
物
も
多
く
、
さ
ら
に
そ
の
動
物
を
食
べ
る
哺
乳
動
物

も
多
く
生
息
し
て
い
ま
す
。
ツ
ン
ド
ラ
は
決
し
て
不
毛
の
大
地
で
は
な
く
、
狩
猟
で
生
計
を
立
て
る
人
々
に
と
っ
て
は
、
動
物

の
数
が
多
い
豊
か
な
土
地
な
の
で
す
。

人
間
は
い
つ
ご
ろ
か
ら
ツ
ン
ド
ラ
で
暮
ら
し
始
め
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。
数
万
年
前
に
、
日
本
人
と
同
じ
祖
先
を
持
つ
モ

ン
ゴ
ロ
イ
ド
系
の
人
々
が
南
か
ら
移
住
し
ま
し
た
。
こ
の
先
住
民
は
狩
猟
術
が
巧
み
で
、
厳
寒
に
適
応
す
る
文
明
を
発
展
さ
せ

ま
し
た
。
こ
の
時
期
は
地
球
全
体
が
現
在
よ
り
も
寒
い
氷
河
期
で
も
あ
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
人
々
に
と
っ
て
重
要
な
狩
猟
対

象
は
あ
の
マ
ン
モ
ス
で
し
た
。
マ
ン
モ
ス
は
ツ
ン
ド
ラ
の
王
者
で
し
た
が
、
先
住
人
類
に
よ
る
狩
猟
と
一
万
年
前
か
ら
の
地
球

温
暖
化
が
原
因
で
、
絶
滅
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
今
で
も
永
久
凍
土
中
に
凍
結
し
た
マ
ン
モ
ス
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。

土
が
凍
る
と
：
．
大
地
が
隆
起
し
ま
す

鱈



(1)湖底の融解－10℃、

一 一
一
Ｔ
ｌ
ｌ
Ｔ
ｌ
ｌ
ｎ
－
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

５
０
５
０

１

１

一 ～

一
事

一二－一字垂

一一 一

ご』f篁掌
一宙一一一

図1形成途中のビンゴ高さ30m,

西シベリア・ヤマル半島

阜

一 Ｉ
ひ
』
穴
暑
可

～亨

窪全､－＝詔琴琴謹逵塞，
一一二

＝ 溌善 『 m(m)氷晶分離と隆起毛

0

50

100

《
さ
』

誰

‘qqI，一寺＝錘一一=侭､一:罰，
図2終末期のビンゴ頂部が陥没して

いる。極地カナダ・マッケンジー川河口

融解層

図3ビンゴの形成過程

マ
ン
モ
ス
が
絶
滅
す
る
原
因
と
な
っ
た
地
球
規
模
の
温
暖
化
は

永
久
凍
土
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
し
た
。
海
に
近
い
所
で
は

海
面
が
上
昇
し
、
ツ
ン
ド
ラ
は
海
面
下
に
沈
み
ま
し
た
。
こ
の
た

め
ツ
ン
ド
ラ
の
上
層
部
が
融
解
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
再
び
大
地

が
隆
起
す
る
と
、
寒
さ
に
さ
ら
さ
れ
て
凍
土
が
再
び
形
成
さ
れ
ま

し
た
。
ま
た
現
在
も
と
き
ど
き
起
こ
る
こ
と
で
す
が
、
図
に
示
し

た
よ
う
に
、
ツ
ン
ド
ラ
植
生
が
何
か
の
原
因
で
破
壊
さ
れ
、
表
層

の
凍
土
が
融
解
し
ま
す
。
す
る
と
地
面
は
沈
下
し
て
く
ぼ
地
と
な

り
水
が
た
ま
っ
て
湖
が
で
き
上
が
り
ま
す
。
や
が
て
湖
が
干
上
が

る
と
、
融
解
層
は
再
び
凍
結
す
る
の
で
す
が
、
地
下
の
凍
結
面
に

下
層
の
水
が
集
積
し
て
氷
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
地
中
に
氷

の
塊
が
形
成
さ
れ
る
た
め
に
、
ツ
ン
ド
ラ
台
地
が
と
こ
ろ
ど
こ
ろ

で
隆
起
し
ま
す
。
こ
の
隆
起
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
小
高
い
丘
を

ビ
ン
ゴ
と
呼
び
ま
幸
兆
（
福
田
正
己
）

廻土が凍ると…大地が隆起します
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そ
う
な
ん
で
す
、
あ
な
た
が
毎
朝
つ
け
て
い
る
口
紅
や
ほ
お
紅
に
だ
っ
て
私
た
ち
は
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す
よ
。
昔
か
ら
、

化
粧
用
粘
土
と
し
て
、
私
た
ち
は
ず
っ
と
重
宝
さ
れ
て
き
た
の
で
玄
粒
子
が
小
さ
く
て
（
メ
ー
キ
ャ
ッ
プ
用
で
二
○
～
四
○

錫
、
打
粉
用
で
は
よ
り
粗
い
）
、
水
に
溶
け
に
く
く
、
皮
噛
に
よ
く
付
き
、
ま
た
伸
び
が
よ
く
、
皮
膚
に
対
し
て
優
し
く
、
柔

ら
か
い
感
触
を
与
え
る
特
性
が
あ
る
の
で
す
。
私
た
ち
化
粧
用
粘
土
仲
間
に
は
、
タ
ル
ク
、
カ
オ
リ
ン
、
マ
イ
カ
（
雲
母
）
、

ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

な
ん
と
い
っ
て
も
、
大
活
躍
し
て
い
る
の
は
タ
ル
ク
で
、
製
品
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、
お
し
ろ
い
の
主
要
成
分
と
し
て

四
○
～
七
○
％
の
割
合
で
入
っ
て
い
ま
す
。
皮
膚
に
散
布
す
る
と
滑
り
が
よ
く
（
タ
ル
ク
は
滑
石
と
呼
ば
れ
て
い
る
ほ
ど
で
す

か
ら
）
、
付
着
力
も
強
い
の
が
特
徴
で
す
。
ま
た
、
汗
を
よ
く
吸
収
す
る
性
質
も
あ
る
た
め
、
ベ
ビ
ー
パ
ウ
ダ
ー
（
八
五
～
九

七
％
重
量
割
合
成
分
量
）
、
固
形
ほ
お
紅
（
六
○
％
）
、
フ
ッ
ト
パ
ウ
ダ
ー
（
六
九
％
）
ク
リ
ー
ム
状
フ
ァ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
（
二

％
）
、
ア
フ
タ
ー
シ
エ
ー
ブ
パ
ウ
ダ
ー
（
一
％
）
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

カ
オ
リ
ン
は
被
覆
力
が
優
れ
て
お
り
、
皮
膚
に
対
し
て
鎮
静
・
冷
却
作
用
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
汗
を
よ
く
吸
収
し
ま

す
が
、
伸
展
性
が
な
い
た
め
、
タ
ル
ク
・
マ
イ
カ
や
他
の
粘
土
と
い
っ
し
ょ
に
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
、
お
し
ろ
い
（
五
～

一
五
％
）
、
液
体
お
し
ろ
い
（
五
％
武
ベ
ビ
ー
パ
ウ
ダ
ー
（
五
％
）
、
固
形
ほ
お
紅
（
二
○
％
）
、
パ
ッ
ク
（
七
％
）
な
ど
に
用

女
性
の
味
方
ｌ
泥
粘
土

a2



は
じ
め
に
口
紅
に
も
粘
土
が
入
っ
て
い
る
こ
と
を
話
し
ま
し
た
が
、
口
紅
に
は
雲
母
チ
タ
ン
粘
土
が
一
五
％
入
っ
て
い
ま
す
。

雲
母
チ
タ
ン
と
は
、
白
雲
母
の
結
晶
に
酸
化
チ
タ
ン
が
付
着
し
た
も
の
で
、
付
着
酸
化
チ
タ
ン
膜
の
上
面
と
下
面
の
反
射
光
の

干
渉
に
よ
っ
て
真
珠
の
よ
う
な
光
沢
を
出
し
た
り
、
青
か
ら
紫
色
系
の
光
彩
を
出
し
た
り
す
る
の
が
特
徴
で
す
○
そ
し
て
、
こ

の
酸
化
チ
タ
ン
膜
の
厚
さ
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
自
由
に
口
紅
の
色
を
調
節
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
私
た
ち
泥
粘
土
は
、
あ
な
た
た
ち
を
健
康
で
美
し
く
す
る
た
め
に
働
い
て
い
る
の
で
す
。

さ
て
、
こ
の
こ
と
を
理
解
さ
れ
た
う
え
で
美
容
に
励
ん
で
く
だ
さ
い
。
（
大
塚
紘
雄
）

め
で
す
わ

カ
オ
リ
ン
、
タ
ル
ク
、
マ
イ
カ
は
そ
の
も
の
が
粉
体
と
し
て
利
用
さ
れ
る
の
に
対
し
て
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
は
水
に
分
散
し
て

水
の
中
で
漂
っ
て
い
る
状
態
、
い
わ
ゆ
る
コ
ロ
イ
ド
状
と
し
て
利
用
さ
れ
る
の
が
多
い
よ
う
で
す
。
そ
れ
は
皮
膚
に
塗
布
す
る

と
フ
ィ
ル
ム
を
つ
く
り
、
脂
肪
な
ど
の
有
機
高
分
子
の
よ
う
に
ベ
タ
ベ
タ
し
た
感
じ
が
な
く
、
さ
わ
や
か
な
フ
イ
ー
リ
ン
グ
を

与
え
る
か
ら
で
す
。
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
構
造
の
特
徴
は
、
内
部
表
面
積
が
大
き
く
、
た
く
さ
ん
の
水
や
有
機
物
分
子
ま
で
も
取

り
込
ん
で
し
ま
う
ケ
イ
酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
シ
ー
ト
を
持
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
こ
の
性
質
が
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
独
特
な
コ
ロ
イ

ド
の
は
だ
触
り
を
与
え
る
わ
け
で
す
。
パ
ッ
ク
（
五
％
）
や
フ
ァ
ン
デ
ー
シ
ョ
ン
（
四
・
七
％
）
に
用
い
ら
れ
る
の
は
そ
の
た

い
ら
れ
て
い
ま
す
。

a3女性の味方一泥粘土
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泥
遊
び
に
夢
中
に
な
り
服
を
汚
し
、
土
で
染
ま
っ
た
汚
れ
が
な
か
な
か
落
ち
な
く
て
、
母
親
に
し
か
ら
れ
た
経
験
は
だ
れ
に

つ
む
ぎ

も
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
奄
美
大
島
の
伝
統
工
芸
品
大
島
紬
は
、
泥
を
使
っ
て
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。
大
島
紬
は
、
素

朴
で
地
味
な
渋
い
色
調
に
精
綴
な
模
様
が
特
徴
で
、
軽
く
て
暖
か
く
、
し
わ
に
な
ら
ず
体
に
な
じ
む
た
め
に
人
気
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
一
種
独
得
の
色
調
は
植
物
（
シ
ャ
リ
ン
バ
イ
や
ア
イ
）
と
土
で
染
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
ま
れ
ま
す
○

泥
染
め
の
技
術
は
、
イ
ン
ド
、
東
南
ア
ジ
ア
、
中
国
大
陸
な
ど
か
ら
伝
わ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
い
つ
ご
ろ
か
ら
行

わ
れ
て
き
た
か
は
は
っ
き
り
し
ま
せ
ん
。
江
戸
時
代
に
奄
美
大
島
で
書
か
れ
た
『
南
島
雑
話
』
（
名
越
左
源
太
著
）
と
い
う
本

に
は
、
紬
の
染
め
方
に
つ
い
て
「
田
又
は
瀧
河
の
土
の
腐
り
た
る
に
液
け
、
何
編
と
な
く
染
め
る
と
き
は
、
鼠
色
に
つ
く
…
…
」

と
あ
り
ま
す
。
奄
美
大
島
で
は
、
田
や
溝
に
一
、
二
坪
の
褐
色
に
濁
っ
た
水
た
ま
り
が
あ
ち
こ
ち
に
見
ら
れ
ま
す
が
、
こ
れ
が

糸
の
染
め
場
で
す
。
こ
の
染
め
場
の
泥
は
、
鉄
の
さ
び
た
に
お
い
が
し
ま
す
。
こ
の
に
お
い
を
〃
土
の
腐
っ
た
″
と
表
現
し
た

の
で
し
ょ
う
。
糸
を
染
め
る
の
に
は
、
土
に
含
ま
れ
る
こ
の
鉄
分
が
大
切
な
働
き
を
し
ま
す
。

泥
と
と
も
に
染
色
に
用
い
ら
れ
る
シ
ャ
リ
ン
バ
イ
を
つ
ぶ
し
た
液
に
は
、
カ
テ
コ
ー
ル
タ
ン
ニ
ン
色
素
と
少
量
の
カ
テ
キ
ン

と
い
う
物
賛
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
カ
テ
コ
ー
ル
や
カ
テ
キ
ン
と
泥
に
含
ま
れ
て
い
る
鉄
分
が
水
に
溶
け
な
い
化
合
物

を
絹
糸
の
上
に
つ
く
る
こ
と
に
よ
っ
て
糸
が
染
ま
る
の
で
す
。
カ
テ
コ
ー
ル
や
カ
テ
キ
ン
の
構
造
式
は
、
通
称
亀
の
甲
と
い
つ

土
で
染
め
る

列



て
高
校
の
化
学
で
習
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
ベ
ン
ゼ
ン
環
に
酸
素
や
水
酸
基
が
二
つ
付
い
た
も
の
で
、
こ
れ
ら
の
酸
素
な
ど
が

鉄
を
捕
ま
え
て
青
っ
ぽ
い
色
を
出
す
の
で
す
。
ち
な
み
に
青
イ
ン
ク
も
同
じ
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
色
を
出
し
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
金
属
を
抱
え
込
む
よ
う
に
取
り
込
む
物
質
を
キ
レ
ー
ト
と
呼
び
ま
す
。

大
島
紬
の
染
め
方
は
、
白
い
絹
糸
を
シ
ャ
リ
ン
バ
イ
液
で
数
十
回
染
め
た
後
、
乾
燥
し
、
糸
を
少
し
ひ
ね
り
な
が
ら
泥
の
中

で
約
千
回
も
も
み
込
ん
で
糸
の
し
ん
ま
で
泥
水
が
通
る
よ
う
に
し
た
の
ち
、
水
洗
い
し
て
十
分
に
空
気
で
酸
化
さ
せ
ま
す
。
こ

の
段
階
で
糸
は
濃
褐
色
か
ら
黒
色
に
変
わ
り
ま
す
。
こ
れ
を
三
～
四
回
繰
り
返
す
と
で
き
あ
が
り
で
す
。
鉄
や
酸
素
が
つ
く
の

面L．o

(写真提供5本場奄美大

／
～

奄美大島の泥染め

島紬協同組合）

で
、
染
め
上
が
り
後
の
糸
の
重
量
が
著
し
く
増
加
し
ま
す
。

こ
れ
に
よ
っ
て
合
成
染
料
に
は
な
い
泥
染
め
独
特
の
風
合

い
や
光
沢
な
ど
が
生
ま
れ
る
の
で
す
。
な
お
適
当
な
重
量

増
加
量
は
約
四
○
％
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
奄
美
大
島
の
泥

染
め
に
は
、
鉄
分
が
五
％
ほ
ど
で
、
土
粒
子
が
小
さ
く
糸

を
い
た
め
な
い
粘
土
質
の
土
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
奄
美
大
島
で
は
染
色
に
適
し
た
土
と
植
物

が
豊
富
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
大
島
紬
が
で
き
た
も
の
と
思

わ
れ
ま
す
。
（
寺
師
健
次
）

蒟土で染める
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私
た
ち
が
日
常
使
っ
て
い
る
紙
に
は
い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
り
ま
す
。
ダ
ン
ボ
ー
ル
、
テ
ィ
ッ
シ
ュ
ー
ペ
ー
パ
ー
、
新
聞
紙
、

印
刷
・
筆
記
用
用
紙
な
ど
な
ど
。
イ
ン
ク
で
字
を
書
く
と
き
字
が
に
じ
む
も
の
や
、
き
れ
い
に
書
け
る
も
の
ま
で
い
ろ
い
ろ
あ

り
ま
す
。
実
は
筆
記
用
の
紙
に
は
字
が
に
じ
ま
な
い
仕
組
み
が
と
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

電
子
顕
微
鏡
で
の
ぞ
く
と
、
紙
は
絡
み
合
っ
た
繊
維
の
層
が
幾
重
に
も
積
み
重
な
っ
た
、
空
間
の
多
い
構
造
に
な
っ
て
い
ま

す
。
押
し
つ
ぶ
さ
れ
た
ド
ー
ナ
ツ
の
よ
う
な
繊
維
の
樅
断
面
か
ら
内
部
が
空
洞
に
な
っ
て
い
る
の
が
見
え
、
さ
ら
に
、
繊
維
と

繊
維
と
の
間
に
も
た
く
さ
ん
の
空
間
が
あ
り
、
普
通
の
紙
で
は
こ
の
空
間
が
四
○
～
五
○
％
に
も
達
し
ま
す
（
写
真
参
照
）
。

紙
の
基
本
単
位
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
繊
維
の
表
面
は
親
水
性
の
水
酸
基
で
種
わ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
紙
の
上
に
水
滴
を
た
ら

す
と
、
紙
は
水
を
す
ば
や
く
中
へ
取
り
込
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
紙
は
水
溶
液
を
吸
収
す
る
性
質
を
持
っ
て
い
る
の

で
す
。
吸
取
り
紙
や
テ
ィ
ッ
シ
ュ
ー
ペ
ー
パ
ー
は
こ
の
性
質
を
使
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
紙
に
文
字
を
書
い
た
り
、
印
刷
し
た

り
す
る
と
き
は
こ
の
性
質
は
好
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
水
性
イ
ン
キ
、
墨
汁
、
油
性
イ
ン
キ
が
紙
に
に
じ
ん
で
し
ま
う
か
ら
で

す
。
私
た
ち
が
筆
記
用
、
印
刷
用
、
グ
ラ
ビ
ア
な
ど
特
殊
印
刷
用
と
し
て
使
用
す
る
紙
の
多
く
は
、
に
じ
み
防
止
や
印
刷
適
性

向
上
の
た
め
の
処
理
を
行
っ
た
も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
処
理
を
行
う
の
で
し
ょ
う
か
。

考
え
方
と
し
て
、
水
に
な
れ
る
親
水
表
面
を
水
を
は
じ
く
疎
水
表
面
に
変
え
る
こ
と
と
、
で
こ
ぽ
こ
で
イ
ン
キ
の
の
り
に
く

紙
を
助
け
る
粘
土

鈴



い
表
面
を
平
に
し
て
や
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
の
対
策
と
し
て
は
、
ま
ず
一
般
に
松
ヤ
ニ
か
ら
と
っ
た
ロ
ジ
ン
（
樹
脂
）
を
繊

維
に
混
ぜ
、
ミ
ョ
ウ
バ
ン
ま
た
は
硫
酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
助
け
を
借
り
て
繊
維
表
面
を
覆
い
親
水
性
表
面
を
疎
水
性
に
変
え
て

や
り
ま
す
。
し
か
し
、
油
性
イ
ン
キ
は
ロ
ジ
ン
を
溶
か
し
て
し
ま
う
の
で
、
き
れ
い
な
印
刷
用
に
は
こ
れ
で
は
不
十
分
で
す
。

そ
の
た
め
に
、
繊
維
の
す
き
間
の
埋
め
物
と
し
て
粘
土
を
混
ぜ
、
さ
ら
に
で
こ
ぼ
こ
し
た
表
面
を
滑
ら
か
に
す
る
た
め
に
粘
土

の
膜
を
つ
く
っ
て
や
り
ま
す
。
こ
の
際
、
デ
ン
プ
ン
、
カ
ゼ
イ
ン
な
ど
の
接
着
剤
も
し
ば
し
ば
い
っ
し
ょ
に
用
い
ま
す
。
こ
う

し
て
で
き
た
層
を
ロ
ー
ラ
ー
で
押
し
つ
ぶ
し
、
表
面
を
均
一
な
微
細
孔
に
変
え
る
処
理
を
行
い
ま
式
こ
こ
で
加
え
る
粘
土
の

】甲

紙の横断面

量
は
紙
の
用
途
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、
筆
記
用
紙
の
数
％
か
ら
高
級
印
刷
用
紙
の
四

○
％
ま
で
い
ろ
い
ろ
で
す
。
こ
う
し
て
つ
く
ら
れ
た
紙
は
滑
ら
か
で
、
つ
や
が
あ
Ⅱ
油

性
の
イ
ン
キ
も
し
み
込
ま
な
い
の
で
優
れ
た
カ
ラ
ー
印
刷
が
可
能
に
な
り
ま
丈

で
は
な
ぜ
粘
土
が
利
用
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
製
紙
用
に
利
用
さ
れ
る
粘
土
の
九
○

％
は
安
価
な
カ
オ
リ
ン
粘
土
で
す
。
こ
れ
は
白
土
と
も
呼
ば
れ
る
真
っ
白
で
不
透
明
な
も

の
で
、
比
重
が
低
く
、
化
学
的
に
非
常
に
安
定
で
紙
を
変
質
さ
せ
な
い
特
色
が
あ
り
ま
す
。

加
え
て
、
粘
土
の
電
荷
を
持
つ
コ
ロ
イ
ド
部
分
が
有
機
・
無
機
の
物
質
を
溶
か
し
た
り
、

分
散
さ
せ
た
り
す
る
性
質
が
紙
の
機
能
を
高
め
る
の
に
効
果
的
に
作
用
す
る
た
め
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
（
島
田
謹
爾
）

57紙を助ける粘土



2壬
土
は
焼
か
れ
て
、
食
器
、
工
業
用
陶
磁
器
タ
イ
ル
、
瓦
、
植
木
鉢
、
衛
生
用
陶
器
、
耐
火
物
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
用
途
に

う
わ
ぐ
ず
り

せ
つ

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
般
に
焼
き
物
は
、
焼
く
温
度
、
色
、
釉
薬
の
有
無
、
吸
水
性
な
ど
で
土
器
・
妬
器
、
陶
器
、
磁
器
に

分
類
さ
れ
ま
す
が
、
原
料
粘
土
の
種
類
と
は
直
接
対
応
し
ま
せ
ん
。
焼
き
物
の
原
料
は
、
主
に
粘
土
鉱
物
、
石
英
、
長
石
な
ど

で
、
つ
く
る
目
的
に
よ
っ
て
そ
の
量
や
種
類
を
変
え
る
の
で
す
。
普
通
焼
き
物
原
料
と
し
て
用
い
ら
れ
る
粘
土
は
、
カ
オ
リ

ン
質
粘
土
、
パ
イ
ロ
フ
ィ
ラ
イ
ト
質
粘
土
、
セ
リ
サ
イ
ト
質
粘
土
で
す
。
こ
れ
ら
の
粘
土
を
多
量
に
含
む
ろ
う
石
や
陶
石
も
多

く
用
い
ら
れ
ま
す
。
原
料
と
な
る
粘
土
や
鉱
物
は
、
各
地
の
鉱
床
か
ら
採
取
さ
れ
て
い
ま
す
。

原
料
の
混
ぜ
方
の
例
と
し
て
素
地
土
と
鉱
物
と
の
関
係
を
あ
げ
て
み
ま
す
。
陶
磁
器
を
つ
く
る
と
き
に
よ
く
用
い
ら
れ
る
の

は
、
石
英
、
長
石
と
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
粘
土
で
す
。
．
例
え
ば
、
石
英
、
長
石
が
五
○
％
、
残
り
が
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
の
よ
う
な
原
料

を
使
え
ば
、
ゆ
が
み
の
な
い
焼
き
物
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。
形
を
整
え
ら
れ
た
土
は
、
ま
ず
約
七
○
○
℃
で
素
焼
き
を
行
い
ま

す
。
原
料
は
加
熱
さ
れ
る
と
、
一
○
○
～
二
○
○
℃
で
土
の
中
の
吸
着
水
が
飛
ば
さ
れ
、
含
ま
れ
て
い
た
有
機
物
が
分
解
さ
れ

ま
す
。
さ
ら
に
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
で
は
、
約
六
○
○
℃
で
結
晶
の
中
の
構
造
水
を
放
出
し
、
素
焼
き
段
階
で
の
焼
結
（
バ
ラ
バ
ラ

に
な
ら
ず
固
く
結
び
付
く
）
の
原
因
と
い
わ
れ
る
メ
タ
カ
オ
リ
ン
に
変
わ
り
ま
す
。
本
焼
成
（
約
二
○
○
～
一
三
○
○
℃
加

熱
）
に
入
り
、
約
九
五
○
℃
で
メ
タ
カ
オ
リ
ン
が
壊
れ
ま
す
。
約
二
○
○
℃
か
ら
、
溶
け
た
長
石
、
石
英
な
ど
と
と
も
に
、

土
は
焼
き
物
の
主
役

(沼



焼 成 温 度 （℃）’色｜粕吸水性’製品の例

700-800(～IIOO)土器 植木鉢，瓦，土管

排水管，タイル，
食器（急須など）

衛生陶器，食器，
美術工芸品,タイ

ル,瓦，土管

食器，電気用磁器
(碍子など)，美術
工芸品

有各種 無

｜ ’

(II00～)1200-I300妬器 各種 菫 蓋

白(～各種） 有有陶器 900-1300

白(半透明） 有 無(1200～)1300-I450磁器

各種焼き物の特徴（須藤談話会(編)，土をみつめる，三共出版,1986を改変｡）

ム
ラ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
で
き
、
焼
結
が
完
了
し
ま
す
。
粘
土
の
な
か
で
も
結

晶
構
造
の
中
に
水
が
入
っ
て
い
る
ス
メ
ク
タ
イ
ト
や
ハ
ロ
イ
サ
イ
ト
を
多
量
に
含
む

土
を
用
い
る
と
、
約
三
○
○
℃
の
加
熱
で
脱
水
が
行
わ
れ
る
た
め
、
素
焼
き
段
階
で

の
重
量
減
・
収
縮
の
原
因
と
な
り
ま
支
ア
リ
ュ
ナ
イ
ト
は
、
ガ
ス
を
発
生
さ
せ
壊

れ
や
す
く
な
り
ま
す
。
そ
の
他
、
本
焼
成
後
に
、
ク
リ
ス
ト
バ
ラ
イ
ト
・
ガ
ラ
ス
を

つ
く
り
や
す
い
材
料
は
、
ゆ
が
み
が
大
き
い
と
い
え
ま
す
。
で
す
か
ら
、
よ
い
素
地

土
の
お
お
ま
か
な
判
定
は
鉱
物
を
調
べ
れ
ば
可
能
で
す
。

特
に
何
々
焼
き
と
呼
ば
れ
る
各
地
の
特
産
品
は
、
窯
元
付
近
か
ら
原
料
土
を
得
て

つ
く
ら
れ
る
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
、
他
地
域
の
良
質
原
料
を
混
合
し
て
素
地
と
す

る
こ
と
も
し
ば
し
ば
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
き
ち
ん
と
し
た
製
品
に
は
、
厳
密
な
原
料

の
調
整
が
必
要
で
す
が
、
普
通
の
岩
石
や
土
壌
を
す
り
つ
ぶ
し
た
も
の
を
用
い
て
も
、

よ
く
焼
結
し
た
器
や
皿
が
で
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
｛
鬼
焼
き
物
を
つ
く
る
に
は
、
目

的
に
合
う
原
料
（
良
い
土
）
と
焼
成
温
度
を
決
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
ほ
か

に
、
乾
燥
焼
成
、
冷
却
の
時
間
や
速
度
、
粒
径
な
ど
も
重
要
な
因
子
と
な
り
ま
す
。

（
八
田
珠
郎
）

鉛土は挽き物の主役



I25
お
い
し
い
水
ブ
ー
ム
で
全
国
ど
こ
で
も
名
水
と
称
す
る
ミ
ネ
ラ
ル
ウ
オ
ー
タ
ー
を
売
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
厚
生
省
が
開
い
た

お
い
し
い
水
研
究
会
で
は
、
水
を
お
い
し
く
す
る
要
件
の
う
ち
蒸
発
残
留
物
と
硬
度
だ
け
を
見
る
と
、
全
国
ほ
と
ん
ど
の
地
域

で
表
の
条
件
を
満
た
す
と
言
っ
て
い
ま
す
。
環
境
庁
が
選
定
し
た
名
水
一
○
○
選
は
日
本
各
地
に
お
い
し
い
水
が
存
在
す
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
岩
の
間
か
ら
の
湧
き
水
や
砂
れ
き
層
か
ら
地
下
水
が
く
み
上
げ
ら
れ
た
り
す
る
の
を
見
る
と
、
お
い
し

い
水
は
地
下
深
く
で
で
き
る
と
考
え
る
人
が
多
く
、
お
い
し
い
水
を
つ
く
る
の
に
土
が
関
係
あ
る
と
い
う
意
識
を
持
つ
人
は
少

な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
雨
が
地
下
に
浸
透
し
て
い
く
前
に
土
を
通
過
す
る
こ
と
を
忘
れ
る
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

雨
の
水
は
お
い
し
い
の
で
し
ょ
う
か
。
一
般
に
雨
水
に
溶
け
て
い
る
成
分
は
、
河
川
水
や
地
下
水
よ
り
も
格
段
に
少
な
く
、

大
雨
時
に
は
蒸
留
水
に
近
い
純
度
に
な
り
ま
す
．
し
か
し
蒸
留
水
を
お
い
し
い
と
言
う
人
は
あ
ま
り
い
ま
せ
ん
。
何
も
含
ま
れ

て
い
な
い
水
は
味
気
な
い
の
で
す
。
ま
た
最
近
の
雨
は
ｐ
Ｈ
が
四
と
か
五
の
酸
性
に
傾
い
て
い
ま
す
。
水
道
水
の
ｐ
Ｈ
の
基

準
値
は
五
・
八
以
上
八
・
六
以
下
と
さ
れ
て
い
る
の
で
飲
め
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
ほ
か
雨
の
中
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒

ふ
ん
じ
ん

素
や
粉
塵
も
気
に
な
り
ま
す
。
日
本
国
土
の
八
割
を
覆
っ
て
い
る
農
・
林
地
に
降
っ
た
雨
は
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
。
地
表
面

に
は
植
物
と
土
壌
が
あ
り
ま
す
。
植
物
に
当
た
っ
た
雨
も
茎
菜
や
幹
を
伝
わ
っ
て
土
壌
に
注
ぎ
ま
す
。
こ
の
際
植
物
体
か
ら
の

ミ
ネ
ラ
ル
や
ほ
か
の
成
分
の
供
給
が
あ
り
ま
す
。
湛
水
期
の
水
田
に
は
水
の
層
が
形
成
さ
れ
ま
す
が
、
降
っ
た
雨
は
稲
の
影
響

お
い
し
い
水
の
で
き
る
ま
で

“



の
ほ
か
に
用
水
や
藻
類
の
影
響
を
受
け
つ
つ
、
土
壌
に
浸
透
し
て
い
き
ま
す
。
結
局
、
日
本
に
降
っ
た
雨
の
大
部
分
は
土
壌
に

じ
ん
か
い

注
が
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
塵
芥
や
動
植
物
遺
体
の
固
形
物
は
微
細
な
土
壌
粒
子
に
よ
り
ろ
過
さ
れ
ま
す
。
電
価
を
持
ち
、

多
孔
質
で
比
表
面
積
の
大
き
い
土
壌
粒
子
は
、
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
リ
ン
、
重
金
属
類
を
吸
着
し
ま
す
し
、
脱
臭
剤
と
し
て

の
機
能
も
備
え
て
い
ま
す
。
ま
た
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
を
含
み
、
水
に
ミ
ネ
ラ
ル
を
供
給
し
ま
丈
有
機
物
を

一
淵
欝
鰐
雪
灘
職
鋪
蕊
澱
繩
雛
畿
溌
鴻
賎
繩
蝋
藤
繊

吋
州
却
呼
岼
蛇
麺
唾
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
℃
岩
場
や
砂
丘
の
土
で
は
弱
い
の
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
土
壌
は

３
１
３
３
３
０
最
水い

表
の
条
件
の
達
成
の
方
向
に
作
用
す
る
の
で
す
。
土
は
お
い
し
い
水
の
も
と
を
つ
く
り
出
し

卦
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
湿
地
の
よ
う
に
酸
素
が
欠
乏
す
る
土
壌
、
泥
炭
地
や
肥
料
を
与
え
す

る

量
ょ
ぎ
た
土
壌
は
、
臭
気
、
有
機
物
、
硝
酸
態
窒
素
な
ど
が
混
入
す
る
こ
と
が
あ
り
問
題
が
あ
り

費
に

消

鑑
ま
す
。
土
壌
を
通
り
抜
け
た
水
は
、
さ
ら
に
地
下
で
岩
石
と
長
い
時
間
接
触
し
て
、
硬
度
が

ムウ

報
増
し
遊
離
炭
酸
や
ケ
イ
酸
が
増
え
、
温
度
も
安
定
し
て
地
域
ご
と
に
特
徴
を
備
え
た
ざ
ら
に

Ｊ
ｊ

ｉ
度蝉

鍛
い化
お
い
し
い
水
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
住
宅
地
な
ど
人
の
生
活
の
場
を
通
っ
て
き
た
川
か
ら
取

鋤
酸
竣
喋
素
郷
ｊ

識
度
識
》
韮
筆
温
省
奔
水
し
た
水
は
、
細
菌
な
ど
の
混
入
の
お
そ
れ
が
あ
り
、
塩
素
消
毒
を
た
っ
ぷ
り
し
な
け
れ
ば

蒸
硬
遊
過
臭
残
水
壁
岬
な
ら
な
い
の
で
ま
ず
い
水
に
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
（
木
方
展
治
）

蒸発残留物

硬度

遊離炭酸

過マンガン酸カリウム消費量

臭気度(臭気強度）

残留塩素

水温

30～200mg/1

10～100mg/l

3～30mg/i

3mgハ以下

3以下

0.4mgハ以下

最高20℃以下

αおL,しい水のできるまで
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胃
腸
薬
の
成
分
表
で
、
メ
タ
ケ
イ
酸
ア
ル
ミ
ン
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
の
表
示
を
見
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。
こ
れ
は
粘

土
が
薬
の
成
分
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
表
し
て
い
ま
す
。
胃
腸
薬
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
る
粘
土
は
、
ベ
ン
ト
ナ
イ

ト
、
酸
性
白
土
、
カ
オ
リ
ナ
イ
ト
な
ど
で
、
腎
腸
内
の
有
毒
バ
ク
テ
リ
ア
や
有
害
物
礎
を
物
理
的
に
吸
着
し
た
り
、
過
剰
の
水

を
吸
収
し
て
下
痢
を
止
め
る
働
き
が
あ
り
ま
す
○
ま
た
、
粘
土
は
そ
の
表
面
に
多
量
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
を
持
っ
て
お
り
、
胃
の
中
の
過
剰
の
酸
を
イ
オ
ン
交
換
反
応
に
よ
っ
て
化
学
的
に
中
和
す
る
働
き
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

性
質
は
緩
衝
作
用
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
制
酸
剤
と
し
て
の
側
き
は
粘
土
の
緩
衝
作
用
を
利
用
し
た
も
の
で
す
。

こ
の
緩
衝
作
用
は
土
の
持
つ
大
き
な
特
徴
で
す
。
蒸
留
水
に
酸
ま
た
は
ア
ル
カ
リ
を
加
え
る
と
酸
・
ア
ル
カ
リ
の
強
度
を
表

す
ｐ
Ｈ
は
著
し
く
変
化
し
ま
す
。
し
か
し
、
土
に
酸
や
ア
ル
カ
リ
を
多
量
に
加
え
て
も
ｐ
Ｈ
は
あ
ま
り
変
化
が
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
に
、
酸
や
ア
ル
カ
リ
を
添
加
し
て
も
ｐ
Ｈ
の
変
化
を
抑
制
す
る
力
を
緩
衝
能
と
い
い
ま
す
．
土
の
緩
衝
能
は
粘
土

の
シ
ラ
ノ
ー
ル
基
（
ｌ
わ
る
函
）
や
腐
植
が
持
っ
て
い
る
カ
ル
ボ
キ
シ
ル
基
（
’
○
○
○
巴
や
フ
ェ
ノ
ー
ル
基
（
１
○
国
）
が

深
く
関
係
し
て
い
ま
す
。
土
壌
に
塩
酸
を
加
え
た
と
し
ま
し
ょ
う
。
反
応
式
に
示
さ
れ
る
よ
う
に
、
粘
土
や
胸
植
に
捕
ま
え
ら

れ
て
い
た
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
塩
酸
の
水
素
イ
オ
ン
と
交
換
反
応
に
よ
り
入
れ
替
わ
り
、
水
素
イ
オ
ン
は
粘
土
や
腐
植
に
吸

着
さ
れ
ま
す
。
吸
着
さ
れ
た
水
素
イ
オ
ン
は
強
酸
で
あ
る
塩
酸
の
水
素
イ
オ
ン
よ
り
強
固
に
結
合
し
解
離
し
に
く
く
、
土
の
溶

粘
土
を
飲
ん
で
胃
腸
を
治
そ
う

錘



液
の
ｐ
Ｈ
低
下
は
抑
制
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
胃
腸
薬
と
し
て
の
粘
土
に
は
、
吸
着
や
制
酸
剤
と
し
て
の
働
き
の
ほ
か
に

か
馳
よ
う

胃
腸
の
粘
膜
に
保
護
被
膜
を
形
成
す
る
作
用
も
あ
り
、
潰
瘍
性
腸
炎
に
も
用
い
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

さ
ら
に
、
粘
土
は
胃
腸
薬
以
外
に
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
○
例
え
ば
、
カ
オ
リ
ン
は
外
用
薬
と
し
て
皮
膚
粘
膜
の
た
だ
れ
、

湿
疹
、
淡
瘍
、
切
り
傷
な
ど
に
塗
っ
て
外
気
か
ら
遮
断
し
て
刺
激
を
和
ら
げ
た
り
、
防
腐
止
血
、
炎
症
を
抑
え
る
た
め
な
ど

に
用
い
ら
れ
て
い
ま
式
含
水
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
ケ
イ
酸
塩
鉱
物
で
あ
る
滑
石
（
タ
ル
ク
）
は
吸
水
性
が
弱
く
皮
層
に
よ
く
付
着

し
、
滑
り
が
良
く
な
り
乾
燥
さ
せ
る
の
で
皮
庸
炎
症
、
皮
膚
疾
患
に
散
布
剤
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

|土壌ｺﾛｲド|=Ca+2HC'
Ⅱ

|土壌ｺﾛｲド|=M+cac,,
ア
ル
カ
リ
性
１
１
７
１
↓
酸
性

pH

小さい
の
の大きL

HCI一一一0－→NaOH

土壌の緩衝曲線（模式図）

(｢土壌学｣土壌肥料学I,浅見輝男(文永堂))

医
薬
用
粘
土
と
し
て
は
内
用
薬
外
用
薬
と
し
て
用
い
ら
れ

る
ほ
か
、
錠
剤
丸
剤
に
一
定
の
大
き
さ
を
与
え
重
量
偏
差
を

小
さ
く
す
る
た
め
の
添
加
剤
と
し
て
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
錠
剤
、
丸
剤
を
製
造
す
る
際
に
成
型
器
か
ら
離
れ
や
す

く
し
、
穎
粒
の
流
動
性
を
良
く
し
、
光
沢
を
良
く
す
る
た
め
の

添
加
剤
と
し
て
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
薬
剤
の
調
合
や
与
え

る
分
量
な
ど
を
規
定
し
た
日
本
薬
局
方
に
書
か
れ
て
い
る
粘
土

に
は
カ
オ
リ
ン
、
タ
ル
ク
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
お
よ
び
天
然
ケ
イ

酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
あ
り
ま
す
。
（
大
塚
紘
雄
）

a3粘土を飲んで冑脇を治そう
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人
間
が
地
上
生
活
を
開
始
し
た
の
は
、
今
か
ら
一
○
○
万
年
以
前
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
そ
の
こ
ろ
は
、
自
然
に
で
き
た
洞

穴
の
中
や
斜
面
に
横
穴
を
掘
っ
て
住
ん
で
い
ま
し
た
。
現
在
で
も
中
国
の
山
西
省
で
は
、
穴
居
生
活
を
営
ん
で
い
る
人
々
が
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
直
接
土
の
中
で
住
む
以
外
に
も
、
土
は
建
築
材
料
と
し
て
大
い
に
利
用
き
れ
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、
今

で
も
田
舎
に
残
る
土
蔵
や
土
壁
の
住
居
が
そ
う
で
す
し
、
日
干
し
れ
ん
が
で
家
を
建
て
て
い
る
所
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

住
生
活
と
土
と
は
深
く
か
か
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
土
が
手
近
に
あ
る
こ
と
に
よ
る
だ
け
で
は
な
く
、
土
が
快
適
な
住
環
境
を
つ
く
る
う
え
で
優
れ
た
物
理
的
性
質
を

持
っ
て
い
る
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。
ま
篭
な
ん
と
い
っ
て
も
断
熱
性
が
あ
る
こ
と
で
す
。
熱
の
伝
え
や
す
さ
は
熱
伝
導

率
で
表
さ
れ
ま
す
が
、
土
の
熱
伝
導
率
は
、
特
に
土
が
乾
燥
し
た
場
合
に
小
さ
く
な
り
ま
す
○
土
に
も
よ
り
ま
す
が
、
乾
燥
し

た
土
の
熱
伝
導
率
は
普
通
、
水
の
数
分
の
・
一
で
す
。
乾
い
た
土
が
熱
を
伝
え
に
く
い
た
め
に
、
土
を
外
壁
と
し
て
用
い
た
家
の

中
で
は
外
の
気
温
の
影
響
が
小
さ
く
な
り
ま
す
○

土
の
中
に
穴
を
掘
っ
て
住
む
場
合
、
重
要
に
な
っ
て
く
る
の
が
地
温
で
す
。
地
温
は
土
の
熱
伝
導
率
が
小
さ
い
こ
と
も
あ
っ

て
、
深
く
な
る
に
し
た
が
い
急
激
に
振
幅
が
小
さ
く
な
り
、
地
下
数
十
琴
で
日
変
化
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
く
な
り
ま
す
。
図

に
は
茨
城
県
つ
く
ば
市
の
畑
に
お
け
る
年
間
地
温
の
振
幅
を
示
し
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
明
ら
か
な
よ
う
に
地
表
か
ら

快
適
な
横
穴
住
居

“



数
脚
下
で
は
、
年
間
を
通
じ
て
温
度
が
ほ
ぼ
一
定
に
な
り
ま
す
。
こ
の
一
定
に
な
る
温
度
は
、
そ
の
地
域
の
平
均
気
温
よ
り
一

～
二
℃
高
く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
．
こ
の
た
め
穴
の
中
の
家
は
、
夏
涼
し
く
、
冬
暖
か
く
な
り
ま
す
。
井
戸
水
が
年

間
通
し
て
温
度
が
一
定
な
の
も
同
じ
理
由
か
ら
で
す
。

こ
の
ほ
か
、
土
に
は
燃
え
な
い
、
い
や
な
に
お
い
や
煙
を
吸
着
す
る
、
湿
度
を
調
整
す
る
、
加
工
し
や
す
い
と
い
っ
た
性
質

も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
土
は
住
宅
材
料
と
し
て
多
く
の
優
れ
た
特
長
を
持
っ
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
欠
点
が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
水
に
き
わ
め
て
弱
い
こ
と
で
す
◎
土
が
水
を
多
量
に
含
む
と

霊
溺
幽

＝

霊骨

横穴住居

水
に
き
わ
め
て
弱
い
こ
と
で
す
◎
土
が
水
を
多
量
に
含
む
と

流
れ
る
こ
と
す
ら
あ
り
ま
す
○
で
す
か
ら
、
土
の
中
で
住
む

場
合
は
、
水
の
集
ま
り
に
く
い
、
地
下
水
位
の
低
い
乾
燥
し

た
所
で
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
雨
の
多
い
地
域
で
は
、
残

念
な
が
ら
穴
住
ま
い
は
難
し
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
○

最
近
、
日
本
で
は
木
と
竹
と
土
で
で
き
た
従
来
型
の
家
を

つ
く
る
こ
と
が
少
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
特
に
都
会
で
は

そ
う
で
す
．
し
か
し
、
土
は
建
築
材
料
と
し
て
も
優
れ
た
性

質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
も
う
一
度
こ
れ
を
見
直
し
て
み
る

価
値
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
（
粕
渕
辰
昭
）

節快適な横穴住居
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野
球
場
で
お
な
じ
み
の
人
工
芝
。
夏
の
盛
り
の
人
工
芝
は
本
物
の
芝
生
と
違
っ
て
、
耐
え
が
た
く
暑
く
な
る
と
聞
き
ま
す
。

ど
う
し
て
で
し
ょ
う
。
地
表
面
の
温
度
は
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
や
り
と
り
の
結
果
決
ま
る
か
ら
で
す
。

日
中
の
芝
生
で
は
図
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
ま
ず
収
入
の
部
、
①
芝
生
は
受
け
た
日
射
の
う
ち
、
約
二
五
％
は
直
接
空
に
反

射
し
て
残
り
が
芝
生
へ
吸
収
さ
れ
ま
す
℃
②
日
射
に
よ
っ
て
暖
ま
っ
た
地
表
近
く
の
大
気
か
ら
の
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
芝
生
へ

吸
収
さ
れ
ま
す
。
次
に
支
出
の
部
、
③
芝
生
か
ら
土
壌
中
の
水
分
が
蒸
発
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
熱
が
奪
わ
れ
ま
す
。
④
大
気
を

暖
め
る
こ
と
に
も
熱
が
使
わ
れ
ま
｛
鬼
⑤
芝
生
表
面
か
ら
は
そ
の
絶
対
温
度
の
四
乗
に
比
例
す
る
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
て
い

き
ま
す
。
⑥
地
中
に
も
熱
が
伝
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
以
外
に
熱
が
供
給
さ
れ
た
り
、
逆
に
逃
げ
て
い
か
な
け
れ
ば
、
こ
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
収
支
は
つ
り
合
い
ま
す
．
地
表
面
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
収
支
は
、
大
気
の
状
態
、
土
壌
中
の
水
分
状
態
や
植
物
な
ど
地

表
面
の
性
質
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。
数
値
モ
デ
ル
を
使
っ
て
、
芝
生
と
人
工
芝
の
表
面
温
度
の
違
い
を
計
算
し
て
み
ま
し
ょ

う
。
わ
か
り
や
す
く
す
る
た
め
、
芝
生
と
人
工
芝
の
違
い
は
蒸
発
の
有
無
だ
け
と
い
う
設
定
で
す
。
晴
天
日
の
地
表
面
温
度
の

日
変
化
図
か
ら
、
蒸
発
の
な
い
人
工
芝
の
温
度
は
蒸
発
が
あ
る
芝
生
に
比
べ
て
か
な
り
高
温
に
な
り
ま
す
（
左
図
）
。
人
工
芝

で
は
蒸
発
に
要
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
が
余
り
ま
す
が
、
余
っ
た
分
だ
け
大
気
を
暖
め
、
多
量
の
熱
を
地
中
に
伝
え
、
放
射
エ

ネ
ル
ギ
ー
も
多
く
放
出
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
条
件
を
満
た
す
た
め
に
、
よ
り
高
温
の
地
表
面
温
度
と
な
っ
て
、

人
工
芝
は
炎
熱
地
獄

aヲ



①
日
射

⑥
土
壌
を
加
熱

④
大
気
を
加
熱
（
顕
熱
）

③
蒸
発
（
潜
熱
）

⑤
地
表
面
か
ら
の
放
射

②
大
気
か
ら
の
放
射

』、

地
表
面
温
度
℃Ｉ

と

03691215182124

時刻(時）

地表面温度の日変化

(エネルギー収支モデルによる計算値）

地表面

日中の芝生のエネルギー収支

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
収
入
と
支
出
と
が
つ
り
合
っ
た
の
で
す
．

一
方
芝
生
は
、
植
物
の
蒸
散
作
用
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ
れ
ま

す
。
芝
生
の
土
壌
に
は
水
を
下
部
か
ら
持
ち
上
げ
る
毛
細
管
や
芝
の
根
が
張

り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
独
は
長
く
続
き
ま
す
。
裸
地
や

砂
漠
に
は
植
物
の
根
が
な
く
毛
細
管
も
発
達
し
て
い
な
い
の
で
、
芝
生
よ
り

気
温
を
下
げ
る
効
果
は
少
な
い
と
い
え
ま
す
。
逆
に
森
林
は
根
が
地
中
深
く

ま
で
発
達
し
、
ま
た
蒸
発
や
呼
吸
な
ど
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
多
い
た

め
、
気
温
を
下
げ
る
効
果
が
大
変
大
き
い
わ
け
で
す
。

地
表
面
の
性
質
の
変
化
は
、
規
模
に
応
じ
て
気
候
に
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

都
市
で
は
道
路
舗
装
な
ど
の
大
き
な
地
表
面
の
改
変
に
加
え
て
自
動
車
、

ク
ー
ラ
ー
な
ど
人
工
熱
の
排
出
に
よ
っ
て
、
夏
の
暑
さ
を
よ
り
厳
し
く
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
ア
マ
ゾ
ン
流
域
の
開
発
や
ア
フ
リ
カ
の
砂
漠
化
な
ど
の
地

表
改
変
で
は
、
地
球
規
模
の
気
候
変
化
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
地

球
の
表
面
温
度
は
体
の
発
熱
と
同
じ
く
健
康
状
態
の
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
な
の
で

す
。
緑
を
増
や
す
運
動
の
理
由
は
こ
こ
に
も
あ
る
の
で
す
。
（
大
谷
義
一
）

67人工芝は炎熱地猫
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中
腹
は
暖
か
く
谷
底
は
霜

晴
れ
た
風
の
な
い
夜
、
地
表
面
か
ら
熱
が
逃
げ
て
い
く
「
放
射
冷
却
』
に
よ
っ
て
ぐ
ん
と
冷
や
さ
れ
る
こ
と
を
よ
く
経
験
し

ま
す
。
こ
の
放
射
冷
却
に
よ
っ
て
、
思
い
も
か
け
な
い
霜
や
凍
結
の
被
害
が
出
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
で
は
、
気
温
分
布
は
上
空
へ
行
く
ほ
ど
高
く
な
り
へ
気
温
の
逆
転
（
逆
転
層
）
が
起
こ
り
ま
す
．
重
た
い
低

温
の
空
気
が
下
に
あ
る
と
い
う
意
味
で
、
安
定
し
た
椛
造
と
い
え
ま
す
．
盆
地
状
の
地
形
で
は
底
に
冷
気
が
た
ま
っ
た
状
態
に

な
り
ま
す
。
こ
の
安
定
な
織
造
の
冷
気
の
た
ま
り
を
冷
気
湖
と
呼
び
ま
す
。
冷
気
湖
は
夜
に
な
っ
て
直
ち
に
形
成
さ
れ
る
の
で

は
あ
り
ま
せ
蝿
ま
ず
山
腹
の
斜
面
の
地
表
が
冷
や
さ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
同
じ
標
高
の
空
気
で
も
斜
面
近
く
と
離
れ
た
所

で
は
温
度
差
が
生
じ
ま
す
。
そ
こ
で
先
ほ
ど
の
安
定
構
造
に
向
か
っ
て
、
冷
や
き
れ
た
重
い
空
気
が
斜
面
に
沿
っ
て
地
表
付
近

を
低
い
方
へ
流
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
は
冷
却
流
と
い
わ
れ
、
谷
底
に
は
こ
の
冷
た
い
空
気
が
た
ま
り
ま
す
○
重
い
空
気
が
移

動
し
た
地
表
面
で
は
、
こ
れ
を
補
う
た
め
に
地
表
面
か
ら
離
れ
た
所
に
あ
っ
た
比
鮫
的
暖
か
い
空
気
が
入
っ
て
き
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
し
て
冷
却
湖
は
徐
々
に
大
き
く
、
深
く
な
っ
て
き
ま
す
。
冷
却
湖
の
厚
さ
は
一
○
○
～
一
○
○
○
脚
の
も
の
が
多
く
、

山
頂
ま
で
は
達
し
ま
せ
ん
か
ら
、
結
局
底
が
最
も
冷
た
く
、
中
腹
に
暖
か
い
所
が
で
き
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
。

図
は
、
筑
波
山
に
お
い
て
観
測
さ
れ
た
一
月
の
日
最
低
気
温
の
平
均
値
の
高
度
分
布
で
す
。
こ
れ
に
よ
る
と
、
中
腹
の
高
度

二
○
○
～
三
○
○
腕
付
近
が
暖
か
い
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。
こ
の
点
は
昔
か
ら
気
づ
か
れ
て
お
り
、
中
腹
に
限
っ
て
、
温

“
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州
み
か
ん
が
栽
培
さ
れ
て
い
ま
す
。

谷
底
な
ど
冷
気
が
た
ま
る
場
所
で
は
、
農
作
物
や
樹
木
が
低
温
の
た
め
に
被
害

を
受
け
や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
害
は
東
霜
害
と
呼
ば
れ
る
も
の

で
、
葉
の
水
分
が
凍
結
す
る
こ
と
に
よ
り
発
生
し
ま
す
。
こ
の
う
ち
霜
害
は
、
春

や
秋
、
植
物
が
凍
結
に
耐
え
ら
れ
な
い
生
育
期
に
発
生
す
る
も
の
を
指
し
ま
す
。

霜
害
は
、
低
温
に
な
り
や
す
い
場
所
で
発
生
す
る
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
に
は
非

常
に
小
さ
な
地
形
が
影
響
し
て
き
ま
玄
こ
れ
に
よ
っ
て
霜
害
が
頻
繁
に
起
こ
る

し
凸
型
の
な
し
職
叙
ち

所
は
霜
穴
と
か
霜
道
と
か
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
霜
穴
は
く
ぼ
地
に
冷
気
が
た
ま
る

こ
と
に
よ
り
、
霜
道
は
帯
状
の
凹
地
を
冷
気
が
流
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
霜
害
が
発

生
す
る
わ
け
で
す
。

ま
た
、
北
海
道
の
ト
ド
マ
ッ
や
エ
ゾ
マ
ツ
の
森
林
で
は
、
母
樹
の
下
に
群
生
し

て
い
る
稚
樹
は
凍
害
を
受
け
に
く
い
の
で
す
が
、
木
の
外
側
で
は
被
害
を
受
け
や

す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
放
射
冷
却
が
母
樹
の
樹
冠
に
よ
っ
て

緩
和
さ
れ
る
た
め
で
あ
り
、
小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
で
の
気
温
分
布
が
植
物
に
と
っ
て

重
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
（
谷
誠
）

的中腹は暖かく谷底は霜
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最
近
の
都
会
で
は
冷
蔵
庫
の
普
及
で
、
夏
、
井
戸
水
で
ス
イ
カ
を
冷
や
し
て
い
る
光
景
を
見
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
り

ま
し
た
が
、
湧
水
や
井
戸
水
が
冬
は
暖
か
く
、
夏
は
冷
た
く
感
じ
る
と
い
う
経
験
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

地
下
水
は
も
と
も
と
雨
水
が
地
中
へ
し
み
込
ん
だ
水
な
の
で
、
そ
の
温
度
は
地
温
の
影
響
を
大
き
く
受
け
て
い
ま
す
。
地
表

面
の
温
度
は
日
射
・
気
温
・
風
な
ど
の
気
象
要
素
の
影
響
を
受
け
て
昼
・
夜
の
日
変
化
が
見
ら
れ
ま
す
が
、
地
表
か
ら
四
○
～

六
○
巻
の
深
さ
に
な
る
と
地
温
の
日
変
化
は
非
常
に
小
さ
く
な
Ⅲ
一
○
牌
ぐ
ら
い
の
深
さ
に
達
す
る
と
地
温
の
年
変
化
さ
え

も
ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
地
下
水
の
温
度
は
、
地
中
へ
し
み
込
ん
だ
水
の
通
っ
て
く
る
場
所
と
そ
の
浸
透
時
間

に
よ
り
少
し
ず
つ
違
い
ま
す
が
、
一
般
的
に
は
水
温
の
変
化
は
小
さ
く
、
安
定
し
て
い
ま
す
。
そ
の
地
下
水
が
湧
水
と
し
て
流

れ
出
た
り
、
井
戸
水
と
し
て
く
み
上
げ
ら
れ
て
地
表
に
出
た
と
き
、
季
節
に
よ
っ
て
暖
か
く
あ
る
い
は
冷
た
く
感
じ
る
の
は
、

そ
の
と
き
の
気
温
の
高
低
に
よ
り
体
感
温
度
が
変
化
す
る
た
め
で
す
○

右
の
図
は
、
地
下
水
の
水
温
に
影
響
を
与
え
る
地
温
の
季
節
変
化
を
示
し
た
も
の
で
す
。
地
温
は
地
表
近
く
で
は
夏
と
冬
で

そ
の
変
動
が
非
常
に
大
き
く
、
季
節
に
よ
り
二
○
℃
程
度
も
変
化
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
支
し
か
し
、
地
中
四
腕
の
所
で
は

五
℃
程
度
の
変
動
で
あ
ま
り
大
き
く
変
化
し
て
い
ま
せ
ん
。

次
に
、
気
温
と
地
下
水
の
温
度
が
年
間
を
通
じ
て
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
い
る
か
を
調
べ
た
も
の
が
左
の
図
で
す
＠
こ
れ
は

天
然
の
ク
ー
ラ
ン
ト

"
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山
麓
で
の
湧
水
水
温
と
気
温
を
月
平
均
値
で
示
し
た
も
の
で
、
気

温
は
一
、
二
月
に
非
常
に
低
く
七
、
八
月
に
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

湧
水
水
温
も
気
温
と
同
じ
よ
う
に
年
変
化
を
し
て
い
ま
す
が
、
水

温
の
変
動
の
幅
は
気
温
の
変
動
の
幅
に
比
べ
て
小
さ
い
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。

す
な
わ
ち
、
夏
と
冬
は
気
温
と
水
温
の
較
差
が
非
常
に
大
き
い

た
め
に
、
地
下
水
の
水
温
が
気
温
と
同
じ
よ
う
な
年
変
化
を
す
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
水
温
は
冬
暖
か
く
、
夏
冷
た
く
感
じ
ら
れ
る

わ
け
で
す
。

こ
の
よ
う
に
地
下
水
の
温
度
が
気
温
と
比
べ
て
安
定
し
て
い
る

の
は
、
水
温
に
影
響
を
及
ぼ
す
地
温
の
変
動
が
小
さ
い
と
い
う
、

土
の
働
き
に
よ
る
も
の
で
、
地
下
水
は
自
然
の
力
に
よ
る
天
然

ク
ー
ラ
ン
ト
（
冷
却
液
）
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。
（
志
水
俊
夫
）

刀天然のクーラント
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私
た
ち
は
毎
日
ど
の
く
ら
い
の
量
の
ゴ
ミ
を
出
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
現
在
、
日
本
全
国
で
出
て
く
る
ゴ
ミ
の
量
は
一

日
当
た
り
三
万
七
○
○
○
ト
ン
、
一
人
一
日
当
た
り
に
す
る
と
約
九
八
○
弩
に
な
り
ま
す
。
ゴ
ミ
処
理
施
設
は
全
国
で
一
九
○

○
か
所
に
あ
り
、
可
燃
性
ゴ
ミ
の
約
九
割
が
焼
却
処
理
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
ゴ
ミ
の
処
理
に
は
大
変
費
用
が
か
か
り
、

一
ト
ン
の
ゴ
ミ
を
処
理
す
る
の
に
二
万
四
○
○
○
円
も
の
お
金
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ゴ
ミ
の
中
に
は
窒
素
、
リ
ン
、
カ

リ
ウ
ム
な
ど
多
く
の
肥
料
成
分
や
さ
ま
ざ
ま
な
有
機
成
分
が
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
を
す
べ
て
焼
却
し
て
そ
の
灰
を
埋
め
立

て
る
よ
う
な
現
在
の
処
理
法
は
、
限
り
あ
る
変
源
を
む
だ
に
し
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

ゴ
ミ
は
焼
却
す
る
の
で
は
な
く
、
コ
ン
ポ
ス
ト
（
堆
肥
）
に
し
て
畑
で
利
用
し
た
ら
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
畑
の
土
に
は
ミ
ミ

ズ
、
ト
ビ
ム
シ
、
ダ
ニ
、
ワ
ム
シ
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
小
動
物
が
い
て
、
有
機
物
を
細
か
く
砕
い
て
分
解
し
ま
す
○
土
の
中
の
微

生
物
は
数
だ
け
で
な
く
種
類
も
多
く
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
有
機
物
を
分
解
す
る
能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。
畑
に
ま
か
れ
た
コ
ン
ポ

ス
ト
は
、
土
の
中
で
餌
と
な
っ
て
こ
れ
ら
の
小
動
物
や
微
生
物
を
増
殖
き
せ
、
豊
か
な
生
態
系
を
つ
く
る
の
に
大
変
重
要
な
働

き
を
し
ま
す
。
こ
う
し
て
有
機
物
が
分
解
さ
れ
る
と
、
養
分
が
放
出
さ
れ
て
作
物
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
す
れ
ば
、

ゴ
ミ
の
処
理
と
資
源
の
有
効
利
用
の
一
石
二
鳥
に
な
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
ゴ
ミ
を
コ
ン
ポ
ス
ト
に
す
る
工
場
は
現
在
全
国
で
わ
ず
か
二
三
施
設
し
か
な
く
、
ゴ
ミ
全
体
の
ほ
ん
の
○
・
一

土
で
リ
サ
イ
ク
ル

乏



4町二M]
コンポストエ場

畑

．
Ｑ
，

吸収
一

〃
作物 微生物 小動物
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％
が
処
理
さ
れ
て
い
る
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
ゴ
ミ
に

混
ざ
っ
た
ガ
ラ
ス
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
鉄
な
ど
を
取
り
除
く

の
が
大
変
難
し
く
、
重
金
属
な
ど
が
含
ま
れ
る
こ
ど
も
あ
っ

て
、
品
質
の
良
い
コ
ン
ポ
ス
ト
を
つ
く
る
の
が
難
し
い
か
ら

で
す
。こ

の
問
題
を
解
決
す
る
に
は
ゴ
ミ
の
分
別
収
集
を
徹
底
す

る
以
外
あ
り
ま
せ
ん
。
各
家
庭
か
ら
ゴ
ミ
が
き
ち
ん
と
分
別

し
て
出
さ
れ
る
な
ら
ば
、
品
質
の
良
い
ゴ
ミ
コ
ン
ポ
ス
ト
が

よ
り
簡
単
に
つ
く
ら
れ
る
よ
う
に
な
Ⅲ
も
っ
と
広
く
利
用

さ
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
日
本
に
は
約
五
三
○
万
鯵

の
農
地
が
あ
Ⅲ
そ
の
地
力
を
維
持
す
る
た
め
に
は
毎
年
一

億
ト
ン
も
の
有
機
物
の
施
用
を
必
要
と
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち

み
ん
な
の
力
で
ゴ
ミ
を
有
効
に
リ
サ
イ
ク
ル
し
、
土
の
作
物

生
産
力
を
維
持
す
る
と
と
も
に
美
し
い
環
境
を
守
り
た
い
も

の
で
す
○
（
原
田
靖
生
）

爾土でリサイクル
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異
に
思
わ
れ
る
で
し
ょ
う
が
、
土
を
食
べ
る
こ
と
は
珍
し
い
こ
と
で
は
な
い
よ
う
で
す
。

ブ
タ
は
土
を
食
べ
る
の
で
、
糞
に
土
が
混
ざ
っ
て
出
て
く
る
そ
う
で
す
。
本
当
は
、
ミ
ミ
ズ
か
何
か
を
食
べ
て
い
る
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
た
く
ざ
ん
の
土
を
い
っ
し
ょ
に
食
べ
て
し
ま
う
と
こ
ろ
を
み
る
と
、
ほ
か
に
も
理
由
が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
ヒ
ト
が
土
を
食
べ
る
と
い
え
ば
皆
さ
ん
は
び
っ
く
り
す
る
で
し
ょ
う
が
、
英
語
に
は
、
ジ
オ
フ
ァ
ジ
ー
と
い
う
言
葉
が

あ
Ｉ
迷
信
や
栄
養
不
足
か
ら
、
土
、
特
に
粘
土
を
食
べ
る
こ
と
を
言
う
と
英
語
の
辞
書
に
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
語
で
は
、

食
土
と
い
う
言
葉
を
当
て
る
よ
う
で
す
が
、
辞
書
に
は
書
い
て
な
い
よ
う
で
す
。
ま
た
、
中
国
に
は
昔
か
ら
「
功
成
食
土
」
と

い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
功
縦
が
高
く
領
土
を
授
け
ら
れ
る
と
い
う
、
大
変
名
誉
な
こ
と
で
あ
っ
た
そ
う
で
、
飢
餓

な
ど
で
土
を
食
べ
る
の
と
は
だ
い
ぶ
違
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
土
に
は
い
っ
た
い
ど
の
く
ら
い
栄
養
価
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ミ
ネ
ラ
ル
成
分
は
別
と
し
て
有
機
物
含
量
と

な
る
と
、
最
も
高
い
泥
炭
土
で
も
五
○
～
九
○
％
、
そ
の
う
ち
炭
水
化
物
は
三
分
の
一
ほ
ど
と
考
え
ら
れ
ま
手
兆
炭
水
化
物
の

熱
量
を
万
ラ
当
た
り
四
禧
と
す
る
と
、
泥
炭
土
一
霊
当
た
Ⅲ
六
八
○
な
い
し
一
二
○
○
禧
と
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
セ
ル
ロ
ー

ス
な
ど
消
化
で
き
な
い
も
の
が
大
部
分
を
占
め
る
の
で
熱
量
値
は
さ
ら
に
下
が
り
ま
す
。
ち
な
み
に
、
で
ん
ぷ
ん
の
熱
量
は
、

一
露
当
た
り
四
二
○
○
蒲
で
す
か
ら
、
土
の
食
物
と
し
て
の
栄
養
価
の
低
さ
が
わ
か
ろ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

食
べ
ら
れ
る
士

恋



野
生
動
物
を
研
究
す
る
方
に
聞
き
ま
す
と
、
サ
ル
や
シ
カ
が
土
を
食
べ
る
場
面
に
出
会
う
こ
と
は
あ
る
そ
う
で
す
○
土
な
め

場
が
特
定
の
所
に
あ
る
場
合
、
ベ
ト
バ
と
か
リ
ッ
ク
あ
る
い
は
サ
リ
ー
ナ
な
ど
と
呼
ば
れ
ま
す
。
よ
く
集
ま
っ
て
く
る
の
は
シ

カ
や
ヤ
ギ
類
だ
そ
う
で
す
が
、
ク
マ
や
ウ
サ
ギ
、
ネ
ズ
ミ
な
ど
も
観
察
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
動
物
を
ね
ら
っ

て
肉
食
獣
や
狩
人
が
寄
っ
て
き
ま
す
が
、
観
光
客
に
見
せ
る
所
も
あ
る
そ
う
で
す
。

普
通
は
、
動
物
た
ち
が
求
め
る
の
は
塩
分
、
と
り
わ
け
植
物
に
少
な
く
動
物
に
多
い
ナ
ト
リ
ウ
ム
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
が
Ｎ
Ｈ
Ｋ
名
古
屋
放
送
局
の
取
材
の
お
手
伝
い
を
し
て
見
せ
て
も
ら
っ
た
ベ
ト
バ
は
、
南
ア
ル
プ
ス
の
深
い
山
の
中
の

急
傾
斜
の
沢
に
あ
っ
て
、
崩
れ
た
岩
屑
が
、
縦
・
横
そ
れ
ぞ
れ
三
○
諺
く
ら
い
の
、
小
さ
な
カ
マ
ク
ラ
状
を
し
て
い
ま
し
た
。

シ
カ
や
カ
モ
シ
カ
な
ど
が
訪
れ
る
と
の
こ
と
で
し
た
。
中
か
ら
し
み
出
る
水
は
無
味
で
し
た
が
、
乾
い
た
所
に
析
出
し
た
塩
分

は
苦
味
の
あ
る
塩
辛
い
味
が
し
ま
し
た
。
測
っ
て
み
る
と
少
し
ア
ル
カ
リ
性
で
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
リ
ン
酸
が
多

く
、
亜
鉛
な
ど
の
微
量
金
属
も
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
周
辺
の
土
や
植
物
も
、
そ
れ
ら
の
イ
オ
ン
を
含
ん
で
い
ま
し
た
が
、
ベ

ト
バ
の
土
に
は
及
び
ま
せ
ん
で
し
た
。

動
物
た
ち
は
餌
に
栄
養
素
が
欠
乏
し
て
い
な
く
て
も
、
塩
分
は
味
覚
と
し
て
も
と
り
た
い
よ
う
で
、
な
め
る
だ
け
で
は
な
く

食
べ
る
の
で
、
糞
は
粘
土
な
ど
を
た
く
さ
ん
含
ん
だ
土
だ
ん
ご
に
な
り
ま
す
。

野
生
動
物
の
生
活
に
は
、
人
の
観
察
が
及
ば
な
い
点
が
た
く
さ
ん
あ
り
、
動
物
の
好
み
や
生
理
的
反
応
も
わ
か
ら
な
い
こ
と

が
多
い
の
で
、
食
土
の
習
性
は
謎
に
包
ま
れ
た
魅
力
的
な
課
題
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

（
新
井
重
光
）

応食べられる土
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ィ
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イ
病
を
知
っ
て
お
ら
れ
ま
す
か
。
富
山
県
を
流
れ
る
神
通
川
に
上
流
の
鉱
山
か
ら
多
量
の
カ
ド
ミ
ウ
ム
が
入
り

込
ん
だ
た
め
、
長
い
間
こ
の
川
の
水
を
引
き
込
ん
だ
田
の
米
を
食
べ
た
り
、
汚
染
さ
れ
た
水
を
飲
ん
だ
り
し
て
い
た
人
た
ち

の
、
骨
が
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
人
間
は
こ
の
よ
う
に
重
金
属
に
は
大
変
敏
感
な
生
理
的
条
件
を
持
っ
て
い

ま
す
。
と
こ
ろ
が
あ
る
種
の
植
物
は
こ
の
よ
う
な
場
所
で
も
平
気
で
育
っ
て
い
る
の
で
す
。

鉱
山
地
帯
へ
行
く
と
、
一
面
に
シ
ダ
が
生
い
茂
っ
て
い
る
の
を
よ
く
見
か
け
ま
す
。
た
い
て
い
の
場
合
、
ヘ
ビ
ノ
ネ
ゴ
ザ
と

い
う
種
類
で
す
。
こ
の
シ
ダ
は
、
亜
鉛
、
銅
、
鉛
、
カ
ド
ミ
ウ
ム
な
ど
の
重
金
属
が
多
く
て
普
通
の
植
物
が
生
育
で
き
な
い
場

所
に
群
生
す
る
た
め
、
「
カ
ナ
ケ
グ
サ
」
と
呼
ぶ
地
方
も
あ
る
く
ら
い
で
す
。
分
析
し
て
み
る
と
、
体
内
の
重
金
属
濃
度
は
根

で
数
千
ｐ
ｐ
ｍ
に
達
し
、
亜
鉛
の
よ
う
に
移
動
し
や
す
い
元
素
は
葉
に
も
数
百
ｐ
ｐ
ｍ
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

写
真
左
は
地
上
部
の
亜
鉛
分
布
を
画
像
化
し
た
も
の
で
す
が
、
茎
よ
り
も
葉
に
集
積
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

重
金
属
に
強
い
植
物
は
身
近
に
も
あ
り
ま
す
。
神
社
や
寺
の
銅
屋
根
の
下
に
生
え
る
ホ
ン
モ
ン
ジ
ゴ
ケ
は
、
緑
青
で
染
ま
っ

た
石
垣
や
軒
下
が
大
好
き
で
、
体
内
の
銅
濃
度
は
一
％
に
も
達
し
て
い
ま
す
。
不
思
議
な
こ
と
に
表
日
本
に
し
か
分
布
し
て
い

ま
せ
ん
の
で
、
日
本
海
側
や
北
海
道
で
見
つ
か
れ
ば
ち
ょ
っ
と
し
た
発
見
で
｛
え

こ
れ
ら
の
植
物
は
、
な
ぜ
、
多
量
の
重
金
属
が
あ
っ
て
も
生
き
て
い
け
る
の
で
し
ょ
う
か
。
無
毒
化
す
る
機
構
の
一
つ
は
、

公
害
に
強
い
植
物

応



重
金
属
の
大
半
を
細
胞
壁
に
沈
着
・
蓄
積
し
、
生
体
内
反
応
の
場
で
あ
る
細
胞
質
か
ら
分
離
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

ヘ
ビ
ノ
ネ
ゴ
ザ
で
は
、
根
の
細
胞
質
が
、
重
金
属
を
結
合
す
る
小
さ
な
タ
ン
パ
ク
（
ペ
プ
チ
ド
）
を
多
量
に
つ
く
っ
て
無
毒
化

し
て
い
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
タ
バ
コ
や
ト
マ
ト
な
ど
の
植
物
も
、
そ
の
細
胞
を
重
金
属
を
含
む
培
養
液
で
植
え
継

い
で
い
く
と
こ
の
よ
う
な
結
合
物
質
を
多
く
つ
く
る
よ
う
に
な
り
、
重
金
属
耐
性
が
で
て
き
ま
幸
鬼
足
尾
鉱
毒
事
件
の
こ
ろ
、

農
民
が
発
見
し
た
「
鉱
毒
麦
」
も
、
大
麦
が
自
然
に
重
金
属
耐
性
を
獲
得
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

植
物
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
に
適
応
し
て
分
布
を
広
げ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
存
在
か
ら
環
境
の
変
化
を
知
る
こ
と
が
で
き
、

凶一■●

割

夢
句一

亜鉛鉱山から採取したヘビノネゴザ

左の写真は蛍光×線マッピング法による

画像

そ
れ
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
環
境
を
変
え
、
安
源
を
雄
得
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
重
金
属
に
強
い
植
物
は
、
土
壌
汚
染
の
指
標

と
し
て
、
ま
た
荒
廃
し
た
山
林
を
復
元
す
る
た
め
に
利
用
さ
れ
て

い
ま
す
○
中
国
で
は
ポ
プ
ラ
の
重
金
属
吸
収
力
を
利
用
し
て
汚
染

土
壌
の
浄
化
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
し
、
日
本
で
も
金
の
蓄
穣
植
物

（
ヤ
プ
ム
ラ
サ
キ
）
に
よ
る
鉱
脈
探
査
法
が
実
用
化
の
一
歩
手
前

ま
で
き
て
い
ま
す
。
将
来
、
重
金
属
蓄
積
能
を
強
化
し
た
植
物
が

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
つ
く
ら
れ
、
希
少
な
金
属
資
源
を
回
収

で
き
る
日
が
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
（
久
保
井
徹
）

万公害に強い植物
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私
た
ち
は
、
定
期
的
に
健
康
診
断
を
受
け
た
り
体
の
ぐ
あ
い
が
悪
い
と
き
は
医
者
に
診
て
も
ら
っ
た
り
し
て
、
自
ら
の
健
康

を
保
っ
て
い
ま
す
。
土
も
人
間
と
同
じ
よ
う
に
、
そ
の
健
康
状
態
を
調
べ
て
健
全
な
状
態
を
保
つ
よ
う
に
す
る
方
法
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
こ
と
を
専
門
用
語
で
は
土
壌
診
断
と
言
っ
て
い
ま
す
。

田
や
畑
と
い
っ
た
農
耕
地
で
は
、
農
作
物
が
長
年
に
わ
た
っ
て
良
く
育
ち
、
安
定
的
に
収
穣
を
上
げ
る
こ
と
が
大
事
で
、
こ

の
よ
う
な
長
期
安
定
生
産
を
保
証
す
る
土
が
健
康
な
土
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
は
土
の
硬
さ
。
水
は
け
な
ど
の
物

理
性
、
土
の
窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ
ウ
ム
量
な
ど
の
化
学
性
、
そ
し
て
土
の
中
の
生
物
の
種
類
や
量
な
ど
の
生
物
性
の
ど
れ
も

が
適
当
な
状
態
で
維
持
さ
れ
て
い
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
か
つ
て
日
本
で
は
農
耕
地
の
養
分
不
足
が
大
き
な
問
題
で
し
た
。

し
か
し
最
近
で
は
、
逆
に
肥
料
の
や
り
す
ぎ
に
よ
っ
て
養
分
が
た
ま
り
す
ぎ
た
り
、
養
分
間
の
バ
ラ
ン
ス
が
悪
く
な
っ
た
り
し

て
い
ま
す
。
そ
し
て
こ
れ
ら
の
こ
と
な
ど
が
原
因
と
な
っ
て
、
連
作
障
害
の
よ
う
な
作
物
の
生
育
障
害
や
地
下
水
な
ど
の
窒
素

汚
染
が
起
こ
り
始
め
て
い
ま
す
○

農
耕
地
の
土
壌
診
断
に
は
二
つ
の
側
面
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
土
の
状
態
が
悪
化
し
な
い
よ
う
に
定
期
的
に
調
べ
て
そ
の

デ
ー
タ
を
基
に
土
を
管
理
す
る
診
断
、
も
う
一
つ
は
農
作
物
が
生
育
障
害
を
起
こ
し
た
と
き
に
そ
の
原
因
を
調
べ
る
診
断
で
す
。

土
の
養
分
状
態
を
知
る
た
め
に
は
化
学
分
析
が
有
効
で
あ
り
、
土
壌
診
断
事
業
と
し
て
多
く
の
所
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

土
の
健
康
診
断

沼



は
農
家
が
自
ら
の
田
や
畑
の
士
を
地
域
の
検
査
機
関
に
送
り
、
検
査
機
関
で
は
土
を
分
析
し
て
結
果
を
農
家
に
返
す
と
い
う
も

の
で
す
。
現
在
よ
く
分
析
さ
れ
て
い
る
項
目
は
、
土
の
酸
性
度
（
ｐ
Ｈ
）
、
電
気
伝
導
度
（
Ｅ
Ｃ
）
、
窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ
ウ

ム
濃
度
な
ど
で
す
。
こ
れ
ら
の
値
を
使
っ
て
、
土
を
よ
い
状
態
に
維
持
す
る
た
め
に
必
要
な
肥
料
や
、
土
壌
を
改
良
す
る
資
材

の
種
類
や
量
を
計
算
す
る
わ
け
で
す
。
最
近
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
計
算
し
、
処
方
せ
ん
を
つ
く
っ
て
く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

土のpHとECの分析（神奈川県平塚農雄改良普及所）

し
た
。
な
ん
だ
か
私
た
ち
が
定
期
健
康
診
断
や
病
気
の
と
き
に
受
け
る
血
液
や
尿

の
検
査
と
似
て
い
る
と
思
い
ま
せ
ん
か
。

し
か
し
、
化
学
分
析
だ
け
で
土
の
健
康
診
断
が
終
わ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

人
間
の
場
合
に
血
液
検
査
の
結
果
だ
け
か
ら
病
気
と
決
ま
る
わ
け
で
は
な
い
の
と

同
様
に
、
土
の
場
合
も
化
学
分
析
の
結
果
は
農
家
や
農
業
技
術
の
専
門
家
が
土
の

良
し
あ
し
を
考
え
る
た
め
の
材
料
の
一
つ
で
す
。
最
終
的
に
は
、
実
際
に
土
や
作

物
の
生
育
を
見
て
判
断
す
べ
き
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

今
、
日
本
で
は
土
を
大
切
に
保
全
す
る
努
力
が
嵯
視
さ
れ
が
ち
で
す
が
、
こ
の

よ
う
な
地
道
な
努
力
を
続
け
て
、
私
た
ち
の
大
切
な
土
壌
を
腱
全
に
維
持
す
る
こ

と
を
忘
れ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
（
松
永
俊
朗
）

忽土の健康診断
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家
庭
菜
園
の
土
づ
く
り

湿
っ
た
土
を
指
先
で
こ
れ
て
、
こ
よ
り
を
つ
く
る
よ
う
に
伸
ば
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
ツ
ル
ッ
ル
し
た
感
じ
で
冥
ン
以
上
も
伸

び
れ
ば
粘
土
が
多
く
、
ざ
ら
ざ
ら
し
た
感
じ
で
ま
っ
た
く
伸
び
な
け
れ
ば
砂
が
多
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
な
お
粘
土

が
五
○
％
以
上
の
土
を
埴
土
、
一
二
％
以
下
の
土
を
砂
土
、
中
間
を
壌
土
と
し
て
い
ま
す
。
砂
と
粘
土
の
違
い
は
粒
子
の
大
き

さ
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
粘
土
に
は
コ
ロ
イ
ド
と
い
う
独
特
の
性
質
が
あ
り
ま
す
。
コ
ロ
イ
ド
性
の
特
徴
は
、
伸
び
や
粕
り
が

あ
り
、
水
や
養
分
を
吸
着
・
保
持
す
る
性
質
が
強
い
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
粘
土
の
多
い
土
は
水
や
養
分
を
保
持
で
き

？
‐

，
Ｉ
）
．
Ｆ
《
』
可
ノ
。

ビ
ル
風
に
吹
か
れ
る
こ
と
は
あ
っ
て
も
、
も
う
も
う
と
土
煙
の
上
が
る
風
に
あ
う
こ
と
は
少
な
く
な
り
、
水
た
ま
り
の
ぬ
か

る
ん
だ
道
で
靴
を
泥
で
汚
す
こ
と
も
な
く
な
り
ま
し
た
。
今
の
私
た
ち
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
上
で
生
活
し
て
い
る
と
い
っ
て
も

過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
な
か
で
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の
制
れ
目
の
わ
ず
か
な
土
の
上
に
タ
ン
ポ
ポ
の
黄
色
い
花
を
見
る
と
、

生
命
力
の
強
さ
と
そ
れ
を
支
え
る
土
の
偉
大
な
力
に
驚
き
を
感
じ
な
い
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

最
近
、
健
康
、
安
全
食
品
、
土
と
の
ふ
れ
あ
い
な
ど
を
求
め
て
家
庭
で
の
菜
園
づ
く
り
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
だ
れ

に
で
も
簡
単
に
つ
く
れ
る
コ
マ
ッ
ナ
、
ダ
イ
コ
ン
、
ナ
ス
な
ど
を
上
手
に
つ
く
る
た
め
に
は
、
菜
園
の
土
が
ど
ん
な
性
質
か
を

知
り
、
土
に
合
っ
た
肥
料
の
管
理
を
し
た
い
も
の
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
ま
ず
土
の
色
と
土
の
細
か
さ
・
粗
さ
を
調
べ
て
み
ま

釦



日
本
に
多
い
火
山
灰
は
、
リ
ン
を
取
り
込
ん
で
離
さ
な
い
好
ま
し
く
な
い
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
○
菜
園
の
土
が
火
山
灰
で

あ
れ
ば
、
リ
ン
酸
肥
料
を
入
れ
て
や
り
ま
す
。

さ
て
良
い
土
が
で
き
て
も
う
ま
く
栽
培
で
き
な
い
場
合
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
ナ
ス
、
ピ
ー
マ
ン
、
ト
ウ
ガ
ラ
シ
、
ジ
ャ
ガ

イ
モ
な
ど
は
同
じ
ナ
ス
科
で
、
繰
り
返
し
栽
培
す
る
と
養
分
の
バ
ラ
ン
ス
や
土
の
物
理
的
性
質
が
悪
く
な
り
ま
す
。
ま
た
一
種

の
自
家
中
毒
を
起
こ
し
、
病
気
が
発
生
し
ま
す
。
必
ず
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る
よ
う
に
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
（
小
川
吉
雄
）

あ
り
ま
す
。

る
反
面
、
排
水
が
悪
く
酸
素
不
足
で
根
が
腐
り
や
す
く
な
り
ま
｛
兎
逆
に
砂
の
多
い
土
で
は
乾
燥
に
よ
る
障
害
が
出
や
す
く
な

り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
対
策
と
し
て
は
、
粘
土
が
多
い
場
合
に
は
耕
す
深
さ
を
三
○
壱
程
度
と
深
く
す
る
か
、
畝
を
つ
く
っ
て
空

気
の
流
通
や
水
は
け
を
良
く
し
て
や
り
ま
す
。
砂
の
多
い
場
合
は
次
で
説
明
す
る
よ
う
に
、
有
機
物
を
入
れ
て
や
り
ま
す
。

次
に
、
土
の
色
は
主
に
有
機
物
（
腐
植
と
い
い
ま
す
）
と
鉄
の
量
や
質
と
強
い
関
係
が
あ
り
ま
す
。
黒
っ
ぽ
い
土
は
腐
植
が

多
い
土
重
鬼
腐
植
は
窒
素
に
富
み
、
水
や
養
分
の
保
持
・
運
搬
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
ま
す
し
、
お
互
い
に
集
ま
る
性
質

が
あ
る
の
で
粒
状
の
構
造
を
つ
く
り
、
通
気
性
が
良
く
な
り
ま
す
◎
ま
た
微
生
物
の
繁
殖
も
進
み
ま
す
。
明
る
い
色
の
土
は
腐

植
が
少
な
い
の
で
養
分
を
保
つ
こ
と
が
で
き
に
く
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
良
い
土
を
つ
く
る
に
は
腐
植
の
源
で
あ
る

有
機
物
を
入
れ
て
や
る
こ
と
が
肝
要
で
す
。
台
所
の
生
ゴ
ミ
は
貴
重
な
有
機
物
資
材
で
、
菜
園
の
片
隅
に
穴
を
掘
り
半
年
ほ
ど

寝
か
せ
た
も
の
を
菜
園
の
土
に
混
ぜ
て
や
り
ま
し
ょ
う
。
き
っ
と
良
い
作
物
が
で
き
ま
す
よ
。
特
に
砂
の
多
い
土
で
は
効
果
が

8Z家庭菜園の土づくり



3⑤
盆
栽
に
適
し
た
鹿
沼
土

園
芸
店
で
盆
栽
を
つ
く
り
た
い
と
言
う
と
「
鹿
沼
土
』
を
よ
く
勧
め
ら
れ
ま
す
が
、
な
ぜ
盆
栽
に
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

鹿
沼
土
は
実
は
火
山
起
源
の
経
石
で
す
。
北
関
東
の
切
り
通
し
な
ど
で
褐
色
の
火
山
灰
層
に
挟
ま
れ
た
淡
黄
色
の
層
が
あ
る

の
を
よ
く
見
か
け
ま
す
。
こ
れ
が
鹿
沼
軽
石
屑
で
す
。
鹿
沼
職
石
は
今
か
ら
お
よ
そ
三
万
二
○
○
○
年
ほ
ど
前
、
赤
城
火
山
の

中
央
火
口
丘
か
ら
噴
出
し
た
安
山
岩
質
の
軽
石
で
、
中
に
黒
い
角
閃
石
が
入
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
分
布
範
囲
は
赤
城
山
の
東
側

に
茨
城
県
の
鹿
島
灘
に
ま
で
広
が
っ
て
い
て
、
地
質
学
で
は
北
関
東
の
地
質
年
代
を
決
め
る
有
力
な
カ
ギ
層
に
も
な
っ
て
い
ま

玄
特
に
、
栃
木
県
鹿
沼
市
周
辺
で
粒
が
大
き
く
、
層
が
一
・
五
～
一
房
と
厚
い
こ
と
か
ら
、
そ
の
地
名
を
つ
け
て
鹿
沼
幟
石

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
赤
城
山
か
ら
遠
く
な
る
ほ
ど
粒
は
小
さ
く
な
り
、
層
も
薄
く
な
り
ま
す
。

な
ぜ
鹿
沼
土
が
盆
栽
特
に
サ
ツ
キ
用
土
と
し
て
適
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
謎
を
土
の
性
質
か
ら
解
く
こ
と
に
し

ま
し
ょ
う
。
サ
ツ
キ
は
ツ
ッ
ジ
の
仲
間
で
最
も
水
分
を
必
要
と
し
、
通
気
性
の
良
い
、
や
や
酸
性
の
土
を
好
み
ま
す
。
そ
の
た

め
保
水
性
が
あ
り
、
水
は
け
の
良
い
土
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
の
点
鹿
沼
土
は
火
山
爆
発
の
と
き
に
ガ
ス
が
抜
け
た
無
数
の
小

さ
な
孔
が
あ
り
、
そ
の
孔
の
中
に
土
の
重
さ
の
二
倍
以
上
の
水
を
蓄
え
て
お
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
「
土
壌
三
相
」
と
い
っ
て

容
積
当
た
り
の
土
と
水
と
空
気
の
割
合
を
見
る
と
、
粒
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
が
、
二
～
五
琴
の
粒
で
は
、
土
八
％
、

水
六
○
％
、
空
気
三
二
％
と
容
水
量
・
孔
隙
量
と
も
砂
や
粘
土
に
比
べ
て
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
丈
鹿
沼
土
の
い
ち
ば
ん

錘



の
特
徴
は
、
水
持
ち
が
良
く
て
水
は
け
が
良
い
と
い
う
、
相
反
す
る
二
面
を
持
ち
合
わ
せ
て
い
る
こ
と
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

第
二
に
は
、
肥
料
分
が
少
な
い
こ
と
で
す
。
盆
栽
用
土
は
、
養
分
が
豊
富
だ
と
木
部
や
葉
が
伸
び
す
ぎ
て
し
ま
い
、
花
芽
の
着

き
が
悪
く
な
り
ま
す
。
鹿
沼
土
は
肥
料
分
を
ほ
と
ん
ど
含
ん
で
い
な
い
の
で
養
分
を
自
由
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
．
ま
た
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
含
量
が
多
い
た
め
、
酸
度
は
五
・
五
～
六
と
や
や
低
く
、
リ
ン
酸
吸
収
係
数
が
二
五
○
○
以
上

と
高
い
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
第
三
に
、
病
原
菌
が
少
な
い
こ
と
で
す
。
関
東
ロ
ー
ム
層
の
う
ち
、
地
表
か
ら
一
～
二
牌
の

』
・
■
β

東京軽石脳.MP；三漁軽石展．SP：七本桜軽石層．
今市軽石層，YP；板鼻黄色軽石層,YPk？嬬恋軽石暦，
板鼻褐色軽石層．KP:迩沼軽石層，HP：八崎軽石層，
霧の口軽石層．OP:追貝軽石層

沖
Ｆ
酔
岼

関東ローム層中のおもなカギ層の分布
(関東ローム研究グループ'965による）

と
で
す
。
関
東
ロ
ー
ム
層
の
う
ち
、
地
表
か
ら
一
～
二
腕
の

所
に
三
万
年
以
上
も
の
間
眠
っ
て
い
た
た
め
、
微
生
物
が
少

な
く
、
そ
の
餌
と
な
る
有
機
物
も
少
な
い
の
で
す
。
こ
の
こ

と
は
挿
し
木
や
柿
し
芽
お
よ
び
鉢
植
え
の
根
を
病
害
か
ら
守

り
へ
健
全
な
生
育
を
保
つ
う
え
で
大
変
有
利
に
働
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
鹿
沼
土
は
盆
栽
用
土
と
し
て
理
想
的
な
土
な

の
で
す
。
鹿
沼
土
の
上
手
な
使
い
方
を
三
点
ほ
ど
示
し
ま
す
。

ま
ず
ふ
る
い
分
け
し
て
微
細
な
粒
を
除
く
こ
と
。
乾
か
し
す

ぎ
な
い
こ
と
。
基
肥
と
し
て
リ
ン
酸
を
必
ず
補
給
す
る
こ
と
。

こ
れ
ら
に
注
意
す
れ
ば
み
ご
と
な
盆
栽
が
で
き
上
が
る
こ
と

請
け
合
い
で
す
。
（
小
川
吉
雄
）

&3盆栽に適した鹿零十
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数
年
前
の
つ
く
ば
科
学
万
博
で
は
一
株
に
一
万
個
も
の
実
が
で
き
る
と
い
う
ト
マ
ト
が
展
示
さ
れ
ま
し
た
が
、
覚
え
て
お
ら

れ
る
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
養
液
栽
培
の
一
つ
で
、
ト
マ
ト
の
能
力
を
最
大
限
に
発
揮
さ
せ
た
も
の
で
し
た
。
通
常
の
養
液
栽

培
で
は
く
ん
炭
、
ビ
ー
ト
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
な
ど
土
の
代
わ
り
を
す
る
人
工
培
地
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
人
工
光
の

も
と
に
植
物
工
場
の
よ
う
な
野
菜
栽
培
も
一
部
で
始
め
ら
れ
ま
し
た
。

と
こ
ろ
で
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
玄
武
岩
な
ど
の
天
然
岩
石
を
、
日
本
で
は
鉄
を
と
っ
た
あ
と
の
鉱
さ
い

（
ス
ラ
グ
）
を
そ
れ
ぞ
れ
一
五
○
○
℃
程
度
で
溶
解
し
て
綿
ア
メ
を
つ
く
る
原
理
と
同
じ
方
法
で
繊
維
状
に
し
て
成
型
し
た
も

の
で
、
土
と
は
か
な
り
性
質
が
違
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
は
も
と
も
と
断
熱
材
・
吸
音
材
や
防
火
材
な
ど
の
建
築

資
材
と
し
て
広
く
使
わ
れ
て
き
た
も
の
で
す
が
、
農
業
用
と
し
て
使
わ
れ
だ
し
た
の
は
比
較
的
最
近
に
な
っ
て
か
ら
で
す
○

土
は
粒
子
が
小
さ
く
、
す
き
間
が
小
さ
い
ほ
ど
植
物
の
根
が
利
用
し
に
く
い
水
を
多
く
含
ん
で
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
ロ
ッ

ク
ウ
ー
ル
は
径
が
数
蒻
と
い
う
細
か
い
繊
維
が
集
ま
っ
た
も
の
で
、
こ
の
す
き
間
に
蓄
え
ら
れ
た
水
は
弱
い
力
で
保
持
さ
れ
て

い
る
た
め
、
植
物
に
利
用
さ
れ
や
す
い
水
が
多
い
の
で
す
○
さ
ら
に
土
で
は
三
○
～
五
○
％
が
固
体
で
残
り
五
○
～
七
○
％
が

す
き
間
で
す
が
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
で
は
容
種
の
わ
ず
か
三
％
程
度
が
固
体
の
繊
維
で
、
残
り
九
七
％
は
す
き
間
で
式

こ
の
よ
う
に
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
は
土
と
比
べ
る
と
大
量
の
水
を
包
み
込
め
ま
す
が
、
水
を
と
ど
め
る
力
が
小
さ
い
た
め
、
乾

土
で
な
い
土
Ｉ
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル

84
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き
始
め
る
と
急
激
に
水
分
を
失
う
の
で
乾
き
す
ぎ
に
注
意
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
土
は
産
地
に
よ
っ
て
性
質
が
違
う
の
で
、
そ
れ
に
見

合
っ
た
栽
培
法
や
土
壌
管
理
が
必
要
で
す
が
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
は

培
地
と
し
て
均
質
で
あ
る
た
め
養
分
管
理
が
し
や
す
く
、
作
物
の

生
育
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
比
較
的
や
り
や
す
い
の
が
特
徴
で
す
。
ま

た
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
の
繊
維
は
ケ
イ
酸
と
石
灰
を
主
成
分
と
し
て

い
ま
す
の
で
中
性
や
弱
酸
性
状
態
で
は
安
定
し
て
い
ま
す
。
な
お
、

ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
を
使
う
と
前
に
栽
培
し
た
植
物
の
根
が
は
び
こ
り
、

や
が
て
腐
り
始
め
ま
す
が
、
約
二
雫
三
～
四
作
ま
で
は
繰
り
返

し
使
用
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
は
養
液
栽
培
の
培
地
と
し
て
優

れ
た
点
が
数
多
く
あ
り
、
土
で
は
な
い
土
と
し
て
使
う
場
所
を
考

え
な
が
ら
今
後
も
普
及
し
て
い
く
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

（
土
屋
一
成
）

鐙土でない土一ロックウール
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雨
の
彫
刻

林
の
中
に
は
地
面
が
む
き
出
し
に
な
っ
‐
て
い
る
所
が
あ
り
ま
す
。
傾
斜
が
急
で
地
表
の
土
や
落
ち
葉
・
枯
れ
枝
な
ど
が
流
れ

や
す
い
所
や
下
草
な
ど
が
な
い
所
で
す
。
そ
ん
な
所
に
、
小
石
や
落
ち
葉
木
の
幹
の
破
片
な
ど
が
散
ら
ば
っ
て
い
る
と
、
雨

滴
が
周
り
の
土
を
少
し
ず
つ
削
っ
て
い
き
、
や
が
て
小
石
や
落
ち
葉
木
片
な
ど
を
帽
子
の
よ
う
に
頭
に
乗
せ
た
土
の
柱
が
で

う
が

き
あ
が
り
ま
す
（
写
真
）
。
一
～
一
零
の
小
さ
な
も
の
か
ら
二
○
琴
ほ
ど
に
な
る
も
の
ま
で
あ
り
ま
す
。
「
雨
垂
れ
石
を
穿
つ
」

と
い
う
こ
と
わ
ざ
の
よ
う
に
、
一
滴
一
滴
は
小
さ
く
て
弱
々
し
い
雨
だ
れ
（
雨
滴
）
で
は
あ
り
ま
す
が
、
長
い
間
に
は
硬
い
石

ど
ち
ゅ
う

も
削
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
ん
な
雨
滴
が
森
林
の
土
を
削
っ
た
跡
が
土
柱
な
の
で
す
．

で
は
、
雨
滴
が
地
面
を
削
る
力
は
ど
の
く
ら
い
な
の
で
し
ょ
う
か
。
例
え
ば
、
半
径
一
一
愚
リ
の
雨
滴
は
、
毎
秒
六
脚
ぐ
ら
い
の

速
さ
で
落
ち
て
き
ま
す
が
、
そ
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
一
エ
ル
グ
に
も
満
た
な
い
も
の
で
す
。
し
か
し
、
一
年
間
の
降
雨
全
部

の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
一
○
○
平
方
脚
当
た
り
四
○
億
エ
ル
グ
と
な
り
、
こ
れ
は
、
一
○
○
琴
の
ボ
ー
ル
が
時
速
三
○
○
陽

で
飛
ん
で
く
る
の
と
ほ
ぼ
同
じ
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。
雨
滴
一
つ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
小
さ
い
も
の
で
す
が
、
雨
と
し
て
た
く
ざ
ん

地
面
に
降
り
注
ぐ
と
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
林
の
中
と
外
で
は
、
土
を
穿
つ
雨
滴
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。
雨
滴
の
大
き
ざ
は
、
雨
の
強
さ

に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
弱
い
雨
で
は
小
さ
な
雨
滴
の
割
合
が
大
き
く
、
強
く
な
る
に
し
た
が
っ
て
大
粒
の
雨
が
多
く
な
り
ま

妬



雨が削った土の柱

す
。
し
か
し
、
林
の
中
で
は
雨
の
一
部
が
葉
や
枝
に
た
ま
っ
て
し

ず
く
と
な
っ
て
落
ち
る
の
で
、
雨
が
弱
く
て
も
大
き
な
雨
滴
が
地

面
に
降
り
ま
す
。
雨
滴
が
大
き
い
ほ
ど
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
大
き

く
な
る
の
で
、
高
さ
が
一
○
綴
以
上
も
あ
る
林
の
中
で
は
、
枝
葉

で
降
雨
が
一
部
遮
断
さ
れ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
一
年
間
の
降
雨

す
べ
て
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
林
の
外
に
比
べ
て
大
き
く
な
り
ま

す
。
と
は
い
え
、
天
然
林
や
適
切
に
手
入
れ
さ
れ
て
い
る
人
工
林

で
は
、
低
木
や
下
草
な
ど
が
適
当
に
繁
茂
し
て
い
て
地
表
へ
の
雨

滴
衝
撃
を
和
ら
げ
る
の
で
地
表
面
は
侵
食
さ
れ
篭
土
柱
も
ほ
と

ん
ど
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
一
方
林
内
が
真
っ
暗
で
低
木
や
下
草
の

生
え
て
い
な
い
ヒ
ノ
キ
林
な
ど
で
は
、
強
い
雨
滴
衝
撃
に
よ
っ
て

地
表
が
侵
食
さ
れ
る
た
め
土
柱
も
多
く
見
ら
れ
ま
す
。

奇
妙
な
形
を
し
た
か
わ
い
ら
し
い
土
の
彫
刻
も
、
実
は
土
壌
表

面
の
侵
食
の
現
れ
で
あ
り
、
土
が
我
々
に
発
し
て
い
る
危
険

信
号
で
も
あ
る
の
で
す
。
（
荒
木
誠
）

87雨の彫刻
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土
に
は
一
般
に
可
塑
性
と
い
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
物
に
力
を
加
え
た
と
き
一
様
な
変
化
あ
る
い
は
流
動
性
を
示

す
性
質
で
す
○
ま
た
粘
性
と
い
う
性
質
も
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
物
質
を
流
体
と
考
え
た
と
き
の
性
質
の
こ
と
で
寵
乾

燥
し
た
土
で
は
粘
土
細
工
は
つ
く
れ
ま
せ
ん
が
水
を
少
し
ず
つ
加
え
て
い
く
と
、
ち
ょ
う
ど
よ
い
軟
ら
か
さ
に
な
り
粘
り
も
で

て
き
ま
す
。
さ
ら
に
水
を
加
え
る
と
ド
ロ
ド
ロ
に
な
り
土
が
流
れ
出
し
て
し
ま
い
ま
す
．
粘
土
細
工
に
ち
ょ
う
ど
よ
い
軟
ら
か

さ
は
、
「
可
塑
性
に
富
み
粘
性
が
高
い
」
の
で
す
。
可
塑
性
や
粘
性
は
、
粘
土
粒
子
と
水
分
子
と
の
結
合
力
に
関
係
し
ま
す
。

粘
土
粒
子
と
水
分
子
の
結
合
は
、
水
分
子
ど
う
し
の
結
合
よ
り
強
い
の
で
す
。
そ
の
た
め
適
度
な
水
分
量
で
は
土
の
塊
が
保
た

れ
ま
す
が
、
水
が
多
す
ぎ
る
と
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

土
は
固
体
（
鉱
物
粒
子
や
岩
片
）
と
液
体
（
水
）
と
気
体
（
空
気
）
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
土
の
こ
と
を
研
究
す

る
人
た
ち
は
、
固
体
ｌ
①
↓
半
固
体
ｌ
②
↓
可
塑
体
ｌ
③
↓
液
体
と
い
う
土
の
変
化
を
考
え
、
水
分
量
（
含
水
比
）
を
使
っ
て
、

①
を
吸
収
限
界
、
②
を
塑
性
限
果
③
を
液
性
限
界
と
呼
び
、
そ
れ
ぞ
れ
の
状
態
を
分
け
て
い
ま
す
。
固
体
か
ら
液
体
へ
の
変

ミ
Ｃ

う
力 小

学
校
一
、
二
年
の
図
画
・
工
作
で
は
、
粘
土
を
使
っ
て
立
体
の
造
形
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
三
年
で
も
身
近
な
も
の
と
し

て
自
然
の
土
あ
る
い
は
粘
土
を
使
う
こ
と
が
あ
り
ま
ま
す
。
粘
土
を
使
う
と
ど
う
し
て
い
ろ
い
ろ
な
形
が
つ
く
れ
る
の
で
し
よ

だ
れ
で
も
は
じ
め
は
芸
術
家

露
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含水比の違いによる自然の土(火山灰土)の変化の例
l.乾燥土509+水O'→含水比0%

2．乾燥土509＋水259→含水比50％
3．乾燥土503+水37.59→含水比75%

4．乾燥土509＋水509→含水比100%

化
は
、
ビ
ス
ケ
ッ
ト
・
チ
ー
ズ
・
バ
タ
ー
・
ス
ー
プ
の
遠
い
に
た
と
え
ら
れ
て
い

ま
す
℃
粘
土
の
塊
を
指
で
押
す
と
そ
の
形
が
残
っ
た
り
、
鋳
型
に
は
め
て
型
が
と

れ
る
の
は
塑
性
体
の
特
徴
で
す
。

教
材
と
し
て
粘
土
細
工
に
よ
く
使
わ
れ
る
油
粘
土
に
は
、
天
然
の
粘
土
は
わ
ず

か
し
か
含
ま
れ
て
お
ら
ず
、
バ
タ
ー
の
よ
う
な
炭
素
が
た
く
さ
ん
鎖
の
よ
う
に
つ

な
が
っ
た
高
級
油
脂
が
原
料
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
紙
粘
土
に
は
、
上
質

の
パ
ル
プ
繊
維
と
石
灰
分
が
含
ま
れ
、
そ
の
白
さ
の
も
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
最
近
で
は
、
グ
ル
テ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
の
性
質
を
利
用
し
た
小
麦
粘
土

が
製
造
さ
れ
て
い
ま
丈
し
か
し
、
油
脂
や
パ
ル
プ
を
高
温
で
焼
く
と
溶
け
て
し

ま
う
の
で
、
焼
き
物
に
は
天
然
の
粘
土
を
使
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
原
料
が
液
状

に
な
る
ほ
ど
水
分
を
含
ん
で
い
て
も
、
石
こ
う
の
よ
う
な
も
の
で
つ
く
ら
れ
た
吸

水
性
に
富
む
鋳
型
に
流
し
込
め
ば
、
目
的
の
焼
き
物
が
で
き
る
と
い
う
方
法
も
あ

り
ま
す
。
天
然
の
土
か
ら
粘
土
細
工
の
原
料
を
つ
く
る
に
は
、
粘
土
分
を
多
く
含

む
土
を
採
取
し
て
か
ら
、
可
塑
性
を
持
つ
よ
う
に
、
そ
し
て
粘
性
が
高
く
な
る
よ

う
に
徐
々
に
水
を
混
ぜ
て
い
く
こ
と
が
必
要
な
の
で
す
。
（
八
田
珠
郎
）

釦だれでもはじめは芸術家
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動
物
や
植
物
の
名
前
に
方
言
が
あ
る
よ
う
に
、
土
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
方
言
が
あ
る
こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？

土
は
食
粗
生
産
の
お
お
も
と
で
す
か
ら
、
人
々
は
は
る
か
な
昔
か
ら
、
土
の
性
質
の
違
い
が
作
物
の
生
産
量
に
大
き
な
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
を
経
験
で
知
っ
て
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
方
で
土
の
性
質
の
違
い
に
対
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な

呼
び
名
を
与
え
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
日
も
な
お
土
の
方
言
と
し
て
日
本
各
地
に
残
っ
て
い
ま
す
。

わ
が
国
に
は
火
山
が
多
い
た
め
、
火
山
か
ら
放
出
さ
れ
た
火
山
灰
、
砿
浮
石
（
軽
石
）
な
ど
が
広
い
範
囲
に
堆
穣
し
て
い

ま
す
。
火
山
灰
土
壌
と
呼
ば
れ
る
こ
の
土
は
、
日
本
の
畑
の
面
積
の
約
六
○
％
以
上
も
占
め
、
北
は
北
海
道
か
ら
南
は
九
州
ま

で
広
く
分
布
し
て
い
る
の
で
、
我
々
日
本
人
に
と
っ
て
き
わ
め
て
な
じ
み
の
深
い
も
の
で
す
。
こ
の
土
は
表
層
が
黒
色
で
腐
植

に
富
み
、
ほ
く
ほ
く
し
て
軽
い
の
で
、
一
般
に
関
東
地
方
以
北
で
は
「
黒
ぼ
く
」
、
西
南
日
本
で
は
「
黒
ぼ
こ
」
と
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。
ま
壷
こ
の
火
山
灰
土
壌
と
い
わ
れ
る
土
の
日
本
各
地
の
方
言
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

こ
の
土
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
言
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
の
ぼ
く
（
宮
城
）
、
の
ば
く
・
の
ぼ
く
（
山
形
）
、
黒
の
ぼ
う
（
群

馬
）
、
黒
の
っ
ぽ
（
茨
城
）
、
の
ぞ
．
ぼ
く
（
栃
木
）
、
黒
の
っ
ぷ
い
（
山
梨
）
、
黒
の
っ
ぺ
・
ぼ
つ
く
（
埼
玉
）
、
く
る
（
岡
山
）
、

く
ろ
ぼ
や
・
く
る
ば
や
（
広
島
）
、
黒
ぶ
つ
．
さ
る
ぼ
く
（
長
崎
）
、
ど
や
．
ぼ
く
・
ぼ
や
・
ほ
く
そ
（
大
分
）
、
く
ろ
ほ
や
・

く
る
ぼ
っ
こ
・
く
ろ
ど
や
（
宮
崎
）
、
く
る
ぼ
っ
こ
・
く
る
つ
ち
・
く
る
ぼ
ん
こ
（
鹿
児
島
）
な
ど
各
地
で
そ
れ
ぞ
れ
異
な
り

土
の
あ
だ
名

卯



圭
塞
す
わ

同
じ
火
山
灰
土
壌
で
も
、
県
内
に
広
く
分
布
し
て
い
る
群
馬
で
は
、
こ
の
土
に
一
五
種
の
俗
称
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
い

わ
く
、
の
っ
ぽ
土
・
の
っ
ぽ
・
の
つ
ち
・
の
が
た
・
の
ぞ
っ
ぽ
・
そ
っ
ぽ
・
そ
で
ん
ぽ
．
ふ
っ
と
ば
し
・
く
る
ぼ
く
・
く
る
ぽ

こ
．
く
ろ
の
ぞ
。
く
ろ
の
っ
ぽ
・
あ
か
の
っ
ぽ
・
あ
か
の
ぞ
．
あ
か
っ
ぽ
ろ
。

少
し
古
い
時
代
の
話
を
し
ま
し
ょ
う
。
江
戸
時
代
の
有
名
な
農
書
司
清
良
記
』
第
七
巻
親
民
鑑
月
集
に
は
、
南
伊
予
の
農
業

の
こ
と
が
詳
し
く
書
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
中
で
土
に
関
し
て
、
そ
の
土
の
色
や
土
性
に
よ
っ
て
質
の
良
い
も
の
か
ら
悪
い
も

の
へ
と
、
真
土
（
ま
つ
ち
）
、
音
地
（
お
ん
じ
）
、
疑
路
（
ぎ
ち
）
な
ど
と
分
類
き
れ
て
い
ま
す
。
真
土
と
同
じ
よ
う
に
農
業
生

産
に
と
っ
て
良
好
な
土
を
ほ
か
の
地
域
で
は
、
ま
な
ど
（
愛
知
）
、
ま
つ
じ
（
栃
木
・
宮
城
）
、
ま
つ
ち
（
埼
玉
な
ど
）
と
呼
ん

で
い
ま
す
。
ま
た
、
音
地
に
つ
い
て
は
、
お
ん
じ
ゃ
く
（
佐
賀
・
大
分
又
お
ん
つ
ち
（
香
川
）
、
あ
か
ほ
や
（
宮
城
・
鹿
児
島
）
、
い

も
ご
（
熊
本
）
な
ど
の
呼
称
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
現
在
も
日
本
の
各
地
で
使
わ
れ
て
い
る
土
の
方
言
は
、
昔
か
ら
の
暮
ら
し
ぶ
り
と
土
に
対
す
る
人
々
の
愛
情

の
反
映
と
も
い
え
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
現
在
の
土
壌
学
の
観
点
か
ら
も
き
わ
め
て
貴
重
な
遺
産
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
地
方
色
豊
か
な
土
の
方
言
は
、
い
つ
ま
で
も
そ
の
地
域
の
人
々
と
と
も
に
生
き
続
け
ら
れ
る
か
。
そ
れ
は
ひ
と

え
に
、
我
々
現
代
人
の
土
に
対
す
る
認
識
と
敬
意
の
深
さ
に
か
か
わ
っ
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

（
陽
捷
行
）

gZ土のあだ名
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顔
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岩
石
は
主
に
鉱
物
粒
子
の
集
合
し
た
塊
で
す
．
そ
の
岩
石
は
、
マ
グ
マ
が
冷
え
て
固
ま
っ
て
で
き
た
火
成
岩
、
い
ろ
い
ろ
な

岩
石
が
地
球
内
部
で
高
圧
高
温
の
た
め
組
織
が
変
わ
っ
た
り
、
新
し
い
鉱
物
が
生
ま
れ
た
り
し
て
で
き
た
変
成
岩
、
風
化
・
侵

食
さ
れ
た
岩
石
が
運
搬
・
堆
積
さ
れ
、
再
び
固
ま
っ
て
で
き
た
堆
積
岩
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
火
成
岩
や
変
成
岩
は
主

に
地
球
内
部
の
状
況
を
反
映
し
て
い
る
の
に
対
し
、
堆
穣
岩
は
も
と
に
な
っ
た
岩
石
の
特
徴
や
堆
積
し
た
場
所
な
ど
の
地
球
表

層
の
環
境
を
反
映
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
岩
石
が
地
表
に
現
れ
、
太
陽
や
風
雨
に
さ
ら
さ
れ
る
と
し
だ
い
に
細
か
い
粒
子
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
ら
は
風
や
雨

に
よ
っ
て
別
の
場
所
に
運
ば
れ
て
堆
積
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
火
山
灰
の
よ
う
に
初
め
か
ら
細
か
い
粒
子
の
も
の
も
あ

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
細
か
い
粒
子
の
集
合
物
を
「
土
」
と
呼
ぶ
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
上
に
緑
を
育
て
て
い
る
土
と
は

少
し
異
な
り
ま
す
。
緑
を
育
て
て
い
る
土
の
中
に
は
、
動
植
物
や
微
生
物
、
そ
の
遺
体
や
排
せ
つ
物
あ
る
い
は
微
生
物
に
よ
っ

う
し
て
生
じ
た
の
で
し
ょ
う
。

岩
石
と
土
、
と
も
に
私
た
ち
が
住
ん
で
い
る
こ
の
大
地
を
形
成
し
て
い
る
大
切
な
も
の
で
圭
鬼
土
に
は
石
こ
ろ
も
入
っ
て
い

ま
す
。
で
も
何
か
ち
ょ
っ
と
運
っ
て
見
え
ま
せ
ん
か
。
硬
い
軟
ら
か
い
の
違
い
だ
け
で
な
く
、
岩
石
に
は
草
木
も
生
え
ず
物
質

的
で
無
機
的
な
印
象
を
受
け
ま
す
が
、
土
の
上
は
、
緑
に
あ
ふ
れ
生
物
的
で
有
機
的
な
感
じ
が
し
ま
せ
ん
か
。
そ
の
述
い
は
ど

岩
石
と
土
の
違
い

94



て
分
解
さ
れ
た
腐
植
と
い
っ
た
右
瀧
物
が
必
ず
入
っ
て
い
ま
文
こ
れ
は
生
物
が
関
係
し
て
い
る
こ
と
を
示
す
も
の
で
、
こ
の

よ
う
な
土
を
土
壌
と
い
い
ま
す
。

土
壌
は
岩
石
表
面
に
バ
ク
テ
リ
ア
や
コ
ケ
の
類
が
生
活
を
始
め
る
と
き
か
ら
少
し
ず
つ
で
き
て
い
き
ま
ま
こ
れ
ら
の
生
物

は
岩
石
か
ら
溶
け
出
し
た
養
分
を
利
用
し
ま
す
し
、
養
分
を
取
る
た
め
に
岩
石
を
溶
か
す
成
分
を
出
し
ま
す
。
そ
の
遡
体
も
岩

石
を
溶
か
す
成
分
に
変
わ
り
ま
す
。
成
分
の
一
部
が
溶
け
出
し
た
岩
石
は
砕
け
や
す
く
な
り
、
し
だ
い
に
細
か
い
粒
子
に
な
り

ま
す
。
ま
た
も
と
の
鉱
物
は
変
質
し
た
り
、
新
し
い
鉱
物
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
鉱
物
の
代
表
は
粘
土
鉱
物
と
呼
ば

れ
、
土
の
最
も
細
か
い
部
分
の
主
成
分
で
す
。
鉱
物
の
変
質
や
新
し
い
鉱
物
の
生
成
は
粒
子
が
細
か
く
な
る
ほ
ど
早
く
な
り
ま

す
。
そ
こ
に
住
む
こ
と
の
で
き
る
生
物
も
し
だ
い
に
多
く
な
り
、
種
類
も
増
え
て
き
ま
す
し
、
最
初
の
生
物
よ
り
も
つ
と
大
形

に
な
り
、
加
わ
る
有
機
物
の
量
も
増
え
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
土
壌
が
で
き
て
き
ま
玄
堆
積
物
や
火
山
灰
も
初
め
か
ら
粒

子
が
細
か
い
こ
と
を
除
け
ば
同
じ
よ
う
に
し
て
土
壌
に
な
り
ま
す
。

岩
石
や
そ
の
砕
け
た
粒
子
な
ど
の
土
の
も
と
に
な
る
物
質
を
母
材
と
呼
び
ま
す
。
土
壌
が
侵
食
さ
れ
、
運
搬
・
堆
積
し
た
場

合
の
よ
う
に
、
母
材
に
は
有
機
物
が
含
ま
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
母
材
に
生
物
が
働
い
て
一
つ
の
複
合
体
に

な
っ
た
も
の
、
こ
れ
が
土
、
す
な
わ
ち
土
壌
で
す
。
（
草
場
敬
）

95岩石と土の遮い
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山
道
な
ど
で
車
窓
か
ら
切
り
通
し
を
眺
め
た
こ
と
は
だ
れ
に
で
も
あ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
そ
の
断
面
は
細
か
く
見
れ
ば
千
差

万
別
で
す
が
、
お
お
ま
か
に
言
え
ば
次
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
い
ち
ば
ん
下
の
岩
盤
に
目
を
ひ
か
れ
る
人
が
多
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
普
通
黒
っ
ぽ
い
色
を
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
上
へ
目
を
移
す
と
、
岩
盤
で
は
一
枚
岩
だ
っ
た
の
が
グ

ズ
グ
ズ
に
割
れ
て
、
割
れ
目
に
土
が
詰
ま
っ
て
い
る
の
が
目
に
入
る
で
し
ょ
う
。
さ
ら
に
そ
の
上
は
黄
～
禍
～
赤
色
の
土
に
変

わ
り
ま
す
。
土
は
地
表
に
近
づ
く
と
、
有
機
物
の
た
め
黒
み
を
帯
び
て
き
ま
す
。

こ
う
し
た
切
り
通
し
の
断
面
の
よ
う
す
は
、
い
ち
ば
ん
下
の
岩
石
が
変
化
し
て
土
に
な
っ
た
こ
と
を
教
え
て
く
れ
ま
す
。
黒

い
岩
が
赤
や
褐
色
の
土
に
変
わ
っ
た
の
で
す
。
そ
の
変
化
を
風
化
と
呼
び
、
岩
を
土
の
母
な
る
岩
と
い
う
意
味
で
母
岩
と
い
い

ま
す
。
岩
石
は
ケ
イ
素
、
酸
素
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
の
ほ
か
多
種
類
の
元
素
が
規
則
的
に
配
列
さ
れ
た
鉱
物
か
ら
成
り
立
っ

て
い
ま
す
が
、
そ
れ
が
風
化
す
る
と
き
、
ま
ず
各
元
素
が
バ
ラ
バ
ラ
に
な
り
ま
｛
２
風
化
を
進
め
る
主
役
は
水
で
、
水
の
和
水
、

溶
解
、
加
水
分
解
能
が
各
元
素
を
バ
ラ
バ
ラ
に
す
る
の
で
す
。
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
と
地
表
生
物
の
出
す
二
酸
化
炭
素
や
有

機
酸
な
ど
は
、
水
に
溶
け
て
岩
石
の
風
化
を
早
め
る
働
き
を
し
ま
す
。
岩
石
中
の
鉄
の
大
部
分
は
、
二
価
鉄
侭
）
の
形
で

存
在
し
、
そ
れ
が
多
い
ほ
ど
黒
っ
ぽ
く
見
え
ま
す
。
地
表
の
風
化
に
際
し
て
、
二
価
の
鉄
は
酸
素
と
水
が
加
わ
る
と
加
水
酸
化

鉄
と
な
り
ま
す
。
加
水
酸
化
鉄
の
色
は
赤
～
褐
色
系
で
、
こ
れ
が
土
に
色
を
つ
け
て
い
る
の
で
す
○

黒
い
岩
か
ら
赤
い
土

妬



さ
て
、
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
た
元
素
が
そ
の
後
ど
う
な
る
か
を
お
話
し
し
な
い
と
、
岩
が
土
に
な
る
話
は
完
結
し
ま
せ
ん
。
バ

ラ
バ
ラ
に
な
っ
た
ケ
イ
素
の
一
部
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
再
び
結
合
し
て
新
し
い
鉱
物
を
つ
く
り
ま
す
。
顕
微
鏡
で
も
見
え
な
い

一
秀
以
下
の
細
か
な
鉱
物
で
、
こ
れ
を
粘
土
鉱
物
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
が
生
物
の
生
存
に
と
っ
て
ど
ん
な
に
重
要
な
役
割
を
果

た
し
て
い
る
か
は
、
本
著
の
他
の
項
に
譲
り
ま
し
ょ
う
。
水
に
溶
け
や
す
い
塩
素
イ
オ
ン
や
硫
酸
イ
オ
ン
な
ど
の
陰
イ
オ
ン
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
・
カ
リ
ウ
ム
・
カ
ル
シ
ウ
ム
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
の
陽
イ
オ
ン
は
、
水
に
溶
け
て
流
れ
、
川
を
経
て
海
ま
で
運

玄武岩
風化物

元素 化学記号 玄武岩

45.0％

14．6

13．3

9．8

10I

2．4

1．5

1．9

28.9％

19．4

30．5

0．5

0．2

02

0．1

4．8

15．8

SiO2

AI203

Fe203

CaO

MgO

Na20

K20

TiO2

ケイ素

アルミニウム

鉄

カルシウム

マグネシウム

ナトIノウム

カIノゥム

チタニウム

強熱減量 H20 |，6

玄武岩とその風化物の元素組成
(Louqhuan,F.C.(1969)ChemicaIWeatheringofthe
SilicaferOcksより）

な
ど
の
陽
イ
オ
ン
は
、
水
に
溶
け
て
流
れ
、
川
を
経
て
海
ま
で
運

ば
れ
ま
す
。
海
水
が
含
む
塩
分
の
源
で
す
。
粘
土
鉱
物
が
で
き
る

と
き
余
っ
た
ケ
イ
素
の
一
部
も
水
に
溶
け
て
流
れ
去
り
ま
す
。

一
方
、
鉄
・
チ
タ
ニ
ウ
ム
・
リ
ン
な
ど
は
水
に
溶
け
に
く
い
た

め
風
化
物
中
に
残
り
、
水
に
溶
け
や
す
い
成
分
が
減
っ
た
分
だ
け

逆
に
濃
縮
し
ま
す
。
こ
れ
を
残
留
濃
縮
と
い
い
ま
す
。
風
化
が
進

む
ほ
ど
鉄
は
ま
す
ま
す
濃
縮
し
、
そ
の
一
部
は
赤
鉄
鉱
や
針
鉄
鉱

な
ど
の
新
た
な
鉄
鉱
物
を
つ
く
り
、
土
は
赤
み
を
強
め
て
い
き
ま

す
。
母
岩
と
そ
れ
か
ら
で
き
た
土
の
元
素
組
成
の
比
較
（
表
）
か

ら
、
今
ま
で
お
話
し
し
て
き
た
岩
が
土
に
な
る
過
程
を
読
み
取
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
（
三
土
正
則
）

97 凧い岩から赤い土
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木
に
年
齢
が
あ
る
よ
う
に
、
土
に
も
年
齢
が
あ
り
ま
す
。
木
は
年
輪
を
調
べ
れ
ば
年
が
わ
か
り
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
の
土
に
は

年
輪
が
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
土
の
年
齢
を
調
べ
る
方
法
が
あ
る
の
で
す
○
土
が
つ
く
ら
れ
る
と
き
、
欠
く
こ
と
が
で
き
な

い
も
の
に
植
物
や
微
生
物
の
働
き
が
あ
り
ま
す
。
地
表
で
は
こ
れ
ら
の
生
物
の
活
動
に
よ
っ
て
、
新
し
い
土
が
絶
え
ず
つ
く
ら

れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
地
下
に
埋
も
れ
て
し
ま
っ
た
土
は
、
い
わ
ば
と
う
に
死
ん
で
し
ま
っ
た
土
で
す
。
こ
の
よ
う
な

土
の
年
齢
を
測
る
の
に
利
用
さ
れ
て
い
る
の
が
放
射
性
炭
素
妃
で
す
。

℃
は
質
量
数
が
一
四
の
炭
素
原
子
で
す
。
「
あ
れ
っ
」
と
首
を
か
し
げ
る
人
が
い
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
と
い
う
の
は
炭
素

の
質
量
は
一
二
と
習
っ
た
か
ら
で
す
。
炭
素
原
子
の
な
か
で
質
量
数
が
一
二
の
も
の
が
圧
倒
的
に
多
い
の
で
す
が
、
わ
ず
か
な

が
ら
一
三
や
一
四
の
炭
素
も
一
定
の
制
令
で
存
在
し
ま
す
。
同
じ
元
素
で
質
獄
の
違
う
も
の
を
同
位
体
と
呼
び
ま
す
。
炭
素
同

位
体
の
う
ち
℃
は
と
て
も
不
安
定
な
性
質
を
持
っ
て
い
て
、
ベ
ー
タ
線
と
い
う
放
射
線
を
出
し
て
質
丑
数
が
同
じ
一
四
の
窒
素

原
子
に
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
変
化
の
速
度
は
周
囲
の
状
況
に
左
右
さ
れ
る
こ
と
な
く
常
に
一
定
な
の
で
℃
は
過
去
を
測
る
時

計
と
し
て
使
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
や

℃
は
壊
れ
て
い
く
ば
か
り
で
な
く
、
宇
宙
線
の
作
用
に
よ
っ
て
十
全
丸
中
の
窒
素
か
ら
あ
る
決
ま
っ
た
速
度
で
つ
く
り
出
さ
れ

ま
す
。
だ
か
ら
℃
は
大
気
中
で
一
定
の
比
率
を
保
っ
て
い
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
わ

土
の
年
齢
を
測
る

兜



ほ
か
の
炭
素
同
位
体
と
同
様
に
℃
も
大
気
中
で
は
二
酸
化
炭
素
の
形
で
存
在
し
ま
す
。
光
合
成
に
よ
っ
て
植
物
体
内
に
取
り

込
ま
れ
ま
す
か
ら
、
植
物
が
生
き
て
い
る
か
ぎ
り
植
物
体
の
妃
の
比
率
は
大
気
中
の
も
の
と
同
じ
と
考
え
て
よ
い
の
で
す
．
と

こ
ろ
が
植
物
が
枯
れ
る
と
新
た
な
炭
素
の
供
給
は
止
ま
り
、
壊
れ
て
い
く
の
で
、
そ
の
量
は
し
だ
い
に
減
少
し
て
い
き
ま
す
。

し
た
が
っ
て
は
じ
め
の
状
態
、
す
な
わ
ち
大
気
中
の
℃
の
比
率
に
比
べ
て
植
物
遺
体
の
℃
が
ど
れ
く
ら
い
減
っ
て
い
る
か
が
わ

か
れ
ば
枯
れ
て
か
ら
の
時
間
が
わ
か
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

℃
は
は
じ
め
の
戯
が
半
分
に
減
少
す
る
時
間
（
半
減
期
）
が
五
七
三
○
年
と
い
う
ゆ
っ
く
り
し
た
速
度
で
壊
れ
て
い
き
ま
す
。

だ
か
ら
あ
る
試
料
の
妃
の
量
が
半
分
で
あ
れ
ば
年
齢
は
約
五
七
○
○
年
、
四
分
の
一
で
あ
れ
ば
約
一
万
一
四
○
○
年
と
な
り
ま

す
。
こ
こ
で
注
意
し
て
お
き
た
い
こ
と
は
こ
の
年
数
の
基
準
と
な
る
時
期
が
西
暦
一
九
五
○
年
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
と
い
う

の
は
、
こ
の
年
以
降
核
実
験
な
ど
の
影
響
を
受
け
て
基
準
と
し
て
き
た
大
気
中
の
℃
が
増
え
て
し
ま
っ
た
た
め
で
す
。

放
射
性
炭
素
年
代
測
定
法
に
よ
っ
て
土
の
古
さ
を
知
る
と
い
う
こ
と
は
、
実
は
そ
の
土
と
運
命
を
共
に
し
て
き
た
植
物
あ
る

い
は
そ
れ
が
形
を
変
え
た
有
機
物
の
年
代
を
測
る
こ
と
な
の
で
す
。
泥
炭
土
や
黒
っ
ぽ
い
土
は
こ
の
方
法
で
年
代
を
知
る
の
に

適
し
た
土
で
、
こ
の
方
法
に
よ
っ
て
考
古
学
な
ど
の
進
歩
に
大
き
な
貢
献
を
し
て
き
ま
し
た
。
（
豊
島
正
幸
）

”土の年齢を測る



１
１44

現
在
、
関
東
地
方
の
平
野
部
は
ほ
と
ん
ど
腱
地
・
宅
地
・
工
業
用
地
な
ど
に
開
発
し
尽
く
さ
れ
、
森
林
は
台
地
の
縁
の
常
緑

樹
林
や
台
地
上
の
雑
木
林
と
し
て
残
っ
て
い
る
だ
け
で
す
が
、
人
間
が
森
林
に
大
き
く
干
渉
す
る
以
前
は
ど
の
よ
う
な
森
林
が

成
立
し
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。
気
候
的
に
は
関
東
平
野
は
カ
シ
類
を
主
体
と
す
る
常
緑
広
葉
樹
林
が
覆
う
は
ず
で
す
。
最
近
、

関
東
地
方
の
過
去
の
植
生
を
総
合
的
に
と
ら
え
よ
う
と
い
う
試
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

過
去
の
植
生
の
復
元
は
、
土
の
中
に
埋
も
れ
て
い
る
花
粉
の
化
石
や
、
種
子
・
果
実
の
化
石
、
木
材
の
化
石
な
ど
の
種
類
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
可
能
に
な
り
ま
す
。
な
か
で
も
種
子
や
果
実
の
化
石
は
植
物
分
類
の
種
段
階
ま
で
検
討
が
で
き

る
の
で
、
現
在
の
植
物
相
の
成
立
過
程
を
探
る
た
め
の
重
要
な
手
段
と
な
り
ま
す
。
一
方
、
い
つ
の
時
代
に
埋
ま
っ
た
の
か
を

調
べ
る
に
は
、
放
射
性
炭
素
を
使
っ
て
測
定
す
る
方
法
と
、
い
つ
噴
火
し
た
か
が
わ
か
っ
て
い
る
火
山
灰
の
屑
を
使
う
方
法
が

あ
り
ま
す
○
火
山
国
の
日
本
で
は
、
非
常
に
広
い
範
囲
で
堆
積
し
て
い
る
火
山
灰
か
ら
噴
火
年
代
も
調
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
か
ら
お
よ
そ
二
万
年
前
の
最
終
氷
期
の
最
寒
冷
期
に
は
、
鹿
児
島
県
の
姶
良
カ
ル
デ
ラ
（
桜
島
と
鹿
児
島
市
を
結
ぶ
線
よ

り
北
の
鹿
児
島
湾
）
か
ら
噴
出
し
た
姶
良
火
山
灰
が
本
州
北
部
ま
で
広
い
地
域
を
覆
い
ま
し
た
。
関
東
地
方
で
は
こ
の
時
期
、

台
地
を
覆
っ
て
い
た
落
葉
広
葉
樹
林
が
チ
ョ
ウ
セ
ン
ゴ
ョ
ウ
の
森
林
に
替
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
の
火
山
灰
の
降
灰
を

き
っ
か
け
と
し
て
、
平
野
部
は
チ
ョ
ウ
セ
ン
ゴ
ョ
ウ
や
カ
ラ
マ
ツ
、
バ
ラ
モ
ミ
類
な
ど
か
ら
成
る
針
葉
樹
林
に
す
っ
か
り
覆
わ

東
京
は
北
海
道
と
同
じ
く
ら
い
寒
か
っ
た

Zm



(現標高)m

－1500高山帯

森林限界

ァー “ー
ハイマツを伴う亜高山低木林

シラベ・トウヒ･ダケカンババラモミ類・

カラマツ･ツガ属を主とする

亜高山針葉樹林

南部ではコナラ亜属などの

落葉広葉樹も含む

約2万年前の関東地方の垂直植生帯の模式図(辻．1987),｢百年･千年･万年後
の日本の自然と人類｣，古今書院より

れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
樹
木
は
、
現
在
で
は
主
に
亜
高

山
帯
下
部
に
生
育
し
て
い
る
こ
と
か
ら
み
て
、
当
時
こ
の
地
域
が

非
常
に
寒
冷
で
厳
し
い
環
境
で
あ
っ
た
と
推
察
さ
れ
ま
す
。
平
野

部
か
ら
山
地
に
移
る
と
、
一
○
○
○
脚
前
後
ま
で
は
、
シ
ラ
ベ
や

ト
ウ
ヒ
、
ダ
ケ
カ
ン
バ
、
バ
ラ
モ
ミ
類
、
カ
ラ
マ
ツ
、
ツ
ガ
属
な

ど
か
ら
成
る
亜
高
山
針
葉
樹
林
が
成
立
し
、
そ
の
上
に
は
ハ
イ
マ

ツ
を
伴
う
低
木
林
が
広
が
っ
て
い
ま
し
た
。
森
林
限
界
は
現
在
よ

り
千
数
百
脚
低
い
一
二
○
○
財
付
近
に
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
℃
気
温
に
直
す
と
今
よ
り
約
七
℃
ほ
ど
低
か
っ
た
こ
と
に
な

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
当
時
の
東
京
は
現
在
の
北
海
道
並
み
に

寒
か
っ
た
の
で
す
。

植
生
復
元
は
ほ
か
の
場
所
や
時
代
に
つ
い
て
も
進
め
ら
れ
て
い

て
、
植
物
の
種
類
の
解
析
も
明
確
な
成
果
が
出
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

た
か
だ
か
二
万
年
前
の
森
林
の
中
に
も
今
の
も
の
と
は
違
っ
た
形

態
の
ト
ウ
ヒ
属
の
樹
木
が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
（
能
城
修
一
）

Iα東京は北海道と同じくらい寒かった
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伊
那
谷
の
よ
う
な
、
大
き
な
川
が
流
れ
て
い
る
盆
地
を
歩
い
て
い
る
と
、
と
き
ど
き
対
岸
の
ち
ょ
っ
と
高
い
所
に
、
川
に
向

か
っ
て
少
し
傾
い
た
平
ら
な
部
分
が
見
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
場
所
に
よ
っ
て
は
二
段
三
段
と
重
な
っ
て
い
て
、
長
野
県

の
伊
那
谷
で
は
四
段
、
五
段
の
も
の
も
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
が
本
題
の
河
岸
段
丘
で
す
。
段
丘
は
、
河
口
付
近
の
平
野
を
除
け

ば
大
き
な
川
の
両
側
に
だ
い
た
い
見
ら
れ
る
も
の
で
、
海
岸
に
も
と
き
ど
き
見
ら
れ
ま
す
ｃ
む
ろ
ん
海
岸
の
も
の
は
河
岸
段
丘

と
い
わ
ず
に
、
海
岸
段
丘
と
い
い
ま
す
が
、
ど
う
し
て
河
岸
段
丘
の
よ
う
な
地
形
が
で
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

図
を
使
っ
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
図
の
①
の
よ
う
に
流
れ
て
い
る
川
も
何
千
年
、
何
万
年
と
い
っ
た
長
い
年
月
の
間
に
は
、

地
形
や
海
水
面
の
変
動
の
影
響
で
、
現
在
の
川
底
を
削
り
さ
ら
に
深
い
所
へ
流
れ
を
変
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
な
る
と

図
の
②
の
よ
う
に
い
ま
ま
で
河
原
だ
っ
た
所
は
川
よ
り
一
段
高
く
な
り
ま
す
．
こ
れ
が
繰
り
返
し
起
こ
る
と
図
の
③
の
よ
う
な

地
形
が
で
き
ま
す
。
こ
う
し
て
河
岸
段
丘
が
で
き
あ
が
る
の
で
す
。
こ
の
図
の
最
も
高
い
位
置
に
あ
る
Ⅲ
が
最
も
古
い
段
丘
で
、

Ⅱ
、
Ｉ
の
順
に
新
し
く
な
り
ま
す
。
土
壌
の
古
さ
も
そ
の
順
に
な
る
の
で
、
高
い
段
丘
の
土
壌
の
ほ
う
が
古
く
な
り
ま
す
。

段
丘
の
上
で
は
河
原
の
砂
利
の
時
代
か
ら
始
ま
る
土
壌
の
で
き
方
が
非
常
に
よ
く
わ
か
り
ま
す
。
ま
ず
図
の
①
の
段
丘
の
初

め
で
は
河
原
の
と
き
の
よ
う
に
土
砂
の
移
動
や
冠
水
が
な
く
な
る
の
で
植
物
が
た
く
さ
ん
生
え
て
き
ま
す
。
植
物
の
一
部
は
土

壌
中
に
残
っ
て
腐
植
を
つ
く
り
、
石
や
砂
の
風
化
と
腐
植
の
働
き
で
粘
土
鉱
物
が
で
き
ま
す
（
図
の
③
の
段
丘
Ｉ
）
。
腐
植
は

川
が
つ
く
っ
た
！
段
々
畑

I(E



①段丘ができる前の状態 ア
ン
モ
ニ
ア
、
リ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
な
ど
の
養
分
を
蓄
え
る
能
力
を
持
っ
て
お
り
、
水
分
も
保
つ
働
き
が
あ
る
の
で
、
植
物
は
さ

ら
に
繁
茂
し
て
土
壌
中
の
腐
植
や
粘
土
も
増
え
て
い
き
ま
す
（
段
丘
Ⅱ
）
。
段
丘
が
で
き
た
初
め
の
う
ち
は
、
土
壌
を
中
性
に

保
つ
働
き
の
あ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
雨
に
よ
っ
て
徐
々
に
洗
い
流
さ
れ
や
が
て
酸
性

に
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
粘
土
鉱
物
も
酸
性
の
環
境
で
徐
々
に
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
で
す
か
ら
古
い
段
丘
の
土
壌
（
段
丘
Ⅲ
）

は
酸
性
が
強
く
養
分
が
乏
し
く
な
り
ま
す
。
実
際
に
日
本
各
地
の
高
位
段
丘
と
呼
ば
れ
る
一
二
～
三
万
年
前
に
で
き
た
段
丘
上

に
は
強
酸
性
で
養
分
の
き
わ
め
て
乏
し
い
赤
色
の
土
壌
が
分
布
し
て
い
ま
す
。

＝

②河川段丘が1段できる

/辱”？”尋、
．．・・・・寺

③3段に発達した河岸段丘

Ⅲ
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河岸段丘のできるしくみ

段
丘
の
発
達
に
伴
う
土
壌
の
性
質
の
変
化
は
海
岸
段
丘

に
お
い
て
も
見
ら
れ
ま
す
が
、
関
東
地
方
な
ど
の
よ
う
に

火
山
活
動
が
盛
ん
な
地
域
で
は
こ
の
関
係
が
成
り
立
ち
ま

せ
ん
。
と
い
う
の
も
、
段
丘
が
形
成
さ
れ
て
か
ら
後
に
火

山
が
噴
火
し
た
場
合
は
、
土
壌
は
段
丘
に
積
も
っ
た
火
山

灰
か
ら
で
き
る
か
ら
で
す
。
例
え
ば
図
の
③
の
Ⅲ
、
Ⅱ
、

Ｉ
の
す
べ
て
の
段
丘
が
で
き
て
か
ら
火
山
灰
が
降
っ
た
と

き
に
は
、
各
段
丘
に
は
同
じ
火
山
灰
か
ら
成
る
性
質
の
よ

く
似
た
土
壌
が
で
き
ま
す
。
（
金
子
真
司
）

ZQヲ川がつくった！段々鯉



争乙
「
砂
の
地
盤
と
粘
土
の
地
盤
で
は
ど
ち
ら
が
強
い
の
で
す
か
？
」
と
聞
か
れ
る
と
、
「
砂
の
地
盤
」
と
答
え
る
人
が
多
い
と

思
い
ま
す
。
普
通
は
そ
れ
が
正
解
な
の
で
す
。
泥
沼
を
埋
め
立
て
て
道
路
や
宅
地
を
つ
く
る
場
合
普
通
は
粘
土
で
な
く
て
砂

を
用
い
ま
す
．
粘
土
で
は
相
変
わ
ら
ず
泥
沼
の
ま
ま
な
の
で
す
。
ま
た
、
「
泥
沼
に
入
り
込
む
」
の
泥
沼
と
は
粘
土
か
ら
成
る

沼
の
こ
と
を
い
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
地
震
が
襲
っ
て
き
ま
す
と
、
砂
の
地
盤
は
急
変
し
て
あ
た
か
も
液
体
の
よ
う
な
状
態
に

な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
昭
和
三
十
九
年
の
新
潟
地
震
の
と
き
に
は
、
新
潟
市
内
の
い
た
る
と
こ
ろ
で
砂
地
盤
が
液
体
状
に

な
っ
て
、
そ
の
上
に
建
っ
て
い
た
多
く
の
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
が
傾
い
た
り
沈
ん
だ
り
し
ま
し
た
。
地
下
に
埋
め
ら
れ
て
い
た
水
道

管
や
ガ
ス
管
も
ず
た
ず
た
に
壊
れ
、
浄
化
水
槽
は
浮
き
上
が
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
ふ
だ
ん
は
強
い
砂
地
盤
が
地
震

の
と
き
に
液
体
状
に
急
変
し
て
し
ま
う
現
象
を
「
砂
地
盤
の
液
状
化
現
象
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

し
か
し
、
液
状
化
現
象
の
発
生
は
、
地
下
水
位
が
浅
く
、
ゆ
る
い
砂
地
盤
が
存
在
す
る
地
域
に
ほ
ぼ
限
ら
れ
ま
す
。
ゆ
る
い

砂
地
盤
と
は
、
今
か
ら
一
万
年
前
ま
で
の
間
に
で
き
た
沖
積
砂
層
や
砂
で
造
成
し
た
埋
立
地
の
よ
う
な
地
盤
の
こ
と
で
す
。
し

た
が
っ
て
、
海
岸
や
湖
沼
の
埋
立
地
、
河
川
の
下
流
域
か
ら
河
口
付
近
に
か
け
て
の
沖
積
低
地
、
砂
丘
間
低
地
で
は
液
状
化
が

発
生
す
る
可
能
性
が
高
く
な
り
ま
す
。

地
震
が
発
生
す
る
と
、
地
盤
に
Ｓ
波
や
Ｐ
波
、
表
面
波
が
伝
わ
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
う
ち
Ｓ
波
の
作
用
に
よ
っ
て
液
状
化
が

砂
上
の
楼
閣

ZO4
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発
生
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
や
Ｓ
波
は
せ
ん
断
波
と
も
呼
ば

れ
て
お
り
、
土
に
対
し
て
左
右
に
押
し
た
り
引
い
た
り
す
る
力
を

加
え
ま
す
。
地
下
水
面
下
に
あ
る
砂
は
、
繰
り
返
す
こ
の
力
で
砂

の
粒
子
の
か
み
合
わ
せ
が
少
し
ず
つ
外
れ
て
い
き
、
し
ま
い
に
は

砂
の
粒
子
が
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
ち
ょ
う
ど
水
の
中
に
砂
の
粒
子

が
漂
っ
て
い
る
状
態
に
な
り
ま
す
．
こ
の
た
め
、
砂
の
強
さ
が
失

わ
れ
、
地
盤
が
動
き
出
し
地
盤
上
に
あ
る
建
物
を
支
え
き
れ
な
く

な
る
の
で
す
。
液
状
化
し
て
砂
の
粒
子
が
バ
ラ
バ
ラ
に
な
る
と
、

地
震
の
圧
力
を
粒
子
の
間
を
満
た
し
て
い
る
水
（
間
隙
水
と
い

う
）
が
支
え
ね
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
す
○
こ
の
た
め
、
間
隙
水
の

圧
力
は
非
常
に
高
く
な
り
、
し
ば
し
ば
地
表
に
向
か
っ
て
消
散
し

て
い
く
た
め
、
砂
と
水
が
い
っ
し
ょ
に
な
っ
て
地
表
に
噴
き
出
し
、

す
そ
野
の
広
い
火
山
の
ミ
ニ
チ
ュ
ア
の
よ
う
な
砂
の
小
山
が
で
き

ま
す
。
こ
れ
を
噴
砂
と
い
い
ま
す
。
と
き
に
は
写
真
の
よ
う
な
大

き
な
穴
が
で
き
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
（
陶
野
郁
雄
）

7a5砂上の楼閣
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土
は
、
と
き
ど
き
塊
の
ま
ま
大
規
模
に
動
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
近
く
に
人
家
な
ど
が
あ
っ
た
り
す
る
と
、
住
民

の
生
活
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
、
地
す
べ
り
と
か
山
崩
れ
な
ど
と
い
わ
れ
る
現
象
重
鬼

こ
の
よ
う
な
土
が
集
団
で
動
く
現
象
は
、
ま
と
め
て
マ
ス
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
と
呼
ば
れ
、
地
震
・
噴
火
・
侵
食
な
ど
と
な
ら
ん

で
地
形
を
形
成
す
る
役
割
の
一
部
を
担
っ
て
い
ま
す
。
で
は
、
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
土
の
移
動
が
起
こ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ

は
、
坂
道
に
置
い
た
ボ
ー
ル
が
重
力
の
作
用
に
よ
り
下
方
に
転
が
る
の
と
同
様
に
、
斜
而
の
土
に
重
力
に
よ
る
下
向
き
の
力
が

働
い
て
い
る
た
め
起
こ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
土
に
は
土
の
粒
ど
う
し
が
引
き
合
う
性
質
や
粒
と
粒
の
間
の
摩
擦
が
働
い
て
い
る

た
め
、
重
力
に
抵
抗
し
て
そ
の
場
に
と
ど
ま
ろ
う
と
す
る
力
が
発
生
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
ふ
だ
ん
は
こ
の
抵
抗
す
る
力
が
土
を

下
方
に
動
か
そ
う
と
す
る
力
よ
り
大
き
い
た
め
斜
面
の
土
は
移
動
し
な
い
の
で
す
。
そ
し
て
、
何
ら
か
の
原
因
に
よ
っ
て
、
土

を
動
か
そ
う
と
す
る
力
が
抵
抗
す
る
力
を
上
回
っ
た
と
き
に
土
の
塊
が
動
き
出
す
の
で
す
。
で
す
か
ら
傾
斜
が
強
く
、
ま
た
滑

り
出
す
面
の
上
部
が
重
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
起
こ
り
や
す
く
な
り
ま
｛
鬼

で
は
斜
面
の
土
が
動
き
出
す
原
因
と
は
何
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
最
大
の
も
の
は
地
下
水
の
影
響
で
す
。
あ
る
深
さ
の
土
を

拡
大
し
て
考
え
て
み
る
と
、
土
を
構
成
す
る
粒
が
積
み
重
な
っ
て
、
粒
の
間
の
空
隙
が
地
下
水
で
満
た
さ
れ
た
状
態
に
あ
り
ま

す
○
土
の
粒
子
ど
う
し
は
そ
の
深
さ
に
応
じ
た
力
（
Ｐ
）
で
互
い
に
結
び
付
い
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
地
下
の
水
は
深
き
に

土
の
集
団
移
動

Z(r



応
じ
た
水
圧
（
Ｕ
）
で
、
逆
に
土
と
土
の
粒
子
を
引
き
離
す
よ
う
に
働
き
ま
す
。
で
す
か
ら
大
雨
な
ど
で
地
下
水
が
急
に
増
え

て
水
圧
が
大
き
く
な
る
と
、
粒
ど
う
し
を
結
び
付
け
る
見
か
け
の
力
（
勺
Ⅱ
勺
Ｉ
ご
）
が
小
さ
く
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
土

土の粒子

’

P

I
U U

４
Ｉ
Ｉ
Ｐ

P:土の粒子が結びつく力

V:間隙を満たした水の圧力

土の粒子を結びつける見かけ
の力

P'＝P－U

き,木を鉛直にもどそうとする

土が移 動するしくみとアテの形成

の
移
動
に
抵
抗
す
る
力
が
低
下
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、

斜
面
を
動
か
そ
う
と
す
る
力
が
抵
抗
す
る
力
を
上
回
っ
た
部
分
か

ら
破
壊
が
起
こ
り
、
ひ
い
て
は
斜
面
全
体
が
動
き
出
す
こ
と
に
な

る
の
で
す
。
梅
雨
や
台
風
の
大
雨
や
雪
解
け
の
時
期
に
山
崩
れ
や

地
す
べ
り
が
多
い
の
は
こ
の
た
め
で
す
。

こ
の
よ
う
な
土
の
移
動
を
簡
単
に
知
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で

し
ょ
う
か
。
実
は
、
じ
わ
じ
わ
と
し
た
地
面
の
動
き
を
木
の
年
輪

で
知
る
こ
と
が
で
き
る
場
合
が
あ
り
ま
す
ｂ
木
は
鉛
直
に
成
長
す

る
性
質
が
あ
Ⅲ
土
が
移
動
し
た
結
果
地
盤
が
傾
く
と
、
鉛
直
に

戻
ろ
う
と
し
て
ア
テ
と
呼
ば
れ
る
異
常
な
年
輪
が
で
き
ま
す
。
特

に
、
針
葉
樹
の
ア
テ
は
ほ
か
の
材
に
比
べ
て
濃
い
色
を
し
て
い
る

の
で
一
目
瞭
然
で
す
。
こ
の
異
常
な
年
輪
か
ら
土
の
移
動
の
歴
史

の
一
端
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
（
落
合
博
貨
）

107土の集団移動
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土
は
ぬ
れ
て
湿
っ
て
い
る
と
き
ほ
ど
軟
ら
か
く
、
逆
に
乾
い
て
水
分
が
少
な
く
な
る
と
硬
く
な
る
ｌ
ｌ
こ
れ
が
土
の
硬
さ
と

水
分
含
量
と
の
関
係
に
つ
い
て
私
た
ち
が
日
ご
ろ
漠
然
と
持
っ
て
い
る
印
象
で
す
。
そ
れ
で
は
土
に
加
え
ら
れ
る
水
は
常
に
土

を
軟
ら
か
く
す
る
方
向
に
だ
け
働
く
か
、
と
い
う
と
必
ず
し
も
そ
う
で
な
い
の
が
造
化
の
妙
で
あ
Ⅲ
そ
の
逆
説
性
の
ゆ
え
に

こ
の
純
粋
に
土
壌
の
物
理
的
な
現
象
は
こ
と
わ
ざ
と
し
て
の
地
位
を
保
っ
て
き
ま
し
た
。
「
雨
降
っ
て
地
固
ま
る
」
と
は
実
際

に
は
ど
う
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
。

ど
ん
な
種
類
の
土
壌
で
も
、
そ
の
硬
さ
を
決
め
て
い
る
の
は
水
分
含
量
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
壌
粒
子
の
詰
ま
り
ぐ
あ

い
（
充
填
密
度
）
や
空
間
的
配
列
（
土
壌
構
造
）
も
土
壌
の
硬
さ
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
雨
降
っ
て
地
固
ま
る
の
は
、
雨
が

土
壌
粒
子
の
充
填
密
度
や
空
間
的
配
列
を
変
え
た
り
、
あ
る
い
は
変
え
る
き
っ
か
け
と
な
る
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

一
般
に
、
表
層
の
土
壌
は
砂
・
微
砂
・
粘
土
な
ど
の
個
々
の
粒
子
が
集
ま
っ
て
で
き
た
、
団
粒
と
呼
ば
れ
る
集
合
体
か
ら
で

き
て
い
ま
す
ｂ
団
粒
に
は
土
壌
生
物
の
作
用
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
も
の
も
あ
れ
ば
、
単
に
耕
す
と
い
う
機
械
的
な
力
で
で
き

た
も
の
も
あ
り
、
力
学
的
な
強
度
や
安
定
性
も
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
し
か
し
、
団
粒
化
し
た
土
壌
に
共
通
し
て
い
え
る
の
は
乾
い

て
水
分
含
量
が
小
さ
く
な
っ
た
と
き
に
硬
く
な
り
に
く
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
ら
の
土
壌
で
は
団
粒
ど
う
し
を
結
び
付
け

て
い
る
の
は
土
壌
水
分
に
よ
る
毛
管
力
で
あ
り
、
こ
れ
が
失
わ
れ
て
し
ま
う
ほ
ど
乾
く
と
硬
さ
は
か
え
っ
て
小
さ
く
な
り
ま
す
。

雨
降
っ
て
地
固
ま
る
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こ
の
状
態
に
あ
る
の
が
雨
が
降
る
前
の
、
硬
さ
を
知
ら
な
い
土
だ
と
い
え
ま
す
。

そ
こ
へ
強
い
雨
が
降
っ
た
と
し
ま
す
。
地
面
が
植
物
な
ど
で
保
護
き
れ
て
い
な
け
れ
ば
、
雨
滴
の
持
つ
力
学
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
団
粒
を
直
接
破
壊
し
よ
う
と
し
ま
す
。
有
機
物
や
微
生
物
の
菌
糸
な
ど
に
よ
っ
て
安
定
化
さ
れ
て
い
な
い
団
粒
は
や
が

て
砂
・
粘
土
な
ど
の
個
々
の
粒
子
に
分
散
し
、
も
と
も
と
の
土
壌
熊
造
は
す
っ
か
り
変
え
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
雨
が
上
が
っ

て
再
び
土
が
乾
い
た
と
き
に
で
き
て
い
る
の
は
、
大
き
な
孔
隙
が
破
壊
さ
れ
、
あ
る
い
は
孔
隙
の
内
部
が
細
か
い
粒
子
に
よ
っ

て
埋
め
ら
れ
て
し
ま
っ
た
単
粒
状
の
構
造
で
す
。
単
粒
状
構
造
を
持
つ
土
壌
は
乾
け
ば
乾
く
ほ
ど
硬
く
な
り
ま
す
○
雨
に
打
た

れ
た
こ
と
に
よ
り
、
も
と
の
軟
ら
か
い
土
壌
は
乾
け
ば
容
易
に
硬
く
な
る
層
を
地
表
面
付
近
に
持
つ
に
い
た
る
の
で
す
。

ち
み
つ

地
表
面
に
形
成
さ
れ
た
、
こ
の
綴
密
な
層
は
ク
ラ
ス
ト
（
土
膜
）
と
呼
ば
れ
ま
す
。
粘
土
含
戯
が
小
さ
く
て
ナ
ト
リ
ウ
ム
が

多
い
乾
燥
地
帯
の
土
壌
は
、
概
し
て
団
粒
の
安
定
性
が
小
さ
く
、
雨
滴
の
衝
撃
に
よ
っ
て
で
き
た
固
い
ク
ラ
ス
ト
が
し
ば
し
ば

作
物
の
出
芽
障
害
の
原
因
に
な
り
ま
す
○
一
方
、
湿
潤
な
地
域
で
は
、
降
雨
後
の
湿
っ
た
状
態
に
あ
る
と
き
に
車
両
を
走
ら
せ

る
と
、
粘
土
の
多
い
土
壌
は
ね
り
返
さ
れ
て
土
壌
構
造
が
や
は
り
破
壊
さ
れ
ま
す
。
こ
の
場
合
に
は
ク
ラ
ス
ト
が
で
き
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
土
壌
は
乾
く
と
か
ち
か
ち
に
硬
く
な
り
ま
す
。

今
ま
で
の
話
と
は
別
に
、
適
量
の
水
が
土
壌
構
造
を
変
え
ず
に
土
を
硬
く
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
土
壌
が
砂
質
の
と
き
で
、

海
岸
の
砂
浜
な
ど
で
も
よ
く
経
験
す
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
砂
質
土
の
硬
き
が
、
団
粒
化
し
た
土
壌
と
同
様
に
土
壌
水
分
の
毛

管
力
に
よ
る
こ
と
か
ら
く
る
も
の
で
す
。
（
加
藤
英
孝
）

Z"雨降って地固まる
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冬
の
晴
れ
た
朝
、
特
に
関
東
平
野
な
ど
で
は
、
畑
や
公
園
の
土
の
表
面
に
き
れ
い
な
霜
柱
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ

を
手
の
ひ
ら
に
乗
せ
た
り
足
で
踏
み
つ
け
た
り
し
な
が
ら
学
校
へ
通
っ
た
経
験
を
お
持
ち
の
方
も
多
い
で
し
ょ
う
。
あ
る
い
は
、

「
麦
踏
み
」
を
手
伝
っ
た
方
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
麦
踏
み
は
、
霜
柱
で
持
ち
上
げ
ら
れ
た
麦
を
踏
ん
で
根
を
土
に
密
着

さ
せ
る
大
切
な
農
作
業
の
一
つ
で
す
。

蒲
柱
は
土
の
表
面
に
で
き
た
氷
の
「
柱
」
で
す
。
ど
う
し
て
水
も
な
い
土
の
表
面
に
氷
が
成
長
す
る
の
で
し
ょ
う
。
ま
ず
、

な
ぜ
霜
が
で
き
る
の
か
を
考
え
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

最
初
に
「
冬
の
購
れ
た
朝
」
と
い
う
条
件
で
す
．
晴
れ
て
い
る
た
め
に
地
表
の
物
体
と
上
空
の
冷
た
い
大
気
と
の
間
に
光
を

さ
え
ぎ
る
も
の
が
あ
り
ま
せ
ん
。
す
る
と
地
表
の
物
体
か
ら
こ
の
冷
た
い
大
気
あ
る
い
は
そ
の
向
こ
う
の
宇
宙
に
向
か
っ
て
赤

外
線
が
放
射
さ
れ
熱
が
奪
わ
れ
ま
す
。
こ
れ
を
放
射
冷
却
と
い
い
ま
す
。
熱
が
奪
わ
れ
る
の
は
、
石
で
も
土
で
も
、
落
ち
葉
で

も
み
な
同
じ
く
大
気
に
触
れ
る
表
面
で
す
。
こ
う
し
て
、
気
温
に
先
立
っ
て
ま
ず
地
表
の
温
度
が
下
が
り
ま
支
寒
気
が
強
い

場
合
に
は
、
こ
れ
ら
の
表
面
は
○
℃
以
下
に
な
り
、
大
気
中
の
水
分
が
表
面
に
凍
り
つ
い
て
霜
に
な
る
の
で
す
．

土
の
表
面
で
は
、
霜
で
は
な
く
て
霜
柱
が
で
き
ま
す
。
で
は
、
ど
う
し
て
土
に
だ
け
霜
柱
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
。
こ
の
氷

と
な
っ
た
多
量
の
水
は
ど
こ
か
ら
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず
、
霜
柱
を
手
に
待
っ
て
よ
く
観
察
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
い
ち

霜
柱
の
立
つ
士

"0



土
の
中
を
液
体
の
水
が
流
れ
る
の
は
毛
符
現
象
に
よ
り
ま
す
。
毛
管
現
象
と
は
水
の
表
面
張
力
に
よ
り
土
の
小
さ
い
間
隙
の

中
に
水
が
保
持
さ
れ
る
こ
と
を
い
い
ま
す
。
紙
の
先
端
を
水
に
つ
け
る
と
水
が
徐
々
に
上
の
方
に
昇
り
、
つ
い
に
は
紙
が
水
で

ぬ
れ
て
し
ま
う
の
も
こ
の
毛
管
現
象
で
す
。
関
東
地
方
の
霜
柱
が
特
に
有
名
な
の
は
、
と
き
に
一
○
壱
に
も
達
す
る
大
き
な
霜

柱
が
で
き
る
た
め
で
す
。
こ
れ
は
、
土
が
火
山
灰
起
源
で
あ
り
、
毛
管
が
発
達
し
て
い
て
水
を
よ
く
輸
送
で
き
る
た
め
で
す
。

た
だ
し
、
現
在
で
も
こ
の
霜
柱
が
で
き
る
現
象
が
完
全
に
解
明
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
の
下
層
か
ら
表
面

の
氷
に
向
か
っ
て
非
常
に
速
く
水
が
移
動
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で
す
。
こ
の
流
れ
の
速
さ
は
常
温
の
と
き

よ
り
数
段
速
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
駆
動
力
は
も
ち
ろ
ん
大
き
な
温
度
差
に
よ
る
の
で
す
が
、
そ
れ
に
よ
っ
て
生
じ
る
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
差
が
ど
の
程
度
の
大
き
さ
か
、
そ
の
と
き
の
土
の
透
水
性
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
な
ど
、
ま
だ
十
分
わ
か
っ
て
い

ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
、
自
然
界
に
は
身
近
な
所
に
解
明
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
秘
密
が
た
く
さ
ん
残
き
れ
て
い
ま
す
。

ば
ん
上
部
が
必
ず
薄
い
土
帽
子
を
乗
せ
て
い
る
の
に
気
が
つ
き
ま
す
。
実
は
、
こ
の
薄
い
土
が
第
二
の
秘
密
で
す
。
こ
の
土
が

宇
宙
に
向
か
う
赤
外
線
の
発
信
基
地
な
の
で
す
。
こ
こ
が
ま
ず
○
℃
以
下
に
な
り
ま
す
。
土
は
少
し
水
を
含
ん
で
い
る
の
で

熱
を
放
出
す
る
こ
と
に
よ
り
こ
の
部
分
の
水
が
凍
り
ま
す
。
”
う
で
八
○
糖
と
い
う
大
き
な
熱
が
放
出
さ
れ
ま
す
。
こ
の
氷
に

向
か
っ
て
液
体
の
水
が
そ
の
下
の
土
か
ら
流
れ
込
み
ま
す
。
そ
し
て
放
射
冷
却
が
進
む
に
つ
れ
て
次
々
と
氷
が
成
長
し
霜
柱
と

な
る
の
で
す
。

（
粕
渕
辰
昭
）

Z"霜柱の立つ士
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関
東
平
野
の
畑
作
地
帯
に
よ
そ
の
地
域
か
ら
引
越
し
て
き
た
人
な
ら
だ
れ
で
も
、
春
先
の
大
地
に
覆
い
か
ぶ
さ
る
よ
う
に
吹

き
荒
れ
る
、
土
ぼ
こ
り
の
嵐
に
ま
ず
驚
い
た
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
他
の
地
域
で
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
な
い
春
先
の
土
の
風
が
、

こ
の
地
域
で
特
に
激
し
い
の
は
ど
ん
な
理
由
に
よ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

冬
の
間
関
東
地
方
は
他
の
太
平
洋
岸
の
地
域
と
同
様
、
乾
い
た
北
西
の
強
い
風
に
さ
ら
さ
れ
ま
す
。
土
壌
か
ら
は
水
分
の

蒸
発
が
ゆ
っ
く
り
と
進
み
、
土
壌
は
乾
燥
し
て
妓
表
屑
の
単
位
体
穂
当
た
り
の
重
量
は
春
先
に
最
も
小
さ
く
な
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
だ
け
が
土
ぼ
こ
り
の
舞
い
や
す
い
原
因
な
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
地
方
に
主
に
分
布
す
る
の
は
、
黒
ぼ
く
土
と
呼
ば
れ
る
火
山
灰
が
風
化
し
て
で
き
た
土
壌
室
兎
黒
ぼ
く
土
は
一
般
に

微
細
な
団
粒
（
空
間
部
分
が
多
い
土
壌
粒
子
の
集
合
体
）
が
よ
く
発
達
し
て
い
て
、
し
か
も
団
粒
間
に
働
く
凝
集
力
（
引
き
つ

け
合
う
力
）
が
小
さ
い
と
い
う
特
徴
を
侍
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
に
水
は
け
も
水
持
ち
も
と
も
に
良
く
、
耕
し
や
す
い
と
い

う
長
所
が
あ
る
の
で
す
が
、
実
は
こ
の
特
徴
こ
そ
が
土
の
嵐
を
こ
の
地
方
に
も
た
ら
す
原
因
に
も
な
っ
て
い
る
の
で
或

黒
ぼ
く
土
は
も
と
も
と
釉
着
力
が
弱
く
、
ま
た
乾
い
た
と
き
で
も
硬
く
な
り
に
く
い
性
質
が
あ
る
の
で
、
適
当
な
水
分
含
量

の
と
き
に
耕
し
て
や
る
と
、
容
易
に
細
か
く
砕
か
れ
て
ふ
か
ふ
か
し
た
状
態
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
と
同
じ
性
質
の
た
め
に
生
じ

て
、
春
先
の
土
の
嵐
に
深
い
関
係
を
持
つ
の
は
、
冬
の
夜
間
に
地
温
が
低
下
し
た
と
き
に
で
き
る
霜
柱
で
す
。
霜
柱
が
た
く
さ

春
を
呼
ぶ
土
の
嵐

ZZ2



ん
で
き
る
に
は
、
下
層
の
土
壌
か
ら
の
毛
管
上
昇
に
よ
る
水
分
の
供
給
力
が
大
き
く
、
か
つ
土
壌
粒
子
の
間
の
凝
集
力
が
小
さ

い
こ
と
が
必
要
で
す
が
、
黒
ぽ
く
土
こ
そ
は
こ
の
二
つ
の
条
件
を
満
た
し
て
い
る
の
で
す
。
霜
柱
は
あ
た
か
も
土
を
耕
す
か
の

よ
う
に
働
き
、
土
壌
の
表
層
は
ふ
か
ふ
か
に
き
れ
て
今
度
は
大
変
乾
き
や
す
く
な
り
ま
す
。

こ
う
し
て
軟
ら
か
く
な
っ
た
最
表
層
の
土
壌
を
か
ろ
う
じ
て
大
地
に
接
着
し
て
い
る
の
は
、
な
け
な
し
の
土
壌
水
分
に
よ
る

毛
管
力
と
、
水
分
自
体
の
重
さ
で
す
。
乾
燥
し
た
強
い
季
節
風
の
た
め
に
や
が
て
こ
の
水
分
が
失
わ
れ
た
と
き
、
表
層
の
土
壌

は
大
地
の
束
縛
か
ら
解
放
さ
れ
て
い
っ
せ
い
に
空
中
に
舞
い
上
が
り
、
空
を
埋
め
尽
く
す
よ
う
に
運
ば
れ
て
い
き
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
粘
土
の
多
い
土
壌
で
は
な
か
な
か
こ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。
水
分
が
多
い
と
き
に
は
粘
り
つ
き
、
乾
く
と
た

ち
ま
ち
硬
く
な
る
土
壌
で
は
耕
し
て
も
大
き
な
土
塊
が
残
っ
た
ま
ま
に
な
り
が
ち
で
す
。
ま
た
凍
結
・
融
解
の
作
用
に
よ
り
風

で
飛
ば
さ
れ
る
ほ
ど
土
壌
が
細
か
く
な
る
こ
と
も
、
こ
う
い
う
土
壌
で
は
ま
れ
で
す
。

風
で
運
惹
れ
る
土
壌
粒
子
の
群
れ
、
こ
れ
は
風
食
と
呼
ば
れ
る
土
壌
侵
食
の
一
種
で
支
失
わ
れ
る
の
は
窒
素
、
リ
ン
な
ど

の
養
分
、
そ
の
う
え
農
薬
ま
で
吸
着
し
た
肥
沃
な
表
土
。
そ
の
行
き
着
く
先
は
い
っ
た
い
ど
こ
な
の
で
し
ょ
う
か
。
農
耕
地
土

壌
の
肥
沃
さ
だ
け
で
な
く
、
私
た
ち
の
環
境
を
守
る
た
め
に
も
、
土
の
嵐
は
も
っ
と
関
心
が
持
た
れ
て
も
よ
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。
（
加
藤
英
孝
）

ZZ3春を呼ぶ土の嵐
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火
山
灰
の
用
早
ｌ
日
本

十
勝
岳
噴
火
、
伊
豆
大
島
噴
火
、
桜
島
噴
火
と
噴
火
の
ニ
ュ
ー
ス
を
聞
く
た
び
に
私
た
ち
は
火
山
と
と
も
に
生
き
て
い
る
こ

と
を
実
感
し
ま
す
。
そ
れ
も
そ
の
は
篭
日
本
は
い
つ
噴
火
し
て
も
お
か
し
く
な
い
七
七
も
の
活
動
的
火
山
を
抱
え
た
、
世
界

で
も
有
数
の
火
山
の
国
な
の
で
す
。

火
山
は
一
度
大
き
な
噴
火
を
起
こ
す
と
、
マ
グ
マ
や
岩
石
の
破
片
、
火
山
灰
を
広
い
純
囲
に
降
り
種
も
ら
せ
ま
す
。
火
山
灰

の
上
に
は
植
物
が
生
い
茂
り
、
そ
の
遺
体
は
黒
色
の
腐
植
を
つ
く
り
、
火
山
灰
土
と
呼
ば
れ
る
土
壊
が
で
き
あ
が
り
ま
す
。
日

本
の
活
動
的
火
山
の
風
下
側
に
は
こ
の
よ
う
な
火
山
灰
土
が
広
く
分
布
し
て
お
り
、
そ
の
面
穣
は
国
土
の
約
六
分
の
一
に
も
達

し
ま
す
。
ほ
か
の
土
壌
に
も
多
少
と
も
火
山
灰
が
混
じ
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
日
本
は
火
山
灰
の
国
で
も
あ
る
の
で
布
ひ
と

口
に
火
山
灰
と
い
っ
て
も
マ
グ
マ
の
性
質
の
違
い
に
よ
り
そ
の
性
質
は
異
な
り
ま
｛
児
マ
グ
マ
は
地
下
深
い
所
で
で
き
る
岩
石

の
溶
融
体
で
、
マ
グ
マ
が
地
表
に
達
す
る
と
噴
火
が
起
こ
り
火
山
が
で
き
る
の
で
す
。
マ
グ
マ
は
ケ
イ
酸
含
量
の
多
い
順
に
流

紋
岩
質
、
デ
イ
サ
イ
ト
質
、
安
山
岩
質
玄
武
岩
質
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
桜
島
や
浅
間
山
と
い
っ
た
日
本
の
多
く
の
火
山
は
安

山
岩
質
な
い
し
は
デ
イ
サ
イ
ト
質
マ
グ
マ
を
持
ち
、
白
色
の
軽
石
や
火
山
灰
を
噴
出
し
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
富
士
山
や
伊
豆
大

島
の
よ
う
な
玄
武
岩
質
マ
グ
マ
を
持
つ
火
山
の
火
山
灰
は
色
が
黒
っ
ぽ
く
、
新
鮮
で
粗
粒
な
も
の
は
コ
ー
ク
ス
の
よ
う
な
顔
つ

き
を
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
色
は
黒
く
て
も
玄
武
岩
質
の
火
山
灰
は
他
の
火
山
灰
に
比
べ
風
化
し
や
す
く
、
マ
グ
ネ
シ

亙剣
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ム
な
ど
の
多
量
の
塩
基
を
供
給
す
る
た
め
、
そ
の
火
山
灰
土
は
生
産
性
の
高
い
土
壊
で
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
火
山
灰
土
は
今
で
こ
そ
畑
土
壌
と
し
て
大
い
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
昔
は
劣
悪
な
土
壌
で
あ
っ
た
た
め
あ

ま
り
利
用
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
い
う
の
は
、
火
山
灰
土
は
一
部
の
も
の
を
除
き
リ
ン
酸
を
吸
着
す
る
ア
ロ
フ
エ
ン
な
ど
の

非
晶
質
粘
土
を
多
く
含
み
、
酸
性
で
あ
る
た
め
リ
ン
酸
肥
料
の
効
き
目
が
低
く
、
そ
の
う
え
比
重
が
小
さ
い
た
め
侵
食
を
受
け

や
す
い
と
い
う
問
題
点
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
そ
こ
で
、
酸
性
嬬
正
、
リ
ン
酸
肥
料
の
多
量
施
用
、
有
機
物
施
用
な
ど
の
土
壌

改
良
が
進
め
ら
れ
た
結
果
、
よ
う
や
く
高
い
生
産
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

ま
た
、
北
海
道
で
は
有
珠
山
や
禰
前
山
の
よ
う
に
最
近
一
○
○
○
年
以
内
に
大
爆
発
し
た
火
山
の
周
辺
の
広
大
な
地
域
が
、

北海道渡島駒ケ岳の火山灰土何枚も
の粗粒な火山灰層が積み重なり,その間に
は腐植に富む埋没土がはさまれている。

長
年
未
開
の
原
野
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

表
層
付
近
に
粗
粒
な
火
山
礫
が
厚
く
堆
積
し
て
い
る

た
め
で
、
こ
れ
ら
の
土
地
を
農
耕
地
と
し
て
利
用
す

る
に
は
水
分
や
養
分
を
保
持
で
き
る
よ
う
に
す
る
た

め
の
改
良
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
近
年
、
厚

い
火
山
礫
層
の
下
に
埋
没
し
た
肥
沃
な
腐
植
土
壌
層

を
活
用
す
る
た
め
の
改
良
技
術
が
開
発
さ
れ
、
広
大

な
農
地
が
切
り
開
か
れ
て
い
ま
す
。
（
宮
地
直
道
）

"5火山灰の国一日本
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土
の
中
に
は
ど
ん
な
元
素
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。
天
然
に
存
在
す
る
元
素
は
、
原
子
番
号
一
番
の
水
素
か
ら
九
二
番
の
ウ
ラ

ン
ま
で
で
す
。
土
の
中
に
は
こ
れ
ら
宇
宙
に
あ
る
元
素
が
す
べ
て
存
在
し
ま
す
。
ま
た
、
同
じ
元
素
で
も
質
量
の
違
う
同
位
体

を
一
つ
と
数
え
る
と
三
○
○
種
ほ
ど
が
天
然
に
存
在
し
、
土
の
中
に
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
な
か
に
は
核
実
験
や
チ
マ
ー
ル

ノ
ブ
イ
リ
原
子
炉
事
故
な
ど
で
放
出
さ
れ
た
ス
ト
ロ
ン
チ
ウ
ム
九
○
や
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
な
ど
の
放
射
性
同
位
体
も
極
微
撒
含

ま
れ
て
い
ま
す
。

土
の
中
の
金
属

一
○
啄
の
面
積
で
深
さ
一
周
ま
で
に
は
約
一
○
○
○
ト
ン
の
土
が
あ
り
ま
す
。
表
に
主
な
元
素
の
平
均
的
な
含
量
を
示
し
ま
し

た
。
例
え
ば
鉄
は
四
○
ト
ン
、
亜
鉛
は
九
○
霊
、
銅
は
三
○
第
、
金
で
さ
え
万
ラ
存
在
し
ま
す
。
し
か
し
、
鉱
石
の
よ
う
に
濃
縮

さ
れ
て
い
な
い
の
で
、
普
通
の
土
か
ら
金
属
を
精
錬
す
る
の
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
世
界
に
は
鉄
や
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
が
濃
縮
し
た
土
が
あ
る
の
で
す
。
ラ
テ
ラ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る
こ
の
土
は
、
熱
帯
の
高
温
多
雨
で
乾
期
が
あ
り
排
水
の

良
い
所
で
で
き
ま
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム
や
ケ
イ
酸
な
ど
比
較
的
水
に
溶
け
や
す
い
元
素
が
洗
い
流
さ
れ
、
溶
け
に
く
い
鉄
や
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
が
濃
縮
さ
れ
る
の
で
す
。
鉄
に
富
ん
だ
も
の
は
鉄
や
ニ
ッ
ケ
ル
の
原
料
に
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
多
い
も
の
は
ボ
ー
キ

サ
イ
ト
と
呼
ば
れ
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
原
料
に
さ
れ
ま
す
。

さ
て
、
土
の
中
の
金
属
は
植
物
に
吸
収
さ
れ
重
要
な
働
き
を
し
て
い
ま
す
。
根
粒
菌
の
窒
素
固
定
に
は
モ
リ
ブ
デ
ン
が
不
可

"6



欠
で
す
し
、
ビ
タ
ミ
ン
恥
に
は
コ
バ
ル
ト
が
、
葉
緑
体
に
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、

な
っ
て
い
ま
す
．
ほ
か
に
も
多
く
の
金
属
が
酵
素
の
活
性
中
心
と
な
っ
た
Ⅲ

最
近
、
中
国
で
は
希
土
類
（
原
子
番
号
五
七
の
ラ
ン
タ
ン
か
ら
七
一
の
ル
ー

元素 含量 元素 亘
重

へ
壷

酸素(O)

ケイ素(Si)

アルミニウム(AI)

鉄(Fe)

炭素(c)

カルシウム(Ca)

カリウム(K)

ナトリウム(Na)

マグネシウム(Mg)

チタン(Ti)

窒素(N)

マンガン(Mn)

ン卜０
０
０
０
０
５
４
５
５
５
２
１

９
３
７
４
２
１
１

４
３

Iﾉン(P)

イオウ(s)

バリウム(Ba)

ジルコニウム(zr)

フッ素(F)

塩素(cI)

亜鉛(Zn)

ニッケル(Ni)

銅(cU)

コバルト(Co)

銀(Ag)

金(AU)

800k9

700

500

400

200

100

90

50

30

3

509

10aの面稲・深さ1mまでの土の中の元素

体
に
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
鉄
、
マ
ン
ガ
ン
な
ど
が
存
在
し
活
性
の
中
心
に

活
性
中
心
と
な
っ
た
り
、
タ
ン
パ
ク
質
の
椛
成
成
分
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ン
タ
ン
か
ら
七
一
の
ル
テ
チ
ウ
ム
ま
で
）
に
増
収
効
果
が
あ
る
と
し
て
肥

料
と
し
て
売
ら
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。
ま
た
、
植
物
の
な
か
に
は
金
や
銀

・
銅
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
金
属
を
蓄
穂
す
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
茶
の
仲
間

は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
、
リ
ョ
ウ
プ
は
コ
バ
ル
ト
を
蓄
積
し
ま
す
。
植
物
と

ご

土
の
中
の
金
臓
元
素
と
の
か
か
わ
り
に
は
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
い

よ
う
で
す
が
、
そ
の
働
き
や
摂
取
の
遮
蹴
な
ど
の
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。

人
間
も
植
物
を
通
し
て
土
の
中
の
金
属
を
摂
取
し
て
い
ま
す
。
人
体
に

も
、
血
液
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の
鉄
な
ど
酵
素
や
タ
ン
パ
ク
質
の
構
成
成

分
と
し
て
必
須
な
金
属
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
金
属
は
、
偏

食
し
な
け
れ
ば
不
足
す
る
こ
と
は
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
鉄
や
亜

鉛
な
ど
は
不
足
し
や
す
い
よ
う
重
賂
ま
た
、
多
量
に
摂
取
す
れ
ば
も
ち

ろ
ん
障
害
が
出
ま
す
が
、
有
害
と
さ
れ
て
い
る
カ
ド
ミ
ウ
ム
な
ど
多
く
の

重
金
属
も
人
体
に
は
あ
る
程
度
必
要
な
の
で
す
。
（
太
田
健
）

"7土の中の金属
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太
平
洋
の
周
り
に
は
環
太
平
洋
火
山
帯
と
呼
ば
れ
る
火
山
の
輪
が
取
り
巻
い
て
い
ま
す
。
日
本
は
こ
の
輪
の
上
に
あ
る
の
で

た
く
さ
ん
の
火
山
が
あ
り
、
地
表
に
も
火
山
か
ら
飛
ば
さ
れ
て
き
た
物
賀
（
テ
フ
ラ
と
呼
び
ま
す
）
が
広
く
見
ら
れ
ま
す
。
テ

フ
ラ
が
風
化
し
、
植
物
が
生
え
、
い
ろ
い
ろ
な
生
物
が
入
っ
て
く
る
と
火
山
灰
土
と
い
う
土
壌
が
で
き
ま
す
。
火
山
灰
土
は
普

通
の
土
壌
と
違
っ
て
大
変
奇
妙
な
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
ス
ス
キ
の
原
っ
ぱ
で
は
真
っ
黒
に
な
り
、
ブ
ナ
や
コ
ナ
ラ

林
で
は
焦
げ
茶
色
の
土
壌
に
な
り
ま
す
。
ま
た
植
物
の
養
分
と
し
て
大
切
な
リ
ン
を
捕
ま
え
て
離
さ
な
い
な
ど
で
す
。

火
山
灰
土
の
ユ
ニ
ー
ク
な
性
質
は
、
テ
フ
ラ
の
中
に
含
ま
れ
て
い
る
地
下
の
マ
グ
マ
が
急
に
冷
や
さ
れ
る
と
で
き
る
火
山
ガ

ラ
ス
に
原
因
が
あ
り
ま
す
。
火
山
ガ
ラ
ス
は
た
や
す
く
風
化
し
て
し
ま
う
も
ろ
い
鉱
物
で
、
風
化
す
る
と
き
に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
《

鉄
そ
し
て
ケ
イ
素
を
放
出
し
ま
す
。
こ
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
や
鉄
が
有
機
物
と
結
合
し
て
黒
い
土
を
つ
く
っ
た
り
、
リ
ン
を
吸
着

し
て
し
ま
う
い
た
ず
ら
を
す
る
の
で
す
。
ま
た
放
出
さ
れ
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
ケ
イ
素
は
、
ア
ロ
フ
ェ
ン
や
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
と

い
う
火
山
灰
土
に
特
徴
的
な
粘
土
鉱
物
を
生
成
し
ま
す
。
ア
ロ
フ
ェ
ン
は
直
径
約
五
○
騨
壊
（
一
○
○
億
分
の
五
○
餅
）
の
中

空
の
球
状
粒
子
で
、
結
晶
型
を
持
た
な
い
鉱
物
で
す
。
大
変
大
き
な
表
面
種
を
持
っ
て
お
り
、
豆
ラ
当
た
り
の
面
積
は
約
二
○

○
平
方
綴
も
あ
り
ま
す
。
火
山
灰
土
が
水
持
ち
が
良
い
理
由
と
も
な
っ
て
い
ま
す
○
ま
た
こ
の
鉱
物
は
、
他
の
粘
土
鉱
物
の
よ

う
に
カ
リ
ウ
ム
や
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の
無
機
イ
オ
ン
を
捕
ま
え
る
能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
ｐ
Ｈ
の
変
動
に
よ
っ
て
捕
ま

あ
ま
の
じ
ゃ
く
な
火
山
灰
の
粘
土
鉱
物

"8



‐ 軍弓

え
る
力
が
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
性
質
を
変
異
荷
電
と
い
い
、
火
山
灰
土
が
持
つ
変
異
荷
電
の
原
因
は
ア
ロ
フ
ェ
ン
に
あ

り
ま
す
。
も
う
一
つ
の
粘
土
鉱
物
で
あ
る
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
は
、
日
本
の
研
究
者
が
九
州
で
発
見
し
た
鉱
物
で
す
が
、
外
径
二
○

膨
巌
、
内
径
一
○
騨
填
の
チ
ュ
ー
ブ
状
の
糸
が
集
ま
っ
た
よ
う
な
形
を
し
て
い
ま
す
。
性
質
は
ア
ロ
フ
ェ
ン
に
似
て
い
ま
す
。

火
山
灰
土
の
作
物
の
生
育
は
こ
れ
ら
の
粘
土
鉱
物
の
性
質
と
密
接
に
関
係
し
て
い
ま
一
％
ア
ロ
フ
ェ
ン
を
多
く
含
む
土
は
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
や
鉄
が
多
い
た
め
酸
性
が
弱
く
、
ま
た
空
気
の
部
分
が
多
く
軟
ら
か
い
た
め
、
作
物
の
根
は
深
く
ま
で
入
り
ま
す
。

し
か
し
酸
性
の
強
い
粘
土
鉱
物
が
ア
ロ
フ
ェ
ン
に
混
じ
っ
て
く
る
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
動
き
出
し
、
作
物
の
根
に
障
害
を
与
え

粘土鉱物の形態左上：アロフェン・イモゴ

ライトー南部火山灰土（60万倍）右上？オ

パーリンシリカー樽前a火山灰土（4800倍）

左下：ハロイサイトーニノ倉火山灰土(4.8万

倍)右下:2:I～2;i:!型鉱物中間種一
川渡火山灰土（2.4万倍）

ま
す
。
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
閉
じ
込
め
て
お
く
た
め
の

酸
性
改
良
が
行
わ
れ
て
い
な
い
土
壌
で
は
窒
素
や
水

を
利
用
で
き
な
い
た
め
Ｆ
作
物
の
収
量
が
落
ち
る
原

因
と
も
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
う
点
は
ソ
連
や
ア

メ
リ
カ
で
最
も
生
産
力
の
高
い
と
い
わ
れ
て
い
る
黒

土
と
は
違
っ
て
い
ま
す
。
火
山
灰
土
の
改
良
は
、
日

本
人
が
昔
か
ら
努
力
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。
最
近
は

い
ろ
い
ろ
わ
か
っ
て
き
て
、
農
業
が
ス
ム
ー
ズ
に
行

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
（
山
田
一
郎
）

ZZgあまのじゃ〈魅火山灰の粘土鉱物
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土
壌
学
の
分
野
で
は
地
面
か
ら
約
一
腓
の
深
さ
の
穴
の
壁
（
断
面
）
を
「
土
壊
の
繊
顔
命
邑
胃
◎
塗
の
）
」
と
呼
ん
で
い
ま

す
。
地
質
学
で
も
同
じ
よ
う
に
し
て
地
層
を
調
べ
ま
す
が
、
こ
ち
ら
は
深
さ
数
十
脚
か
ら
数
千
脚
と
ス
ケ
ー
ル
が
大
き
く
、
見

方
も
少
し
違
っ
て
い
ま
す
。
土
壌
学
で
は
こ
の
一
脚
の
断
面
を
次
の
よ
う
な
層
位
に
分
け
て
考
え
ま
す
。
い
ち
ば
ん
上
の
有
機

物
だ
け
の
層
（
“
）
、
次
の
有
機
物
が
混
ざ
っ
た
層
（
Ａ
）
、
有
機
物
は
少
な
い
が
風
化
し
て
色
が
変
わ
っ
た
り
粘
土
が
多
く
な
っ

た
層
（
Ｂ
）
、
多
少
風
化
し
て
い
る
が
岩
石
の
形
を
残
し
て
い
る
層
（
Ｃ
）
、
未
風
化
の
岩
石
層
（
Ｒ
）
。
こ
れ
ら
の
層
が
土
壌

の
顔
を
つ
く
る
基
本
骨
格
に
な
り
ま
す
。
次
に
顔
つ
き
を
細
か
く
見
る
た
め
、
土
の
母
材
、
各
層
の
性
質
（
色
・
土
性
・
腐
植

・
構
造
・
斑
紋
・
根
の
量
）
と
い
っ
た
も
の
を
調
べ
ま
す
。
こ
れ
ら
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
り
土
の
現
在
の
よ
う
す
と
そ
の
土
の

生
い
立
ち
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

少
し
日
本
の
土
の
横
顔
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
生
ま
れ
た
ば
か
り
の
土
や
赤
ん
坊
の
土
は
別
の
所
で
紹
介
さ
れ
る
の
で
こ
こ

で
は
省
略
し
ま
す
が
、
少
し
の
年
月
（
数
十
年
か
ら
数
百
年
）
を
経
る
と
土
は
若
者
の
年
代
に
入
り
、
や
っ
と
土
ら
し
く
す
べ

て
の
屑
が
で
き
る
と
と
も
に
個
性
が
現
れ
ま
す
。

ま
ず
田
ん
ぼ
の
土
、
こ
の
土
は
最
も
早
く
個
性
を
出
す
土
の
一
つ
で
す
．
Ａ
層
は
黒
っ
ぽ
い
色
を
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
下

の
Ｂ
・
Ｃ
屑
が
地
下
水
の
高
さ
に
よ
っ
て
違
っ
た
色
を
示
し
ま
す
。
最
も
乾
い
た
場
所
で
は
褐
色
を
し
て
い
て
そ
こ
に
オ
レ
ン

多
士
済
済
、
士
の
横
顔

Z"



ジ
色
の
鉄
、
黒
い
マ
ン
ガ
ン
の
粒
が
集
ま
Ⅲ
層
を
つ
く
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
地
下
水
位
の
高
い
場
所
で
は
下
部
が
灰
色
か

ら
青
灰
色
を
し
て
い
ま
す
。
山
で
も
湿
地
の
土
壌
が
同
じ
よ
う
な
姿
を
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
山
の
土
は
ほ
と
ん
ど
褐
色
森
林

土
で
す
が
、
こ
れ
も
若
い
土
の
一
つ
で
す
。
こ
の
土
は
土
の
骨
格
を
ひ
と
通
り
待
っ
て
い
ま
す
。
表
面
は
落
ち
葉
で
で
き
た
如

層
、
そ
の
下
に
腐
植
の
多
い
黒
褐
色
の
Ａ
層
、
少
し
掘
る
と
石
の
混
じ
っ
た
褐
色
の
軟
ら
か
い
Ｂ
層
が
現
れ
ま
す
。
山
の
斜
面

に
あ
る
た
め
材
料
の
移
動
が
繰
り
返
さ
れ
、
若
ざ
を
保
っ
て
い
ま
す
。
高
い
山
に
は
厚
い
如
層
、
そ
の
下
に
白
い
Ａ
層
、
チ
ョ

コ
レ
ー
ト
色
の
Ｂ
層
の
あ
る
華
や
か
な
色
の
ボ
ド
ゾ
ル
と
い
う
土
壌
が
あ
り
ま
す
。
如
層
か
ら
溶
け
出
し
た
有
機
物
が
土
の
中

の
鉄
を
溶
か
し
、
そ
の
鉄
と
有
機
物
が
下
に
た
ま
っ
た
た
め
こ
う
い
う
色
の
土
に
な
っ
た
も
の
で
す
。
世
界
の
寒
冷
な
針
葉
樹

の
森
林
に
多
い
土
で
式
日
本
が
火
山
国
で
あ
る
が
ゆ
え
に
生
ま
れ
た
土
、
黒
ぼ
く
土
は
、
地
表
が
真
っ
黒
で
、
さ
わ
っ
た
感

じ
が
稚
く
軟
ら
か
く
ほ
く
ほ
く
し
て
い
る
た
め
そ
う
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
火
山
灰
土
の
真
っ
黒
く
厚
い
Ａ
層
は
と
き
に
は

二
脚
を
超
え
ま
す
。
「
世
界
の
穀
倉
」
と
い
わ
れ
る
ア
メ
リ
カ
や
ソ
連
の
黒
土
と
外
見
は
似
て
ま
す
が
、
必
須
義
分
の
リ
ン
酸

を
植
物
が
利
用
で
き
な
い
形
に
す
る
性
撚
を
持
っ
て
い
て
、
肥
料
の
な
か
っ
た
時
代
に
は
生
産
性
の
低
い
土
壊
で
し
た
。

十
数
万
年
前
の
温
暖
気
候
の
も
と
で
で
き
た
と
い
わ
れ
る
古
土
壌
赤
色
土
は
、
年
を
取
Ⅲ
栄
養
も
少
な
く
な
っ
た
赤
い
土

で
す
。
ほ
か
に
も
い
ろ
い
ろ
な
土
が
あ
り
ま
す
。
「
風
土
が
人
を
育
て
風
土
に
合
っ
た
社
会
が
成
立
す
る
」
と
言
っ
た
人
が
い

ま
式
世
界
に
は
日
本
と
は
違
っ
た
気
候
、
地
質
、
年
数
の
も
と
に
色
も
描
造
も
腐
植
も
違
う
土
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
人
と

社
会
を
支
え
て
き
た
の
で
す
。
（
小
原
洋
）

Z2Z多士済済、土の横加
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熱
帯
地
域
に
は
ブ
ラ
ッ
ク
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
い
う
透
明
で
コ
ー
ヒ
ー
に
似
た
黒
褐
色
の
水
が
森
林
か
ら
流
れ
出
て
い
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。
ア
マ
ゾ
ン
で
も
支
流
の
一
つ
に
リ
オ
・
ネ
グ
ロ
（
黒
い
川
）
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
川
は
泥
水
が
流
れ
る
ほ
か
の
支

流
と
合
流
し
て
も
な
か
な
か
混
合
せ
ず
に
明
瞭
な
境
界
を
示
し
な
が
ら
、
一
本
の
河
を
流
れ
て
い
き
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
で
は

マ
レ
ー
半
島
ボ
ル
ネ
オ
島
ほ
か
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
島
な
ど
に
こ
の
黒
い
水
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
水
は
マ
レ
イ
語
で
も

ア
イ
ー
ル
・
ヒ
タ
ム
（
黒
い
水
）
と
呼
ば
れ
、
熱
帯
泥
炭
地
帯
の
倒
木
跡
の
水
た
ま
り
や
そ
こ
を
流
れ
る
小
川
の
水
は
ア
イ
ー

ル
・
ヒ
タ
ム
で
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
も
、
黒
い
水
は
主
に
熱
帯
泥
炭
が
分
布
す
る
地
域
か
ら
流
れ
出
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す
．
こ
れ
ら
の
河
口
に
は
魚
が
少
な
い
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
．

黒
い
水
は
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
色
を
し
て
い
て
、
魚
に
嫌
わ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
ど
う
も
黒
い
水
の
水
質
に
原
因
が

あ
る
よ
う
で
す
。
水
質
の
分
析
例
は
あ
ま
り
な
い
の
で
す
が
、
特
徴
的
な
点
は
ｐ
Ｈ
が
三
・
九
～
四
・
三
と
強
い
酸
性
を
示

し
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
な
ど
塩
基
類
に
乏
し
く
、
ま
た
ケ
イ
酸
も
非
常
に
少
な
く
有
機
物
が
大
量
に

含
ま
れ
る
こ
と
で
す
。
お
そ
ら
く
は
酸
性
の
有
機
物
や
泥
炭
起
源
の
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
と
い
う
化
合
物
な
ど
が
あ
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
酸
性
雨
の
影
響
を
受
け
魚
が
死
滅
し
た
北
欧
の
湖
と
似
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
こ
の
黒
い
水
が
流
れ
て
い
る
周
辺
に
は
よ
く
白
い
土
が
分
布
し
て
い
ま
す
。
ブ
ル
ネ
イ
で
は
ケ
ラ
ン
ガ
ス
（
ジ
ャ

白
い
土
を
つ
ノ
、
る
黒
い
水

Z聖



イ
ア
ン
ト
・
ポ
ド
ゾ
ル
）
と
い
わ
れ
る
白
ケ
イ
砂
土
が
四
～
五
臓
の
層
を
形
成
し
て
い
る
場
所
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の

層
の
下
に
は
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
有
機
物
の
集
積
し
た
層
が
あ
り
ま
す
○
こ
の
黒
い
水
に
は
白
い
土
を
つ
く
る
作
用
が
あ
る

よ
う
で
す
。
白
い
土
の
層
か
ら
出
て
く
る
水
は
、
あ
た
か
も
白
い
土
か
ら
黒
い
水
が
流
れ
出
て
い
る
よ
う
に
観
察
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、
日
本
で
も
沖
繩
に
フ
ェ
イ
チ
シ
ャ
（
灰
白
化
赤
黄
色
土
）
と
い
わ
れ
る
白
色
粗
粒
質
の
表
層
を
持
つ
土
壌
が
分
布
し
て

い
ま
す
。
こ
の
白
い
層
を
抜
け
出
て
く
る
水
も
黒
い
色
を
し
て
お
り
、
そ
の
ｐ
Ｈ
は
四
・
一
～
四
・
三
と
強
酸
性
で
す
。
こ

の
白
い
砂
質
の
表
層
が
つ
く
ら
れ
る
環
境
条
件
は
ケ
ラ
ン
ガ
ス
と
は
多
少
違
い
ま
す
が
、
や
は
り
そ
こ
を
流
れ
る
黒
い
水
の
性

ケラ ン ガ ス 泥 炭一ケランガス
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ブルネイにおけるケランガス(白ケイ砂土）
とその上に泥炭が集種した土壌の断面

質
は
似
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

土
を
白
く
す
る
の
に
先
ほ
ど
の
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
が
働

い
て
い
ま
す
。
ポ
リ
フ
ェ
ノ
ー
ル
は
金
属
を
抱
え
込
ん
だ

キ
レ
ー
ト
と
い
う
化
合
物
を
つ
く
り
、
土
に
赤
い
色
を
つ

け
て
い
る
鉄
な
ど
を
土
か
ら
取
り
除
く
た
め
、
白
く
な
る

よ
う
で
す
。

湿
原
な
ど
で
透
明
な
黒
い
水
が
流
れ
て
い
た
な
ら
、
そ

の
周
辺
を
観
察
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
白
い
土
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
（
小
林
繁
男
）

Z23白い±をつくる黒い水
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土
の
表
面
積
と
い
え
ば
、
運
動
場
、
空
き
地
、
田
畑
の
面
積
を
連
想
し
が
ち
で
す
が
、
こ
こ
で
は
重
さ
わ
ず
か
万
ラ
の
土
の

表
面
積
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
丸
い
お
む
す
び
が
あ
る
と
し
ま
す
○
お
む
す
び
の
表
面
積
は
と
い
う
と
、
お
む
す
び

一
個
の
半
径
の
二
乗
掛
け
る
三
・
一
四
掛
け
る
四
（
球
の
面
積
式
）
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
お
む
す
び
は
米
ひ
と
粒
、
ひ
と
粒
か

ら
成
り
、
お
む
す
び
の
表
面
積
は
、
こ
の
ひ
と
粒
、
ひ
と
粒
の
表
面
獄
の
総
和
に
な
る
か
ら
で
す
。

土
は
い
ろ
い
ろ
な
直
径
の
粒
子
か
ら
で
き
て
い
て
、
例
え
ば
、
礫
（
二
ミ
リ
以
上
）
、
籾
砂
（
二
～
○
・
二
》
塁
リ
）
、
細
砂
（
○
・

二
～
○
・
○
二
ミ
リ
）
微
砂
（
○
・
○
二
～
○
・
○
○
二
ミ
リ
）
、
粘
土
（
○
・
○
○
二
ミ
リ
以
下
）
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
土
で
で
き
た
重
さ
重
フ
の
団
子
は
ど
れ
ぐ
ら
い
の
数
の
粒
子
か
ら
成
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
土
の
粒
子
の
形
・
密

度
は
均
一
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
仮
に
、
球
状
で
密
度
を
二
・
六
五
と
し
て
、
細
砂
だ
け
で
で
き
て
い
る
と
、
こ
の
団
子
は
約

九
万
粒
か
ら
九
○
○
○
万
粒
の
間
、
粘
土
だ
け
で
で
き
て
い
る
と
す
る
と
、
九
○
○
侭
粒
以
上
と
い
う
大
変
な
数
に
な
り
ま
す
。

こ
の
土
団
子
は
膨
大
な
数
の
粒
子
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
が
、
表
面
稜
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？

ひ
と
粒
の
表
面
積
が
わ
か
れ
ば
土
団
子
の
総
表
面
積
は
計
算
で
き
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
細
砂
の
場
合
は
二
三
○
平
方
琴
、

粘
土
で
は
一
・
一
三
平
方
脚
以
上
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
粒
子
を
単
に
球
状
と
仮
定
し
た
場
合
の
こ
と
で
す
。
実
は
、
粘
土
粒

子
は
そ
れ
自
体
が
小
さ
な
粒
子
の
集
合
体
で
、
粘
土
粒
子
の
内
部
に
も
表
面
が
存
在
し
ま
す
。
例
え
ば
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
と

手
の
ひ
ら
一
杯
の
土
に
入
る
東
京
ド
ー
ム

理4



か
り
ま
す
。
東
京
ド
ー
ム
の
敷
地
面
積
は
二
万
二
四
三
五
平
方
腕

で
す
か
ら
、
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
粘
土
一
四
夛
ラ
、
ア
ロ
フ
ェ
ン
粘

土
で
一
○
八
号
に
相
当
す
る
計
算
に
な
り
ま
す
。
粘
土
を
一
○
○
％

含
む
土
は
ま
れ
で
す
か
ら
、
粘
土
含
量
を
五
○
％
に
見
積
る
と
、
両

手
の
ひ
ら
一
杯
の
火
山
灰
土
（
二
二
・
ラ
）
に
東
京
ド
ー
ム
が
す
っ

ぽ
り
入
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
（
大
塚
紘
雄
）

土1グラムの表面菰

岩田進午,｢土を科学する｣,NHKo1989より

い
う
粘
土
鉱
物
は
、
ケ
イ
酸
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
で
で
き
た
紙
の
よ
う
な
も
の
が
何
万
枚
と
重
な
っ

て
ひ
と
粒
の
粒
子
を
形
成
し
て
お
り
、
一
枚
の
ケ
イ
酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
紙
と
も
う
一
枚
の
紙
の
間

に
は
水
が
入
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
粘
土
が
水
を
吸
っ
て
膨
れ
上
が
る
の
も
こ
の
た
め
で
す
。

先
の
計
算
で
は
、
こ
の
ひ
と
粒
内
の
表
面
積
（
内
表
面
積
）
を
計
算
に
入
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

内
表
面
に
入
る
こ
と
が
で
き
る
特
殊
な
有
機
溶
媒
を
吸
着
き
せ
、
そ
の
吸
着
最
か
ら
全
表
面
積
を

推
定
す
る
と
、
一
等
の
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
粘
土
の
総
表
面
積
は
八
○
○
平
方
脳
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、
内
表
面
に
入
る
こ
と
が
で
き
な
い
窒
素
ガ
ス
を
吸
着
さ
せ
、
そ
の
量
か
ら
外
表
面
秋
を
推

定
す
る
と
、
一
○
○
平
方
脚
以
下
で
あ
り
、
こ
の
値
か
ら
も
粘
土
の
内
表
面
秋
が
広
い
こ
と
が
わ

／
多
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土
は
礫
・
砂
・
粘
土
・
有
機
物
（
腐
植
）
な
ど
の
物
質
が
混
ざ
り
あ
っ
て
で
き
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
粘
土
と
腐
植
は
電

気
を
帯
び
て
お
り
、
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
が
引
き
合
う
力
に
よ
っ
て
水
に
溶
け
て
い
る
イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
で
は
、
土
が
イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
性
質
は
、
実
際
問
題
と
し
て
ど
ん
な
意
味
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

土
の
中
に
は
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
な
ど
の
陽
イ
オ
ン
（
プ
ラ
ス
電
気
を
帯
び
た
イ

オ
ン
）
、
硝
酸
、
硫
酸
、
塩
素
な
ど
の
陰
イ
オ
ン
（
マ
イ
ナ
ス
電
気
を
帯
び
た
イ
オ
ン
）
が
多
数
存
在
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

硝
安
（
硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
）
な
ど
の
肥
料
を
施
用
す
る
と
、
こ
れ
も
水
に
溶
け
て
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
イ
オ
ン

は
植
物
の
養
分
と
な
る
の
で
と
て
も
重
要
で
す
。
で
も
、
も
し
土
が
イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
力
を
持
た
な
か
っ
た
ら
ど
う
で
し
ょ

う
か
。
イ
オ
ン
は
雨
水
な
ど
に
よ
っ
て
洗
い
流
さ
れ
、
植
物
は
養
分
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
る
で
し
ょ
う
。
土
は
電

気
を
帯
び
る
こ
と
に
よ
っ
て
イ
オ
ン
を
吸
着
し
、
植
物
の
養
分
を
逃
さ
な
い
よ
う
に
蓄
え
て
い
る
の
で
式
例
え
ば
、
一
鯵
の

畑
の
土
は
数
千
露
も
の
イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
、
農
業
に
と
っ
て
土
が
い
か
に
重
要
で
あ
る
か
と
い

う
こ
と
の
一
端
を
示
し
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

イ
オ
ン
は
、
土
に
そ
れ
ほ
ど
強
い
力
で
吸
着
さ
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る
イ
オ
ン
が
吸
着
さ
れ
て
い
て
も
、
そ
こ

に
ほ
か
の
イ
オ
ン
が
近
づ
い
て
く
る
と
比
較
的
簡
単
に
入
れ
替
わ
り
ま
す
。
こ
れ
を
イ
オ
ン
交
換
と
い
い
ま
す
。
土
が
帯
び
て

士
の
中
の
椅
子
取
り
ゲ
ー
ム

い
す

Z妬



い
る
季
豐
丸
を
イ
オ
ン
が
座
る
た
め
の
椅
子
と
考
え
れ
ば
、
土
の
中
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
イ
オ
ン
が
椅
子
取
り
ゲ
ー
ム
を
し

て
い
る
よ
う
に
、
イ
オ
ン
交
換
を
行
っ
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
椅
子
に
座
っ
て
い
た
と

し
ま
す
。
そ
こ
に
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
近
づ
い
て
く
る
と
、
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
追
い
出
し
て
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
が

座
り
ま
す
。
ま
た
、
塩
素
イ
オ
ン
と
硝
酸
イ
オ
ン
も
容
易
に
入
れ
替
わ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
イ
オ
ン
ど
う
し
が
簡
単
に
交

代
し
合
え
る
ぐ
ら
い
の
弱
い
吸
着
で
あ
る
か
ら
こ
そ
、
植
物
の
根
は
こ
れ
ら
の
イ
オ
ン
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

イ
オ
ン
の
な
か
に
は
、
イ
オ
ン
交
換
が
で
き
な
い
ほ
ど
強
く
土
と
結
合
す
る
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
場
合
に
は
植
物
は
そ

K十K十K4

一

±
Ｉ
Ｉ
Ｃ
Ｃ

C'一
+NH4NO3

CIー

十
十

＋
＋

K,←K･＋ Kイ

I
NH4+NHfNH4.

一

±
一
一

３
副
０
Ｏ
Ｎ
Ｎ

NO3
＋KCl

NOn

＋
＋

＋
＋

NHl,+NHl1+.NH4$+

土のイオン交換

の
イ
オ
ン
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

土
の
イ
オ
ン
吸
着
は
、
養
分
を
蓄
え
る
こ
と
の
ほ
か
に
も
う
一
つ
の
重
要
な
意

味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
地
下
水
に
イ
オ
ン
が
流
れ
込
ん
で
汚
染
す
る
の

を
防
い
で
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
○
し
か
し
、
土
が
吸
着
で
き
る
量
以
上
の
イ
オ

ン
が
入
っ
て
き
た
の
で
は
、
イ
オ
ン
が
地
下
水
に
移
動
す
る
の
を
防
ぐ
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。
肥
料
の
使
い
す
ぎ
な
ど
に
注
意
し
、
過
剰
の
イ
オ
ン
が
土
に
入
ら
な

い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
（
原
田
靖
生
）

Z27土の中の椅子取りケーム
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熱
帯
の
遠
浅
の
海
岸
を
彩
る
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
の
緑
。
サ
ン
ゴ
礁
と
な
ら
ん
で
熱
帯
の
海
辺
の
ア
ク
セ
ン
ト
で
す
。
マ
ン
グ

ロ
ー
ブ
の
生
え
て
い
る
場
所
は
、
引
潮
の
と
き
は
海
面
よ
り
上
に
、
満
潮
の
と
き
は
海
の
下
に
沈
む
よ
う
な
所
で
、
近
く
に
大

き
な
川
が
あ
っ
た
り
、
海
岸
の
地
形
が
遠
浅
の
と
き
は
広
い
面
積
を
占
め
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
今
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
は
い

ろ
い
ろ
な
面
で
の
利
用
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
水
田
な
ど
も
主
な
利
用
方
法
の
一
つ
重
鬼
水
田
に
す
る
に
は
周
り
を
せ

き
止
め
、
海
水
が
入
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
必
要
で
、
そ
の
と
き
大
変
な
問
題
が
発
生
し
ま
す
。

海
水
の
中
に
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
塩
素
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
ほ
か
に
も
硫
酸
イ
オ
ン
が
一
糾
の
海
水
の
中
に
二

・
六
五
弩
ほ
ど
入
っ
て
い
ま
す
。
実
は
こ
の
硫
酸
イ
オ
ン
が
こ
の
問
題
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
で
す
。

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
は
陸
地
か
ら
供
給
さ
れ
た
泥
と
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
自
身
が
供
給
す
る
有
機
物
が
い
っ
し
ょ
に
な
っ
て
つ
く
り

出
し
た
土
壌
の
上
に
で
き
て
い
ま
す
。
い
つ
も
海
水
で
満
た
さ
れ
て
い
る
の
で
、
土
壌
の
酸
性
度
は
海
水
に
近
い
、
中
性
～
ア

ル
カ
リ
性
を
示
し
ま
す
。
酸
素
の
供
給
が
少
な
く
、
有
機
物
の
分
解
は
ゆ
っ
く
り
進
み
、
泥
炭
に
近
い
土
壌
と
な
り
ま
す
。
有

機
物
を
分
解
す
る
微
生
物
も
種
類
が
限
ら
れ
ま
す
。
微
生
物
の
な
か
で
硫
酸
還
元
菌
と
呼
ば
れ
る
グ
ル
ー
プ
は
硫
酸
イ
オ
ン
と

鉄
イ
オ
ン
の
化
合
物
か
ら
酸
素
を
取
り
出
し
、
硫
黄
と
鉄
が
結
合
し
た
硫
化
鉄
と
い
う
化
合
物
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
の
硫
化
鉄

は
水
に
ほ
と
ん
ど
溶
け
な
い
の
で
土
壊
中
に
た
ま
っ
て
い
き
、
多
い
と
き
に
は
土
壌
の
五
％
に
達
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

ひ
ょ
う
変
す
る
海
底
の
士
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こ
の
よ
う
な
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
土
壌
が
干
拓
さ
れ
て
地
下
水
位
が
下
が
っ
て
く
る
と
、
空
気
中
の
酸
素
に
さ
ら
さ
れ
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
土
壌
の
中
に
大
量
に
含
ま
れ
た
有
機
物
の
分
解
が
早
く
な
る
と
と
も
に
、
硫
化
鉄
も
鉄
酸
化
菌
や
硫
黄
酸
化
菌
の

よ
う
な
微
生
物
に
よ
っ
て
酸
化
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
硫
黄
が
酸
化
さ
れ
る
と
ど
う
な
る
か
、
当
然
硫
酸
に
変
わ
り
ま
す
。

硫
酸
は
最
も
強
い
酸
の
一
つ
で
、
土
壌
も
ｐ
Ｈ
が
二
～
四
と
い
う
非
常
に
強
い
酸
性
に
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
土
壌
を

酸
性
硫
酸
塩
土
壌
と
呼
び
、
通
常
の
植
物
の
生
育
に
は
ま
っ
た
く
適
し
ま
せ
ん
。

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
土
壌
に
限
ら
ず
、
海
岸
の
低
湿
地
を
干
拓
し
た
地
域
で
は
多
か
れ
少
な
か
れ
同
じ
よ
う
な
問
題
が
発
生
し
ま

す
。
内
陸
部
や
標
高
の
高
い
所
で
も
出
現
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
土
壌
を
調
べ
て
み
る
と
硫
化
鉄
を
含
ん
だ
、

例
え
ば
黄
鉄
鉱
の
よ
う
な
鉱
物
が
必
ず
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

日
本
で
も
海
を
干
拓
し
て
水
田
に
し
た
歴
史
は
比
較
的
長
く
、
こ
の
問
題
が
発
生
し
ま
し
た
し
、
オ
ラ
ン
ダ
の
ポ
ル
ダ
ー
な

ど
で
も
解
決
に
苦
労
し
て
い
ま
す
。
こ
の
土
壌
を
使
え
る
よ
う
に
す
る
に
は
硫
酸
を
中
和
し
、
洗
い
流
さ
ね
ば
な
ら
ず
、
そ
の

た
め
に
大
量
の
水
と
中
和
材
（
石
灰
な
ど
）
を
必
要
と
し
ま
す
。
で
す
か
ら
水
田
な
ど
に
使
え
る
よ
う
に
な
る
に
は
一
○
年
以

上
の
年
月
が
必
要
で
す
。
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
な
ど
海
岸
低
湿
地
を
開
発
・
利
用
す
る
こ
と
は
こ
の
よ
う
な
危
険
を
伴
い
ま
す
。

今
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
の
急
激
な
消
失
が
海
岸
の
侵
食
や
エ
ビ
な
ど
の
水
産
資
源
の
減
少
に
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
世

界
的
に
重
要
な
問
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
将
来
の
姿
を
見
通
し
た
十
分
な
事
前
の
ア
セ
ス
メ
ン
ト
が
必
要
で
す
。

（
村
山
重
俊
）
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砂
、
粘
土
、
有
機
物
微
生
物
な
ど
が
集
ま
っ
て
で
き
て
い
る
農
地
や
森
林
の
土
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
汚
染
物
質
を
吸
着
・
保

持
す
る
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。
吸
着
・
保
持
さ
れ
た
汚
染
物
質
の
多
く
は
、
土
の
中
に
生
息
す
る
多
種
多
様
な
微
生
物
や
小

動
物
の
働
き
で
、
最
終
的
に
は
二
酸
化
炭
素
と
無
機
成
分
に
分
解
さ
れ
ま
す
。

森
林
土
壌
の
汚
染
物
質
浄
化
機
能
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
、
ｘ
降
雨
に
よ
り
森
林
一
鯵
当
た
り
年
間
約
五
・
五
霊
の
窒

素
が
加
わ
り
ま
す
が
、
森
林
の
土
を
通
過
す
る
間
に
、
雨
水
に
含
ま
れ
る
窒
素
の
約
九
○
％
が
林
木
な
ど
に
吸
収
利
用
さ
れ
ま

す
○
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
土
地
利
用
形
態
の
変
化
や
肥
料
施
用
量
の
増
大
に
よ
り
、
近
年
、
地
下
水
の
硝
酸
態
窒
素
濃
度
が
急

激
に
高
く
な
り
、
大
き
な
社
会
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
わ
が
国
で
は
森
林
面
積
の
割
合
が
高
く
、
優
れ
た
水
質
の
水
が
山

か
ら
供
給
さ
れ
る
と
と
も
に
水
田
主
体
の
伝
統
的
な
土
地
利
用
な
ど
に
よ
り
地
下
水
の
水
質
保
全
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
．

土
の
浄
化
能
力
を
超
え
た
量
の
窒
素
が
加
わ
る
と
地
下
水
の
水
質
は
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
で
し
ょ
う
か
。
豚
舎
排
水
の
素

掘
り
貯
留
槽
か
ら
七
・
五
脚
し
か
離
れ
て
い
な
い
浅
い
層
の
地
下
水
は
、
汚
染
源
か
ら
浸
透
し
た
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
を
高
濃

度
に
含
ん
で
い
ま
す
が
、
約
四
○
腓
離
れ
る
と
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
ま
す
。
一
方
、
硝
酸
態
窒
素
濃
度

は
、
二
○
脱
付
近
で
最
高
に
達
し
た
の
ち
、
再
び
低
下
し
、
約
六
○
脚
離
れ
る
と
汚
染
源
の
顕
著
な
影
響
は
認
め
ら
れ
な
く
な

り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
は
、
汚
染
源
か
ら
浸
透
し
た
高
濃
度
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
が
浅
い
層
を
ゆ
っ
く
り
と
移
動
す
る
間
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に
、
ア
ン
モ
ニ
ア
を
酸
化
す
る
硝
化
菌
の
働
き
で
硝
酸
態
窒
素
に
変
え

ら
れ
、
脱
窒
菌
に
よ
り
空
中
に
放
出
さ
れ
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。

最
近
は
先
端
産
業
の
発
展
な
ど
で
以
前
と
は
違
っ
た
物
質
が
使
わ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
都
市
化
も
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
結

果
地
下
水
汚
染
が
広
域
化
し
、
汚
染
物
質
の
種
類
も
非
常
に
多
く
な
っ

て
い
ま
す
。
な
か
で
も
、
洗
浄
剤
と
し
て
多
量
に
使
用
さ
れ
て
い
る
ト

リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン
な
ど
に
よ
る
汚
染
が
深
刻
な
問
題
を
与
え
て
い
ま

す
。
人
工
的
に
合
成
さ
れ
た
有
機
塩
素
化
合
物
は
、
い
ず
れ
も
微
生
物

に
よ
る
分
解
が
き
わ
め
て
遅
い
か
、
分
解
が
難
し
い
物
質
で
す
。
し
た

が
っ
て
、
こ
れ
ら
雌
分
解
性
物
賀
は
、
量
が
少
な
く
て
も
土
の
浄
化
能

力
を
超
え
や
す
く
、
容
易
に
地
下
水
汚
染
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

地
下
水
汚
染
を
防
止
す
る
た
め
に
蛙
土
壌
の
種
類
・
土
地
利
用
形

態
ご
と
の
汚
染
物
質
浄
化
能
力
を
知
っ
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
、
各
汚

染
物
質
の
量
を
総
合
的
に
監
視
す
る
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発

が
必
要
で
す
。
（
尾
崎
保
夫
）
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’CO
電
気
を
通
す
土

「
土
が
電
気
を
通
す
の
か
で
す
っ
て
？
」
い
え
、
土
は
水
分
を
含
ん
で
い
る
か
ら
電
気
を
通
す
の
で
す
。
大
き
く
は
、
地
球

は
非
常
に
容
鼓
の
大
き
い
電
気
の
入
れ
物
と
考
え
て
も
い
い
の
で
す
。

こ
の
地
球
の
性
質
を
利
用
し
た
も
の
に
ア
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
雷
に
よ
る
大
き
な
電
流
を
避
雷
針
を
利
用
し
て
土

の
中
（
地
球
）
に
捨
て
て
い
ま
す
。
私
た
ち
の
身
の
回
り
に
は
感
電
を
防
止
す
る
た
め
の
電
気
洗
濯
機
な
ど
の
ア
ー
ス
、
計
測

器
な
ど
の
ノ
イ
ズ
を
防
止
す
る
た
め
の
ア
ー
ス
が
あ
り
ま
す
。
送
電
線
の
ア
ー
ス
を
設
置
す
る
場
合
な
ど
、
特
に
注
意
す
る
必

要
が
あ
る
た
め
、
電
気
の
通
し
や
す
い
土
を
測
定
器
で
調
べ
て
設
置
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
土
が
電
気
を
通
す
性
質
を

私
た
ち
は
う
ま
く
利
用
し
て
い
る
の
で
す
。

一
方
、
視
点
を
変
え
て
土
が
電
気
を
通
す
性
質
の
使
わ
れ
方
を
見
る
と
、
次
の
よ
う
な
も
の
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
現
在
の
飛

躍
的
に
進
歩
し
た
科
学
技
術
は
、
太
陽
系
の
端
ま
で
見
る
こ
と
を
可
能
に
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
地
下
一
瞬
を
正
確
に
見
る
こ

と
は
非
常
に
難
し
い
の
で
す
。
地
下
を
見
る
方
法
の
一
つ
に
電
気
探
査
比
抵
抗
法
と
い
う
技
術
が
あ
り
ま
す
。
土
の
中
を
よ
く

見
る
と
電
気
を
通
し
や
す
い
地
層
と
通
し
に
く
い
地
層
が
あ
り
ま
す
。
電
気
探
査
比
抵
抗
法
は
土
の
こ
の
よ
う
な
性
質
を
利
用

し
て
地
下
を
見
よ
う
と
い
う
の
で
す
◇
し
か
し
、
こ
の
方
法
は
、
地
表
か
ら
土
の
中
に
人
工
的
に
電
気
を
流
し
て
地
下
か
ら
の

弱
い
信
号
を
地
表
で
受
信
し
よ
う
と
い
う
の
で
す
か
ら
、
例
え
ば
大
量
の
ゴ
ミ
の
中
か
ら
必
要
な
物
を
拾
い
出
す
の
と
同
じ
よ

Z32



電気探査比抵抗法
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電流

地球の性質を利用したアース 廼気で地下を 見 る 方 法

う
に
大
変
難
し
い
の
で
す
。
し
か
し
、
最
近
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
の
進
歩
は
、
地
下
の
構
造
を
あ
る
程
度
見
る
こ
と
を
可
能

に
し
ま
し
た
。
こ
の
技
術
は
、
防
災
や
地
下
資
源
の
開
発
に
役

立
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
防
災
に
つ
い
て
い
え
ば
、
地
表
の

陥
没
事
故
を
引
き
起
こ
す
空
洞
の
調
査
や
地
す
べ
り
の
調
査
な

ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
だ
、
地
下
黄
源
の
開
発
に
つ
い

て
は
地
下
水
・
地
熱
・
金
属
鉱
物
の
探
査
な
ど
に
使
用
さ
れ
て

い
ま
す
。
最
近
で
は
、
大
深
度
地
下
利
用
の
計
画
に
伴
い
、
さ

ら
に
詳
細
な
地
下
構
造
を
知
る
必
要
が
生
じ
て
き
ま
し
た
。
そ

の
た
め
ボ
ー
リ
ン
グ
孔
を
利
用
し
て
、
そ
の
孔
の
中
か
ら
電
流

を
流
し
て
、
よ
り
細
か
い
地
下
の
構
造
を
見
よ
う
と
い
う
比
抵

抗
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
と
い
う
技
術
も
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
土
が
電
気
を
通
す
性
質
は
、
い
ら
な
い
電
気

を
土
に
捨
て
る
の
に
役
立
つ
ば
か
り
で
な
く
、
地
下
の
櫛
造
を

見
る
こ
と
に
も
役
立
っ
て
い
る
の
で
す
。
（
竹
内
睦
雄
）
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採
っ
て
き
た
き
の
こ
の
種
類
を
見
れ
ば
、
そ
の
人
が
ど
ん
な
林
に
入
り
、
そ
こ
の
土
が
ど
ん
な
も
の
で
あ
る
か
が
わ
か
り
ま

す
、
き
の
こ
は
そ
れ
ほ
ど
植
物
の
種
類
や
土
の
条
件
に
敏
感
な
生
き
物
で
、
環
境
を
知
る
手
が
か
り
と
し
て
大
切
な
も
の
で
す
。

カ
ゴ
の
中
に
白
っ
ぽ
い
小
さ
め
の
マ
ツ
タ
ケ
と
キ
シ
メ
ジ
、
シ
ロ
シ
メ
ジ
、
ア
ミ
タ
ケ
な
ど
が
入
っ
て
い
た
ら
、
そ
の
人
は

乾
い
た
ア
カ
マ
ッ
林
の
尾
根
を
歩
い
て
き
た
は
ず
で
す
。
土
壌
母
材
は
花
崗
岩
か
砂
岩
で
砂
壌
土
、
地
層
が
薄
い
未
熟
土
か
乾

性
の
褐
色
森
林
土
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
も
し
、
太
く
て
大
き
い
マ
ツ
タ
ケ
と
シ
ョ
ウ
ゲ
ン
ジ
、
ニ
ン
ギ
ョ
ウ
タ
ケ
、
ナ

ラ
タ
ケ
な
ど
が
入
っ
て
い
た
ら
、
こ
の
人
は
ア
カ
マ
ッ
林
の
斜
面
の
中
腹
を
う
ろ
つ
い
て
い
た
こ
と
に
な
り
、
そ
こ
で
は
地
層

は
厚
く
、
腐
植
も
た
ま
り
、
土
壌
は
い
型
で
肥
え
て
い
た
で
し
ょ
う
。
カ
ゴ
の
中
に
シ
ョ
ウ
ロ
が
入
っ
て
い
れ
ば
、
ク
ロ
マ
ッ

林
の
落
ち
葉
が
少
な
く
チ
ガ
ヤ
の
多
い
道
を
歩
い
て
き
た
は
ず
で
す
。
同
じ
ク
ロ
マ
ッ
林
で
も
、
カ
ゴ
の
中
に
キ
シ
メ
ジ
や
ハ

ッ
タ
ケ
が
入
っ
て
い
れ
ば
、
砂
の
表
面
に
少
し
有
機
物
が
混
じ
っ
て
い
る
道
を
通
り
抜
け
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ク
ロ
ハ
ッ
や

テ
ン
ダ
ケ
、
ハ
ラ
タ
ケ
な
ど
な
ら
マ
ッ
ク
イ
ム
シ
で
枯
れ
だ
し
た
道
を
通
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。

な
ぜ
、
こ
ん
な
こ
と
が
わ
か
る
か
と
い
う
と
、
き
の
こ
が
種
ご
と
に
違
っ
た
性
質
を
持
っ
て
お
り
、
栄
養
分
の
好
み
も
生
育

場
所
も
、
そ
れ
ぞ
れ
違
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。
菌
根
菌
に
つ
い
て
見
る
と
、
マ
ツ
タ
ケ
の
よ
う
に
フ
ェ
ア
リ
ー
リ
ン
グ
を
つ
く

る
も
の
は
や
せ
た
硬
い
土
を
好
む
菌
根
の
集
団
を
つ
く
り
ま
す
．
一
方
、
広
葉
樹
に
菌
根
を
つ
く
る
フ
ウ
セ
ン
タ
ケ
の
仲
間
は

き
の
こ
で
土
を
知
る

Z･妬
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ワ
ジ
メ
キ
ケ

カ
メ
シ
サ
タ

ロ
シ
キ
ラ
タ

ク
キ
カ
ム
ナ ケ汐

鋤
鵠
診
》
《

ツ
ポ
ロ
ウ
サ

マ
イ
ケ
ホ
ワ

ヌメリイグチ
アミタケ
キツネタケ

シロカノシタ
サクラタケ
ショウゲンジ
フウセンタケ屋
テングタケ屋

ハラタケ属
カラカサタケ膳
ペニタケ属
チチタケ厩

優占種

（例）

Aアカマツの菌根菌(共生的)Bアカマツの菌根画(寄生的)c落葉分解菌
D広葉樹の菌根菌

アカマツの成林過程に伴うきのこ相の変化(模式)(小川）

帥
屑
の
中
の
根
に
沿
っ
て
広
が
り
、
根
状
菌
糸
束
を
つ
く
る
テ
ン
グ
タ

ケ
の
仲
間
は
肥
え
た
土
を
好
み
ま
す
。
木
材
腐
朽
菌
に
も
は
っ
き
り
と

し
た
好
み
が
あ
っ
て
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
大
形
の
サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ

の
類
は
針
葉
樹
の
材
を
、
・
シ
イ
タ
ケ
や
ヒ
ラ
タ
ケ
な
ど
の
柔
ら
か
い
き

の
こ
は
広
葉
樹
の
材
を
分
解
し
ま
す
。
落
ち
葉
に
つ
い
て
も
同
様
で
、

針
蕊
樹
と
広
葉
樹
で
は
分
解
す
る
き
の
こ
の
種
類
が
異
な
り
ま
す
。

き
の
こ
の
種
類
は
森
林
が
成
長
す
る
過
程
に
応
じ
て
、
み
ご
と
な
遷

移
を
示
し
ま
す
。
裸
地
に
近
い
マ
ツ
林
に
は
ヌ
メ
リ
イ
グ
チ
や
ハ
ッ
タ

ケ
が
出
ま
す
が
、
根
が
増
え
る
に
つ
れ
て
マ
ツ
タ
ケ
や
ケ
ロ
ウ
ジ
に
替

わ
り
ま
す
。
広
葉
樹
が
大
き
く
な
る
と
、
ベ
ニ
タ
ケ
属
や
テ
ン
グ
タ
ケ

属
が
増
え
、
落
葉
分
解
菌
も
増
え
圭
恥
き
の
こ
の
種
類
が
し
だ
い
に

マ
ツ
林
の
も
の
か
ら
広
葉
樹
林
の
も
の
へ
と
変
わ
っ
た
の
で
す
○
樹
齢

八
○
年
ほ
ど
で
マ
ツ
タ
ケ
も
消
え
、
マ
ツ
も
枯
れ
だ
し
ま
す
。
し
た

が
っ
て
、
マ
ツ
タ
ケ
を
栽
培
す
る
に
は
マ
ツ
林
を
掃
除
し
て
、
土
の
若

さ
を
保
つ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
（
小
川
眞
）

137営のこで土を知る
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土
の
中
の
微
生
物
に
は
、
植
物
は
ま
こ
と
に
お
い
し
そ
う
に
見
え
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
微
生
物
が
生
き
て
い
く
う
え
で
必
要

な
、
養
分
や
水
分
を
た
く
さ
ん
含
ん
で
い
る
か
ら
で
す
。
枯
れ
葉
や
死
ん
だ
植
物
、
特
に
根
は
い
ろ
い
ろ
な
成
分
を
出
し
、
根

毛
な
ど
が
老
化
し
て
脱
落
す
る
と
よ
い
餌
に
な
る
か
ら
た
ま
り
ま
せ
ん
。
事
実
根
の
周
り
の
土
の
中
に
は
、
根
の
少
な
い
所

よ
り
は
る
か
に
た
く
さ
ん
の
微
生
物
が
生
息
し
て
い
ま
す
。
多
く
の
微
生
物
は
植
物
か
ら
の
お
こ
ぼ
れ
で
満
足
し
て
い
る
の
で

す
が
、
病
原
菌
の
よ
う
に
生
き
た
植
物
を
食
べ
て
し
ま
う
攻
撃
的
な
も
の
も
い
ま
す
。
し
か
し
、
な
か
に
は
た
だ
餌
を
も
ら
う

の
で
は
申
し
わ
け
な
い
と
、
植
物
に
積
極
的
に
養
分
を
運
ん
だ
り
、
植
物
が
利
用
で
き
な
い
空
気
中
の
窒
素
を
固
定
し
た
り
し
て

植
物
と
お
互
い
に
必
要
な
養
分
を
補
い
合
っ
て
い
る
も
の
も
い
ま
す
。
ま
た
、
養
分
以
外
の
方
法
で
植
物
の
生
育
を
助
け
て
い

る
と
考
え
ら
れ
る
微
生
物
も
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
植
物
の
生
育
を
促
進
す
る
生
理
活
性
物
質
を
生
産
す
る
微
生
物
た
ち
で
す
。

植
物
の
生
育
は
、
養
分
や
水
分
、
温
度
、
光
の
量
な
ど
に
影
響
き
れ
る
わ
け
で
す
が
、
植
物
の
体
内
で
は
周
囲
の
状
況
に
応

じ
て
成
長
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
が
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
植
物
ホ
ル
モ
ン
は
、
植
物
の
伸
長
や
根
・
茎

・
葉
・
花
な
ど
の
植
物
組
織
の
分
化
、
種
子
の
発
芽
、
落
葉
実
の
成
熟
、
体
内
成
分
の
合
成
な
ど
に
深
く
か
か
わ
る
非
常
に

重
要
な
物
質
で
、
現
在
ま
で
に
オ
ー
キ
シ
ン
、
ジ
ベ
レ
リ
ン
、
サ
イ
ト
カ
イ
ニ
ン
、
ア
ブ
シ
ジ
ン
酸
、
エ
チ
レ
ン
の
五
つ
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
℃
本
来
こ
れ
ら
の
植
物
ホ
ル
モ
ン
は
植
物
で
つ
く
ら
れ
、
使
わ
れ
る
も
の
な
の
で
す
が
、
微
生
物
の
な
か
に
は

一
宿
一
飯
に
報
い
る
微
生
物

I詔



こ
れ
ら
の
物
質
を
つ
く
る
も
の
が
い
る
の
で
す
○
例
え
ば
ジ
ベ
レ
リ
ン
発
見
の
き
っ
か
け
と
な
っ
た
ジ
ベ
レ
ラ
・
フ
ジ
ク
ロ
ィ

は
有
名
で
す
。
そ
の
ほ
か
の
植
物
ホ
ル
モ
ン
を
生
産
す
る
微
生
物
も
い
ろ
い
ろ
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

植
物
の
生
育
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
物
質
は
植
物
ホ
ル
モ
ン
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
各
種
の
微
生
物
か
ら
植
物
の
発
芽
・

発
根
・
根
伸
長
・
茎
葉
の
成
長
を
促
進
す
る
物
質
が
多
数
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
レ
タ
ス
の
発
芽
を
起
こ
さ
せ
る
グ

ラ
フ
イ
ノ
ン
、
発
芽
・
伸
長
促
進
物
質
で
あ
る
ス
ク
レ
リ
ン
、
根
を
伸
ば
す
ラ
ジ
ク
ロ
ン
酸
、
イ
ネ
の
幼
植
物
の
地
上
部
を
伸

ば
す
ヘ
ル
ミ
ン
ト
ス
ポ
ロ
ー
ル
な
ど
が
有
名
で
す
。
有
機
物
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
土
壌
で
は
、
微
生
物
に
よ
っ
て
植
物
の
生

育
に
良
い
影
響
を
も
た
ら
す
ビ
タ
ミ
ン
Ｂ
群
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
土
壌
中
の
有
機
物
や
堆
厩
肥
の
中
に
は
、
植
物
の

根
の
伸
長
を
助
け
る
物
賀
が
い
ろ
い
ろ
あ
る
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
土
壌
微
生
物
が
つ
く
る
物
質
は
、
必
ず
し
も
植
物
の
生
育
に
良
い
も
の
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
毒
素
を
つ

く
る
微
生
物
も
た
く
さ
ん
い
る
の
で
す
。
い
わ
ゆ
る
病
原
菌
で
す
。
ジ
ベ
レ
ラ
・
フ
ジ
ク
ロ
イ
は
、
実
は
イ
ネ
の
茎
が
異
常
に

伸
長
す
る
イ
ネ
馬
鹿
苗
病
を
引
き
起
こ
す
病
原
菌
で
、
そ
の
原
因
物
質
が
ジ
ベ
レ
リ
ン
だ
っ
た
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
土
の
微
生
物
が
つ
く
る
各
種
の
物
質
は
、
植
物
の
生
育
に
い
ろ
い
ろ
な
影
響
を
与
え
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

し
か
Ｌ
そ
の
種
類
や
影
響
の
程
度
、
特
に
植
物
の
生
育
に
良
い
物
質
の
こ
と
に
な
る
と
、
残
念
な
こ
と
に
よ
く
わ
か
っ
て
い

な
い
の
が
現
状
で
す
。
今
後
、
こ
れ
ら
の
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
く
れ
ば
、
私
た
ち
の
土
と
そ
こ
に
住
む
生
物
に
つ
い
て
の

理
解
が
い
っ
そ
う
深
ま
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

（
竹
中
眞
）

孤弼一宿一飯に報いる微生物
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植
物
と
微
生
物
が
共
生
す
る
例
は
、
マ
メ
科
植
物
に
細
菌
の
リ
ゾ
ビ
ウ
ム
が
つ
く
る
根
粒
や
ハ
ン
ノ
キ
や
ヤ
マ
モ
モ
の
根
に

放
線
菌
の
フ
ラ
ン
キ
ア
が
つ
く
る
放
線
菌
根
な
ど
で
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
も
多
い
の
は
カ
ビ
や
き
の
こ
の
仲

間
の
真
菌
類
が
植
物
の
細
根
に
共
生
し
て
つ
く
る
菌
根
で
す
。

大
き
く
分
け
て
、
菌
根
に
は
五
つ
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す
。
最
も
多
い
の
が
下
等
な
カ
ビ
、
ア
ヅ
キ
ケ
カ
ビ
科
の
菌
が
つ

く
る
Ｖ
Ａ
菌
根
で
す
。
こ
の
仲
間
の
菌
糸
は
根
の
細
胞
の
中
ま
で
入
っ
て
、
の
う
状
体
（
ベ
シ
キ
ュ
ー
ル
Ⅱ
Ｖ
）
と
樹
枝
状
体

（
ア
ー
ブ
ス
キ
ュ
ー
ル
Ⅱ
Ａ
）
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
の
菌
根
の
起
源
は
古
く
、
三
億
七
○
○
○
万
年
前
の
シ
ダ
植
物
の
根
に
化

石
と
な
っ
て
残
っ
て
い
ま
す
。
フ
ウ
イ
ン
ボ
ク
や
ロ
ボ
ク
が
栄
え
、
大
陸
も
大
き
な
塊
に
な
っ
て
い
た
石
炭
紀
に
は
、
す
で
に

完
全
な
共
生
状
態
に
な
り
、
植
物
が
進
化
す
る
の
に
つ
れ
て
広
が
り
、
大
陸
の
移
動
と
と
も
に
地
球
上
に
広
く
分
布
し
て
い
っ

た
と
思
わ
れ
ま
す
。
Ｖ
Ａ
菌
根
を
つ
く
る
植
物
は
シ
ダ
や
コ
ケ
か
ら
農
作
物
、
果
樹
、
タ
ケ
な
ど
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
の
グ
ル
ー

プ
に
見
ら
れ
ま
す
。
Ｖ
Ａ
菌
根
菌
は
土
の
中
で
よ
く
成
長
し
ま
す
が
水
を
嫌
い
、
水
生
植
物
や
水
耕
栽
培
を
し
た
植
物
に
は
つ

き
ま
せ
ん
。
こ
の
こ
と
も
、
大
昔
、
植
物
と
と
も
に
水
を
嫌
っ
て
陸
に
上
が
っ
た
証
拠
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

も
う
一
つ
の
大
き
な
グ
ル
ー
プ
は
マ
ツ
科
、
ブ
ナ
科
、
カ
バ
ノ
キ
科
、
ヤ
ナ
ギ
科
な
ど
の
根
を
菌
糸
で
覆
っ
て
、
細
胞
の
中

に
は
入
ら
な
い
外
生
菌
根
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
こ
の
菌
根
の
起
源
は
新
し
く
、
針
葉
樹
や
被
子
植
物
が
現
れ
た
白
亜
紀

三
億
七
○
○
○
万
年
来
の
仲
よ
し

Z我フ



以
後
の
こ
と
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
菌
根
を
つ
く
る
樹
木
の
大
半
は
北
半
球
の
植
物
で
、
南
半
球
で
は
ユ
ー
カ
リ
や
ノ
ト
フ
ァ

グ
ス
が
、
熱
帯
で
は
フ
タ
バ
ガ
キ
科
が
外
生
菌
根
を
持
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
熱
帯
や
南
半
球
に
木
を
植
え
る
と
き
に
は

必
ず
き
の
こ
を
い
っ
し
ょ
に
つ
け
て
や
り
ま
す
。
外
生
菌
根
を
つ
け
る
き
の
こ
類
は
ほ
と
ん
ど
担
子
菌
に
属
し
て
い
ま
す
が
、

そ
の
種
類
は
多
く
、
き
の
こ
類
の
三
○
％
ほ
ど
は
菌
根
菌
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
菌
も
土
に
生
活
し
て
お
仇
木

材
や
落
ち
葉
を
分
解
す
る
力
を
完
全
に
失
っ
て
い
ま
す
。
Ｖ
Ａ
菌
根
と
同
様
、
土
の
中
や
動
植
物
の
遺
体
に
含
ま
れ
て
い
る
窒

素
、
リ
ン
、
ミ
ネ
ラ
ル
な
ど
を
水
と
と
も
に
集
め
て
根
に
送
り
根
か
ら
炭
水
化
物
を
受
け
取
っ
て
生
育
し
て
い
ま
す
○

〃鱗
"i;MW

驚
根は完全に菌糸に包まれ，根状菌糸索が出る。

奄織

菌根の横断切片。根の外側を菌鞘が包み，菌糸
は皮隔の細胞間隙に入る。

フサクギタケがコメツガの根につくった外

生菌根

こ
の
ほ
か
、
ラ
ン
科
植
物
が
つ
く
る
ラ
ン

の
菌
根
や
、
ツ
ッ
ジ
科
植
物
が
つ
く
る
ツ
ッ

ジ
の
菌
根
な
ど
の
内
生
菌
根
や
内
生
と
外
生

の
双
方
の
特
徴
を
持
っ
た
内
外
生
菌
根
な
ど

が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
植

物
は
芽
生
え
の
時
期
か
ら
土
の
中
の
菌
と
共

生
し
て
お
り
、
そ
の
助
け
が
あ
る
か
ら
こ
そ

や
せ
た
土
地
で
も
砂
漠
で
も
ツ
ン
ド
ラ
で
も

生
き
て
い
け
る
の
で
す
○
（
小
川
眞
）

7473億7000万年来の仲よし



⑤ユ
熱
帯
に
は
、
ア
カ
シ
ア
、
イ
ビ
ル
イ
ピ
ル
、
メ
ス
キ
ー
ト
な
ど
の
、
非
常
に
成
長
の
早
い
木
が
生
育
し
て
い
ま
す
。
本
来
熱

帯
の
土
壌
に
は
植
物
の
生
育
に
必
要
な
栄
養
素
が
欠
乏
す
る
場
合
が
多
く
、
特
に
窒
素
が
不
足
し
て
い
ま
す
。
窒
素
が
な
け
れ

ば
植
物
は
生
育
で
き
な
い
の
で
、
こ
れ
ら
の
成
長
の
早
い
木
に
は
、
何
か
窒
素
の
不
足
を
補
う
秘
密
が
あ
る
よ
う
で
す
。

ア
カ
シ
ア
や
メ
ス
キ
ー
ト
は
上
部
に
実
の
入
っ
て
い
る
サ
ヤ
が
つ
い
て
い
る
の
で
、
一
見
し
て
マ
メ
科
の
木
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
そ
の
木
の
根
の
周
り
を
掘
っ
て
み
る
と
、
細
根
に
小
さ
な
丸
い
コ
ブ
が
た
く
さ
ん
つ
い
て
い
ま
す
。
細
根
の
小

さ
な
コ
ブ
は
、
リ
ゾ
ビ
ウ
ム
（
根
粒
菌
）
と
い
う
細
菌
が
住
ん
で
い
る
根
粒
で
す
。
リ
ビ
ゾ
ウ
ム
は
葉
の
光
合
成
で
得
た
糖
を

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
、
空
気
中
の
窒
素
ガ
ス
を
ア
ン
モ
ニ
ア
、
さ
ら
に
ア
ミ
ノ
酸
に
し
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
を
窒
素
固
定
作

用
と
い
い
ま
す
。
こ
の
作
用
が
あ
る
た
め
、
熱
帯
の
マ
メ
の
木
は
土
に
窒
素
が
不
足
し
て
い
て
も
十
分
な
光
の
も
と
で
大
気
中

の
窒
素
ガ
ス
を
固
定
し
、
根
粒
か
ら
木
に
輸
送
さ
れ
た
窒
素
で
タ
ン
パ
ク
質
や
核
酸
を
合
成
し
早
く
成
長
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
重
殆
マ
メ
科
植
物
の
実
は
食
用
に
す
る
こ
と
が
で
き
、
蕊
は
家
畜
の
餌
に
、
木
は
建
築
の
資
材
と
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

温
帯
に
は
マ
メ
の
木
は
少
な
い
の
で
す
が
、
ハ
ン
ノ
キ
や
ヤ
マ
モ
モ
の
よ
う
に
マ
メ
の
木
同
様
、
空
中
の
窒
素
を
利
用
で
き

る
機
能
を
持
っ
た
木
は
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
木
の
根
に
は
マ
メ
の
木
と
は
違
っ
た
針
の
山
の
よ
う
な
コ
ブ
が
た
く
さ
ん
つ
い

て
い
ま
す
。
こ
の
コ
ブ
に
は
年
々
新
し
い
針
が
増
え
て
い
き
ま
す
が
、
コ
ブ
の
中
に
は
フ
ラ
ン
キ
ア
と
い
う
放
線
菌
が
住
み
つ

荒
野
の
助
っ
人
マ
メ
の
木

I型2



い
て
お
り
、
こ
の
菌
が
マ
メ
の
木
の
リ
ゾ
ビ
ウ
ム
と
同
じ
よ
う
に
空
中
の
窒
素
を
固
定
し
、
ア
ミ
ノ
酸
と
し
て
木
に
窒
素
を
与

え
て
い
る
の
で
す
。
熱
帯
で
は
こ
の
タ
イ
プ
の
木
は
少
な
い
の
で
す
が
、
カ
ジ
ュ
リ
ナ
は
こ
の
仲
間
で
玄
カ
ジ
ュ
リ
ナ
は
五

年
く
ら
い
で
大
き
く
な
り
、
建
築
賓
材
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
リ
ゾ
ビ
ウ
ム
や
フ
ラ
ン
キ
ア
は
、
特
定
の
樹
木
と

巡
り
合
う
と
根
粒
を
つ
く
り
ま
－
％
現
在
大
豆
や
イ
ン
ゲ
ン
な
ど
マ
メ
科
作
物
に
つ
い
て
は
、
そ
の
根
粒
菌
の
働
き
や
窒
素
固

定
量
な
ど
が
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
マ
メ
の
木
の
多
く
は
熱
帯
で
生
育
し
て
い
る
の
で
、
そ
れ
ら
の
根
粒
菌
の
性

質
・
窒
素
固
定
能
な
ど
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
熱
帯
の
木
が
少
な
く
な
り
、
土
壌
が
急
速
に
砂
漠
化
・
荒
地
化
し

マメの木一メラノキシロン

っ
て
い
ま
せ
ん
。
熱
帯
の
木
が
少
な
く
な
り
、
土
壌
が
急
速
に
砂
漠
化
・
荒
地
化
し

て
い
く
現
在
、
窒
素
肥
料
を
施
用
し
な
く
て
も
、
ど
ん
ど
ん
大
き
く
な
る
マ
メ
の
木

に
つ
い
て
研
究
を
進
め
て
、
熱
帯
の
環
境
の
回
復
に
生
か
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
と

な
っ
て
い
ま
す
。

熱
帯
の
マ
メ
の
仲
間
に
は
、
窒
素
以
外
に
普
通
の
植
物
で
は
吸
収
で
き
な
い
形
の

リ
ン
を
吸
収
で
き
る
形
に
変
え
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
ピ
ジ
ョ
ン
ビ
ー
と
い
う
マ
メ

科
植
物
の
実
は
、
熱
帯
で
は
重
要
な
食
樋
源
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
植
物
の
根

は
土
に
固
く
吸
着
さ
れ
て
い
る
リ
ン
を
溶
か
し
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近

こ
の
植
物
を
使
っ
て
荒
れ
地
の
肥
沃
度
を
高
め
る
試
み
も
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
米
山
忠
克
）
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Cs
イ
オ
ウ
と
聞
く
と
、
温
泉
の
に
お
い
や
熱
湯
が
沸
き
上
が
る
地
獄
谷
の
黄
色
に
染
ま
っ
た
噴
気
口
な
ど
を
連
想
し
て
、
な
に

や
ら
オ
ド
ロ
オ
ド
ロ
し
い
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
変
わ
り
者
が
多
い
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
る
微
生
物
の
な
か
に
は
、

イ
オ
ウ
が
な
い
と
生
き
て
い
け
な
い
も
の
が
い
ま
す
。

も
と
も
と
普
通
の
微
生
物
は
生
き
た
植
物
や
動
物
か
、
そ
の
死
骸
を
栄
養
と
し
て
い
る
の
で
す
が
、
な
か
に
は
窒
素
、
鉄
、

マ
ン
ガ
ン
な
ど
の
無
機
物
を
餌
に
し
て
い
る
微
生
物
が
お
り
、
イ
オ
ウ
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
を
酸
化
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
調
達

す
る
イ
オ
ウ
細
菌
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
実
は
普
通
に
見
ら
れ
る
、
有
機
物
を
栄
養
と
す
る
細
菌
や
放
線
菌
、
カ
ビ
の
な

か
に
も
無
機
物
を
酸
化
す
る
働
き
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

一
○
年
ほ
ど
前
、
イ
ギ
リ
ス
の
鉱
工
業
地
幣
で
、
大
気
中
の
重
金
属
に
よ
る
汚
染
を
受
け
た
土
壌
か
ら
、
イ
オ
ウ
細
菌
の
仲

間
の
チ
ォ
バ
チ
ル
ス
菌
と
と
も
に
、
イ
オ
ウ
や
そ
の
化
合
物
を
酸
化
し
て
し
ま
う
何
種
類
も
の
カ
ビ
が
分
離
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
ら
は
畑
や
牧
草
地
に
比
べ
森
林
に
多
い
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
樹
木
の
葉
や
幹
に
大
気
汚
染
物
質
が
付
着
し
や
す
い

た
め
、
森
林
で
増
殖
し
や
す
か
っ
た
よ
う
で
す
。
こ
の
働
き
は
現
在
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
は
じ
め
と
し
て
各
地
で
問
題
と
な
っ
て
い

る
酸
性
雨
に
深
く
か
か
わ
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
あ
ち
こ
ち
で
調
べ
て
み
る
と
、
汚
染
が
進
行
し
た
地
域
で
は
、
そ
れ

ら
の
カ
ビ
が
ど
こ
に
も
見
ら
れ
、
し
か
も
特
殊
な
仲
間
だ
け
が
か
か
わ
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
さ
そ
う
で
す
。

イ
オ
ウ
を
好
む
カ
ビ

Z狸



。

そ
こ
で
、
土
壌
に
住
む
い
ろ
い
ろ
な
カ
ビ
に
つ
い
て
そ
の
能
力
を
調
べ
て
み
る
と
、
パ
ン
に
つ
く
ケ
カ
ビ
・
ア
オ
カ
ビ
や
酵

母
、
そ
し
て
き
の
こ
も
名
乗
り
を
上
げ
て
き
ま
し
た
。
ニ
ガ
ク
リ
タ
ケ
や
ヒ
イ
ロ
ハ
リ
タ
ケ
の
仲
間
な
ど
の
木
を
腐
ら
せ
る
菌

に
加
え
、
樹
木
の
根
に
菌
根
を
つ
く
る
ベ
ニ
テ
ン
グ
タ
ケ
・
ア
ミ
タ
ケ
・
ヒ
ダ
ハ
タ
ケ
・
コ
ッ
ブ
タ
ケ
や
シ
ョ
ウ
ロ
の
仲
間
ま

で
も
が
同
じ
働
き
を
す
る
と
い
う
の
で
す
。
こ
う
な
る
と
、
菌
類
の
オ
ン
パ
レ
ー
ド
に
近
い
と
い
え
ま
す
。
普
通
に
見
ら
れ
る

こ
れ
ら
の
仲
間
が
、
イ
オ
ウ
を
酸
化
す
る
能
力
を
身
に
着
け
て
い
た
こ
と
は
、
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
、
菌
類
が
忘
れ
て
い
た
隠
さ

れ
た
能
力
を
「
公
害
」
が
く
す
ぐ
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
働
き
を
わ
れ
わ
れ
は
「
活
蹄
」
と
い
っ
て
も
い
い
の

で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
ら
の
カ
ビ
の
な
か
に
は
、
銅
や
鉛
・
亜
鍋
と
い
っ
た
金
罵
と
イ
オ
ウ
か
旧
合
吻
を
俊
悩
し
と
り
、
ま
い
り

イ オウを好むカビ

銅
や
鉛
・
亜
鉛
と
い
っ
た
金
属
と
イ
オ
ウ
の
化
合
物
を
酸
化
し
た
り
、
ほ
か
の

微
生
物
と
い
っ
し
ょ
に
な
っ
た
ほ
う
が
酸
化
す
る
能
力
が
高
く
な
る
、
い
わ

ゆ
る
相
乗
作
用
も
見
つ
か
り
、
微
生
物
に
は
ま
だ
ま
だ
未
知
の
力
が
隠
さ
れ

て
い
る
こ
と
を
う
か
が
わ
せ
ま
す
。

土
壌
中
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
能
力
を
秘
め
た
微
生
物
が
生
き
て
い
る
と
い
わ

れ
て
き
ま
し
た
が
、
イ
オ
ウ
を
酸
化
す
る
専
門
家
の
イ
オ
ウ
細
菌
も
う
か
う

か
し
て
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
（
岡
部
宏
秋
）
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抗
生
物
質
の
ふ
る
さ
と

け
が
を
し
た
と
き
、
風
邪
を
ひ
い
た
と
き
、
水
虫
で
足
が
か
ゆ
く
て
し
か
た
な
い
と
き
、
手
術
を
受
け
た
後
、
そ
ん
な
と
き

私
た
ち
が
必
ず
お
世
話
に
な
る
の
が
抗
生
物
質
で
す
。
抗
生
物
質
が
発
見
さ
れ
、
工
業
的
に
生
産
さ
れ
て
利
用
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
ま
で
は
、
人
間
の
死
亡
の
主
要
原
因
は
結
核
を
は
じ
め
と
す
る
細
菌
に
よ
る
感
染
症
で
し
た
。
今
日
で
は
こ
う
し
た
細
菌

に
よ
る
病
気
は
抗
生
物
質
の
お
か
げ
で
制
圧
さ
れ
、
死
亡
順
位
は
ず
っ
と
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
医
療
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
抗
生
物
質
を
つ
く
る
の
は
微
生
物
で
す
．
な
か
で
も
放
線
菌
と
い
う
微
生
物
は
、

今
ま
で
に
発
見
さ
れ
た
抗
生
物
賀
の
七
○
％
を
つ
く
る
最
大
の
生
産
菌
で
、
そ
の
他
バ
チ
ル
ス
、
ミ
ク
ソ
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の

細
菌
や
糸
状
菌
と
い
っ
た
と
こ
ろ
が
大
口
生
産
菌
で
す
。
抗
生
物
質
の
主
要
な
生
産
菌
に
は
重
要
な
共
通
点
が
あ
り
ま
す
。
そ

れ
は
、
彼
ら
が
土
壌
を
す
み
か
と
す
る
土
壌
微
生
物
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

で
は
土
壌
微
生
物
は
な
ぜ
何
の
た
め
に
抗
生
物
質
を
つ
く
る
の
で
し
ょ
う
か
？
そ
の
本
当
の
理
由
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
土
壌
は
ざ
ま
ざ
ま
な
生
物
が
た
く
さ
ん
住
ん
で
い
る
の
で
微
生
物
に
と
っ
て
厳
し
い
競
争
社
会
で
す
○
抗
生
物
質
を
つ

く
っ
て
相
手
を
や
っ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
土
壊
中
で
生
き
残
る
の
に
有
利
で
し
ょ
う
。
で
も
、
土
壊
中
か
ら
抗
生
物
質
は

見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
不
思
議
な
こ
と
に
、
抗
生
物
質
が
つ
く
ら
れ
る
の
は
そ
れ
を
生
産
す
る
菌
が
活
発
に
増
殖
し

て
い
る
と
き
で
は
な
く
、
餌
を
食
べ
尽
く
し
て
成
長
を
や
め
、
休
眠
に
入
ろ
う
と
す
る
こ
ろ
な
の
で
す
。
お
そ
ら
く
は
そ
の
こ

Z妬
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上，’

酸|ー…票詞
最大の抗生物質生産者でもある放線菌代表的な土壌微生物であり，

ろ
が
最
も
敵
に
や
ら
れ
や
す
い
た
め
、
生
産
菌
は
抗
生
物
質
を
微
最
に
つ
く
り
、
敵
の
攻
撃

か
ら
身
を
守
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

不
思
議
な
こ
と
が
も
う
一
つ
。
抗
生
物
質
を
何
に
で
も
ふ
ん
だ
ん
に
使
い
続
け
る
と
、
病

原
菌
が
耐
性
を
獲
得
し
て
し
ま
う
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
、
さ
す
が
の
ス
ー
パ
ー
パ
ワ
ー
も

効
か
な
く
な
る
の
で
す
．
さ
ら
に
「
耐
性
遺
伝
子
」
が
病
原
菌
か
ら
病
原
菌
へ
と
渡
り
歩
く

た
め
、
膨
大
な
努
力
を
し
て
土
壌
の
中
か
ら
探
し
出
し
た
抗
生
物
質
も
た
ち
ま
ち
の
う
ち
に

薬
と
し
て
は
使
え
な
く
な
る
の
で
始
末
に
負
え
ま
せ
ん
。
で
は
こ
の
「
抗
生
物
質
耐
性
過
伝

子
」
は
そ
も
そ
も
ど
こ
か
ら
き
た
の
で
し
ょ
う
か
？
ル
ー
ツ
と
し
て
可
能
性
の
最
も
高
い

の
が
、
こ
れ
ま
た
土
壌
微
生
物
で
す
。
と
り
わ
け
抗
生
物
質
生
産
菌
は
、
自
分
の
つ
く
る
抗

生
物
質
に
対
し
て
自
家
中
毒
を
起
こ
さ
な
い
よ
う
に
耐
性
機
構
（
遺
伝
子
）
を
二
重
三
重
に

持
っ
て
い
ま
し
た
。
ど
う
も
こ
の
遺
伝
子
が
巡
り
巡
っ
て
人
間
の
病
原
菌
ま
で
た
ど
り
つ
い

た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
う
考
え
て
く
る
と
、
土
壌
微
生
物
は
、
人
類
に
は
抗
生
物
質
を
、
そ
し
て
病
原
菌
に
は

抗
生
物
質
耐
性
過
伝
子
を
と
、
結
果
的
に
は
そ
れ
ぞ
れ
に
盾
と
矛
を
売
り
歩
い
て
き
て
し
ま

っ
た
の
で
し
ょ
う
か
！
（
宮
下
清
貧
）

I47抗生柚質のふるさと
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毎
年
同
じ
畑
に
同
じ
種
類
の
作
物
を
栽
培
す
る
こ
と
を
連
作
、
毎
年
違
っ
た
作
物
を
数
年
サ
イ
ク
ル
で
栽
培
す
る
の
を
輪
作

と
呼
び
ま
す
。
畑
で
連
作
す
る
と
、
，
土
が
疲
れ
る
（
ド
イ
ツ
）
と
か
、
土
が
作
物
を
嫌
う
（
忌
地
…
…
日
本
）
と
呼
ぶ
よ
う
に
、

作
物
が
だ
ん
だ
ん
と
れ
な
く
な
り
ま
す
。
も
っ
と
も
、
昔
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
三
～
四
年
サ
イ
ク
ル
の
古
典
的
輪
作
が
行
わ
れ
た

の
は
、
化
学
肥
料
な
ど
の
土
壌
養
分
補
給
が
行
え
な
い
の
で
、
土
壌
養
分
を
自
然
の
力
で
補
い
つ
つ
養
分
状
態
に
応
じ
た
作
物

を
栽
培
し
た
か
ら
で
、
意
識
的
に
連
作
を
避
け
た
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

肥
料
で
土
壌
に
瀧
分
を
十
分
に
補
給
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、
輪
作
を
や
め
て
高
く
売
れ
る
作
物
だ
け
を
連
作
し
た
い
と
い

う
欲
求
が
出
て
き
ま
す
○
今
の
日
本
が
そ
の
代
表
で
す
。
輪
作
し
て
い
れ
ば
問
題
な
い
の
に
、
連
作
す
る
と
生
ず
る
生
育
・
収

量
・
品
質
の
低
下
を
ま
と
め
て
連
作
障
害
と
呼
び
ま
す
。
連
作
障
害
は
高
い
技
術
水
準
の
も
と
に
生
ず
る
「
文
明
病
」
と
も
い

土
に
も
勤
続
疲
労
？

な
ぜ
連
作
障
害
が
生
ず
る
の
で
し
ょ
う
か
。
面
白
い
こ
と
に
、
水
を
張
っ
た
酸
素
の
不
足
す
る
水
田
で
は
連
作
障
害
が
な
く
、

稲
が
一
○
○
○
年
も
連
作
さ
れ
て
い
る
水
田
も
あ
る
こ
と
か
ら
も
推
論
で
き
る
よ
う
に
、
連
作
障
害
の
主
役
は
、
酸
素
を
必
要

ざ
ん
さ

と
す
る
カ
ビ
な
ど
の
微
生
物
や
回
虫
の
仲
間
で
あ
る
線
虫
な
の
で
す
。
大
部
分
の
土
壌
生
物
は
作
物
残
澄
や
土
壌
有
機
物
を
食

べ
て
作
物
に
被
害
を
与
え
ま
せ
ん
。
ご
く
わ
ず
か
で
す
が
作
物
に
被
害
を
与
え
る
病
原
菌
や
寄
生
性
線
虫
は
ふ
だ
ん
で
も
根
に

え
ま
す
。

I妬
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、

線
虫
害

化
学
性
の
悪
化

原
因
不
明

無
回
答

そ
の
他
の
原
因

野菜作墨家の考える連作障害の主な原因（農水省統計情報部,1983)

侵
入
し
て
増
殖
し
、
収
穫
後
も
作
物
の
残
澄
の
上
で
生
き
残
っ
て

い
ま
す
。
病
原
菌
や
寄
生
性
線
虫
の
寄
生
で
き
る
作
物
の
種
類
は

限
定
さ
れ
て
お
仇
輪
作
で
別
の
作
物
を
栽
培
す
れ
ば
、
少
し
増

え
た
菌
や
線
虫
は
寄
生
で
き
ず
に
死
に
絶
え
ま
す
。
し
か
し
、
同

じ
作
物
を
連
作
す
れ
ば
直
ち
に
根
に
侵
入
し
て
さ
ら
に
数
を
増
や

し
、
二
～
三
回
連
作
す
る
と
ひ
ど
い
被
害
を
出
し
ま
す
。
こ
れ
が

連
作
障
害
の
基
本
で
す
。

こ
れ
に
加
え
て
、
わ
が
国
の
特
に
野
菜
栽
培
で
は
作
物
の
吸
収

量
以
上
の
肥
料
を
与
え
、
し
か
も
、
連
作
で
低
下
し
た
生
育
を
補

う
た
め
に
、
連
作
の
た
び
に
肥
料
の
施
用
量
を
卿
や
し
ま
す
。
こ

の
た
め
、
野
菜
の
連
作
畑
で
は
肥
料
成
分
が
土
壌
に
多
量
に
残
存

し
、
土
壌
の
酸
性
化
や
塩
類
集
積
、
過
剰
に
蓄
積
し
た
カ
リ
ウ
ム

の
妨
害
に
よ
る
作
物
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
等
微
量
要
素
の
欠
乏
が
生

じ
て
い
ま
す
。
連
作
障
害
は
土
壌
を
酷
使
し
た
た
め
の
報
い
と
も

い
え
ま
す
。
（
西
尾
道
徳
）

149土にも勤続疲労？
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病
気
の
も
と
を
抑
え
ま
す

最
近
、
露
地
で
作
物
を
つ
く
る
こ
と
が
だ
ん
だ
ん
少
な
く
な
っ
て
き
で
い
ま
す
が
、
ピ
ク
ニ
ッ
ク
や
散
歩
で
外
出
さ
れ
る
と

き
、
畑
に
栽
培
さ
れ
て
い
る
作
物
を
よ
く
見
て
く
だ
さ
い
。
畑
に
よ
っ
て
作
物
の
出
来
ば
え
が
違
う
こ
と
に
気
づ
く
で
し
ょ
う
。

作
物
の
出
来
の
良
い
畑
と
い
う
の
は
農
家
の
懇
切
て
い
ね
い
な
手
入
れ
に
よ
る
場
合
が
多
い
の
で
す
。
で
も
広
い
畑
に
同
じ
作

物
を
つ
く
る
と
、
虫
に
食
わ
れ
た
り
病
気
に
か
か
っ
た
り
し
や
す
い
の
で
、
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
肥
料
や
農
薬
を
使
わ
な
い
と

良
い
作
物
が
と
れ
な
い
こ
と
が
多
い
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
多
量
の
肥
料
や
農
薬
を
使
わ
な
く
て
も
出
来
の
良
い
場
合
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
減
農
薬
栽
培
が
で
き
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
、
す
ば
ら
し
い
宝
な
の
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
こ
の
よ
う
な
土
壌
に

は
病
気
が
出
な
い
秘
密
が
隠
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

病
気
を
引
き
起
こ
す
土
壌
の
病
原
菌
は
種
類
が
多
く
、
土
壌
の
中
で
生
き
て
い
る
姿
も
違
い
ま
丈
病
原
菌
の
多
く
は
、
顕

微
鏡
で
見
る
と
糸
状
を
し
た
も
の
が
多
く
、
悔
雨
時
に
発
生
す
る
カ
ビ
と
同
じ
仲
間
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
糸
状
の
菌

も
土
壌
中
で
は
、
細
胞
壁
が
厚
く
な
っ
た
り
（
厚
膜
胞
子
、
卵
胞
子
）
、
菌
糸
が
寄
り
集
ま
っ
た
り
し
て
「
て
ま
り
」
の
よ
う

な
形
（
菌
核
）
で
暑
さ
や
寒
さ
に
耐
え
て
長
く
生
き
延
び
ら
れ
る
よ
う
な
く
ふ
う
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
病
原
菌
の
胞
子
は

植
物
の
根
が
出
す
糖
や
ア
ミ
ノ
酸
の
刺
激
で
発
芽
し
ま
す
。
成
長
を
始
め
た
土
壌
中
の
病
原
菌
は
植
物
の
根
を
侵
し
た
り
、
作

物
の
根
元
を
侵
す
場
合
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
キ
ュ
ウ
リ
や
ト
マ
ト
な
ど
多
く
の
作
物
を
病
気
に
さ
せ
る
フ
ザ
リ
ウ
ム
菌
で
み
る

I鋤



と
、
菌
は
厚
膜
胞
子
の
形
で
土
壌
中
に
存
在
し
ま
す
が
、
普
通
の
土
で
は
養
分
が
く
る
と
す
ぐ
に
発
芽
し
、
根
か
ら
侵
入
し
て

植
物
を
病
気
に
さ
せ
ま
孝
鬼

土
壌
そ
の
も
の
に
よ
る
発
病
抑
止
以
外
に
微
生
物
ど
う
し
の
競
争
が
あ
り
ま
す
。
土
壌
中
に
微
生
物
が
多
く
な
る
と
競
争
が

激
化
し
、
限
ら
れ
た
養
分
が
ほ
か
の
微
生
物
に
先
に
使
わ
れ
て
、
病
原
菌
は
養
分
が
な
く
な
り
、
活
動
で
き
な
く
な
り
ま
す
。

例
え
ば
、
土
壌
中
に
あ
る
鉄
は
病
原
菌
や
ほ
か
の
微
生
物
の
生
育
に
と
っ
て
必
須
の
も
の
で
す
が
、
ほ
か
の
微
生
物
が
先
に
利

用
し
尽
く
し
て
し
ま
う
と
病
原
菌
の
生
育
は
悪
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
病
原
菌
の
天
敵
と
も
い
え
る
よ
う
な
微
生
物
も
い
ま
す
。

こ
の
微
生
物
は
特
定
の
病
原
菌
の
生
育
を
阻
害
し
た
り
、
ま
た
は
食
ら
い
つ
い
て
、
体
に
穴
を
開
け
、
細
胞
中
の
栄
養
分
を
吸

い
取
っ
て
殺
し
て
し
ま
っ
た
り
も
し
ま
す
。

か
つ

こ
の
よ
う
に
、
土
壌
の
中
で
は
微
生
物
ど
う
し
が
養
分
や
自
分
の
す
み
か
を
確
保
す
る
こ
と
で
お
互
い
に
激
し
い
競
争
や
葛

と
う藤

を
し
て
お
り
、
病
原
菌
が
こ
の
葛
藤
や
競
争
に
打
ち
負
か
さ
れ
る
と
病
気
は
出
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
最
近
、
こ
の
よ
う

な
微
生
物
の
力
を
借
り
て
土
壌
病
害
を
少
な
く
し
よ
う
と
す
る
生
物
防
除
法
が
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
（
小
林
紀
彦
）

す
0

病
気
が
出
に
く
い
土
壌
（
発
病
抑
止
土
壌
）
で
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
発
病
抑
止
土
壌
で
は
ま
ず
胞
子
の

発
芽
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
一
つ
は
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の
土
壌
の
構
成
成
分
が
直
接
病
原
菌
に
働
い
て
起
き
る
も
の
で
、
ほ
か
に

土
壌
の
ｐ
Ｈ
に
よ
っ
て
も
胞
子
の
発
芽
が
抑
え
ら
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
は
土
壌
そ
の
も
の
が
原
因
で
あ
る
場
合
で

ZaZ病気のもとを抑えます
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柚
物
は
い
ろ
い
ろ
な
化
学
物
質
を
生
産
し
、
体
外
に
放
出
し
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
に
は
ほ
か
の
生
物
を
攻
撃
し
た
り
、
反

対
に
良
い
影
響
を
与
え
る
作
用
を
持
つ
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
作
用
を
ア
レ
ロ
パ
シ
ー
（
他
感
作
用
）
と
い
い
、
作

用
を
持
つ
物
質
を
他
感
物
質
と
い
い
ま
す
。
花
の
香
り
に
よ
っ
て
昆
虫
が
誘
引
さ
れ
る
現
象
や
森
林
の
香
り
で
快
適
な
気
分
に

な
る
こ
と
も
ア
レ
ロ
パ
シ
ー
の
一
つ
で
す
が
、
こ
こ
で
は
土
の
中
の
ア
レ
ロ
パ
シ
ー
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
す
。

土
の
中
に
は
多
く
の
植
物
の
種
子
や
根
が
あ
り
、
微
生
物
、
線
虫
な
ど
が
絶
え
ず
葛
藤
を
繰
り
返
し
な
が
ら
生
息
し
て
い
ま

す
。
植
物
の
根
か
ら
排
出
さ
れ
た
物
質
や
雨
水
な
ど
に
よ
っ
て
葉
か
ら
溶
け
出
し
た
物
質
、
あ
る
い
は
落
葉
や
植
物
の
遺
体
か

ら
出
て
き
た
物
賀
の
な
か
に
は
、
土
の
中
で
ほ
か
の
植
物
の
発
芽
や
微
生
物
や
線
虫
の
生
育
に
影
響
を
与
え
る
も
の
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
ら
の
ア
レ
ロ
バ
シ
ー
は
、
阻
害
的
に
働
く
も
の
が
多
く
、
阻
害
作
用
に
つ
い
て
の
研
究
が
多
く
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
秋
に
鼓
色
い
花
を
つ
け
る
セ
イ
タ
カ
ア
ワ
ダ
チ
ソ
ウ
は
大
群
落
を
つ
く
る
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
強

い
繁
殖
力
の
秘
密
は
ア
レ
ロ
パ
シ
ー
に
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
セ
イ
タ
カ
ア
ワ
ダ
チ
ソ
ウ
は
ポ
リ
ア
セ
チ
レ
ン
と
い
う
化

合
物
を
生
産
し
土
の
中
に
排
出
し
て
い
ま
す
。
こ
の
化
合
物
に
よ
っ
て
周
囲
の
植
物
の
生
育
を
抑
え
て
自
分
の
勢
力
を
拡
大
し

て
い
き
ま
す
。
し
か
し
、
繁
殖
が
旺
盛
に
な
り
す
ぎ
て
こ
の
物
質
が
多
量
に
土
に
蓄
積
さ
れ
す
ぎ
る
と
自
分
自
身
の
生
育
も
阻

害
さ
れ
、
や
が
て
衰
退
し
て
し
ま
い
ま
す
。

や
み
の
中
の
植
物
の
さ
さ
や
き

Z52
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発性の物質

写
植物遺
から

放出さ

れる物質:。：

される物質。。

他感物質の動きと作用

こ
の
ほ
か
、
マ
リ
ー
ゴ
ー
ル
ド
は
ア
ル
フ
ァ
テ
ル
チ
エ
ニ
ル
と

い
う
物
質
を
生
産
し
、
植
物
の
病
気
の
原
因
と
な
る
キ
タ
ネ
グ
サ

レ
セ
ン
チ
ュ
ウ
の
生
育
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
オ
オ
ム
ギ

は
グ
ラ
ミ
ン
と
い
う
物
質
を
生
産
し
、
雑
草
を
抑
え
る
と
い
わ
れ
、

ク
ル
ミ
の
木
の
周
り
に
雑
草
が
生
え
な
い
原
因
は
地
面
に
落
ち
た

葉
に
含
ま
れ
て
い
る
成
分
が
土
の
中
で
酸
化
さ
れ
て
ユ
グ
ロ
ン
と

い
う
物
質
が
で
き
る
た
め
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
と
豆
を
同
じ
畑
で
つ
く
る
と
お
互
い
に

生
育
が
良
く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
よ
う
な
植
物
を

共
栄
植
物
と
い
い
ま
す
。
こ
の
場
合
そ
れ
ぞ
れ
の
根
の
分
泌
物
が

良
い
影
響
を
与
え
合
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

植
物
は
動
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
が
、
こ
の
よ
う
に
化
学
物
質

を
放
出
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
暗
や
み
の
土
の
中
で
も
他
の
生
物
に

働
き
か
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
植
物
の
自
ら
の
繁
栄
を
守
る
た

め
の
知
恵
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
（
渋
谷
知
子
）

Za3やみの中での植物のささやき



刀
森
林
、
農
地
、
海
岸
、
草
原
…
…
ど
ん
な
場
所
で
あ
っ
て
も
、
植
物
は
土
の
中
に
根
を
張
っ
て
体
を
支
え
、
養
分
や
水
分
を

吸
収
し
て
生
き
て
い
ま
す
。
そ
ん
な
植
物
た
ち
の
根
に
住
み
つ
い
て
、
応
援
を
し
て
い
る
小
さ
な
友
だ
ち
が
い
る
の
を
知
っ
て

い
ま
す
か
？
彼
ら
の
名
前
は
Ｖ
Ａ
菌
根
菌
と
い
い
ま
す
。
恐
竜
が
走
り
回
る
時
代
以
前
か
ら
の
つ
き
あ
い
と
い
い
ま
す
か
ら
、

と
て
も
古
い
友
人
で
す
。
で
も
そ
の
働
き
が
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
比
較
的
最
近
の
こ
と
な
の
で
ま
で
は
、
彼
ら
の
働

き
ぶ
り
を
少
し
だ
け
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

Ｖ
Ａ
菌
根
菌
は
カ
ビ
の
仲
間
で
、
世
界
中
に
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
と
て
も
大
き
な
胞
子
を
つ
く
る
の
が
特
徴
で
、
大
き

な
も
の
で
は
直
径
が
○
・
五
ｆ
以
上
も
あ
Ⅲ
注
意
深
く
見
れ
ば
肉
眼
で
も
わ
か
り
ま
す
○
土
の
中
の
胞
子
は
、
発
芽
し
て
菌

糸
を
伸
ば
す
と
植
物
の
根
の
表
面
に
取
り
つ
き
、
中
に
侵
入
し
ま
す
○
根
の
中
に
入
っ
た
菌
糸
は
根
に
沿
っ
て
細
胞
の
間
を
伸

び
て
い
き
、
そ
こ
か
ら
根
の
細
胞
の
中
に
木
の
枝
の
よ
う
な
形
を
し
た
組
織
を
つ
く
り
ま
す
。
こ
の
組
織
を
通
し
て
植
物
と
菌

と
が
い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
交
換
を
す
る
の
で
す
。
さ
ら
に
、
菌
糸
は
根
か
ら
土
の
方
へ
も
伸
び
て
い
き
ま
玄
菌
が
十
分
発
達

す
る
と
、
菌
糸
が
植
物
と
土
の
仲
立
ち
に
な
っ
て
、
植
物
の
養
分
吸
収
を
助
け
る
の
で
す
。
な
ぜ
、
、
彼
ら
は
そ
ん
な
こ
と
が
で

き
る
の
で
し
ょ
う
か
？
一
つ
は
彼
ら
が
植
物
の
根
に
比
べ
て
ス
リ
ム
な
菌
糸
を
持
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

土
の
中
に
は
い
ろ
い
ろ
な
養
分
が
あ
り
ま
す
が
、
な
か
に
は
移
動
し
に
く
か
っ
た
り
、
土
の
粒
子
に
紺
ま
っ
て
し
ま
う
も
の
が

土
の
中
の
宅
配
便

Z認



あ
り
ま
す
。
根
は
自
由
に
動
け
る
養
分
し
か
利
用
で
き
な
い
の
で
、
そ
の
う
ち
に
根
の
周
り
か
ら
誰
分
を
吸
い
尽
く
し
て
し
ま

い
ま
す
。
そ
う
い
う
と
き
に
こ
の
菌
は
、
植
物
の
根
が
入
れ
な
い
よ
う
な
小
さ
な
す
き
間
に
ま
で
入
り
込
ん
で
、
根
の
代
わ
り

に
養
分
を
集
め
て
く
れ
る
の
で
す
ｂ
特
に
リ
ン
の
吸
収
に
は
抜
群
の
効
果
を
発
揮
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
こ
ん
な
に
便
利
な
宅
配

嘩

騨
VA菌根菌の胞子

スギの根についたVA菌根菌(拡大図）

便
が
無
料
で
使
え
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
植
物
は
養
分
を
運
ん
で
も

ら
う
代
わ
り
に
、
光
合
成
で
つ
く
っ
た
炭
水
化
物
（
糖
類
）
を
料
金
と
し

て
支
払
う
わ
け
で
す
。
こ
れ
ら
の
菌
は
、
ほ
か
の
多
く
の
菌
が
待
っ
て
い

る
能
力
の
い
く
つ
か
を
完
全
に
失
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
植
物
か
ら
離

れ
、
独
立
し
て
生
き
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
植
物
に
奉
仕
し
、
分
け
前

を
も
ら
う
こ
と
で
生
き
て
い
る
の
で
す
。

Ｖ
Ａ
菌
根
菌
は
本
来
丈
夫
な
菌
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
に
耐
え
て
生
活

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
相
手
を
あ
ま
り
選
ば
ず
へ
数
多
く
の
植
物
と
の
間

で
宅
配
便
を
勤
め
ま
す
。
で
す
か
ら
、
も
と
も
と
養
分
の
乏
し
い
土
地
で

生
き
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
野
性
の
植
物
に
と
っ
て
は
、
特
に
な
く

て
は
な
ら
な
い
友
だ
ち
だ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

（
溝
口
岳
男
）

Iお土の中の宅配便



刀
岩
手
県
の
三
陸
海
岸
に
高
田
松
原
（
陸
前
高
田
市
）
と
い
う
名
勝
地
が
あ
り
ま
す
。
ま
さ
に
白
砂
青
松
と
い
う
言
葉
が
ぴ
っ

た
り
の
美
し
い
海
岸
で
文
夏
と
も
な
れ
ば
、
大
勢
の
人
々
が
マ
ツ
林
の
木
陰
で
キ
ャ
ン
プ
し
た
り
、
「
鍋
こ
遠
足
」
と
称
す

る
野
外
パ
ー
テ
ィ
を
楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
昭
和
五
十
六
年
ご
ろ
か
ら
、
マ
ツ
林
が
ま
る
で
円
形
脱
毛
症
の
よ
う

に
枯
れ
始
め
ま
し
た
。
円
形
の
中
心
に
は
決
ま
っ
て
た
き
火
の
跡
が
見
つ
か
り
ま
す
。
マ
ツ
の
根
元
で
た
き
火
を
す
る
非
常
識

な
人
は
い
な
い
し
、
土
中
深
く
も
ぐ
っ
て
い
る
根
が
た
き
火
の
熱
で
死
ぬ
と
は
考
え
に
く
い
こ
と
か
ら
、
た
き
火
が
直
接
の
枯

損
原
因
で
は
な
く
て
、
こ
の
間
に
病
気
が
介
在
し
て
い
る
こ
と
が
想
像
さ
れ
ま
し
た
。
翌
年
の
梅
雨
期
に
、
あ
た
り
一
面
に
ツ

チ
ク
ラ
ゲ
と
い
う
き
の
こ
が
発
生
し
、
つ
ち
く
ら
げ
病
で
枯
れ
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

で
は
ど
う
し
て
た
き
火
が
ふ
だ
ん
見
ら
れ
な
い
眠
っ
て
い
る
き
の
こ
を
目
覚
め
さ
せ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
調
べ
て
み
る
と
、

ツ
チ
ク
ラ
ゲ
の
胞
子
は
二
五
℃
前
後
の
い
わ
ゆ
る
常
温
で
は
絶
対
に
発
芽
し
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、
寓
熱
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
る

と
容
易
に
発
芽
す
る
特
異
な
性
質
を
持
っ
て
い
た
の
で
す
。
三
五
℃
で
二
四
時
間
、
四
○
℃
で
一
二
時
間
、
四
五
℃
で
は
四
時

間
で
発
芽
し
、
引
き
続
い
て
常
温
に
置
く
と
菌
糸
が
旺
盛
に
伸
び
だ
し
ま
す
。
実
際
、
砂
地
で
た
き
火
を
し
て
、
砂
の
温
度
を

測
定
し
て
み
る
と
、
た
き
火
の
外
縁
か
ら
五
諺
の
距
離
と
直
下
三
○
壱
の
深
さ
ま
で
が
胞
子
発
芽
の
適
温
範
囲
で
し
た
。
熱

シ
ョ
ッ
ク
で
発
芽
し
た
胞
子
は
、
菌
糸
を
伸
ば
し
地
表
面
の
落
ち
葉
や
小
枝
な
ど
の
腐
植
を
栄
養
に
し
て
勢
力
を
拡
大
し
て
い

た
き
火
厳
禁
Ｉ
マ
ツ
林

Z妬



き
ま
す
。
こ
の
病
原
菌
は
、
死
ん
だ
植
物
か
ら
も
生
き
て
い
る
植
物
か
ら
も
栄
養
を
取
れ
る
両
刀
使
い
の
ど
ん
欲
な
性
質
（
条

件
的
寄
生
菌
）
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
菌
糸
が
繁
殖
し
て
い
く
範
囲
に
あ
る
根
が
侵
さ
れ
、
マ
ツ
が
枯
れ
る
と
い
う
仕
組
み
で

す
。
生
き
て
い
る
根
の
小
さ
な
傷
や
割
れ
目
か
ら
侵
入
し
て
根
の
形
成
層
に
到
達
し
た
菌
糸
は
、
セ
ル
ラ
ー
ゼ
や
ペ
ク
チ
ナ
ー

ゼ
と
い
う
酵
素
を
分
泌
し
て
根
組
織
を
分
解
し
ま
す
。
ど
ん
欲
な
性
質
を
利
用
し
て
、
菌
糸
が
ま
ん
延
し
て
い
る
範
囲
を
知
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
生
の
マ
ツ
枝
に
傷
を
つ
け
て
地
面
に
挿
し
、
菌
を
捕
ま
え
る
方
法
で
玄
こ
の
菌
は
形
成
屑
に
手
の
形
や

菊
の
花
の
形
を
し
た
腐
植
痕
と
呼
ば
れ
る
特
殊
な
菌
糸
を
つ
く
る
の
で
、
ほ
か
の
菌
と
容
易
に
見
分
け
ら
れ
ま
圭
鬼
こ
の
方
法

＝

斑 、 謡 罹’1『､、函…露p､ 冒夢電冑嘩習…

ツチクラゲ子実体(上),たき火厳禁の立て

看板

弔円

で
菌
糸
の
繁
殖
範
囲
を
見
分
け
、
そ
の
先
端
部
を
集
中
的
に
取

り
除
け
ば
病
気
の
ま
ん
延
を
防
げ
ま
す
。

陸
前
高
田
市
で
は
、
た
き
火
厳
禁
の
看
板
を
立
て
市
民
の
協

力
を
得
る
と
と
も
に
、
特
定
の
場
所
に
共
同
炊
事
場
を
設
け
、

こ
の
場
所
以
外
で
は
絶
対
に
た
き
火
し
な
い
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。
今
で
は
高
田
松
原
は
病
気
か
ら
守
ら
れ
、
立
派
な
景
観
を

保
っ
て
い
ま
す
．
こ
こ
で
は
一
例
を
示
し
ま
し
た
が
、
こ
の
病

気
は
全
国
で
発
生
し
て
い
ま
す
。
津
波
や
潮
風
害
を
防
い
で
く

れ
る
マ
ツ
林
を
永
く
保
謹
し
た
い
も
の
で
す
。
（
庄
司
次
男
）

ﾉ57たき火厳禁－マツ林



ｱ2
き
の
こ
の
な
か
に
は
、
昆
虫
や
ク
モ
な
ど
に
寄
生
し
て
生
活
す
る
仲
間
が
い
ま
す
。
虫
の
体
内
に
菌
糸
を
伸
ば
し
て
栄
養
分

を
取
り
、
そ
の
あ
と
で
虫
の
表
面
に
棒
状
・
枝
状
な
ど
の
き
の
こ
を
つ
く
り
ま
す
。
ア
カ
バ
ン
カ
ビ
、
チ
ャ
ワ
ン
タ
ケ
な
ど
の

仲
間
の
子
の
う
菌
類
に
属
し
、
世
界
中
で
約
三
五
○
種
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、
ア
リ
、
セ
ミ
、
ガ
、
カ
ブ
ト
ム
シ
、
ト
ン
ボ
な

ど
の
幼
虫
や
ざ
な
ぎ
、
成
虫
な
ど
に
幅
広
く
寄
生
し
ま
す
。
昔
の
人
は
「
冬
は
虫
で
、
夏
は
草
に
な
る
不
思
議
な
生
物
」
と
考

え
た
の
で
し
ょ
う
か
、
こ
の
き
の
こ
の
仲
間
は
「
冬
虫
夏
草
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
土
中
の
虫
以
外
に
も
、
朽
ち
木
の
中
の

甲
虫
の
幼
虫
や
枝
に
止
ま
っ
た
状
態
の
ト
ン
ボ
な
ど
か
ら
も
発
生
し
ま
す
。
ま
た
冬
虫
夏
草
の
な
か
に
は
、
虫
で
は
な
く
一
生

を
地
下
で
生
活
す
る
ツ
チ
ダ
ン
ゴ
と
い
う
き
の
こ
か
ら
発
生
す
る
種
類
も
あ
り
ま
す
。

冬
虫
夏
草
の
多
く
は
、
目
立
た
な
い
き
の
こ
で
す
。
う
っ
か
り
す
る
と
見
落
と
し
て
し
ま
い
ま
す
が
、
湿
度
の
高
い
所
を
注

意
し
て
探
す
と
わ
り
あ
い
よ
く
見
つ
か
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
土
の
中
や
腐
っ
た
木
か
ら
発
生
す
る
も
の
か
ら
、
ど
ん
な
虫
が

き
の
こ
の
下
か
ら
出
て
く
る
の
か
、
掘
り
取
る
ま
で
が
楽
し
み
で
す
。

冬
虫
夏
草
に
は
厳
密
な
種
特
異
性
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
が
特
定
の
種
類
の
虫
に
し
か
つ
き
ま
せ
ん
が
、
虫
に
取
り
つ
く
過
程

か
い
こ

は
ま
だ
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
蚕
や
害
虫
の
病
気
を
起
こ
す
一
部
の
冬
虫
夏
草
に
つ
い
て
は
、
そ
の
生
理
・
生
態

が
調
べ
ら
れ
て
、
冬
虫
夏
草
に
よ
る
殺
虫
剤
と
し
て
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
つ

冬
虫
夏
草
の
な
ぞ

Iag



ゴに発生する

ケ子実体､子のう殻，
先端,子のう胞子
）

岬Iツクツクボウシセミタケ，

ヤンマタケ

冬虫夏草のきのこ

ま
た
珍
奇
な
形
か
ら
の
発
想
で
し
ょ
う
か
、
中
国
で
は
ガ
の
幼

虫
に
発
生
す
る
コ
ル
デ
ィ
セ
プ
ス
・
シ
ネ
ン
シ
ス
と
い
う
種
類
が
ゞ

肺
結
核
の
治
療
や
滋
養
強
壮
に
効
く
と
さ
れ
、
漢
方
薬
と
し
て
高

価
に
取
り
引
き
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
を
ア
ヒ
ル
の
内
臓

を
取
り
去
っ
た
あ
と
に
詰
め
る
高
級
な
中
華
料
理
も
あ
り
ま
す
。

冬
虫
夏
草
の
き
の
こ
に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
る
胞
子
に
は
、
減
数

分
裂
に
よ
り
つ
く
ら
れ
る
子
の
う
胞
子
（
有
性
胞
子
）
と
、
通
常

の
細
胞
分
裂
に
よ
り
つ
く
ら
れ
る
分
生
胞
子
（
無
性
胞
子
）
の
二

種
類
が
あ
り
ま
｛
鬼
種
類
に
よ
っ
て
、
そ
の
ど
ち
ら
か
し
か
つ
く

ら
な
い
も
の
と
両
方
つ
く
る
も
の
が
あ
り
、
両
方
つ
く
る
場
合
は
、

子
の
う
胞
子
を
つ
く
る
き
の
こ
と
、
分
生
胞
子
を
つ
く
る
き
の
こ

が
ま
る
で
異
な
っ
た
姿
を
し
て
い
る
こ
と
が
普
通
で
す
。
そ
の
た

め
、
つ
い
最
近
ま
で
別
の
種
類
と
思
わ
れ
て
い
た
も
の
も
あ
り
ま

す
○
ま
た
片
方
し
か
知
ら
れ
て
い
な
い
種
類
で
は
、
残
る
片
方
の

発
見
が
話
題
と
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
（
根
田
仁
）

Z釦冬虫夏草のなぞ



万
土
は
呼
吸
し
て
い
ま
す
。
と
言
う
と
不
思
議
に
思
わ
れ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
事
実
土
の
表
層
か
ら
は
絶
え
ず
二
酸
化
炭

素
が
出
て
い
ま
す
。
こ
の
現
象
を
一
般
に
「
土
壌
呼
吸
」
と
い
い
、
ま
さ
に
土
が
生
き
物
で
あ
る
証
拠
と
言
え
ま
し
ょ
う
。

土
か
ら
放
出
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
の
源
は
主
に
微
生
物
と
木
や
草
の
根
の
活
動
に
よ
る
も
の
で
す
○
土
の
中
の
有
機
物
は
虫

や
微
生
物
の
働
き
に
よ
り
最
終
的
に
は
二
酸
化
炭
素
と
水
に
分
解
さ
れ
、
二
酸
化
炭
素
は
拡
散
作
用
に
よ
っ
て
土
の
す
き
間
を

通
っ
て
大
気
に
放
出
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
木
や
草
の
根
も
養
分
の
吸
収
を
行
い
二
酸
化
炭
素
を
吐
き
出
し
て
い
ま
す
．
森
林
土

壌
の
場
合
、
全
呼
吸
に
占
め
る
根
の
呼
吸
の
割
合
は
、
三
五
～
五
○
％
の
範
囲
に
入
る
よ
う
で
す
。
「
土
壊
呼
吸
」
は
土
に
住

ん
で
い
る
虫
の
呼
吸
も
含
み
ま
す
が
、
全
呼
吸
に
占
め
る
割
合
は
わ
ず
か
で
す
。
し
か
し
、
虫
は
有
機
物
分
解
に
お
け
る
微
生

物
の
働
き
を
促
進
す
る
の
に
重
要
な
役
目
を
し
ま
す
○

土
か
ら
放
出
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
の
量
は
、
絶
え
ず
変
化
し
て
い
ま
す
。
生
物
の
呼
吸
と
同
じ
よ
う
に
気
温
の
高
い
夏
に
は

多
く
、
気
温
の
低
い
冬
に
は
少
な
く
な
り
ま
す
。
こ
の
変
化
は
気
温
の
変
化
と
ほ
ぼ
一
致
し
ま
す
。
一
般
に
「
土
壌
呼
吸
」
は

温
度
上
昇
に
伴
い
指
数
関
数
的
に
増
加
す
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
．
「
土
壌
呼
吸
」
と
水
分
と
の
関
係
は
水
分
の
過
剰

あ
る
い
は
不
足
す
る
場
合
に
や
や
明
ら
か
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
は
気
温
ほ
ど
大
き
な
相
関
は
あ
り
ま
せ
ん
。

「
土
壌
呼
吸
」
を
野
外
で
測
定
す
る
に
は
い
く
つ
か
の
方
法
が
あ
り
ま
す
。
二
酸
化
炭
素
は
一
種
の
酸
な
の
で
ア
ル
カ
リ

呼
吸
す
る
土

I“



と
反
応
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
一
定
の
時
間
に
発
生
し
た
二
酸
化
炭
素
を
ア
ル
カ
リ
溶
液
（
水
酸
化
カ
リ
ウ
ム
な
ど
）
に
吸
収
さ

せ
、
使
わ
れ
た
ア
ル
カ
リ
量
か
ら
知
る
方
法
が
一
般
的
で
す
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
日
本
の
森
林
で
は
二
酸
化
炭
素
量
と
し
て
年

間
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
約
一
六
～
四
八
少
放
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
植
生
・
環
境
に
よ
っ
て
異
な
っ
た
値
を
示
し
ま
す

（
表
１
）
。
植
物
が
少
な
く
な
れ
ば
生
物
や
根
の
活
動
が
少
な
く
な
る
の
で
、
当
然
土
壌
呼
吸
量
も
減
っ
て
き
ま
す
。

今
度
は
世
界
的
な
規
模
で
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
お
お
ま
か
に
は
輝
度
か
ら
森
休
土
凄
力
年
闘
士
裳
呼
吸
を
惟
這
す
る
こ
と
減

アカマツ林

照葉樹林

落葉広葉樹林

スギ林

ヒノキ林

カラマツ林

ブナーウラ.ジロモミ林

47．6

30．9～47．2

18.3～29．7

24．4

16.3～23．5

20．6

18．1

表1 日本の森林の土壌呼吸量アルカIﾉ吸収スポ
ンジ法による比較，単位は年間ha当たりのト
ン数

’ ~司土壌呼吸＝-0.887×(緯度)＋63.I

の
活
動
が
少
な
く
な
る
の
で
、
当
然
土
壌
呼
吸
量
も
減
っ
て
き
ま
す
。

ノ
。
お
お
ま
か
に
は
緯
度
か
ら
森
林
土
壌
の
年
間
土
壌
呼
吸
を
推
定
す
る
こ
と
が

式
で
き
ま
す
（
表
２
）
。
た
だ
し
、
測
定
法
が
ま
ち
ま
ち
な
の
で
正
確
に

の
函
は
無
理
で
す
が
、
大
ざ
っ
ぱ
な
比
較
は
可
能
で
す
。
例
え
ば
年
間
ヘ
ク

訓
数

伯
ン
タ
ー
ル
当
た
り
の
「
土
壌
呼
吸
」
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
発
生
量
は
、
赤

巾
卜

紳
地
道
直
下
で
は
約
六
三
ト
ン
、
東
京
周
辺
で
は
約
三
一
ト
ン
と
計
算
さ
れ
、
熱

輌
》
帯
地
方
は
温
帯
の
約
二
倍
の
呼
吸
を
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

罐
翻
れ
は
熱
帯
地
方
で
は
活
発
な
微
生
物
活
動
な
ど
に
よ
り
有
機
物
が
早
く

垂
錐
分
解
さ
れ
る
た
め
で
す
。

辨
勤
こ
の
よ
う
に
「
土
壌
呼
吸
」
は
土
壌
の
活
力
、
す
な
わ
ち
健
全
度
を

土
鐘
示
す
も
の
で
す
。
最
近
は
熱
帯
を
中
心
に
土
壌
の
健
全
度
が
減
少
し
て

２表
き
て
お
り
、
そ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
（
酒
井
正
治
）

Zα呼吸する士
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こ
こ
は
関
東
地
方
の
平
地
に
見
ら
れ
る
ス
ギ
の
造
林
地
で
す
。
土
は
黒
く
て
軟
ら
か
く
、
地
表
に
は
ス
ギ
の
葉
の
つ
い
た
枝

が
た
ま
っ
て
い
ま
す
。
近
づ
い
て
よ
く
見
る
と
、
地
面
に
接
し
て
い
る
部
分
が
黒
く
な
っ
て
、
一
部
の
葉
が
な
く
な
り
、
土
の

粒
の
よ
う
な
も
の
が
く
っ
つ
い
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す
。
も
っ
と
よ
く
見
る
と
、
ヒ
メ
フ
ナ
ム
シ
や
ワ
ラ
ジ
ム
シ
、
タ
マ
ヤ

ス
デ
や
オ
ビ
ヤ
ス
デ
、
ハ
エ
の
幼
虫
な
ど
が
葉
の
間
に
隠
れ
て
い
ま
す
。
土
の
粒
の
よ
う
に
見
え
た
の
は
、
こ
れ
ら
の
虫
の
糞

で
す
。
落
葉
を
食
べ
た
虫
の
糞
を
顕
微
鏡
で
さ
ら
に
詳
し
く
調
べ
る
と
、
細
か
い
植
物
組
織
が
た
く
ざ
ん
含
ま
れ
て
い
る
の
が

わ
か
り
ま
す
。
こ
の
糞
を
好
ん
で
食
べ
る
の
が
ミ
ミ
ズ
で
す
。
ミ
ミ
ズ
は
落
ち
葉
の
す
ぐ
下
の
土
の
中
に
い
ま
す
。
葉
や
土
を

動
か
す
と
す
ば
や
く
逃
げ
る
の
は
ク
モ
、
ム
カ
デ
、
カ
ブ
ト
ム
、
ン
、
ア
リ
な
ど
の
捕
食
性
の
動
物
で
す
。
こ
の
よ
う
に
肉
眼
で

観
察
で
き
る
虫
の
数
は
一
平
方
脚
当
た
り
数
百
匹
か
ら
数
千
匹
に
も
な
り
ま
す
。
こ
の
ほ
か
、
土
の
中
に
は
肉
眼
で
は
白
い
点

の
よ
う
に
し
か
見
え
な
い
小
さ
な
ダ
ニ
や
ト
ビ
ム
シ
、
顕
微
鏡
で
な
け
れ
ば
見
え
な
い
線
虫
や
原
生
動
物
も
た
く
ざ
ん
い
ま
す
。

こ
れ
だ
け
多
く
の
虫
が
土
の
中
で
生
活
し
て
い
る
の
で
す
。
当
然
餌
も
食
べ
れ
ば
糞
も
し
ま
す
。
生
き
る
た
め
に
土
の
中
を

活
発
に
動
き
回
り
ま
す
。
ス
ギ
林
で
は
、
落
ち
葉
を
食
べ
る
ワ
ラ
ジ
ム
シ
や
ヤ
ス
デ
の
現
存
量
は
一
平
方
脚
当
た
り
約
五
～
一

○
噂
で
す
。
落
ち
葉
を
食
べ
る
量
は
一
日
に
体
重
の
三
～
三
○
％
で
す
。
四
月
か
ら
十
一
月
ま
で
八
か
月
間
活
動
す
る
と
考
え

る
と
、
一
年
間
に
三
六
～
七
二
○
弩
の
落
ち
葉
を
食
べ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
一
年
間
に
落
ち
る
ス
ギ
の
葉
や
枝
は
一
平
方

虫
と
土
と
の
深
い
仲

Za2



鮒
当
た
り
三
七
○
～
八
二
○
琴
で
す
か
ら
、
そ
の
一
○
～
九
○
％
を
虫
が
食
べ
る
計
算
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ス
ギ
林
の
一
平

方
脚
当
た
り
の
ミ
ミ
ズ
の
現
存
量
は
一
～
六
等
で
す
○
ミ
ミ
ズ
は
落
ち
菜
よ
り
も
栄
養
価
の
低
い
も
の
を
食
べ
て
い
る
の
で
、

も
っ
と
た
く
さ
ん
食
べ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
一
日
に
体
重
の
五
○
％
か
ら
、
多
い
と
き
に
は
体
重
の
六
倍
も
の
土
や
ほ
か

の
動
物
の
糞
を
食
べ
ま
す
。
一
年
間
に
食
べ
る
士
の
量
を
計
算
す
る
と
一
二
○
か
ら
八
六
四
○
琴
に
も
な
り
ま
す
○
ミ
ミ
ズ
な

ど
の
灘
は
保
水
性
が
高
く
、
植
物
に
吸
収
さ
れ
や
す
い
養
分
を
多
く
含
ん
で
い
ま
す
．
ま
た
、
ミ
ミ
ズ
を
は
じ
め
と
し
て
多
く

の
虫
が
土
の
中
を
移
動
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
通
気
性
や
透
水
性
も
良
く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
大
切
な
働
き
を
し
て
い

る
虫
の
す
み
か
は
、
主
に
落
ち
葉
の
層
と
そ
の
す
ぐ
下
の
土
の
中

詫
ち
な
が
ら
少
し
ず
つ
変
わ
っ
て
い
く
の
で
す
。
（
新
島
溪
子
）

7パツ虫と土との深い仲



口75
長
野
県
の
八
ヶ
岳
は
標
高
二
、
八
九
九
Ｍ
の
美
し
い
山
で
す
。
こ
の
山
を
取
り
囲
む
よ
う
に
中
央
本
線
と
小
海
線
が
走
っ
て

い
ま
す
。
高
原
の
さ
わ
や
か
な
空
気
と
す
ば
ら
し
い
眺
め
に
引
き
つ
け
ら
れ
て
、
こ
の
沿
線
を
訪
れ
る
人
も
多
い
よ
う
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
こ
こ
に
や
っ
て
く
る
の
は
人
間
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
体
長
わ
ず
か
三
五
ミ
リ
、
幅
約
五
ミ
リ
、
ピ
ン
ク
の
地
に

焦
げ
茶
の
し
ま
模
様
の
ヤ
ス
デ
も
大
挙
し
て
や
っ
て
き
ま
す
。
特
に
小
海
線
の
甲
斐
小
泉
ｌ
野
辺
山
間
は
お
気
に
入
り
の
よ
う

で
、
と
き
に
は
十
数
キ
ロ
に
わ
た
っ
て
線
路
が
ヤ
ス
デ
に
占
拠
さ
れ
て
し
ま
い
ま
一
鬼
列
車
が
ヤ
ス
デ
を
ひ
き
つ
ぶ
そ
う
も
の

な
ら
、
ぬ
る
ぬ
る
し
た
体
液
で
車
輪
が
滑
り
、
急
こ
う
配
の
坂
を
登
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
ま
た
、
線
蹄
に
こ
び
り
つ

い
た
死
体
が
絶
縁
体
と
な
っ
て
信
号
機
を
狂
わ
せ
る
の
で
、
運
転
も
ま
ま
な
り
ま
せ
ん
。

こ
の
ヤ
ス
デ
は
汽
車
を
止
め
る
の
で
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
と
名
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。
日
本
固
有
種
で
、
関
東
、
中
部
お
よ
び
近
縦

地
方
の
一
部
に
し
か
い
ま
せ
ん
。
一
九
二
○
年
に
中
央
本
線
束
塩
尻
Ｉ
塩
尻
問
で
大
発
生
し
、
列
車
が
遅
れ
た
の
が
最
初
の
記

録
で
、
そ
の
後
ほ
ぼ
八
年
お
き
に
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
の
大
発
生
に
よ
る
列
車
妨
害
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
は
九

月
か
ら
十
月
に
か
け
て
、
主
と
し
て
夜
に
活
動
し
ま
す
が
、
曇
り
や
小
雨
の
日
は
昼
間
で
も
出
没
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ヤ
ス

デ
が
集
団
で
線
路
の
上
に
現
れ
る
の
は
、
実
は
ヤ
ス
デ
の
集
団
デ
ー
ト
だ
っ
た
の
で
支
や
が
て
、
樹
々
の
葉
が
赤
や
黄
色
に

色
づ
く
こ
ろ
、
森
の
中
の
落
ち
葉
を
そ
っ
と
め
く
っ
て
み
る
と
、
あ
ち
ら
で
も
こ
ち
ら
で
も
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
の
熱
烈
な
ラ
ブ
シ

八
年
ご
と
の
集
団
デ
ー
ト

IW



ｌ
ン
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
雄
は
雌
に
体
を
絡
み
付
か
せ
、
抱
き
合
っ
た
ま
ま
一
○
～
三
○
分
も
離
れ
ま
せ
ん
。
雄
も
雌

も
相
手
を
変
え
て
何
回
も
交
尾
を
繰
り
返
し
ま
す
。

さ
て
、
無
事
結
婚
を
終
え
た
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
は
、
冬
の
寒
さ
に
備
え
て
土
の
中
に
も
ぐ
り
ま
す
。
翌
年
の
春
、
再
び
活
動
を

ふ
か

始
め
、
六
～
七
月
に
数
百
個
の
卵
を
産
み
、
や
が
て
死
に
ま
す
。
八
月
に
は
、
孵
化
し
た
幼
虫
が
こ
れ
に
代
わ
り
ま
す
。
こ
の

幼
虫
が
い
っ
せ
い
に
親
に
な
っ
て
再
び
集
団
デ
ー
ト
に
出
か
け
れ
ば
、
同
じ
よ
う
に
小
海
線
を
ス
ト
ッ
プ
さ
せ
る
に
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。
こ
ん
な
こ
と
が
毎
年
起
こ
っ
た
ら
大
変
で
す
が
、
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
は
そ
ん
な
に
早
く
成
長
し
ま
せ
ん
．
一
年
に
一
回

し
か
脱
皮
し
な
い
の
で
す
。
孵
化
し
た
と
き
の
大
き
さ
は
約
一
・
五
・
畠
リ
、
五
年
た
っ
て
も
体
長
は
わ
ず
か
瓦
ン
で
す
。
た
と
え

そ
れ
が
数
億
匹
い
よ
う
と
、
土
の
中
で
ひ
っ
そ
り
と
暮
ら
し
て
い
る
ぷ
ん
に
は
、
人
目
に
触
れ
る
こ
と
は
ま
ず
あ
り
ま
せ
ん
。

と
こ
ろ
が
七
歳
（
七
齢
と
い
い
ま
す
）
に
な
る
と
急
に
大
き
く
な
っ
て
二
巻
に
な
り
ま
す
。
食
欲
も
当
然
旺
盛
に
な
り
、
周
り

の
土
が
自
分
た
ち
の
糞
だ
ら
け
に
な
る
と
、
集
団
で
引
っ
越
し
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
大
発
生
か
ら
き
っ
ち
り
八
年

目
の
秋
に
、
す
っ
か
り
成
人
し
た
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
が
集
団
デ
ー
ト
に
出
か
け
ま
す
。
小
海
線
沿
線
の
キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
の
大
発
生

が
八
年
目
か
、
あ
る
い
は
七
年
目
と
八
年
目
に
記
録
さ
れ
て
き
た
の
は
こ
の
た
め
で
す
。

キ
シ
ャ
ヤ
ス
デ
は
列
車
妨
害
と
い
う
点
で
は
害
虫
で
す
が
、
森
に
と
っ
て
欠
か
せ
な
い
大
切
な
虫
な
の
で
す
．
落
ち
葉
を
分

解
し
て
養
分
に
変
え
、
土
を
耕
し
て
肥
沃
に
し
て
い
る
の
で
す
。
八
年
の
う
ち
の
た
っ
た
二
か
月
間
だ
け
、
少
々
の
不
快
さ
は

我
慢
し
て
温
か
く
見
守
っ
て
あ
げ
ま
し
ょ
う
。

（
新
島
溪
子
）

I応八年ごとの美団デート
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庭
の
す
み
に
捨
て
ら
れ
た
野
菜
く
ず
の
下
な
ど
に
い
る
黄
色
の
し
ま
を
持
っ
た
ミ
ミ
ズ
。
甘
露
ア
メ
み
た
い
に
両
端
が
ね
じ

れ
た
ゴ
マ
ほ
ど
の
大
き
さ
の
や
や
緑
色
の
卵
。
こ
れ
は
魚
釣
り
の
餌
や
堆
肥
つ
く
り
で
お
な
じ
み
の
、
ま
た
養
殖
ブ
ー
ム
の
主

役
で
あ
っ
た
シ
マ
ミ
ミ
ズ
で
す
。
さ
な
が
ら
何
千
種
の
な
か
の
プ
リ
マ
ド
ン
ナ
と
も
い
え
ま
す
。

ミ
ミ
ズ
は
「
目
不
見
」
、
「
岻
矧
」
、
「
雨
の
虫
』
、
「
大
地
の
腸
」
、
「
地
球
の
虫
」
な
ど
と
書
い
た
り
言
わ
れ
た
り
し
て
き
ま
し

た
。
目
が
な
く
、
体
そ
の
も
の
が
腸
で
、
一
日
に
体
重
以
上
の
餌
を
食
べ
ま
す
。
餌
は
野
菜
く
ず
、
枯
れ
葉
な
ど
植
物
質
が
主

で
す
。
鳴
い
た
り
、
二
つ
に
な
っ
た
り
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
木
に
登
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ミ
ミ
ズ
は
雌
雄
同
体
で

あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
子
孫
を
つ
く
る
に
は
な
ぜ
か
異
な
る
個
体
と
の
出
会
い
が
必
要
で
あ
る
こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
。

そ
の
姿
か
ら
ミ
ミ
ズ
が
大
好
き
な
人
や
、
ま
し
て
そ
の
活
動
に
目
を
向
け
る
人
は
多
く
は
な
い
よ
う
で
す
。
し
か
し
、
古
代
エ

ジ
プ
ト
で
は
土
を
肥
や
す
神
の
使
い
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

さ
て
ミ
ミ
ズ
は
ど
ん
な
働
き
を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
海
を
せ
き
止
め
て
つ
く
っ
た
オ
ラ
ン
ダ
の
干
拓
地
に
は
、
最
初

は
む
ろ
ん
ミ
ミ
ズ
は
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
あ
る
リ
ン
ゴ
園
で
、
ミ
ミ
ズ
を
持
ち
込
ん
だ
と
こ
ろ
、
数
年
を
待
た
ず
に
地
表
に

あ
っ
た
枯
れ
葉
は
す
っ
か
り
な
く
な
り
、
そ
の
代
わ
り
に
ミ
ミ
ズ
糞
が
多
量
に
見
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
ミ
ミ
ズ
糞
の
塊
は
ス
ポ

ン
ジ
の
よ
う
に
多
数
の
小
さ
な
穴
が
あ
り
、
大
量
の
水
や
空
気
を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
枯
れ
葉
な
ど
が
ミ
ミ
ズ
の
腸
を
通

ミ
ミ
ズ
の
た
わ
ご
と

1"



ミミズを入れないポット ミミズを入れたポット

枯草堆肥にミミズを入れてから15日後

っ
て
分
解
さ
れ
る
の
で
、
植
物
の
成
長
を
促
進
さ
せ
る
効
果
も
あ
り
ま
す
。
リ

ン
ゴ
の
生
産
量
は
当
然
増
加
し
ま
し
た
。
ま
さ
に
ミ
ミ
ズ
が
い
る
と
土
は
良
く

な
っ
た
の
で
す
。

ま
た
酪
農
で
知
ら
れ
る
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
基
礎
は
ミ
ミ
ズ
と
い
わ
れ
、

ミ
ミ
ズ
が
大
事
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
こ
の
国
の
草
地
の
土
着
の
ミ

ミ
ズ
は
、
い
ま
い
ち
働
き
が
悪
か
っ
た
の
で
、
イ
ギ
リ
ス
か
ら
ミ
ミ
ズ
を
持
ち
込

ん
だ
と
こ
ろ
、
草
の
生
産
量
が
増
加
し
た
の
で
す
。
こ
の
成
功
の
カ
ギ
は
、
多

種
類
の
ミ
ミ
ズ
の
な
か
か
ら
そ
の
土
地
に
ふ
さ
わ
し
い
も
の
を
選
び
出
し
た
こ

と
と
、
ミ
ミ
ズ
を
住
ま
わ
せ
る
条
件
に
つ
い
て
の
実
験
観
察
に
あ
っ
た
の
で
す
。

ダ
ー
ウ
ィ
ン
（
司
種
の
起
源
Ｌ
の
著
者
）
は
彼
の
最
後
の
本
『
ミ
ミ
ズ
と
土
Ｌ

に
述
べ
て
い
ま
す
．
ミ
ミ
ズ
と
は
黙
々
と
活
動
し
、
つ
い
に
は
巨
石
を
も
地
下

に
埋
め
る
能
力
の
あ
る
ま
れ
な
生
き
物
で
あ
る
と
。
ミ
ミ
ズ
が
糞
を
す
る
と
い

う
単
純
な
こ
と
で
も
、
こ
の
絶
え
ず
繰
り
返
さ
れ
て
い
る
働
き
が
究
極
で
は
大

き
な
作
用
と
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
ミ
ミ
ズ
の
仕
業
が
た
わ
ご
と
で

な
い
こ
と
を
示
す
も
の
と
い
え
ま
す
。
（
中
村
好
男
）

Z67ミミズのたわごと
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深
い
森
の
中
の
土
は
ふ
か
ふ
か
し
て
と
て
も
気
持
ち
が
良
い
も
の
で
、
冤
こ
の
土
を
よ
く
見
る
と
た
く
さ
ん
の
落
ち
葉
か
ら

で
き
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
表
面
に
は
ま
だ
落
ち
た
ば
か
り
の
は
っ
き
り
と
木
の
菜
と
わ
か
る
も
の
が
多
く
、
少
し
掘

る
と
、
黒
ず
ん
で
形
も
だ
い
ぶ
崩
れ
て
い
る
も
の
が
多
い
こ
と
が
わ
か
る
で
し
よ
、
孔
こ
れ
は
、
落
ち
葉
が
土
の
中
の
微
生
物

や
小
動
物
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
て
い
る
た
め
で
す
。
普
通
、
落
ち
葉
は
外
側
か
ら
虫
に
食
わ
れ
て
ぼ
ろ
ぼ
ろ
に
な
っ
て
い
く
の

で
す
が
、
モ
ミ
な
ど
の
針
葉
樹
の
落
ち
葉
で
は
外
見
は
ほ
と
ん
ど
元
の
形
を
と
ど
め
て
い
る
の
に
、
針
で
つ
つ
く
と
ぼ
ろ
り
と

崩
れ
、
中
か
ら
細
か
い
果
粒
状
の
糞
が
出
て
く
る
も
の
が
見
つ
か
り
ま
す
。
こ
れ
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
原
因
で
で
き
た
の

で
し
ょ
う
。
そ
こ
で
、
詳
し
く
こ
の
落
ち
菜
の
中
を
観
察
す
る
と
、
ラ
グ
ビ
ー
ボ
ー
ル
の
よ
う
な
小
さ
な
虫
を
見
つ
け
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
が
、
イ
レ
コ
ダ
ニ
な
ど
の
サ
サ
ラ
ダ
ニ
の
仲
間
な
の
で
す
。

サ
サ
ラ
ダ
ニ
と
い
っ
て
も
ほ
と
ん
ど
の
人
に
は
ど
ん
な
も
の
だ
か
想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
。
サ
サ
ラ
ダ
ニ

は
ダ
ニ
の
仲
間
で
す
。
と
い
っ
て
も
怖
が
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
の
い
や
ら
し
い
、
イ
エ
ダ
ニ
や
マ
ダ
ニ
な
ど
と
違
い
、

人
を
刺
し
た
り
す
る
こ
と
は
決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
。
ダ
ニ
と
い
う
よ
り
も
む
し
ろ
コ
ガ
ネ
ム
シ
や
カ
ブ
ト
ム
シ
を
小
さ
く
し
た

よ
う
な
か
っ
こ
う
を
し
て
お
り
、
大
き
さ
は
○
・
二
ミ
リ
か
ら
一
§
リ
ほ
ど
で
す
。
ほ
と
ん
ど
が
土
の
中
で
生
活
し
て
お
り
、
落
ち

葉
や
枯
れ
技
カ
ビ
な
ど
を
食
べ
て
い
ま
す
。
体
は
小
さ
い
の
で
す
が
、
そ
の
数
は
と
て
も
多
く
、
森
の
土
の
中
に
は
、
あ
な

落
ち
葉
の
ハ
ン
バ
ー
グ
弁
当

Z母



た
の
片
足
の
下
に
お
よ
そ
一
○
○
○
匹
も
の
サ
サ
ラ
ダ
ニ
が
い
る
計
算
に
な
り
ま
す
。
種
類
も
多
く
、
日
本
で
は
五
○
○
種
以

上
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
非
常
に
頑
丈
な
カ
ニ
の
は
さ
み
の
よ
う
な
口
器
を
持
っ
て
お
り
、
こ
れ
で
硬
い
落
ち
蕊
や
枝
も
ガ
リ

ガ
リ
と
か
み
砕
い
て
し
ま
い
ま
す
。
サ
サ
ラ
ダ
ニ
の
も
う
一
つ
の
特
徴
と
し
て
、
と
き
に
は
体
の
四
分
の
一
近
く
に
も
な
る
非

夢

蝿

トドマツの針葉内を摂食中のヒメヘソイレコダニの成体。

楕円形の粒が糞

常
に
大
き
な
両
開
き
の
扉
の
よ
う
な
肛
門
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
か
み
砕
か
れ

た
落
ち
葉
は
サ
サ
ラ
ダ
ニ
の
お
腹
の
中
で
大
き
な
だ
円
形
の
ハ
ン
バ
ー
グ
の

よ
う
な
塊
に
な
り
、
こ
の
扉
か
ら
次
々
に
押
し
出
さ
れ
る
の
で
す
。
確
か
に
、

こ
の
く
ら
い
大
き
く
な
け
れ
ば
た
ち
ま
ち
痔
に
な
っ
て
し
ま
う
に
違
い
あ
り

ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
サ
サ
ラ
ダ
ニ
は
落
ち
葉
を
こ
つ
こ
つ
と
か
み
砕
き
、

土
に
帰
す
仕
事
を
し
て
い
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
落
ち
葉
の
中
に
も
ぐ
り
込

み
、
中
を
き
れ
い
に
食
べ
て
し
ま
い
、
代
わ
り
に
自
分
の
灘
を
詰
め
て
い
く

も
の
が
た
く
さ
ん
い
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
て
で
き
た
落

ち
葉
の
ハ
ン
バ
ー
グ
の
詰
め
合
わ
せ
弁
当
が
土
の
中
に
た
く
さ
ん
あ
る
と
い

う
わ
け
で
す
。
み
な
さ
ん
も
一
度
探
し
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
。

（
福
山
研
二
）

I"落ち葉のハンバーグ弁当
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空
か
ら
降
っ
て
き
た
雨
が
地
面
に
到
達
す
る
と
ど
う
な
る
か
は
皆
さ
ん
よ
く
ご
存
じ
で
す
ね
。
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
で
舗
装
さ
れ

た
道
路
に
水
が
し
み
込
む
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
土
に
は
水
が
徐
々
に
し
み
込
ん
で
い
き
ま
す
。
土
の
中
に
は
水
抜
き
パ
イ

プ
の
役
を
果
た
す
穴
が
い
っ
ぱ
い
開
い
て
い
る
か
ら
で
す
。
た
だ
し
、
そ
の
場
所
の
状
態
に
よ
っ
て
水
の
し
み
込
み
方
が
か
な

り
違
い
ま
す
。
踏
み
固
め
ら
れ
た
土
の
道
（
歩
道
）
で
は
雨
が
降
る
と
く
ぼ
み
に
水
た
ま
り
が
で
き
ま
す
が
、
人
が
め
っ
た
に

通
ら
な
い
所
、
例
え
ば
森
の
土
で
は
、
水
た
ま
り
が
で
き
る
こ
と
な
ど
な
い
く
ら
い
、
水
は
す
ば
や
く
地
面
に
吸
い
込
ま
れ
て

い
き
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
実
験
結
果
か
ら
計
算
す
る
と
、
森
の
土
で
は
バ
ケ
ツ
一
杯
の
水
（
約
四
脇
）
を
一
平
方
鰄
の
広
さ
に

し
み
込
ま
せ
る
の
に
五
秒
も
か
か
り
ま
せ
ん
が
、
歩
道
で
は
一
分
半
以
上
か
か
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
違
い
は
土
の
中
の
穴
の

量
や
大
き
さ
、
形
が
違
う
こ
と
に
よ
っ
て
起
き
ま
す
。
穴
の
通
が
多
く
、
大
き
な
穴
が
長
く
つ
な
が
っ
て
い
る
ほ
う
が
水
が
よ

で
は
、
土
の
中
に
は
い
っ
た
い
ど
れ
く
ら
い
穴
が
開
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
歩
道
の
よ
う
な
固
い
所
で
は
多
く
て
も
全

体
積
の
五
割
前
後
で
す
が
、
森
の
土
で
は
八
割
に
も
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
歩
道
の
土
は
虫
眼
鏡
や
顕
微
鏡
で
見
な

け
れ
ば
わ
か
ら
な
い
よ
う
な
小
さ
い
穴
ば
か
り
で
す
が
、
森
の
土
に
は
人
の
指
が
楽
々
入
る
よ
う
な
大
き
い
も
の
か
ら
、
歩
道

と
同
じ
よ
う
な
小
さ
な
も
の
ま
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
・
形
の
も
の
が
存
在
し
ま
す
。
だ
か
ら
森
の
ほ
う
が
水
が
し
み
込
み

量
や
大
き
さ
、
形
が
趣

く
し
み
込
む
の
で
す
。

土
の
中
は
水
抜
き
パ
イ
プ
が
い
つ
ぱ
い

Zえノ



や
す
い
の
で
す
℃
こ
れ
は
、
歩
道
は
歩
く
と
硬
く
感
じ
ま
す
が
、
森
の
土
は
ふ
か
ふ
か
し
て
い
て
、
足
を
踏
み
入
れ
る
と
ま
る

で
ク
ッ
シ
ョ
ン
の
上
を
歩
い
て
い
る
よ
う
な
感
じ
を
受
け
る
こ
と
か
ら
も
わ
か
り
ま
す
○

森
の
土
に
大
小
さ
ま
ざ
ま
の
穴
が
た
く
さ
ん
あ
る
の
は
、
土
の
中
に
い
る
生
き
物
た
ち
の
活
動
の
た
め
で
す
。
そ
の
生
き
物

た
ち
の
活
動
を
支
え
て
い
る
の
が
森
の
地
面
を
覆
っ
て
い
る
落
ち
葉
で
す
。
例
え
ば
、
ア
リ
や
ミ
ミ
ズ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
の
よ
う

な
動
物
た
ち
は
、
土
の
中
で
自
分
た
ち
が
生
活
す
る
場
と
し
て
穴
を
つ
く
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
落
ち
葉
や
落
ち
葉
の
か
け
ら
が

混
ざ
っ
た
土
を
食
べ
、
糞
と
し
て
い
ろ
い
ろ
な
大
き
さ
や
形
を
し
た
軟
ら
か
い
土
の
塊
を
つ
く
り
出
し
ま
す
。
こ
の
塊
が
た
く

さ
ん
集
ま
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
大
き
さ
の
穴
の
あ
る
ふ
か
ふ
か
し
た
土
が
で
き
あ
が
る
の
で
す
。
ま
た
、
木
の
根
が
脚
っ
た
あ

と
も
水
の
通
り
道
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
歩
道
の
土
は
、
餌
に
な
る
落
ち
葉
の
層
が
な
い
た
め
土
の
中
の
生
き
物
た

ち
の
活
動
が
少
な
い
う
え
に
、
人
が
歩
い
て
、
い
つ
も
踏
み
固
め
て
い
る
か
ら
小
さ
い
穴
ば
か
り
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
地
面
の
中
に
し
み
込
ん
だ
雨
水
は
ど
う
な
る
の
で
し
ょ
う
。
水
は
重
力
の
働
き
で
地
表
面
か
ら
地
下
に
向
か
っ

て
流
れ
よ
う
と
し
ま
す
。
し
か
し
土
の
中
の
穴
に
は
、
そ
の
大
き
さ
に
応
じ
て
水
を
引
っ
張
る
力
（
毛
管
張
力
）
が
働
き
ま
す
。

こ
の
力
は
穴
が
小
さ
い
ほ
ど
強
い
の
で
、
小
さ
な
穴
に
入
っ
た
水
は
そ
の
ま
ま
に
と
ど
め
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
大
き
な
穴
は
相

対
的
に
こ
の
力
が
弱
い
の
で
、
水
は
地
下
に
し
み
込
み
や
す
く
な
り
ま
す
。
こ
う
し
て
し
み
込
ん
だ
水
は
地
下
水
と
な
っ
て
山

に
た
め
ら
れ
、
ゆ
っ
く
り
流
れ
出
す
わ
け
で
す
。
す
な
わ
ち
森
の
土
の
中
の
水
抜
き
パ
イ
プ
は
「
緑
の
ダ
ム
」
の
入
り
口
と
し

て
重
要
な
役
目
を
果
た
し
て
い
る
の
垂
鬼
（
田
中
永
晴
）

Z刀土の中は水抜きパイプがいっぱい
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植
物
は
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
空
気
中
の
炭
酸
ガ
ス
を
固
定
し
て
炭
水
化
物
を
つ
く
り
ま
す
。
炭
水
化
物
は
い
ろ
い
ろ

な
形
に
な
っ
て
植
物
の
生
命
を
支
え
て
い
ま
す
。
植
物
が
死
ぬ
と
土
壌
中
の
生
き
物
が
餌
と
し
て
体
に
取
り
込
み
ま
す
。
取
り

込
ま
れ
た
炭
素
は
こ
れ
ら
の
生
き
物
が
分
解
し
、
炭
酸
ガ
ス
と
し
て
空
気
中
に
還
元
さ
れ
、
ま
た
植
物
に
取
り
込
ま
れ
ま
す
。

ど
ん
な
物
質
も
、
こ
の
よ
う
な
「
サ
イ
ク
ル
」
で
地
球
と
い
う
閉
鎖
し
た
場
で
循
環
し
て
い
る
の
で
す
。

物
質
循
環
の
ょ
う
す
は
、
物
質
に
よ
り
さ
ま
ざ
ま
で
、
ま
だ
未
知
の
こ
と
が
数
多
く
残
っ
て
い
ま
す
。
最
近
は
地
球
全
体
の

環
境
問
題
や
気
候
の
温
暖
化
と
の
関
連
で
、
炭
素
、
窒
素
、
イ
オ
ウ
な
ど
が
話
題
に
の
ぼ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
は
気
体
・
イ
オ
ン
・
固
体
の
三
態
を
と
り
な
が
ら
、
大
気
・
海
洋
・
陸
上
を
地
球
的
規
模
で
循
環
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

ガ
ス
態
に
な
ら
な
い
も
の
は
イ
オ
ン
と
な
っ
て
水
に
溶
け
て
大
気
・
海
洋
・
陸
上
を
循
環
し
て
い
ま
す
。
陸
上
の
生
態
系
に
限

る
と
、
ガ
ス
態
に
な
る
炭
素
や
窒
素
は
光
合
成
や
窒
素
固
定
と
い
っ
た
生
物
の
働
き
を
通
じ
て
生
物
体
に
取
り
込
ま
れ
、
そ
こ

か
ら
生
物
・
大
気
・
土
壌
と
い
う
三
つ
の
部
分
を
循
環
し
ま
す
。
岩
石
の
風
化
や
雨
に
溶
け
て
土
壌
に
達
す
る
元
素
の
一
部
は

水
と
と
も
に
流
失
し
、
あ
る
部
分
は
械
物
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。
植
物
や
、
そ
れ
を
食
べ
る
動
物
の
遺
体
は
地
表
で
分
解
し
て
再

び
土
壌
中
に
蓄
積
し
、
元
素
は
生
物
と
土
の
問
で
再
循
環
し
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
ガ
ス
態
に
な
る
物
質
も
、
ガ
ス
態
に
な
ら
な

い
物
質
も
、
陸
上
生
態
系
で
は
生
物
と
そ
れ
を
取
り
巻
く
大
気
や
土
と
の
間
で
、
生
物
の
営
み
を
通
じ
て
循
環
し
て
い
る
の
で
す
。

「
土
に
帰
る
」
は
流
転
の
始
ま
り

1忽



陸上生態系における物質循潭の模式図

森
林
の
物
質
環
境
に
つ
い
て
述
べ
る
と
、
一
般
に
、
熱
帯
林
で

は
分
解
が
速
い
た
め
に
地
上
部
へ
の
物
質
の
蓄
積
割
合
が
高
く
、

回
転
の
速
い
循
環
の
姿
で
あ
り
、
寒
冷
地
の
森
林
で
は
分
解
が
遅

い
た
め
に
土
壌
へ
の
蓄
積
割
合
が
高
く
、
ゆ
っ
く
り
と
回
転
す
る

循
環
の
姿
と
い
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
研
究
が
進
む
に
つ
れ

て
そ
う
と
は
限
ら
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
熱
帯
林
に

も
分
解
速
度
の
遅
い
貧
栄
養
な
森
林
が
あ
っ
た
り
、
冷
涼
な
地
域

で
も
分
解
速
度
が
比
較
的
速
く
、
養
分
の
豊
か
な
森
林
が
あ
っ
た

り
し
ま
す
。
つ
ま
り
物
質
に
よ
Ⅲ
あ
る
い
は
森
林
を
支
え
る
土

の
性
質
に
よ
っ
て
、
乏
し
い
物
質
を
速
く
回
転
さ
せ
て
何
と
か
や

り
く
り
し
て
い
た
Ⅲ
多
く
あ
る
も
の
を
ぜ
い
た
く
に
回
転
さ
せ

て
い
た
り
と
い
っ
た
、
そ
ん
な
さ
ま
ざ
ま
な
循
環
の
ス
タ
イ
ル
が

あ
る
の
で
す
。
生
物
が
死
ん
で
「
土
に
帰
る
」
と
き
か
ら
始
ま
る

物
質
の
循
環
が
、
土
を
舞
台
に
し
て
絶
え
ず
起
こ
っ
て
い
る
の
で

す
。
（
松
浦
陽
次
郎
）

Z冠「土に帰る」は流転の始まり
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作
物
の
地
上
部
は
見
え
て
も
、
地
下
の
根
は
見
え
ま
せ
ん
。
実
は
根
の
周
り
で
は
養
分
や
水
・
空
気
を
求
め
て
根
、
微
生
物
、

土
壌
動
物
が
助
け
合
い
せ
め
ぎ
合
っ
て
い
る
の
で
す
。

播
種
後
四
か
月
目
の
ラ
イ
麦
ひ
と
株
の
根
の
全
長
が
五
○
○
脚
以
上
、
全
表
面
積
が
二
○
○
平
方
勝
以
上
と
い
う
記
録
も
あ

り
ま
す
。
と
に
か
く
細
い
根
を
地
下
二
腕
前
後
ま
で
縦
横
に
張
り
巡
ら
し
、
土
を
抱
え
込
ん
で
い
ま
す
。
旺
盛
な
生
育
を
し
て

い
る
根
は
土
壊
か
ら
活
発
に
無
機
養
分
や
水
を
吸
収
す
る
の
で
、
特
に
土
壌
中
を
移
動
し
に
く
い
リ
ン
酸
な
ど
で
は
、
離
れ
た

土
壌
か
ら
の
補
給
が
追
い
つ
か
ず
、
根
の
周
囲
に
養
分
欠
乏
帯
が
し
ば
し
ば
つ
く
ら
れ
ま
寛
一
方
、
根
は
成
長
に
伴
っ
て
老

化
し
た
細
胞
を
ア
カ
や
フ
ケ
と
同
様
に
脱
落
さ
せ
、
生
き
た
細
胞
か
ら
は
ム
シ
ゲ
ル
と
呼
ば
れ
る
粘
性
の
高
分
子
物
髄
や
ア
ミ

ノ
酸
糖
な
ど
を
分
泌
し
ま
す
。
面
白
い
こ
と
に
無
菌
の
根
に
比
べ
て
、
菌
の
付
着
し
た
根
か
ら
は
こ
れ
ら
の
有
機
物
が
た
く

さ
ん
放
出
さ
れ
ま
す
。
あ
た
か
も
微
生
物
が
根
を
し
ゃ
ぶ
っ
て
有
機
物
を
吸
い
出
す
か
の
よ
う
に
、
作
物
が
光
合
成
で
固
定
し

た
炭
素
の
一
二
～
四
○
％
も
根
か
ら
放
出
さ
れ
ま
す
。
こ
う
し
て
根
の
表
面
と
周
囲
は
微
生
物
の
餌
と
な
る
有
機
物
が
比
較
的

豊
樹
な
の
で
、
微
生
物
が
高
密
度
に
群
が
っ
て
い
ま
す
○
こ
の
よ
う
な
土
壌
は
微
生
物
の
生
育
環
境
と
し
て
異
質
な
の
で
、
恨

圏
と
呼
び
、
根
か
ら
離
れ
た
土
壌
を
非
根
圏
土
壌
と
呼
ん
で
区
別
し
て
い
ま
す
。
一
般
的
な
畑
一
○
吋
に
は
生
体
重
で
約
七
○

○
龍
の
土
壌
生
物
が
存
在
し
、
そ
の
う
ち
細
菌
が
二
○
～
二
五
％
、
カ
ビ
が
七
○
～
七
五
％
、
ダ
ニ
な
ど
の
動
物
が
五
％
以
下

地
下
の
大
繁
華
街

I恋



根圏

根
根内部面根圏土壌 非根圏土壌
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．

ア
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司書参うぐカビ

根 圏 の祷造

を
占
め
ま
す
。
微
生
物
の
生
育
し
う
る
空
間
は
、
畑
全
体
で
は
根

圏
よ
り
も
非
根
圏
土
壌
で
圧
倒
的
に
多
い
の
で
、
全
微
生
物
量
は

非
根
間
土
壌
の
ほ
う
で
多
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
狭
い
と
は
い

え
根
圏
に
は
餌
の
有
機
物
が
比
較
的
豊
寓
な
た
め
、
非
根
闇
土
壌

よ
り
も
微
生
物
が
高
密
度
に
存
在
し
ま
す
。
例
え
ば
、
非
根
闇
土

域
の
土
壌
粒
子
や
有
機
物
破
片
の
総
表
面
種
の
う
ち
微
生
物
の
被

覆
し
て
い
る
の
は
約
○
・
○
二
％
だ
け
な
の
に
、
根
の
表
面
で
は

そ
の
一
○
％
前
後
に
達
し
ま
す
。
通
常
飢
餓
状
態
に
お
か
れ
て
い

る
非
根
圏
土
壌
の
微
生
物
に
比
べ
る
と
根
圏
の
微
生
物
は
活
発
で
．

種
類
も
異
な
り
、
根
か
ら
供
給
さ
れ
る
有
機
物
を
用
い
て
、
空
中

窒
素
の
固
定
、
植
物
成
長
ホ
ル
モ
ン
様
物
質
の
合
成
、
難
溶
解
性

リ
ン
の
溶
解
、
植
物
病
原
菌
の
抑
制
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
地
下
の
繁
華
街
と
も
い
え
る
根
圏
の
微
生
物
活
動
を
高
め

て
上
手
に
制
御
し
、
肥
料
や
農
薬
を
節
約
し
て
作
物
生
産
を
高
め

る
技
術
開
発
が
今
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
（
西
尾
道
徳
）

I死ラ地下の大繁華街
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植
物
を
見
れ
ば
土
が
わ
か
る

一
一
季
１
‐
）
し
‐
隼
、
『
●
ノ
◎

植
物
は
必
要
な
水
や
養
分
を
土
壌
か
ら
得
る
の
で
、
水
や
養
分
の
量
、
通
気
・
透
水
性
の
よ
う
な
土
壊
の
性
礎
は
と
て
も
重

要
で
、
土
壌
と
森
林
群
落
の
間
に
は
一
定
の
関
係
が
あ
り
ま
す
。
左
の
秩
父
山
地
の
天
然
林
の
分
布
図
で
は
、
沢
か
ら
尾
根
に

向
か
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
森
林
が
地
形
位
澄
や
土
壊
に
対
応
し
て
い
る
よ
う
す
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。
山
脚
部
の
湿
っ
た
深
い
土

壌
に
は
、
湿
潤
立
地
を
好
む
タ
モ
の
一
種
の
シ
オ
ジ
林
が
、
逆
に
尾
根
の
乾
い
た
浅
い
土
壊
に
は
、
乾
燥
に
強
い
ツ
ガ
林
が
、

そ
し
て
山
腹
に
は
ブ
ナ
林
が
分
布
し
、
そ
こ
は
適
度
な
湿
り
気
を
持
っ
た
適
澗
性
土
壌
と
な
り
ま
す
。

ブ
ナ
や
ツ
ガ
の
よ
う
な
高
木
の
下
生
え
を
林
床
植
物
と
い
い
ま
す
。
こ
の
林
床
の
植
物
も
ツ
ッ
ジ
類
か
ら
ジ
ュ
ウ
モ
ン
ジ
シ

ダ
ま
で
、
乾
燥
に
強
い
と
か
、
十
分
な
水
や
養
分
を
必
要
と
す
る
と
か
、
通
気
・
透
水
性
を
好
む
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
固
有
の
立

地
特
性
に
応
じ
て
分
布
し
、
地
形
を
介
し
て
土
壌
と
林
床
群
落
と
の
間
に
密
接
な
対
応
関
係
を
見
せ
ま
す
。

環
境
条
件
を
植
物
や
植
物
群
落
に
よ
っ
て
推
定
す
る
、
い
わ
ゆ
る
指
標
植
物
群
落
の
考
え
方
は
古
く
か
ら
あ
り
ま
す
が
、
秩

父
山
地
の
森
林
や
そ
の
林
床
群
落
は
そ
れ
ぞ
れ
土
壌
を
示
す
よ
い
指
標
群
落
と
い
え
ま
す
。
と
り
わ
け
ツ
ッ
ジ
類
を
主
と
し
た

森
林
の
植
物
構
成
や
分
布
は
地
形
、
土
壌
な
ど
環
境
条
件
と
深
い
関
係
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
関
係
を
知
っ
て
お
く
と
、
地
形

の
遠
い
か
ら
生
え
て
い
る
植
物
を
予
想
で
き
る
し
、
植
物
を
見
れ
ば
土
壌
が
わ
か
り
ま
魂
少
し
ト
リ
ッ
ク
を
ご
ら
ん
に
い
れ

I沼



ツガ林

やツツジ類

呼シャクナゲ

ーイワウチワ

〃コカンスケ

cPササ類

中コハウチワ

今クロモジ
？ﾀﾏｱジｻｲ
Qモミジガサ

v－ジュウモンジ
シダ

秩父山地落葉広葉樹林帯の森林と土壌（前田ら1952,宮川1982により作図）

尾
根
の
林
床
群
落
や
タ
マ
ア
ジ
サ
イ
、
ジ
ュ
ウ
モ
ン
ジ
シ
ダ
の
多

い
山
脚
部
の
林
床
群
落
は
、
二
次
林
や
人
工
林
に
も
そ
れ
ぞ
れ
の

土
壌
と
よ
く
結
び
付
い
て
出
現
す
る
の
で
、
土
壊
に
対
す
る
指
標

価
値
が
と
て
も
高
い
と
い
え
ま
す
。
秩
父
山
地
で
は
空
中
湿
度
の

高
い
急
峻
な
尾
根
に
林
床
に
ン
ヤ
ク
ナ
ゲ
を
伴
っ
た
ヒ
ノ
キ
林
が

分
布
し
ま
す
。
こ
の
群
落
は
ポ
ド
ゾ
ル
（
厚
い
堆
積
腐
植
層
と
表

臓
に
灰
白
土
屑
を
持
っ
た
強
酸
性
土
壌
）
と
の
結
び
付
き
が
強
い

も
の
で
、
尾
根
で
こ
の
林
を
見
つ
け
る
と
ポ
ド
ゾ
ル
の
出
現
を
予

測
で
き
ま
す
し
、
林
の
広
が
り
は
ポ
ド
ゾ
ル
の
出
現
範
囲
を
知
る

よ
い
手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。

林
床
植
物
に
は
ツ
ッ
ジ
や
シ
ャ
ク
ナ
ゲ
の
ほ
か
に
も
き
れ
い
な

花
を
つ
け
る
植
物
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
森
林
や
花
を
鑑
賞
し

な
が
ら
土
壌
を
予
想
し
て
み
る
の
は
山
を
歩
く
楽
し
み
で
も
あ
り

ま
す
。
（
富
川
清
）

ZZ)植物を見れば土がわかる
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森
か
ら
土
が
生
ま
れ
る

母
な
る
大
地
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
生
命
を
は
ぐ
く
む
、
そ
れ
が
土
な
の
で
す
。
で
は
、
こ
の
土
は
ど
の
よ
う
に
し
て

生
ま
れ
て
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。
土
を
手
に
取
っ
て
よ
く
見
る
と
、
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
粒
か
ら
成
り
、
砂
粒
の
よ
う
な
も
の
か

ら
植
物
の
腐
っ
た
破
片
、
動
物
の
死
が
い
や
抜
け
殻
ま
で
あ
る
こ
と
に
気
づ
く
で
し
ょ
う
。
土
は
岩
石
が
風
化
し
て
養
分
に
な

り
、
そ
こ
に
植
物
の
生
活
が
始
ま
り
、
そ
れ
を
食
べ
る
動
物
が
や
っ
て
き
て
つ
く
り
出
さ
れ
る
の
で
す
。
植
物
や
動
物
が
風
化

し
た
岩
石
に
生
命
を
吹
き
込
ん
で
土
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
と
も
い
え
ま
す
。
こ
の
動
物
や
植
物
の
伽
き
か
け
が
土
を
岩
石
か

ら
区
別
す
る
い
ち
ば
ん
大
き
な
違
い
で
、
「
土
は
生
き
て
い
る
」
と
も
い
え
る
わ
け
で
す
、

で
は
、
土
が
生
ま
れ
て
か
ら
土
ら
し
く
な
る
ま
で
に
は
ど
の
く
ら
い
の
時
間
が
か
か
る
の
で
し
ょ
う
か
。
磐
梯
山
は
今
か
ら

約
一
○
○
年
前
に
噴
火
し
て
広
い
地
域
が
泥
流
で
覆
わ
れ
荒
地
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
一
○
年
も
た
つ
と
カ
バ
ノ
キ
・
ハ

ン
ノ
キ
・
マ
ツ
の
よ
う
な
荒
れ
地
で
も
育
つ
植
物
た
ち
が
生
え
て
き
ま
す
が
、
地
面
は
ま
だ
荒
れ
た
ま
ま
で
元
の
磐
梯
山
を
つ

く
っ
て
い
た
材
料
の
ま
ま
で
す
。
そ
の
後
木
が
大
き
く
な
る
に
つ
れ
て
落
ち
葉
が
た
ま
り
、
そ
れ
を
餌
に
す
る
小
動
物
や
微
生

物
が
集
ま
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
落
ち
葉
が
屑
に
な
り
、
よ
く
分
解
さ
れ
た
層
（
Ｌ
層
）
が
で
き
る
の
は
二
○
年
後
ご
ろ
に
な
り

ま
す
。
磐
梯
山
で
は
五
○
年
後
ご
ろ
に
は
う
っ
そ
う
と
し
た
マ
ツ
、
カ
バ
、
ハ
ン
ノ
キ
の
森
林
に
な
っ
て
い
た
よ
う
で
す
。
た

だ
し
、
土
壌
の
生
成
に
は
も
っ
と
時
間
が
か
か
り
、
一
○
○
年
後
の
現
在
や
っ
と
生
物
の
活
動
が
活
発
な
Ａ
屑
が
で
き
始
め

ﾉ＆フ
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土の誕生から発達までの一例(F.C.UgOtini)

米国アラスカの氷河跡での土の発達の様子
てからの経過年数

150250

下の数字は氷河がなくなっ

た
と
こ
ろ
で
す
。
三
○
巻
下
の
部
分
は
ま
だ
風
化
の
進
ま
な
い
砂
や

礫
の
ま
ま
で
す
。
二
○
○
年
経
っ
た
浅
間
山
の
例
で
も
砂
な
ど
の
材

料
の
層
は
四
○
準
程
度
か
ら
始
ま
る
の
で
土
壌
が
で
き
る
に
は
大
変

長
い
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
森
林
も
ま
わ
り
の
ブ
ナ
林
と
同
じ
よ
う

に
な
る
ま
で
に
は
ま
だ
ま
だ
時
間
が
か
か
る
よ
う
で
す
。
外
国
の
例

で
は
土
ら
し
い
顔
が
で
き
あ
が
る
に
は
数
百
年
以
上
か
か
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
．

鍛
近
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
各
地
で
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
で
開
発
が

進
み
、
森
林
が
荒
れ
地
に
な
る
場
所
が
増
え
て
お
り
、
土
が
な
く

な
っ
て
し
ま
う
危
険
性
が
あ
り
ま
す
。
植
物
や
動
物
の
絶
え
間
な
い

「
努
力
」
で
上
は
育
ち
、
土
の
お
か
げ
で
植
物
や
勤
物
た
ち
も
生
き

て
い
る
の
で
一
鬼
「
趾
な
る
大
地
」
と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
土
に
な

る
に
は
大
変
長
い
時
間
が
か
か
り
ま
す
。
現
在
「
生
き
て
い
る
」
土

を
大
切
に
扱
っ
て
ほ
し
い
も
の
で
す
。
（
森
貞
和
仁
）

耐I森から土が生まれる
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秋
は
実
り
の
季
節
で
す
。
種
子
は
植
物
の
近
く
や
、
烏
や
風
な
ど
で
運
ば
れ
て
遠
く
離
れ
た
地
面
に
落
ち
ま
丈
こ
れ
ら
の

種
子
の
、
あ
る
も
の
は
発
芽
し
、
ま
た
動
物
の
食
料
に
な
り
、
一
部
は
何
年
も
の
間
土
の
中
に
と
ど
ま
っ
た
の
ち
に
発
芽
し
た

り
と
い
ろ
い
ろ
で
す
。
土
の
中
に
は
い
つ
も
多
く
の
種
子
が
蓄
え
ら
れ
て
い
て
、
そ
の
量
は
親
植
物
か
ら
の
供
給
量
と
発
芽
や

死
亡
な
ど
の
消
耗
量
と
の
関
係
で
増
え
た
り
減
っ
た
り
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
種
子
の
集
団
を
シ
ー
ド
バ
ン
ク
、
つ

ま
り
種
子
銀
行
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
土
の
中
で
生
き
て
い
る
種
子
を
埋
土
種
子
と
い
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
土
の
銀
行
に
は
ど
れ
だ
け
の
種
子
が
「
貯
金
」
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
除
草
し
な
い
畑
で
雑
草
の
埋
土
種

子
を
調
べ
た
例
で
は
、
一
○
悴
当
た
り
ジ
ャ
ガ
イ
モ
畑
で
ニ
ハ
○
○
万
粒
、
小
麦
畑
で
三
八
○
○
万
粒
、
大
豆
畑
で
八
八
○
○

万
粒
あ
り
ま
し
た
。
森
林
の
場
合
に
は
土
の
上
に
獄
も
っ
た
落
葉
層
や
腐
葉
屑
の
種
子
も
埋
土
種
子
と
し
て
扱
い
ま
す
が
、
ア

カ
マ
ッ
林
や
シ
イ
枕
ブ
ナ
林
、
ア
オ
モ
リ
ト
ド
マ
ッ
林
の
調
査
例
で
は
、
広
さ
一
平
方
綴
、
深
さ
一
○
耗
シ
の
中
に
約
一
○
○

○
粒
、
一
○
源
‐
で
は
約
一
○
万
粒
の
多
種
類
の
種
子
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
も
広
い
面
積
を
考
え
る
と
大
変
な
数
に

土
の
中
の
銀
行

○
粒
、
一
（

な
り
ま
す
。

種
子
銀
行
の
中
に
は
、
次
の
発
芽
の
季
節
ま
で
の
短
い
期
間
だ
け
と
ど
ま
っ
て
い
る
種
子
と
、
長
期
間
と
ど
ま
っ
て
い
る
種

子
と
が
あ
り
ま
す
℃
長
い
寿
命
が
確
か
め
ら
れ
て
い
る
例
と
し
て
次
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ナ
ガ
バ
ギ
シ
ギ
シ
は
埋

IS2



ま
っ
て
か
ら
五
○
年
後
に
五
二
％
の
種
子
が
発
芽
し
ま
し
た
。
そ
の
ほ
か
の
ギ
シ
ギ
シ
の
仲
間
で
八
○
年
間
タ
デ
の
仲
間
で

五
○
年
間
生
存
し
て
い
た
記
録
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
オ
オ
バ
コ
や
ス
ベ
リ
ヒ
ユ
、
シ
ロ
ザ
な
ど
雑
草
に
は
寿
命
の
長
い
種
子

を
持
つ
も
の
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
圭
鬼

樹
木
の
種
子
で
は
ホ
オ
ノ
キ
で
二
三
年
後
に
九
六
％
の
種
子
が
発
芽
し
、
こ
の
ほ
か
に
も
二
三
年
以
上
生
き
て
い
た
も
の
に

エ
ゴ
ノ
キ
や
ヌ
ル
デ
、
ネ
ム
ノ
キ
な
ど
が
あ
り
ま
一
兆
ま
た
、
ニ
セ
ア
カ
シ
ア
や
ウ
ル
シ
属
フ
ョ
ウ
属
な
ど
で
は
三
九
年
間

の
生
存
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
例
は
実
験
的
に
確
認
さ
れ
た
も
の
で
、
状
況
証
拠
か
ら
の
判
断
で
は
数
十
年
を
超

え
る
も
の
が
多
数
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

土
の
表
面
近
く
の
種
子
は
季
節
が
く
る
と
発
芽
し
ま
す
。
発
芽
に
は
適
度
の
水
と
温
度
が
必
要
で
、
光
を
必
要
と
す
る
も
の

も
あ
り
ま
手
鬼
土
は
こ
れ
ら
の
条
件
を
備
え
て
絶
好
の
発
芽
床
と
な
り
ま
す
。
適
し
た
条
件
が
与
え
ら
れ
て
も
す
ぐ
に
は
発
芽

し
な
い
種
類
、
つ
ま
り
種
子
が
休
眠
し
て
い
る
種
類
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
キ
イ
チ
ゴ
の
種
子
は
母
体
か
ら
離
れ
た
の
ち
に

落
ち
葉
の
下
や
土
の
中
で
温
か
い
時
を
過
ご
し
て
、
次
に
冬
の
寒
さ
を
経
験
し
て
初
め
て
春
の
適
度
な
温
度
で
一
斉
に
発
芽
で

き
ま
す
．
発
芽
す
る
に
は
土
の
布
団
に
抱
か
れ
て
準
術
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
土
は
種
子
の
発
芽
力
を
維
持
し
、
発
芽
の
準
備
を
さ
せ
、
発
芽
の
好
適
条
件
を
整
え
ま
す
。
植
物
は
土
に
生

き
て
い
ま
す
。
種
子
の
命
も
土
な
し
で
は
あ
り
え
な
い
の
で
す
。
（
横
山
敏
孝
）

Ia3土の中の銀行
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落
ち
葉
は
森
林
の
命
綱

毎
年
、
秋
に
な
る
と
各
地
の
行
楽
地
は
紅
葉
狩
り
で
に
ぎ
わ
い
ま
す
。
赤
や
茜
色
、
褐
色
に
変
化
し
た
広
葉
樹
の
菜
は
半
年

間
の
寿
命
を
終
え
、
風
に
揺
ら
れ
て
落
ち
て
い
き
ま
す
○
マ
ツ
や
シ
イ
な
ど
の
儲
緑
樹
は
一
度
に
葉
を
落
と
し
ま
せ
ん
が
、
寿

命
の
き
た
葉
が
少
し
ず
つ
落
葉
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
森
林
の
土
壌
の
表
面
は
い
つ
も
落
ち
葉
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。

で
は
、
地
表
に
は
ど
の
く
ら
い
落
ち
葉
が
た
ま
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
葉
の
落
ち
る
量
と
分
解
の
速
さ
に
よ
っ

て
決
ま
り
ま
す
℃
日
本
の
森
林
は
一
鯵
に
年
間
三
～
四
少
落
葉
し
、
厚
さ
に
し
て
五
諺
ほ
ど
に
な
り
ま
丈
熱
帯
で
は
六
～
八

ト
ン
、
一
方
、
寒
帯
で
は
二
～
三
ト
ン
落
葉
し
ま
す
。
そ
の
ほ
か
に
枝
や
樹
皮
が
一
～
二
ト
ン
ほ
ど
、
と
き
に
は
落
ち
葉
と
同
じ
く
ら

い
の
辻
が
落
ち
て
き
ま
す
。
落
ち
葉
の
た
ま
る
壁
は
場
所
に
よ
っ
て
異
な
り
、
同
じ
山
で
も
尾
根
の
よ
う
な
乾
き
や
す
い
所
で

は
厚
く
、
谷
筋
の
湿
っ
た
所
で
は
あ
ま
り
た
ま
り
ま
せ
ん
。
平
均
す
る
と
日
本
の
よ
う
な
温
帯
で
は
一
五
少
程
度
、
熱
帯
で
は

五
ト
ン
ほ
ど
、
逆
に
寒
帯
で
は
五
○
ト
ン
以
上
も
た
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
落
ち
葉
が
分
解
し
て
土
に
帰
る
時
間
を
計

算
す
る
と
、
熱
帯
で
は
一
年
以
内
に
、
温
帯
で
は
四
、
五
年
、
寒
帯
で
は
二
○
年
以
上
か
か
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

で
は
、
落
ち
葉
の
分
解
は
だ
れ
が
行
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
落
ち
葉
を
初
め
に
分
解
す
る
主
役
は
き
の
こ
や
カ
ビ
で
す
。

積
も
っ
た
葉
を
一
枚
ず
つ
は
が
し
て
よ
く
見
る
と
そ
の
よ
う
す
が
わ
か
り
ま
手
鬼
落
ち
葉
は
褐
色
や
、
白
や
黄
色
あ
る
い
は
そ

れ
ら
の
ま
だ
ら
膜
様
に
な
っ
て
い
ま
す
。
落
ち
葉
に
き
の
こ
の
菌
糸
が
取
り
つ
き
広
が
っ
て
い
る
の
で
す
。
き
の
こ
の
菌
糸
が

I勢



落
ち
葉
の
組
織
の
中
に
入
り
込
み
、
酵
素
を
出
し
て
組
織
を
分
解
し
、
落
ち
葉
の
成
分
を
変
化
さ
せ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
落
ち

葉
の
色
は
変
わ
り
、
組
織
が
壊
れ
て
柔
ら
か
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
大
豆
が
発
酵
し
て
納
豆
に
な
る
よ
う
に
、
成
分
の
変
化
に

伴
い
味
も
変
わ
る
の
で
し
ょ
う
。
ミ
ミ
ズ
や
ダ
ニ
な
ど
土
壌
中
の
虫
た
ち
が
落
ち
葉
や
き
の
こ
の
菌
糸
を
盛
ん
に
食
べ
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
ミ
ミ
ズ
に
食
べ
ら
れ
た
落
ち
葉
は
細
か
く
か
み
砕
か
れ
、
糞
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し
て
落
ち
葉
は
ど
ん
ど
ん
細

か
く
な
り
ま
圭
兎
さ
ら
に
バ
ク
テ
リ
ア
が
死
ん
だ
菌
糸
や
蕊
を
分
解
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
き
の
こ
や
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
微

生
物
と
ミ
ミ
ズ
や
ダ
ニ
な
ど
の
虫
た
ち
が
次
々
と
リ
レ
ー
し
て
落
ち
葉
を
せ
っ
せ
と
分
解
し
て
い
く
の
で
す
。

落
ち
葉
が
分
解
さ
れ
る
と
そ
の
成
分
は
二
酸
化
炭
素
に
な
り
大
気
中
に
広
が
る
と
同
時
に
、
窒
素
や
リ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
な
ど

は
土
壌
中
の
水
に
溶
け
て
、
森
林
の
養
分
、
栄
養
源
に
な
り
ま
す
。
落
ち
葉
が
た
ま
ら
な
い
熱
帯
の
森
林
で
は
、
た
く
さ
ん
落

ち
た
葉
は
す
ぐ
に
分
解
さ
れ
て
養
分
と
な
り
、
再
び
木
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。
分
解
の
速
さ
が
熱
帯
の
大
き
な
木
の
成
長
の
速
ざ

を
支
え
る
カ
ギ
で
す
。
反
対
に
寒
帯
で
は
木
の
成
長
も
落
ち
葉
の
分
解
も
遅
く
、
た
ま
っ
た
落
ち
葉
が
養
分
の
貯
蔵
庫
に
な
っ

て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
熱
帯
の
木
を
切
る
と
森
林
が
回
復
し
に
く
い
原
因
は
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。

木
に
と
っ
て
落
ち
葉
は
決
し
て
損
失
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
土
壌
中
の
生
き
物
た
ち
の
協
力
に
よ
っ
て
再
び
自
ら
の
養
分
と
な

り
ま
｛
鬼
落
ち
葉
が
な
く
な
る
と
土
壊
の
生
き
物
だ
け
で
な
く
、
木
自
身
も
養
分
が
不
足
し
栄
養
失
調
と
な
る
で
し
ょ
う
。
一

般
に
養
分
の
少
な
い
森
林
土
壌
に
と
っ
て
、
落
ち
葉
は
養
分
を
効
率
的
に
や
り
く
り
す
る
た
め
の
命
綱
と
い
え
る
の
で
す
。

（
高
儒
正
通
）

I錨落ち素は森林の命綱
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植
物
に
と
っ
て
の
食
べ
物
は
炭
酸
ガ
ス
で
、
日
中
に
気
孔
を
開
い
て
大
気
中
か
ら
取
り
込
み
ま
す
。
し
か
し
同
時
に
、
植
物

の
生
育
に
不
可
欠
な
水
が
気
孔
か
ら
大
気
中
へ
出
て
い
っ
て
し
ま
い
ま
一
％
高
く
大
き
く
枝
を
張
る
樹
木
で
は
、
そ
の
戯
は
一

日
に
数
十
脚
に
も
及
び
ま
す
。
水
を
求
め
て
移
動
す
る
こ
と
の
で
き
な
い
植
物
は
、
こ
の
水
を
土
中
に
張
り
巡
ら
せ
た
根
か
ら

吸
収
し
ま
す
。
湿
っ
た
軟
ら
か
い
森
の
土
や
水
を
た
た
え
た
田
ん
ぼ
か
ら
得
る
の
は
、
そ
ん
な
に
難
し
い
こ
と
で
は
な
い
で

し
ょ
う
。
し
か
し
植
物
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
す
き
間
の
わ
ず
か
な
土
や
岩
山
の
岩
の
裂
け
目
で
も
、
根
を
張
り
水
を
奪
い
、

驚
く
べ
き
生
命
力
で
生
育
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
土
も
一
方
的
に
水
を
与
え
て
い
る
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
種
子
が
芽
生
え

て
も
、
生
育
に
必
要
な
水
を
土
か
ら
奪
え
な
い
と
き
は
し
お
れ
て
枯
れ
て
し
ま
い
ま
す
○
土
と
植
物
は
四
六
時
中
こ
の
水
の
綱

引
き
を
戦
っ
て
い
る
の
で
す
○
こ
こ
で
は
、
綱
を
引
く
力
を
両
者
で
比
べ
て
み
て
、
ど
ち
ら
に
軍
配
を
上
げ
る
か
考
え
て
み
ま

し
ょ
う
。
力
の
単
位
に
は
、
便
宜
上
圧
を
使
う
こ
と
に
し
ま
す
。

ま
ず
土
で
す
。
雨
が
降
っ
て
い
る
と
き
の
地
面
や
水
を
張
っ
た
田
の
土
に
は
力
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ほ
ぼ
０
と
考
え
て
い
い
で

し
ょ
う
。
雨
が
や
め
ば
、
水
は
重
力
で
下
方
へ
抜
け
落
ち
て
い
き
、
表
面
張
力
で
土
に
く
っ
つ
い
た
水
だ
け
が
残
り
ま
す
。
こ

の
と
き
の
力
は
○
・
○
五
～
○
・
一
気
圧
く
ら
い
重
兎
つ
い
で
、
地
面
か
ら
の
蒸
発
や
植
物
の
吸
水
に
よ
っ
て
水
が
奪
わ
れ

ま
す
が
、
し
ば
ら
く
は
安
定
し
た
状
態
が
続
き
、
圧
は
あ
ま
り
上
が
り
ま
せ
ん
。
土
が
そ
の
力
を
発
揮
す
る
の
は
も
う
少
し
あ

植
物
と
土
の
水
争
い

1節



と
で
、
あ
る
量
を
超
え
て
水
が
奪
わ
れ
る
と
急
激
に
圧
が
上
昇
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
植
物
が
し
お
れ
る
と
き
の
土
壌
の
含

水
量
、
い
わ
ゆ
る
し
お
れ
係
数
は
、
土
の
種
類
に
よ
っ
て
値
が
違
い
ま
す
が
、
お
お
よ
そ
こ
の
近
辺
に
な
り
ま
す
。

次
に
植
物
で
す
。
綱
を
握
っ
て
引
い
て
い
る
の
は
葉
の
生
き
た
細
胞
で
、
根
や
茎
幹
に
は
引
く
力
は
あ
り
ま
せ
ん
。
葉
の

細
胞
に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
物
質
の
溶
け
込
ん
だ
溶
液
（
細
胞
液
）
が
詰
ま
っ
て
い
て
、
浸
透
圧
が
生
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
綱

を
引
く
原
動
力
重
鬼
薄
い
細
胞
液
で
は
小
き
く
、
濃
い
細
胞
液
で
は
大
き
く
な
り
ま
す
。
一
方
、
細
胞
を
包
む
細
胞
壁
に
は

通
常
、
中
の
水
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
（
膨
圧
）
が
生
じ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
綱
を
引
く
力
は
、
細
胞
液
の
浸
透
圧

か
ら
細
胞
壁
の
膨
圧
を
差
し
引
い
た
も
の
と
な
り
ま
す
。
蒸
散
に
よ
っ
て
細
胞
が
脱
水
さ
れ
る
と
、
細
胞
液
は
濃
く
な
り
浸
透

圧
は
上
昇
し
ま
す
。
ま
た
、
細
胞
の
体
積
が
減
少
す
る
の
で
膨
圧
も
低
下
し
、
綱
を
引
く
力
は
ま
す
ま
す
大
き
く
な
り
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
植
物
に
よ
っ
て
差
は
あ
り
ま
す
が
、
蒸
散
の
さ
か
ん
な
日
中
で
は
数
十
気
圧
に
も
な
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。

で
は
軍
配
で
す
。
こ
こ
で
勝
敗
の
カ
ギ
を
握
る
の
は
、
細
胞
壁
の
膨
圧
で
す
。
植
物
が
そ
の
形
状
を
保
ち
、
生
育
す
る
に
は

膨
圧
が
不
可
欠
で
、
こ
れ
を
失
う
と
植
物
は
し
お
れ
ま
す
。
い
く
ら
脱
水
し
て
綱
を
引
く
力
を
蓄
え
て
も
、
枯
れ
て
し
ま
え
ば

植
物
の
負
け
で
す
。
し
お
れ
る
一
歩
手
前
ま
で
脱
水
さ
れ
た
と
す
る
と
、
膨
圧
は
ほ
ぼ
０
で
、
植
物
の
力
は
浸
透
圧
に
等
し
く

な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
そ
の
と
き
の
浸
透
圧
が
土
の
水
の
表
面
張
力
よ
り
大
き
け
れ
ば
植
物
の
勝
ち
、
小
さ
け
れ
ば
土
の

勝
ち
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
勝
敗
を
分
け
る
こ
の
浸
透
圧
は
数
気
圧
か
ら
数
十
気
圧
と
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、
そ
の
値
の
大

小
は
種
や
品
種
の
乾
燥
に
対
す
る
強
ざ
を
よ
く
反
映
し
て
お
り
、
興
味
深
い
現
象
で
す
。
（
丸
山
淵
）

187植物と土の水争し、
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琵
琶
湖
の
南
に
位
置
す
る
田
上
山
周
辺
は
昔
か
ら
は
げ
山
地
帯
と
し
て
有
名
で
、
流
出
す
る
土
砂
の
た
め
に
下
流
域
で
は
災

害
が
絶
え
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
地
域
か
ら
琵
琶
湖
に
注
ぐ
川
は
み
な
天
井
川
で
、
か
つ
て
の
土
砂
流
出
の
激
し
ざ
を
物
語
っ

て
い
ま
す
。
一
方
、
古
文
書
に
よ
れ
ば
、
千
数
百
年
前
に
は
こ
の
一
帯
は
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
の
大
木
が
生
い
茂
る
、
う
っ
そ
う
と

し
た
森
林
で
あ
っ
た
よ
う
で
す
。
そ
れ
が
ど
う
し
て
木
一
本
な
い
は
げ
山
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
も
と
も
と
こ

の
山
塊
は
も
ろ
く
、
花
崗
岩
が
地
下
深
く
ま
で
風
化
し
た
崩
れ
や
す
い
地
質
重
鬼
そ
れ
で
も
地
面
が
森
林
で
覆
わ
れ
、
広
げ

た
枝
葉
や
提
地
面
の
落
葉
層
が
し
っ
か
り
と
土
を
保
護
し
て
い
れ
ば
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
平
城
京
の
相

次
ぐ
大
火
で
建
築
用
材
が
不
足
し
、
こ
の
田
上
山
か
ら
大
量
の
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
材
が
運
び
出
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
薪
に
す
る
た

め
の
燃
料
材
の
伐
出
や
陶
土
の
採
取
に
よ
っ
て
も
山
は
荒
ら
さ
れ
続
け
た
よ
う
で
す
。

森
林
が
消
失
す
る
と
、
そ
れ
ま
で
地
表
而
を
覆
っ
て
い
た
落
莱
層
も
洗
い
流
さ
れ
、
む
き
出
し
に
な
っ
た
表
土
が
侵
食
さ
れ

始
め
ま
す
。
地
下
深
く
ま
で
雅
岩
が
風
化
し
た
山
で
は
、
ひ
と
た
び
始
ま
っ
た
侵
食
は
加
速
度
的
に
進
み
、
と
め
ど
な
く
崩
壊

を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
表
土
が
安
定
し
な
い
た
め
に
新
た
に
植
物
が
根
づ
く
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。

温
暖
多
雨
な
日
本
で
は
、
森
林
が
破
壊
さ
れ
て
も
あ
る
程
度
ま
で
は
自
然
の
回
復
力
で
立
派
に
再
生
で
き
ま
す
．
し
か
し
悪

条
件
が
重
な
り
、
あ
る
限
度
を
超
え
る
と
不
毛
の
山
と
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。
森
林
の
消
失
に
伴
っ
て
、
何
百
年
も
何
千
年

は
げ
始
め
る
と
止
ま
ら
な
い

Z鑓



も
か
け
て
で
き
た
土
壌
が
、
ほ
ん
の
数
年
の
間
に
消
え
て
し
ま
う
こ
と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。
田
上
山
は
、
ま
る
で
西
部
劇

に
出
て
く
る
イ
ン
デ
ィ
ア
ン
の
砦
の
よ
う
に
、
木
が
一
本
も
見
当
た
ら
ず
、
奇
岩
が
連
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

明
治
時
代
以
後
に
行
わ
れ
た
植
林
に
よ
っ
て
、
現
在
で
は
マ
ツ
を
中
心
と
し
た
森
林
が
で
き
つ
つ
あ
り
、
花
崗
岩
の
白
い
地

肌
も
目
に
つ
か
な
く
な
り
ま
し
た
。
一
部
は
げ
山
が
残
っ
て
い
る
場
所
、
植
え
て
か
ら
約
四
○
年
た
っ
た
マ
ツ
林
、
一
○
○
年

生
以
上
の
天
然
ヒ
ノ
キ
が
残
っ
て
い
る
場
所
の
三
か
所
の
土
の
よ
う
す
を
比
較
し
た
の
が
上
の
図
で
す
。

はげ山マツ植栽地ヒノキ天然林

懲錨ジ舞
蕊篝篝”:陰講毒；

土砂の流出徐々に腐植落葉層と，

が激しく，土廟ができ厚い腐植土

土がな いっ つある層がある

森林の回復と土

は
げ
山
で
は
表
土
が
洗
い
流
さ
れ
て
土
ら
し
い
土
が
あ
り
ま
せ
ん
が
、

マ
ツ
林
で
は
生
物
の
活
動
が
最
も
活
発
な
Ａ
層
（
腐
植
土
層
）
が
で
き

つ
つ
あ
り
ま
す
。
ヒ
ノ
キ
林
の
よ
う
な
一
人
前
の
土
に
な
る
ま
で
に
は

ま
だ
ま
だ
長
い
年
月
が
必
要
で
す
が
、
む
ち
や
な
伐
採
を
繰
り
返
ざ
な

け
れ
ば
確
実
に
土
も
回
復
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
に
日
本
で

は
は
げ
山
の
緑
化
が
進
み
、
そ
の
面
積
は
減
少
し
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
熱
帯
諸
国
で
は
焼
畑
や
放
牧
の
跡
地
、
伐
採
跡
地
に
植
生
が
回
復
し

な
い
ケ
ー
ス
が
多
く
、
は
げ
山
の
面
横
は
噸
加
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

地
球
全
体
の
緑
資
源
を
考
え
る
と
き
、
こ
の
よ
う
な
熱
帯
林
の
減
少
は

重
大
な
問
題
で
あ
り
、
早
急
な
対
策
が
必
要
で
す
。
（
鳥
居
厚
志
）

Z鑓はげ始めると止護らない
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こ
の
よ
う
に
、
土
の
種
類
に
よ
っ
て
生
育
す
る
植
物
は
お
お
ま
か
に
決
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。
し
か
し
、
そ
う
は
い
っ
て
も

植
物
な
し
に
土
の
生
成
が
考
え
ら
れ
な
い
の
も
当
然
で
す
。
土
と
樅
物
は
互
い
に
影
響
し
あ
い
な
が
ら
成
熟
し
て
い
く
か
ら
で

す
。
な
か
に
は
植
物
が
積
極
的
に
土
を
変
え
て
い
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
ヒ
バ
の
林
で
そ
の
例
が
見
ら
れ
ま
す
。

ア
ス
ナ
ロ
の
仲
間
の
ヒ
バ
は
東
北
地
方
を
中
心
に
分
布
し
て
い
る
ヒ
ノ
キ
科
の
針
葉
樹
で
、
こ
の
林
の
下
に
は
表
層
が
白
く

な
っ
た
土
、
ポ
ド
ゾ
ル
が
で
き
や
す
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ポ
ド
ゾ
ル
は
寒
い
所
に
多
い
、
養
分
が
少
な
い
土
壌
な
の
で
、

ポ
ド
ゾ
ル
土
壌
生
成
に
は
寒
冷
気
候
が
必
要
で
あ
る
と
長
く
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
よ
り
暖
か
い
所
で
も
ブ
ナ
の

林
を
ヒ
バ
林
に
変
え
る
と
ポ
ド
ゾ
ル
に
な
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
と
い
う
こ
と
は
、
ヒ
バ
が
ポ
ド
ゾ
ル
を
つ
く
っ
て
い

ま
｛
え 日

本
で
は
北
海
道
の
亜
寒
帯
林
か
ら
沖
縄
の
亜
熱
帯
林
ま
で
、
生
育
す
る
植
物
は
変
化
に
富
ん
で
お
り
、
そ
れ
に
対
応
す
る

よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
土
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
関
東
北
部
や
東
北
地
方
で
は
、
湿
っ
た
土
で
は
サ
ワ
グ
ル

ミ
、
シ
オ
ジ
、
ト
チ
ノ
キ
な
ど
が
、
ま
た
乾
い
た
土
で
は
ツ
ガ
、
ヒ
メ
コ
マ
ッ
な
ど
、
中
間
の
土
壌
に
は
ブ
ナ
が
生
育
し
て
い

る
わ
け
で
す
や

土
を
変
え
る
植
物

一
般
に
、
広
葉
樹
に
比
べ
て
針
葉
樹
の
落
葉
は
分
解
さ
れ
に
く
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
バ
も
同
様
で
、
分
解
不
良
の
落

Z卯



葉
は
し
だ
い
に
厚
い
層
を
地
表
に
形
成
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の
厚
い
有
機
物
の
層
は
非
常
に
酸
性
が
強
い
性
質
（
ｐ
Ｈ
三
～
四
）

を
持
っ
て
い
ま
す
。
酸
性
の
原
因
は
有
機
物
が
分
解
し
て
で
き
た
有
機
酸
で
、
そ
の
な
か
に
は
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
包
み
こ

ん
で
（
キ
レ
ー
ト
作
用
と
い
う
）
水
に
溶
け
た
形
に
す
る
物
質
も
含
ま
れ
ま
す
。
こ
の
物
質
に
は
、
ポ
リ
フ
エ
ノ
ー
ル
と
い
う

ベ
ン
ゼ
ン
の
仲
間
や
ポ
リ
サ
ッ
カ
ラ
イ
ド
と
い
う
デ
ン
プ
ン
の
仲
間
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
雨
水
が
有
機
物
の
層
を
通
る
と
き

非
常
に
濃
厚
な
有
機
酸
を
含
ん
だ
水
と
な
り
ま
す
。
濃
厚
な
溶
液
は
下
層
に
移
動
し
、
土
壌
に
赤
み
を
つ
け
て
い
る
鉄
を
流
し

出
す
の
で
白
い
土
に
な
る
の
で
す
．

有
機
物
が
厚
く
積
も
る
こ
と
が
条
件
の
一
つ
な
の
で
、
ポ
ド
ゾ
ル
は
こ
れ
ま
で
分
解
が
遅
い
寒
い
所
で
見
つ
か
る
こ
と
が
多

か
っ
た
の
で
す
が
、
暖
か
い
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
北
島
の
カ
ウ
リ
ー
と
い
う
針
葉
樹
の
下
に
も
で
き
て
い
ま
す
し
、
も
っ
と
驚

い
た
こ
と
に
熱
帯
の
、
し
か
も
広
葉
樹
の
ラ
ワ
ン
の
一
種
、
カ
ブ
ー
ル
と
い
う
木
の
下
に
も
で
き
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
き

ま
し
た
。
ど
ち
ら
の
木
も
土
壌
の
生
物
に
よ
っ
て
分
解
き
れ
に
く
い
概
造
の
葉
を
持
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

植
物
も
自
分
の
家
を
つ
く
る
権
利
を
持
っ
て
い
ま
す
。
自
分
の
家
を
よ
り
過
ご
し
や
す
く
す
る
よ
う
に
い
ろ
い
ろ
と
つ
く
り

替
え
る
こ
と
も
し
ま
す
。
ヒ
バ
や
カ
ウ
リ
ー
、
カ
ブ
ー
ル
に
と
っ
て
は
、
ほ
か
の
植
物
に
は
住
み
に
く
い
ポ
ド
ゾ
ル
が
楽
し
い

わ
が
家
な
の
で
し
ょ
う
。
ポ
ド
ゾ
ル
の
例
以
外
に
も
植
物
が
土
壌
を
変
え
て
い
く
こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
す
。
生
き
物
の
世
界
に

は
い
ろ
い
ろ
教
え
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
も
の
で
す
。
（
池
田
重
人
）

I鋤土を変える植物
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も
っ
と
広
が
る
？
あ
こ
が
れ
の
湿
原

湿
原
と
い
う
言
葉
か
ら
、
皆
さ
ん
は
ど
ん
な
風
景
を
思
い
浮
か
べ
ま
す
か
。
き
っ
と
そ
れ
は
美
し
い
花
が
咲
く
平
坦
な
草
原

尾
瀬
ケ
原
の
よ
う
な
も
の
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
尾
瀬
ケ
原
は
日
本
を
代
表
す
る
湿
原
の
一
つ
で
す
が
、
ほ
か
に
も
釧
路
湿
原

の
よ
う
に
河
川
の
後
背
湿
地
か
ら
発
達
し
た
も
の
や
、
苗
場
山
湿
原
の
よ
う
に
山
頂
緩
斜
面
に
形
成
さ
れ
た
も
の
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
湿
原
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
湿
原
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

湿
原
と
は
文
字
ど
お
り
湿
っ
た
草
原
を
意
味
し
ま
す
が
、
そ
こ
は
過
湿
で
あ
る
た
め
、
微
生
物
に
よ
る
植
物
遺
体
の
分
解
が

進
ま
ず
、
泥
炭
と
な
っ
て
堆
積
し
ま
す
。
泥
炭
の
堆
積
が
進
む
と
、
い
わ
ゆ
る
湿
原
植
物
以
外
は
生
育
し
に
く
く
な
２
湿
原

特
有
の
景
観
を
つ
く
り
出
す
の
で
す
。
こ
う
し
て
形
成
さ
れ
た
湿
原
は
、
成
因
か
ら
み
て
陸
化
型
・
沼
沢
化
型
に
、
生
育
す
る

植
物
か
ら
み
て
低
層
湿
原
（
代
表
種
…
．
：
ヨ
シ
）
・
中
間
湿
原
（
ヌ
マ
ガ
ヤ
）
・
高
層
湿
原
（
ミ
ズ
ゴ
ケ
）
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ま
で
湿
原
形
成
の
過
程
と
し
て
は
、
湖
↓
沼
↓
低
層
湿
原
↓
高
層
湿
原
と
い
う
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
陸
化
型
の
モ
デ

ル
が
教
科
書
や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
な
ど
で
紹
介
さ
れ
、
信
じ
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
モ
デ
ル
の
代
表
の
よ
う
に
い
わ

れ
て
い
る
尾
瀬
ケ
原
は
、
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
な
ど
の
結
果
に
よ
る
と
、
湖
か
ら
生
ま
れ
た
証
拠
は
得
ら
れ
ず
、
川
が
つ
く
っ
た

平
野
に
発
達
し
た
も
の
ら
し
い
、
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
で
も
、
典
型
的
な
陸
化
型
の

湿
原
は
む
し
ろ
少
な
い
の
で
す
。

7蛇
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こ
れ
に
対
し
て
釧
路
湿
原
は
沼
沢
化
型
の
湿
原
で
、
縄
文
時
代
の
温
暖
期
に
上
昇
し
た
海
面
が
徐
々
に
下
が
っ
て
い
く
に
つ

れ
て
河
川
の
自
然
堤
防
の
内
側
に
湿
地
が
形
成
さ
れ
、
し
だ
い
に
泥
炭
が
堆
積
し
て
で
き
た
も
の
で
す
。
面
讃
的
に
見
る
と
、

世
界
の
湿
原
の
大
半
が
こ
の
型
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
苗
場
山
湿
原
の
よ
う
な
傾
斜
地
の
湿
原
は
、
地
形
か
ら
考

え
て
も
湖
が
も
と
に
な
る
先
の
モ
デ
ル
は
当
て
は
ま
ら
ず
、
湧
水
な
ど
に
よ
る
過
湿
の
環
境
で
で
き
た
沼
沢
化
型
の
湿
原
で
あ

る
と
い
え
ま
す
。
こ
の
型
に
は
多
量
の
積
雪
が
関
係
し
て
い
る
よ
う
で
す
。
ま
た
こ
の
よ
う
な
場
所
の
土
壌
に
は
鉄
の
屑
が
で

き
や
す
く
水
の
通
り
を
悪
く
す
る
た
め
過
湿
に
な
り
や
す
い
こ
と
も
湿
原
形
成
を
加
速
し
て
い
ま
す
○

傾斜地湿原一一苗場山小松原湿原

こ
れ
ら
の
湿
原
は
、
最
終
氷
期
終
了
後
約
一
万
年
の
間
に
急
速
に
泥
炭
を
堆
械
し

て
形
成
さ
れ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
Ⅲ
そ
の
こ
ろ
に
泥
炭
生
成
の
気
候
条
件

が
そ
ろ
っ
て
、
湿
原
が
拡
大
し
て
い
っ
た
わ
け
で
す
。
こ
の
条
件
は
今
も
大
き
く
変

わ
っ
て
い
ま
せ
ん
か
ら
、
泥
炭
の
堆
積
は
な
お
続
い
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
傾
斜

地
湿
原
で
は
、
地
形
的
に
湿
原
の
拡
大
を
妨
げ
る
も
の
が
少
な
い
の
で
、
下
方
に
向

か
っ
て
広
が
る
よ
う
す
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。

今
、
花
粉
化
石
な
ど
に
よ
っ
て
、
湿
原
が
ど
う
し
て
で
き
た
の
か
、
ど
の
く
ら
い
の

ス
ピ
ー
ド
で
広
が
っ
て
い
る
か
を
調
べ
て
い
ま
す
の
で
、
近
々
も
っ
と
詳
し
い
こ
と
が

わ
か
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
（
池
田
重
人
）

Z且ヲもっと広がる？あこがれの湿原 1
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森
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期
預
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森
林
を
伐
採
す
る
と
、
森
林
が
持
っ
て
い
た
養
分
の
一
部
は
木
材
と
し
て
持
ち
出
さ
れ
ま
す
。
ま
た
山
に
残
さ
れ
た
枝
葉
も

二
～
三
年
の
う
ち
に
あ
ら
か
た
分
解
さ
れ
ま
す
。
で
す
か
ら
伐
採
を
繰
り
返
す
と
養
分
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
は
ず
で
す
が
、

実
際
に
は
森
林
の
下
生
え
、
林
床
植
生
が
シ
ョ
ッ
ク
ア
ブ
ソ
ー
バ
ー
の
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
林
床
植
物
は
地
表
面
を
保

護
し
て
土
壌
の
流
亡
を
抑
制
す
る
働
き
も
担
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
、
植
物
の
生
育
に
不
可
欠
な
窒
素
を
め
ぐ
る
林
床
植

物
の
役
割
に
つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

土
壌
中
の
窒
素
の
大
部
分
は
、
植
物
が
直
接
に
は
吸
収
で
き
な
い
タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
有
機
態
窒
素
と
し
て
存
在
し
て
い

ま
す
。
有
機
態
窒
素
は
、
落
莱
・
落
枝
な
ど
の
有
機
物
が
土
壊
動
物
や
微
生
物
の
働
き
で
分
解
さ
れ
る
過
程
で
ア
ン
モ
ニ
ア
態
、

さ
ら
に
条
件
が
良
け
れ
ば
硝
酸
態
の
窒
素
（
両
方
あ
わ
せ
て
無
機
態
窒
素
と
呼
び
ま
す
）
に
変
化
し
、
植
物
に
吸
収
さ
れ
ま
す
。

乾
燥
ぎ
み
の
土
壌
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア
態
が
、
湿
り
ぎ
み
の
土
壊
で
は
硝
酸
態
窒
素
が
多
い
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、

硝
酸
態
窒
素
は
水
に
溶
け
や
す
い
た
め
、
植
物
に
吸
収
さ
れ
な
け
れ
ば
森
林
か
ら
流
出
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
○
一
般
に
森

林
土
壌
の
無
機
態
窒
素
は
有
機
態
窒
素
の
数
％
以
下
と
少
な
く
、
し
か
も
温
度
や
水
分
の
条
件
に
左
右
さ
れ
て
変
化
し
ま
す
。

そ
の
た
め
、
森
林
伐
採
に
よ
る
地
温
の
上
昇
に
伴
っ
て
有
機
物
の
分
解
や
窒
素
の
無
機
化
が
著
し
く
活
発
に
な
り
ま
す
。

栃
木
県
下
の
約
七
○
年
生
の
ヒ
ノ
キ
林
と
、
こ
れ
に
隣
接
し
て
い
る
伐
採
跡
の
新
植
地
の
例
を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
斜
面
上

IW
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部
の
土
壌
は
や
や
乾
い
た
褐
色
森
林
土
で
、
林
床
植
生
は
ツ
ッ
ジ
類
な
ど
で
す
。
斜
面
中
腹
は
適
潤
性
の
褐
色
森
林
土
で
す
が
、

急
傾
斜
の
た
め
林
床
植
物
は
わ
ず
か
し
か
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
斜
面
下
部
も
適
潤
性
褐
色
森
林
土
で
す
が
傾
斜
は
ゆ
る
く
、
キ
イ

チ
ゴ
類
な
ど
が
優
占
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ヒ
ノ
キ
林
を
伐
り
、
再
び
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
と
こ
ろ
、
壮
齢
林
に
比
べ
て

林
床
植
物
が
旺
盛
に
繁
茂
し
て
、
そ
の
窒
素
含
有
量
が
驚
く
ほ
ど
増
加
し
て
い
ま
す
。
も
し
も
、
林
床
植
物
が
な
か
っ
た
ら
ど

う
で
し
ょ
う
か
。
林
床
植
物
に
蓄
え
ら
れ
る
は
ず
の
養
分
は
流
出
し
、
露
出
し
た
土
壌
は
激
し
く
侵
食
を
受
け
て
し
ま
い
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
で
広
葉
樹
林
を
皆
伐
し
て
除
草
剤
を
ま
き
、
植
物
の
発
生
を
抑
え
た
流
域
の
渓
流
水
の
成
分
を
計
測
し
た
と
こ
ろ
、

00

■■■■
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林床植物の地上部窒素含有量の変化

硝
酸
態
窒
素
や
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の
濃
度
が
二
年
以
上
に
わ
た
っ

て
数
十
倍
に
高
ま
っ
た
と
い
う
研
究
結
果
も
あ
り
ま
す
。

林
床
植
物
は
、
森
林
に
光
が
入
ら
な
く
な
る
と
消
失
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
が
、
普
通
は
成
熟
し
た
森
林
で
も
全
植
物
体
量
の
数

％
か
ら
、
多
い
場
合
は
二
○
％
く
ら
い
は
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
林
床
植
物
は
、
伐
採
跡
地
の
よ
う
な
若
い
林
で

は
主
役
と
し
て
、
成
熟
し
た
森
林
で
は
地
味
な
存
在
で
は
あ
り
ま

す
が
、
地
表
面
の
保
護
や
物
質
循
環
、
さ
ら
に
養
分
の
流
出
防
止

に
重
要
な
働
き
を
し
て
い
ま
す
。
（
加
藤
正
樹
）

I妬森の定期預金
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食
べ
た
い
も
の
だ
け
い
た
だ
き
！

植
物
は
養
分
を
土
か
ら
吸
収
し
で
成
長
し
ま
す
。
こ
の
仕
組
み
は
高
さ
一
二
○
脚
の
セ
コ
イ
ア
で
も
二
・
塁
リ
の
コ
ケ
で
も
同
じ

で
す
。
と
こ
ろ
が
養
分
が
い
く
ら
土
の
中
に
あ
っ
て
も
必
要
な
量
を
吸
収
で
き
な
い
こ
と
が
あ
る
の
至
上

養
分
は
土
の
中
の
水
に
溶
け
て
い
ま
す
が
、
そ
の
養
分
は
、
①
高
い
濃
度
側
か
ら
低
い
方
へ
移
動
す
る
拡
散
吸
収
、
②
細
胞

壁
に
よ
る
陽
イ
オ
ン
吸
着
吸
収
、
③
蒸
散
作
用
で
水
と
い
っ
し
ょ
に
吸
収
す
る
マ
ス
・
フ
ロ
ー
吸
収
、
④
特
定
の
養
分
を
運
ぶ

物
質
に
よ
る
担
体
吸
収
な
ど
に
よ
っ
て
植
物
に
取
り
込
ま
れ
ま
す
。
①
～
③
は
受
動
的
で
す
の
で
、
養
分
濃
度
が
高
か
っ
た
り
、

蒸
散
量
の
増
加
に
よ
っ
て
多
量
の
水
が
吸
収
さ
れ
る
と
養
分
の
吸
収
量
は
増
加
し
ま
す
が
、
吸
収
さ
れ
る
養
分
の
組
成
は
土
壌

溶
液
の
養
分
組
成
に
強
く
影
響
さ
れ
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
④
は
積
極
的
吸
収
で
あ
っ
て
、
土
壌
溶
液
の
養
分
濃
度
が
細
胞
内

の
濃
度
よ
り
低
い
場
合
で
あ
っ
て
も
養
分
を
吸
収
し
た
り
、
植
物
が
要
求
す
る
成
分
を
選
択
的
に
吸
収
し
た
り
し
ま
す
。

植
物
の
根
の
表
面
は
電
気
的
に
マ
イ
ナ
ス
で
、
そ
の
大
き
さ
は
Ｃ
Ｅ
Ｃ
（
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量
）
で
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
イ

ネ
科
植
物
の
Ｃ
Ｅ
Ｃ
は
マ
メ
科
植
物
の
数
分
の
一
で
す
。
Ｃ
Ｅ
Ｃ
の
低
い
イ
ネ
科
植
物
で
は
、
一
価
の
陽
イ
オ
ン
負
十
ゞ

ｚ
函
．
一
十
）
の
吸
収
に
有
利
で
、
高
い
マ
メ
科
植
物
で
は
二
価
陽
イ
オ
ン
Ｓ
斡
蝉
十
．
冒
呪
十
）
吸
収
に
有
利
で
す
。
事
実
マ
メ

科
植
物
の
二
価
陽
イ
オ
ン
要
求
麓
は
イ
ネ
科
の
数
倍
で
、
要
求
に
合
っ
た
選
択
吸
収
に
Ｃ
Ｅ
Ｃ
が
強
く
関
与
し
て
い
る
こ
と
が

ｚ
国
．
一
十
）
の
、

科
植
物
の
二

わ
か
り
く
ま
す
。

Z%



土
壌
中
の
養
分
は
土
壌
溶
液
に
溶
け
て
は
じ
め
て
吸
収
可
能
と
な
り
ま
す
が
、
植
物
の
置
か
れ
た
環
境
に
よ
っ
て
は
、
必

要
と
す
る
養
分
が
不
溶
化
し
て
い
て
吸
収
で
き
ず
、
植
物
の
持
っ
て
い
る
通
常
の
機
能
を
活
用
し
た
だ
け
で
は
十
分
量
を
確
保

で
き
な
い
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
場
合
に
は
、
根
か
ら
糖
、
ア
ミ
ノ
酸
、
有
機
酸
あ
る
い
は
酵
素
な
ど
い
ろ
い
ろ

な
化
合
物
を
土
壌
に
分
泌
し
て
、
直
接
養
分
を
利
用
で
き
る
形
に
し
た
圦
根
の
分
泌
物
を
周
り
の
土
壌
微
生
物
に
与
え
、
替

わ
り
に
微
生
物
が
溶
か
し
た
養
分
を
吸
収
し
た
り
し
ま
す
。
例
え
ば
、
麦
は
ム
ギ
ネ
酸
を
分
泌
し
て
鉄
の
吸
収
を
高
め
て
い
ま

す
。
微
生
物
と
の
共
同
作
業
で
は
、
菌
根
菌
が
リ
ン
酸
の
吸
収
を
助
け
て
い
ま
す
し
、
マ
メ
科
植
物
な
ど
で
は
根
粒
菌
が
空
気

中
の
窒
素
を
利
用
で
き
る
形
に
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
植
物
は
薙
分
の
吸
収
に
大
変
な
努
力
を
し
て
い
ま
す
が
、
一
方
で
、
人
間
の
ち
ょ
っ
と
し
た
無
知
が
養
分
と
養

分
と
の
戦
い
を
け
し
か
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
と
い
う
の
は
養
分
ど
う
し
で
譲
り
合
い
と
い
う
か
、
足
の
引
っ
張
り
合
い
が

た
い
き
ゅ
う
ひ

あ
る
の
で
す
。
例
え
ば
、
「
作
物
よ
立
派
に
育
っ
て
く
れ
」
と
願
い
を
込
め
、
堆
厩
肥
を
過
剰
に
施
し
た
り
す
る
と
、
土
壌

に
は
魯
鱈
十
．
言
四
幅
十
が
十
分
に
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ｇ
嘩
十
・
昌
晦
睡
十
の
欠
乏
が
起
こ
り
、
生
育
不
良
と
な
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
は
堆
厩
肥
か
ら
多
量
に
供
給
さ
れ
た
カ
リ
ウ
ム
負
十
）
に
よ
っ
て
、
土
壌
中
の
曾
胸
十
・
旨
呪
十
の
吸
収
が
抑

制
さ
れ
る
た
め
で
す
。
こ
の
よ
う
に
数
種
の
イ
オ
ン
が
同
時
に
存
在
す
る
と
き
に
相
手
の
イ
オ
ン
の
吸
収
を
抑
制
す
る
場
合
を

き
っ
抗
作
用
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
き
っ
抗
作
用
は
、
陽
イ
オ
ン
ど
う
し
、
ま
た
は
陰
イ
オ
ン
ど
う
し
で
発
生
し
、
同
じ
佃
電
の

も
の
ほ
ど
強
く
現
れ
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
（
赤
尾
勝
一
郎
）

197食べたいものだけいただき！
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十
七
世
紀
の
後
半
、
オ
ラ
ン
ダ
の
商
人
レ
ー
ヴ
ェ
ン
フ
ッ
ク
は
、
自
ら
考
案
し
組
み
立
て
た
顕
微
鏡
の
性
能
を
試
す
べ
く
、

身
の
回
り
に
あ
る
も
の
を
手
当
り
し
だ
い
台
上
に
乗
せ
て
観
察
し
て
い
ま
し
た
。
あ
る
日
、
ヒ
ト
の
精
液
を
継
続
観
察
し
て
い

た
彼
は
、
顕
微
鏡
下
に
無
色
の
結
晶
が
析
出
し
て
く
る
現
象
を
見
い
だ
し
、
そ
の
観
察
結
果
を
ロ
ン
ド
ン
の
王
立
協
会
に
あ
て

た
有
名
な
精
虫
に
関
す
る
手
紙
の
中
で
報
告
し
て
い
ま
す
．
一
六
七
八
年
の
こ
と
で
す
○
こ
の
結
晶
は
き
わ
め
て
塩
基
性
の
強

い
物
質
の
リ
ン
酸
塩
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
、
後
年
、
こ
の
塩
基
性
化
合
物
は
、
精
液
（
ス
ペ
ル
マ
）
に
由
来
す
る
こ
と
か
ら

ス
ペ
ル
ミ
ン
と
命
名
き
れ
、
二
五
○
年
後
に
そ
の
構
造
が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。
以
後
、
性
質
の
よ
く
似
た
ス
ペ
ル
ミ
ジ
ン
・
プ

ト
シ
ン
・
カ
ダ
ヴ
エ
リ
ン
と
い
っ
た
強
塩
基
性
化
合
物
が
見
い
だ
さ
れ
ま
し
た
が
、
主
と
し
て
死
体
や
腐
敗
物
か
ら
分
離
さ
れ

た
た
め
（
ち
な
み
に
プ
ト
レ
シ
ン
は
腐
敗
Ⅱ
プ
ト
レ
ッ
セ
ン
ス
、
カ
ダ
ヴ
ェ
リ
ン
は
死
体
Ⅱ
カ
ダ
ヴ
ァ
ー
に
由
来
し
た
名
）
こ

れ
ら
は
死
毒
と
し
て
恐
れ
ら
れ
、
当
時
の
科
学
者
た
ち
の
研
究
対
象
と
は
な
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
二
十
世
紀
に
な
っ
て
、
こ
れ
ら
一
連
の
強
塩
基
性
物
質
（
ポ
リ
ア
ミ
ン
と
総
称
さ
れ
て
い
ま
す
）
が
、
微
生
物

か
ら
植
物
、
動
物
に
い
た
る
ま
で
生
命
の
あ
る
所
に
普
遍
的
に
存
在
す
る
こ
と
、
細
胞
の
分
裂
増
殖
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い
る

組
織
ほ
ど
そ
れ
ら
の
合
成
が
盛
ん
な
こ
と
、
生
命
を
担
っ
て
い
る
核
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
の
生
合
成
や
機
能
に
深
く
か
か
わ
っ
て

い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
生
物
に
と
っ
て
不
可
欠
の
細
胞
内
因
子
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

土
か
ら
見
つ
か
っ
た
細
胞
増
殖
因
子

Ig9
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H2N～C－C－C－N～C－C－C－C～N－C－C－C－NH2
H2 H酋 H 2 HH2H2HR2

スベルミン

H2 HH？H2

H2N－C－C～C一N～C－C－C－C～NH2
H2 H2 H2 H2

スペルミジン

H2 H2 H2 H2
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H2H2H2 H2 H2

カダヴェリン プトレシン

H2H2HH2H2 H2 H2

H2N=C－C－C－C－N～C-C～C－C－N－C－C－C－C~NH2
H2H2 H2 H2 HH2H2

土から見つかった新ポリアミン

ポリアミンの化学構造

と
こ
ろ
で
、
最
近
、
日
本
の
火
山
灰
土
壌
か
ら
、
こ
れ
ま
で
生
物
界
で
の
存

在
が
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
新
し
い
ポ
リ
ア
ミ
ン
が
発
見
さ
れ
た
の
で
す
。
化

学
構
造
は
、
レ
ー
ヴ
ェ
ン
フ
ッ
ク
が
発
見
し
た
ス
ペ
ル
ミ
ン
に
よ
く
似
て
お
り
、

炭
素
の
鎖
が
少
し
伸
び
た
だ
け
の
も
の
で
す
。
現
在
の
と
こ
ろ
、
火
山
灰
土
壌

以
外
か
ら
は
検
出
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
お
そ
ら
く
、
植
物
や
微
生
物
な

ど
の
遺
体
が
完
全
に
分
解
さ
れ
ず
、
腐
植
と
な
っ
て
集
積
し
や
す
い
よ
う
な
土

壌
に
特
徴
的
に
出
現
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
あ
る

土
壌
の
断
面
を
用
い
て
こ
の
物
質
の
垂
直
分
布
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
地
表
面
か

ら
一
脚
下
の
約
二
万
年
前
の
地
屑
中
に
ほ
か
の
種
類
の
ポ
リ
ア
ミ
ン
よ
り
も
は

る
か
に
多
く
存
在
し
て
い
ま
し
た
。
ご
く
最
近
、
マ
メ
科
植
物
と
共
生
し
て
空

気
中
の
窒
素
を
固
定
す
る
根
粒
菌
の
細
胞
内
に
こ
の
物
質
が
検
出
さ
れ
て
い
ま

す
○
二
万
年
前
の
地
層
中
に
多
量
に
集
稜
し
て
い
た
事
実
は
、
当
時
そ
の
地
域

を
覆
っ
て
い
た
植
物
群
落
中
、
マ
メ
科
植
物
が
圧
倒
的
優
位
を
占
め
て
い
た
こ

と
を
示
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
新
ポ
リ
ア
ミ
ン
の
自
然
界
で
の
分
布

に
関
す
る
今
後
の
研
究
が
待
た
れ
ま
す
。
（
藤
原
伸
介
）

Z"土から見つかった細胞剃殖因子
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人
間
と
同
じ
よ
う
に
、
植
物
も
生
育
す
る
た
め
に
は
栄
養
が
必
要
で
す
。
植
物
は
炭
素
と
酸
素
以
外
の
必
要
な
養
分
を
土
か

ら
吸
収
す
る
の
で
、
土
の
中
に
十
分
な
養
分
が
な
い
と
う
ま
く
育
ち
ま
せ
ん
。
ま
た
、
た
く
さ
ん
養
分
が
あ
っ
て
も
、
根
が
吸

収
で
き
る
よ
う
な
も
の
に
な
っ
て
い
な
い
と
、
植
物
は
そ
れ
を
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
リ
ン
は
必
要
な
養

分
の
一
つ
で
す
が
、
土
に
含
ま
れ
て
い
る
リ
ン
の
大
部
分
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
鉄
、
カ
ル
シ
ウ
ム
に
強
く
結
合
さ
れ
て
い
て
、

植
物
が
利
用
し
に
く
い
状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。
植
物
が
吸
収
利
用
で
き
る
よ
う
な
養
分
の
形
態
を
可
給
態
と
呼
び
ま
す
○
可

給
態
の
養
分
は
必
要
な
だ
け
あ
れ
ば
よ
く
、
多
す
ぎ
る
と
場
合
に
よ
っ
て
は
過
剰
障
害
が
起
き
た
り
、
病
害
虫
に
お
か
さ
れ
や

す
く
な
っ
た
り
ま
し
戎
し
た
が
っ
て
、
可
給
態
の
養
分
が
、
過
不
足
な
く
貯
蔵
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
、
肥
沃
な
土
の
一
つ
の

耳
Ｏ

言
フ
カ 太

っ
た
人
と
や
せ
た
人
が
い
る
よ
う
に
、
土
に
も
肥
沃
な
土
と
や
せ
た
土
が
あ
り
ま
す
。
肥
沃
な
土
と
は
、
土
の
性
質
を
変

え
る
た
め
の
土
壌
改
良
を
し
た
り
肥
料
を
用
い
た
り
し
な
く
て
も
、
植
物
が
健
全
に
生
育
し
、
た
く
さ
ん
の
収
穣
が
得
ら
れ
る

土
の
こ
と
で
す
。
や
せ
た
土
と
は
、
施
肥
や
土
壌
改
良
を
行
わ
な
い
と
植
物
が
健
全
に
生
育
し
な
い
、
あ
る
い
は
生
育
し
て
も

収
稚
が
あ
ま
り
得
ら
れ
な
い
土
の
こ
と
で
す
。
わ
か
り
や
す
く
言
う
と
、
肥
沃
な
土
は
「
太
っ
た
植
物
」
を
育
て
ら
れ
る
の
に
、

や
せ
た
土
は
そ
の
ま
ま
で
は
「
や
せ
た
植
物
」
し
か
育
て
ら
れ
ま
せ
ん
。
な
ぜ
同
じ
土
で
こ
の
よ
う
に
生
産
力
が
違
う
の
で
し
よ

土
に
も
や
せ
型
・
肥
満
型
？

a刀



植
物
体
の
七
○
％
以
上
は
水
で
あ
る
こ
と
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
水
は
植
物
の
生
育
に
不
可
欠
で
あ
り
、
植
物
は
根
を
通
し

て
土
に
含
ま
れ
て
い
る
水
を
吸
収
し
て
い
ま
す
。
ま
た
植
物
の
根
は
呼
吸
を
し
て
い
る
の
で
空
気
も
必
要
で
す
。
こ
の
水
と
空

気
の
バ
ラ
ン
ス
が
植
物
の
生
育
に
は
重
要
な
の
で
す
。
水
や
空
気
は
土
の
中
の
孔
隙
に
存
在
し
て
い
ま
す
が
、
も
し
、
す
べ
て

の
孔
隙
が
水
で
満
た
さ
れ
る
と
空
気
が
な
く
な
り
、
大
切
な
根
が
腐
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
孔
隙
と
は
、
土
の
粒
子
や
有
機
物
な

ど
の
固
体
の
間
に
あ
る
間
隙
の
こ
と
で
、
そ
の
大
き
さ
は
ま
ち
ま
ち
で
す
。
小
さ
な
孔
隙
は
、
土
の
粒
子
が
互
い
に
く
っ
つ
い

て
で
き
た
集
合
体
（
団
粒
）
の
内
部
に
あ
り
、
大
き
な
孔
隙
は
団
粒
と
団
粒
の
間
に
あ
り
ま
す
。
○
・
○
五
ｆ
以
下
の
小
さ
な

孔
隙
は
毛
管
力
に
よ
っ
て
水
を
保
持
し
や
す
く
、
大
き
な
孔
隙
は
、
降
雨
な
ど
で
水
が
た
ま
っ
て
も
、
す
ぐ
に
重
力
に
よ
っ
て

水
が
下
に
流
れ
去
る
の
で
、
空
気
で
満
た
さ
れ
や
す
い
性
質
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
土
の
中
に
小
さ
な
孔
隙
が
多
け
れ
ば

水
持
ち
が
良
く
な
り
、
大
き
な
孔
隙
が
多
け
れ
ば
水
は
け
が
良
く
、
空
気
が
多
く
な
り
ま
す
。
小
さ
な
孔
隙
が
多
い
と
、
降
雨

が
あ
っ
て
も
養
分
が
流
出
し
に
く
い
の
で
、
土
の
養
分
保
持
力
も
高
ま
り
ま
す
。
ま
た
土
の
中
に
有
機
物
が
分
解
し
て
で
き
た

腐
植
が
あ
る
と
、
養
分
保
持
力
が
高
ま
り
、
団
粒
も
で
き
や
す
く
な
り
ま
す
。
団
粒
構
造
が
発
達
す
れ
ば
大
小
の
孔
隙
が
と
も

に
多
く
な
る
の
で
、
水
と
空
気
の
バ
ラ
ン
ス
が
良
く
な
っ
て
、
根
の
生
育
に
好
適
な
環
境
と
な
り
ま
す
。

肥
沃
な
土
と
は
、
根
が
健
全
に
生
育
で
き
る
よ
う
な
環
境
を
維
持
し
、
植
物
が
必
要
な
と
き
に
必
要
な
量
の
養
分
と
水
を
供

給
で
き
る
能
力
を
持
っ
た
土
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。
（
加
藤
直
人
）

条
件
で
す
。

鋤I土にもやせ型・肥満型？
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き
ゅ
う
ひ

畑
に
堆
肥
や
厩
肥
を
ま
く
と
作
物
の
成
長
が
良
く
な
り
ま
す
℃
こ
の
こ
と
か
ら
、
昔
は
植
物
は
土
の
中
で
液
状
に
な
っ
た

有
機
物
を
根
か
ら
吸
収
し
て
生
育
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
分
析
化
学
の
進
歩
や
光
合
成
の
発
見
に
よ

り
、
植
物
は
水
と
無
機
物
（
ミ
ネ
ラ
ル
）
を
根
か
ら
吸
収
し
、
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
有
機
物
を
合
成
す
る
の
で
、
生

育
に
ほ
ん
と
う
に
必
要
な
の
は
無
機
物
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
十
九
世
紀
の
中
ご
ろ
、
ド
イ
ツ
の
リ
ー
ビ
ッ
ヒ
は
、

当
時
の
研
究
を
集
大
成
し
て
猛
穰
栄
養
説
」
を
確
立
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
化
学
肥
料
の
製
造
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
野
原

や
森
林
で
は
、
肥
料
を
与
え
な
く
て
も
植
物
が
生
育
し
ま
す
が
、
そ
れ
は
土
に
は
も
と
も
と
無
機
物
が
貯
蔵
さ
れ
て
い
て
、
徐
々

に
土
の
中
の
水
に
溶
け
出
し
て
植
物
に
吸
収
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
し
か
し
、
畑
で
は
作
物
が
育
つ
と
刈
り
取
る
の
で
、
そ
の
分

だ
け
土
の
無
機
物
が
持
ち
出
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
持
ち
出
さ
れ
た
無
機
物
の
補
給
に
化
学
肥
料
が
利
用
さ
れ
、
農
業
生

産
が
飛
躍
的
に
向
上
し
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
草
や
木
を
燃
や
す
と
、
そ
の
あ
と
に
は
必
ず
灰
が
残
り
ま
す
。
植
物
に
吸
収
さ
れ
た
無
機
物
は
、
植
物
体
内
で

有
機
物
と
結
合
し
た
り
、
イ
オ
ン
と
な
っ
た
り
し
て
植
物
の
生
育
に
役
立
っ
て
い
ま
す
が
、
燃
や
す
と
譽
丸
中
の
酸
素
と
結
合

し
て
酸
化
物
に
な
り
ま
す
。
こ
の
無
機
酸
化
物
の
混
合
物
が
灰
で
、
リ
ン
や
カ
リ
ウ
ム
を
は
じ
め
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
な
ど
植
物
の
生
育
に
必
要
な
元
素
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
℃
薪
や
炭
を
使
っ
て
い
た
時
代
に
は
、
灰
は
毎
日
の
生
活
の
な
か
か

花
咲
じ
い
さ
ん
は
な
ぜ
灰
を
ま
い
た
か

聖



ら
出
て
き
て
、
ご
く
自
然
に
作
物
や
木
の
根
元
に
ま
か
れ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
生
育
が
良
い
植
物
の
灰
に
は
、
生
育

に
必
要
な
無
機
物
が
す
べ
て
含
ま
れ
て
い
ま
す
○
で
す
か
ら
、
こ
の
灰
を
作
物
の
根
元
に
戻
し
て
や
れ
ば
、
作
物
は
再
び
そ
の

無
機
物
を
吸
収
し
て
よ
く
生
育
し
ま
す
。
「
花
咲
じ
い
さ
ん
」
の
民
話
は
、
こ
の
こ
と
が
古
く
か
ら
語
り
継
が
れ
て
き
た
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
侃
穣
栄
養
説
」
は
、
こ
の
よ
う
な
経
験
か
ら
得
ら
れ
た
知
識
を
背
景
に
し
て
、
近
代
化
学
の
発
展
に
支

え
ら
れ
て
登
場
し
た
も
の
と
い
え
ま
す
。
リ
ー
ビ
ッ
ヒ
は
、
ま
さ
に
近
代
の
「
花
咲
じ
い
さ
ん
」
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

さ
て
、
こ
こ
で
誤
解
の
な
い
よ
う
に
ひ
と
言
断
っ
て
お
き
ま
す
が
、
化
学
肥
料
な
ど
の
無
機
物
を
十
分
に
与
え
れ
ば
、
堆
厩

肥
な
ど
の
有
機
物
を
与
え
な
く
て
も
よ
い
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
逆
に
、
有
機
物
を
与
え
る
こ
と
を
基
本
に
し
て
土

が
本
来
持
っ
て
い
る
力
を
引
き
出
し
な
が
ら
、
無
機
物
の
不
足
分
を
化
学
肥
料
で
補
う
な
ど
し
て
自
然
と
調
和
し
な
が
ら
作
物

を
つ
く
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
土
は
鉱
物
が
化
学
的
に
変
化
し
た
だ
け
で
な
く
、
植
物
や
微
生
物
な
ど
の
生
物
の
働
き
に
よ
っ

て
で
き
た
も
の
で
あ
り
、
植
物
が
よ
く
育
つ
環
境
を
維
持
す
る
た
め
に
は
、
有
機
物
の
供
給
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。
有
機
物
が

土
の
中
に
入
る
と
、
ト
ビ
ム
シ
や
ダ
ニ
な
ど
の
小
動
物
や
各
種
の
微
生
物
が
活
発
に
活
動
し
、
順
次
分
解
さ
れ
ま
す
。
最
終
的

に
は
、
大
部
分
が
炭
酸
ガ
ス
と
水
に
な
り
ま
す
が
、
一
部
は
分
解
し
に
く
い
腐
植
に
な
り
ま
す
。
腐
植
は
土
の
粒
子
を
結
び
付

け
て
小
さ
な
孔
隙
に
富
ん
だ
構
造
を
つ
く
り
、
軟
ら
か
で
水
持
ち
が
良
く
て
、
し
か
も
水
は
け
の
良
い
土
に
し
ま
す
。
ま
た
無

機
物
は
い
ろ
い
ろ
な
形
に
な
っ
て
貯
蔵
さ
れ
、
土
の
中
の
水
の
無
機
物
濃
度
が
低
く
な
る
と
溶
け
出
し
、
そ
れ
を
補
い
ま
す
。

こ
う
し
て
、
土
は
永
遠
に
植
物
を
は
ぐ
く
む
力
を
持
ち
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
（
尾
和
尚
人
）

”3花咲じいさんはなぜ灰をまいたか
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と
こ
ろ
が
、
海
岸
地
方
な
ど
で
は
花
が
青
く
な
ら
な
い
も
の
も
あ
り
ま
す
．
こ
の
よ
う
な
花
に
は
青
い
花
よ
り
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
が
少
な
い
こ
と
が
五
○
年
以
上
も
前
か
ら
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
に
な
っ
て
色
素
（
ア
ン
ト
シ
ア
ン
）
と
あ
る
種
の

有
機
物
質
に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
加
わ
っ
て
安
定
し
た
青
い
色
が
出
る
の
だ
と
証
明
さ
れ
ま
し
た
。
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
少
な
く
て

ｐ
Ｈ
が
高
い
砂
侭
土
壊
で
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
吸
収
で
き
な
い
た
め
に
青
い
花
を
つ
け
ら
れ
な
い
の
で
す
。
ア
ジ
サ
イ
は

花
の
色
を
通
じ
て
、
私
た
ち
に
土
壌
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
伝
え
て
い
る
の
だ
と
も
言
え
る
で
し
ょ
う
。

私
た
ち
の
心
身
の
状
態
が
顔
色
に
表
れ
る
よ
う
に
、
植
物
の
色
も
環
境
に
よ
っ
て
変
化
し
ま
す
。
カ
シ
・
の
菜
は
干
ば
つ
に
あ

う
と
赤
く
色
づ
き
、
海
岸
に
生
え
る
ヒ
ル
ギ
ダ
マ
シ
（
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
）
の
葉
は
塩
分
が
濃
い
と
塩
を
吹
き
出
し
て
白
く
な
り

ま
す
。
重
金
属
汚
染
地
で
は
イ
ネ
の
葉
が
黄
色
く
な
り
、
大
豆
の
茎
に
は
赤
い
班
点
が
出
て
く
る
な
ど
、
植
物
は
そ
れ
ぞ
れ
の

や
り
方
で
苦
し
さ
を
表
現
し
て
い
ま
す
。

植
物
の
生
育
に
は
窒
素
、
リ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
の
ほ
か
に
も
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
イ
オ
ウ
、
塩
素
、
鉄
、
マ
ン
ガ

ら
青
、

ま
す
。 ア

ジ
サ
イ
の
色
は
何
で
変
わ
る

梅
雨
時
の
雨
上
が
り
、
庭
先
に
咲
く
ア
ジ
サ
イ
は
蒸
し
暑
さ
を
忘
れ
さ
せ
て
く
れ
ま
す
。
一
つ
の
木
に
、
咲
き
始
め
の
白
か

青
、
終
わ
り
ご
ろ
の
赤
紫
と
さ
ま
ざ
ま
な
色
の
花
（
が
く
片
）
が
つ
い
て
い
る
の
も
風
情
を
増
し
て
い
る
よ
う
に
感
じ
ら
れ

”4



ン
、
ホ
ウ
素
、
亜
鉛
、
銅
、
モ
リ
ブ
デ
ン
な
ど
が
必
要
で
｛
ｋ
こ
れ
ら
の
元
素
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
供
給
さ
れ
な
い
と
、
植
物
は

何
ら
か
の
症
状
を
示
す
よ
う
に
な
り
ま
す
。
ト
マ
ト
は
窒
素
や
鉄
の
不
足
で
葉
が
黄
色
く
、
リ
ン
不
足
で
は
葉
の
裏
が
赤
く
、

カ
ル
シ
ウ
ム
不
足
で
は
果
実
の
先
が
黒
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
症
状
は
元
素
ご
と
、
植
物
ご
と
に
違
う
の
で
、
専
門
家
や
篤

農
家
は
作
物
を
見
た
だ
け
で
土
壊
に
何
が
足
り
ず
、
何
が
多
す
ぎ
る
の
か
を
言
い
当
て
て
し
ま
い
ま
す
．
農
業
の
基
本
は
、
朝

晩
欠
か
さ
ず
作
物
の
状
態
を
見
て
回
り
、
適
切
な
管
理
を
す
る
こ
と
に
あ
る
の
が
お
わ
か
り
い
た
だ
け
た
で
し
ょ
う
。

経
験
に
頼
っ
て
い
た
作
物
の
栄
養
診
断
技
術
も
最
近
で
は
体
系
化
き
れ
つ
つ
あ
り
、
ま
た
肉
眼
で
は
見
え
な
い
変
化
も
機
械

木の幹のカルシウム分布年義と樹皮にカ

ルシウムが集稜している。

体
系
化
き
れ
つ
つ
あ
り
、
ま
た
肉
眼
で
は
見
え
な
い
変
化
も
機
械

の
目
を
通
し
て
観
察
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
範

囲
は
細
胞
か
ら
個
体
、
群
落
、
さ
ら
に
人
工
衛
星
を
使
っ
た
地
球

レ
ベ
ル
の
も
の
に
ま
で
広
が
っ
て
い
ま
す
。
細
胞
内
や
組
織
中
の

元
素
分
布
（
写
真
）
、
葉
の
ど
こ
で
光
合
成
が
盛
ん
か
、
ど
の
植

物
の
蒸
散
量
が
多
い
か
な
ど
、
カ
ラ
ー
画
像
で
は
一
目
瞭
然
で
す
。

し
か
し
、
恋
人
の
気
持
ち
を
機
械
で
測
る
人
は
い
ま
せ
ん
。
愛

情
を
も
っ
て
接
し
な
け
れ
ば
植
物
の
気
持
ち
は
わ
か
ら
な
い
の
で

す
。
（
久
保
井
倣
）

鉦万アジサイの色は何で変わる
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植
物
の
イ
タ
イ
イ
タ
イ
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豊
橋
か
ら
ち
ょ
っ
と
山
中
に
入
っ
た
所
に
富
岡
と
い
う
町
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
辺
り
の
森
林
は
近
く
の
三
河
高
原
と
は
大
変

違
っ
た
姿
を
し
て
い
ま
す
○
林
全
体
が
低
く
、
大
き
い
木
は
ほ
と
ん
ど
ア
カ
マ
ッ
で
し
か
も
林
は
ま
ば
ら
で
、
広
葉
樹
は
ほ
と

ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
も
う
少
し
細
か
く
観
察
す
る
と
、
ツ
ゲ
の
よ
う
に
海
岸
に
多
い
種
類
が
生
え
て
い
た
り
暖
地
性
の
植
物

や
逆
に
寒
地
に
多
い
植
物
が
生
育
し
た
り
し
て
い
ま
｛
え
こ
の
不
思
議
な
植
物
の
分
布
は
実
は
こ
の
地
域
に
あ
る
蛇
紋
岩
の
性

質
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

蛇
紋
岩
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
ケ
イ
素
と
酸
素
を
主
な
成
分
に
し
た
岩
石
で
、
ほ
か
に
多
少
の
磁
鉄
鉱
ク
ロ
ム
鉄
鉱
を
含
ん
で

い
ま
す
。
日
本
で
は
糸
魚
川
か
ら
阿
蘇
に
つ
な
が
る
中
央
構
造
線
沿
い
と
北
海
道
の
脊
梁
山
脈
沿
い
に
広
い
分
布
が
あ
り
ま
す
。

で
は
蛇
紋
岩
だ
と
ど
う
し
て
こ
の
よ
う
な
特
異
な
植
物
が
生
育
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
ず
蛇
紋
岩
が
風
化
す
る
と
非
粥
に

細
か
な
粒
子
、
す
な
わ
ち
粘
土
が
大
変
多
い
土
壌
が
で
き
ま
す
。
粘
土
が
多
い
土
は
水
が
多
い
と
酸
素
欠
乏
に
な
り
や
す
く
、

反
対
で
あ
る
と
乾
き
す
ぎ
に
な
り
や
す
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
原
因
だ
と
す
る
人
も
い
ま
す
。
し
か
し
、
同
じ
よ
う
な

粘
土
質
の
土
壌
で
普
通
の
森
林
と
な
っ
て
い
る
場
所
は
い
く
ら
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
過
剰
障
害
を
考
え
る
人

も
い
ま
す
が
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
量
が
他
の
土
壌
に
比
べ
て
と
び
抜
け
て
多
い
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

最
後
の
説
は
蛇
紋
岩
に
含
ま
れ
て
い
る
多
量
の
ク
ロ
ム
、
ニ
ッ
ケ
ル
、
マ
ン
ガ
ン
、
コ
バ
ル
ト
な
ど
の
重
金
属
と
す
る
意
見

燕



で
す
。
こ
の
よ
う
な
重
金
属
は
土
壊
の
中
で
の
動
き
が
遅
く
、
蛇
紋
岩
が
風
化
し
て
土
壌
に
な
る
と
き
、
大
量
に
存
在
す
る
動

き
や
す
い
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
早
々
と
流
れ
出
し
て
し
ま
う
の
で
、
残
っ
た
重
金
属
の
濃
度
が
増
加
す
る
わ
け
で
す
。
一
方
、
通

常
の
作
物
で
は
体
内
の
重
金
属
例
え
ば
ニ
ッ
ケ
ル
の
濃
度
が
一
○
ｐ
ｐ
ｍ
で
障
害
が
起
こ
り
始
め
、
一
○
○
ｐ
ｐ
ｍ
で
は
枯

れ
て
し
ま
い
ま
す
。
蛇
紋
岩
の
土
壌
で
は
重
金
属
が
数
％
も
含
ま
れ
て
い
る
例
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
土
壌
の
重
金
属
が
多
く
て
も
障
害
が
出
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
重
金
属
は
土
壌
の
酸
性
度
に
よ
っ
て
溶
け
出
す

量
が
違
う
か
ら
で
す
。
例
え
ば
同
じ
よ
う
な
重
金
属
量
を
持
つ
高
知
県
の
褐
色
の
中
性
土
壌
、
豊
橋
の
チ
ョ
コ
レ
ー
ト
色
の
弱

酸
性
土
壌
、
群
馬
県
至
仏
山
の
白
い
強
酸
性
土
壌
を
比
較
し
て
み
る
と
、
至
仏
山
の
土
壌
で
は
周
り
と
植
生
が
極
端
に
違
う
の

に
、
高
知
県
の
例
で
は
ほ
と
ん
ど
変
わ
り
ま
せ
ん
。
土
壌
が
ア
ル
カ
リ
性
に
近
づ
け
ば
植
物
へ
の
影
響
が
小
さ
く
な
る
の
で
す
。

富
岡
町
や
至
仏
山
で
見
ら
れ
る
よ
う
な
植
物
群
を
蛇
紋
岩
植
生
と
い
っ
て
生
態
学
で
は
特
殊
植
生
と
し
て
い
ま
す
。
石
灰
岩
で

も
類
似
の
植
生
群
が
あ
り
ま
す
。

で
は
蛇
紋
岩
植
生
が
重
金
属
を
好
き
な
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
植
物
の
世
界
は
養
分
・
水
・
光
・
生

活
空
間
の
奪
い
合
い
の
な
か
で
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
競
争
に
強
い
植
物
は
条
件
の
良
い
場
所
を
占
領
し
、
弱
い

植
物
は
悪
い
条
件
の
所
に
追
い
や
ら
れ
て
い
る
の
が
実
情
の
よ
う
で
す
。
土
壌
の
性
質
が
良
好
で
は
な
く
、
重
金
属
も
多
い
蛇

紋
岩
山
地
に
は
、
過
当
競
争
に
負
け
、
悪
い
条
件
で
も
生
き
て
い
け
る
性
質
を
獲
得
し
た
植
物
が
、
「
イ
タ
イ
イ
タ
イ
病
」
に

悩
ま
さ
れ
な
が
ら
、
わ
い
性
化
し
た
り
葉
を
細
め
た
り
し
な
が
ら
ひ
っ
そ
り
と
生
活
し
て
い
る
の
で
す
。
（
森
田
佳
行
）

”植物のイタイイタイ病
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’9⑤
日
本
に
は
マ
ツ
が
七
種
ほ
ど
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
主
な
も
の
は
ア
カ
マ
ッ
と
ク
ロ
マ
ッ
で
す
。
ク
ロ
マ
ッ
は
、
海
岸
地

帯
に
よ
く
見
ら
れ
る
マ
ツ
で
、
「
白
砂
青
松
」
の
青
松
は
普
通
は
ク
ロ
マ
ッ
で
す
。
関
東
・
中
部
以
南
で
は
海
岸
地
帯
以
外
は

ほ
と
ん
ど
ア
カ
マ
ッ
林
と
い
え
ま
す
。
さ
て
、
ア
カ
マ
ッ
林
は
、
よ
く
「
ス
ギ
は
谷
、
中
は
ヒ
ノ
キ
で
、
尾
根
に
マ
ツ
」
と
い

わ
れ
る
よ
う
に
や
せ
地
や
尾
根
筋
な
ど
に
多
い
よ
う
で
す
。
ア
カ
マ
ッ
は
本
当
に
や
せ
た
土
を
好
む
の
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
こ
と
を
考
え
る
前
に
、
木
の
成
長
を
左
右
し
て
い
る
も
の
は
何
か
と
い
う
と
、
ま
ず
水
で
し
ょ
う
。
も
ち
ろ
ん
限
度
は

あ
り
ま
す
が
、
水
が
豊
富
で
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
成
長
が
良
く
な
る
こ
と
は
、
ア
カ
マ
ッ
に
お
い
て
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

た
だ
、
ほ
か
の
主
な
木
、
例
え
ば
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
と
比
べ
る
と
反
応
の
し
か
た
が
少
し
違
い
ま
す
や
ス
ギ
は
土
の
中
の
水
分
が

豊
富
に
な
る
と
成
長
が
大
変
良
く
な
り
ま
す
が
、
ア
カ
マ
ッ
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
逆
に
言
う
と
、
土
が
乾
い
て
も

ア
カ
マ
ッ
の
成
長
は
そ
れ
ほ
ど
悪
く
な
ら
な
い
わ
け
で
す
℃
こ
の
た
め
、
よ
く
ア
カ
マ
ッ
は
乾
燥
に
強
い
と
い
わ
れ
る
わ
け
で

す
。
次
に
水
と
裏
腹
な
関
係
と
し
て
土
の
中
の
空
気
が
あ
り
ま
す
。
一
般
に
土
の
中
で
は
水
が
多
く
な
れ
ば
空
気
は
少
な
く
な

り
ま
す
。
木
の
根
も
生
き
て
い
る
の
で
、
呼
吸
す
る
た
め
に
土
の
中
の
す
き
間
や
水
に
溶
け
て
い
る
空
気
か
ら
酸
素
を
取
り
入

れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ア
カ
マ
ッ
は
特
に
そ
の
必
要
量
が
多
い
よ
う
で
す
。
こ
う
し
て
み
る
と
、
ア
カ
マ
ッ
は
ス
ギ
な
ど

と
比
べ
る
と
、
乾
燥
し
て
い
て
土
の
中
の
水
分
が
少
な
い
よ
う
な
所
で
も
、
空
気
の
流
通
が
よ
け
れ
ば
、
つ
ま
り
尾
根
筋
の
よ

マ
ツ
に
良
い
土
ゞ
マ
ツ
が
好
き
な
土

恥



た
だ
し
、
も
う
一
つ
注
意
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
、
自
然
条
件
で
は
ほ
か
の
植
物
と
の
競
争
が
あ
り
、
ア
カ
マ

ッ
の
よ
う
な
日
当
た
り
の
良
い
所
を
好
む
も
の
は
、
ほ
か
の
植
物
が
あ
ま
り
生
え
な
い
よ
う
な
条
件
の
悪
い
所
に
生
育
し
て
い

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
造
林
地
で
は
経
済
的
な
問
題
が
あ
り
ま
す
。
ア
カ
マ
ッ
な
ど
木
材
価
格
が
比
較
的
安
い
木
は
、

価
格
の
高
い
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
に
肥
沃
な
土
地
を
譲
り
、
自
ら
は
や
せ
た
土
地
で
我
慢
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
今
鬼
こ
の
よ
う

に
、
実
際
に
木
が
生
え
て
い
る
所
は
、
必
ず
し
も
そ
の
木
の
生
育
が
最
も
良
く
な
る
所
、
つ
ま
り
好
む
所
と
は
い
え
ま
せ
ん
。

多
く
の
木
に
と
っ
て
、
最
適
な
土
と
い
う
の
は
そ
れ
ほ
ど
違
わ
な
い
の
で
す
。
逆
に
言
え
ば
、
あ
る
土
地
に
造
林
す
る
種
類
は
、

木
や
土
の
特
性
を
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
の
も
と
で
考
え
て
決
定
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

林
業
は
農
業
ほ
ど
集
約
的
な
作
業
つ
ま
り
施
肥
や
土
壌
改
良
な
ど
は
、
経
済
的
な
理
由
か
ら
ほ
と
ん
ど
行
い
ま
せ
ん
。
し

た
が
っ
て
木
を
植
え
る
と
き
に
、
そ
の
土
地
に
合
っ
た
樹
種
を
選
択
で
き
た
か
ど
う
か
が
、
そ
の
木
が
そ
こ
で
う
ま
く
成
長
し

て
い
け
る
か
ど
う
か
の
カ
ギ
に
な
り
ま
す
。
造
林
樹
種
を
選
ぶ
場
合
に
は
材
価
な
ど
の
経
済
性
も
重
要
で
す
が
、
と
も
か
く
木

の
本
来
持
っ
て
い
る
性
質
を
よ
く
理
解
し
、
ま
た
土
地
の
条
件
、
特
に
土
の
性
質
を
よ
く
知
っ
て
、
木
と
土
を
う
ま
く
組
み
合

わ
せ
る
こ
と
が
最
も
重
要
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
考
え
方
は
適
地
適
木
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
（
赤
間
亮
夫
）

う
な
所
で
も
、

多
い
の
で
す
。

そ
れ
な
り
に
成
長
す
る
と
い
え
ま
す
。
そ
し
て
こ
の
よ
う
な
所
の
土
は
義
分
が
少
な
く
、
や
せ
て
い
る
こ
と
が

率マツに良い土、マツが好きな士
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「
肥
沃
な
土
の
イ
メ
ー
ジ
は
」
と
問
え
ば
、
ほ
と
ん
ど
の
人
は
「
黒
っ
ぽ
い
ふ
か
ふ
か
し
た
土
」
と
答
え
る
で
し
ょ
う
。
事

実
こ
う
し
た
土
は
一
般
に
肥
沃
な
の
で
す
が
、
土
に
黒
み
と
ふ
か
ふ
か
し
た
感
じ
を
与
え
て
い
る
の
は
腐
植
で
す
。
で
は
そ
の

実
体
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
。

腐
植
と
は
ひ
と
言
で
言
え
ば
、
植
物
や
動
物
の
遺
体
が
、
土
壌
中
で
い
っ
た
ん
分
解
さ
れ
た
の
ち
新
た
に
合
成
さ
れ
て
で
き

た
、
分
子
量
が
数
万
か
ら
数
十
万
程
度
の
暗
色
で
無
定
型
の
高
分
子
有
機
物
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
地
表
に
落
ち
た
弦
架

は
、
ミ
ミ
ズ
、
ダ
ン
ゴ
ム
シ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
の
小
動
物
に
よ
っ
て
細
か
く
砕
か
れ
、
あ
る
い
は
カ
ビ
や
き
の
こ
、
細
菌
に
よ
っ

て
分
解
さ
れ
て
い
き
ま
す
。
と
こ
ろ
で
植
物
体
は
、
糖
デ
ン
プ
ン
、
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
炭
水
化
物
タ
ン
パ
ク
質
リ
グ

ー
ラ
を
成
分
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
う
ち
炭
水
化
物
と
タ
ン
パ
ク
質
は
、
速
や
か
に
小
動
物
・
微
生
物
の
大
好
き
な
餌
と
な
り

分
解
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
リ
グ
ー
ラ
だ
け
は
比
較
的
分
解
さ
れ
に
く
く
、
リ
グ
ニ
ン
の
本
体
部
分
を
残
し
な
が
ら
少
し
分
解

の
進
ん
だ
い
ろ
い
ろ
な
化
合
物
と
し
て
残
留
し
ま
す
○
一
方
、
分
解
に
参
加
し
た
土
壌
動
物
や
微
生
物
も
や
が
て
寿
命
を
終
え
、

そ
の
体
も
ま
た
分
解
さ
れ
、
タ
ン
パ
ク
質
や
ア
ミ
ノ
酸
を
つ
く
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
う
し
て
で
き
た
変
質
リ
グ
ー
ラ
や
そ
の
分

解
物
と
ア
ミ
ノ
酸
あ
る
い
は
タ
ン
パ
ク
質
、
さ
ら
に
そ
の
ほ
か
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物
の
代
謝
産
物
が
再
び
結
合
し
て
で
き
た
新

た
な
高
分
子
有
機
物
、
そ
れ
が
腐
植
な
の
で
す
。
胸
植
が
土
壌
に
固
有
の
有
機
物
で
あ
る
と
言
わ
れ
る
理
由
で
す
。
腐
植
は
微

こ
れ
が
な
け
れ
ば
土
で
は
な
い
ｌ
腐
植

ノ
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生
物
分
解
に
対
す
る
抵
抗
性
が
高
く
、
比
較
的
安
定
し
て
土
壌
中
に
存
在
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

さ
て
こ
の
脚
植
に
は
、
土
に
黒
み
を
与
え
る
ほ
か
に
ど
の
よ
う
な
働
き
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
土
壌
粒
子
が
集
ま
っ
て
で

き
た
団
粒
は
、
根
に
酸
素
や
水
あ
る
い
は
養
分
を
円
柵
に
供
給
し
た
り
、
土
壌
中
の
さ
ま
ざ
ま
な
微
生
物
に
安
定
し
た
す
み
か

を
提
供
す
る
う
え
で
重
要
な
役
割
を
演
じ
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
先
に
述
べ
た
「
ふ
か
ふ
か
し
た
手
触
り
」
の
土

と
は
こ
の
団
粒
の
発
達
し
た
土
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。
腐
植
は
こ
の
団
粒
の
形
成
に
欠
か
せ
な
い
成
分
な
の
で
す
。
粘
土
、
シ

ル
ト
、
砂
な
ど
が
集
合
し
て
団
粒
を
形
づ
く
る
際
、
土
粒
子
ど
う
し
を
互
い
に
し
っ
か
り
と
結
び
付
け
る
接
着
材
の
役
割
を
腐

植
が
果
た
し
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
腐
植
は
ほ
か
の
物
衝
と
結
び
付
く
活
発
な
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
多
量
に
持
っ
て
い
て
、
土
の
中

で
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
を
帯
び
て
い
ま
す
。
そ
の
電
気
戯
は
種
類
に
も
よ
り
ま
す
が
粘
土
鉱
物
の
数
倍
か
ら
数
十
倍
に
も
達
し
ま

す
。
こ
の
負
に
僻
龍
し
た
胸
植
は
陽
イ
オ
ン
と
し
て
存
在
す
る
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
、
ア
ン
モ
ニ
ア
な

ど
を
引
き
つ
け
て
保
持
し
、
必
要
に
応
じ
て
放
出
す
る
機
能
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。
電
気
量
が
大
き
い
の
で
養
分
保
持
に
果

た
す
役
割
は
大
き
く
、
腐
植
は
土
の
中
の
一
大
養
分
貯
蔵
庫
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
同
時
に
腐
植
は
そ
れ
自
体
が
徐
々
に

微
生
物
に
分
解
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
も
さ
ま
ざ
ま
な
養
分
を
放
出
し
、
ま
た
有
害
な
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
吸
着
し
解
毒

す
る
緩
衝
体
と
し
て
役
立
っ
た
り
、
あ
る
い
は
樅
物
の
成
長
を
促
進
す
る
効
果
が
あ
る
こ
と
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
ｃ

こ
の
よ
う
に
、
土
に
植
物
を
育
て
る
と
い
う
土
本
来
の
能
力
を
与
え
て
い
る
の
が
脚
植
な
の
で
す
。
臘
植
は
粘
土
鉱
物
と
と

も
に
土
を
土
た
ら
し
め
て
い
る
主
役
の
一
人
と
い
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
（
太
旧
誠
一
）
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畑
で
は
『
水
は
け
」
が
重
視
さ
れ
ま
す
が
、
水
田
で
は
反
対
に
「
水
持
ち
」
が
重
視
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
水
持
ち
が
悪
い

と
用
水
が
た
く
さ
ん
必
要
に
な
り
、
土
壌
中
の
養
分
や
肥
料
が
流
れ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。
ざ
ら
に
頻
繁
な
潅
が
い
は
稲
に
冷

水
害
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
水
田
が
低
地
に
多
い
の
は
「
水
持
ち
」
と
い
う
条
件
が
容
易
に
満
た
さ
れ
る
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま

せ
ん
。
こ
れ
が
沖
積
平
野
に
水
田
の
多
い
理
由
で
す
。

し
か
し
、
地
下
水
位
の
低
い
台
地
上
で
、
隣
接
す
る
畑
の
水
は
け
が
良
い
場
合
で
も
、
水
田
に
す
る
と
し
っ
か
り
と
水
を
た

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
の
う
え
土
壌
の
種
類
が
異
な
っ
て
も
水
の
漏
れ
や
す
さ
（
減
水
深
）
を
一
日
当
た
り
ほ
ぼ
一

～
三
巻
に
そ
ろ
え
ら
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
地
下
水
位
が
高
け
れ
ば
「
水
持
ち
」
が
良
い
の
は
わ
か
り
ま
す
が
、
台

地
の
上
で
も
、
水
田
に
す
る
と
水
が
逃
げ
に
く
く
な
る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
？

そ
の
答
え
は
、
水
田
と
畑
に
お
け
る
土
壌
管
理
の
遠
い
に
あ
り
ま
す
。
畑
で
は
有
機
物
、
土
壌
生
物
に
よ
っ
て
団
粒
構
造
と

呼
ば
れ
る
土
の
集
合
体
が
で
き
ま
す
。
そ
う
す
る
と
水
は
団
粒
の
す
き
間
を
通
っ
て
下
へ
抜
け
て
い
き
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
水

田
で
は
こ
の
団
粒
椛
造
が
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
水
田
で
行
う
植
付
け
前
の
代
か
き
作
業
が

水
の
中
で
土
を
バ
ラ
バ
ラ
に
し
て
沈
降
さ
せ
る
の
で
、
団
粒
が
破
壊
さ
れ
る
か
ら
で
す
。
団
粒
が
破
壊
さ
れ
る
と
土
は
ベ
ッ
タ

あ
ぜ

リ
と
し
た
壁
の
よ
う
に
な
っ
て
、
水
を
通
す
こ
と
の
で
き
る
す
き
間
が
著
し
く
減
る
の
で
す
。
畦
に
も
か
き
混
ぜ
た
土
を
塗
り

水
が
漏
れ
な
い
か
ら
水
田
？
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こ
れ
に
加
え
て
水
田
に
は
、
水
を
通
し
に
く
く
す
る
さ
ら
に
ミ
ク
ロ
な
し
か
け
が
あ
る
の
で
す
。
そ
れ
は
、
水
田
土
壌
の
中

で
起
こ
る
化
学
反
応
に
よ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
水
田
土
壌
は
稲
作
期
間
中
い
つ
も
水
を
た
め
て
い
る
の
で
酸
欠
状
態
に
な
り
ま

す
が
、
こ
の
条
件
の
も
と
で
は
土
壌
に
た
く
さ
ん
含
ま
れ
て
い
る
赤
っ
ぽ
い
色
を
し
た
酸
化
鉄
の
分
子
が
青
っ
ぽ
い
色
の
二
価

鉄
と
呼
ば
れ
る
形
に
変
化
し
ま
す
。
実
は
、
こ
の
二
価
鉄
が
水
漏
れ
防
止
に
ひ
と
役
買
っ
て
い
る
の
で
す
。
酸
化
鉄
の
周
囲
も

水
分
子
で
囲
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
二
価
鉄
で
は
周
り
を
囲
む
水
分
子
の
量
が
さ
ら
に
多
く
な
る
の
で
、
二
価
鉄
が
で
き
る
と

ち
ょ
う
ど
ゼ
リ
ー
の
中
の
水
が
じ
っ
と
動
け
な
い
よ
う
に
、
水
の
通
り
や
す
さ
が
極
端
に
低
下
す
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
水
田
ｋ
壌
の
仲
間
に
は
、
粘
土
分
が
少
な
い
た
め
、
代
か
き
を
念
入
り
に
行
っ
て
も
水
持
ち
が
良
く
な
ら
な
い

土
壌
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
土
壌
で
は
、
水
を
吸
収
す
る
と
膨
張
す
る
性
質
を
持
っ
た
粘
土
を
土
に
混
ぜ
た
り
、
耕
す
層

の
下
を
ブ
ル
ド
ー
ザ
で
踏
み
固
め
た
り
し
て
、
水
田
と
し
て
適
度
な
透
水
性
を
持
た
せ
る
よ
う
に
土
壌
を
改
良
し
ま
す
。

水
田
土
壌
は
水
の
動
き
一
つ
を
と
っ
て
み
て
も
、
人
間
の
営
み
に
よ
っ
て
、
畑
と
は
比
べ
も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
さ
れ
た
耕
地
土
壌
で
あ
る
と
言
え
そ
う
で
す
。
（
烏
山
和
伸
）

り
ま
す
。

付
け
る
の
で
、
水
漏
れ
は
最
小
限
に
食
い
止
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
粘
土
が
多
い
と
水
持
ち
は
よ
り
い
っ
そ
う
良
く
な

273水が堀れないから水田？
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減
反
す
る
と
土
が
変
わ
る

日
本
の
農
村
風
景
を
思
い
浮
か
べ
て
み
ま
し
ょ
う
。
緑
の
山
を
韮
員
皐
に
せ
せ
ら
ぎ
が
流
れ
、
わ
ら
ぶ
き
屋
根
の
農
家
が
点
在

す
る
な
つ
か
し
い
風
景
で
す
．
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で
は
風
景
は
完
成
し
ま
せ
ん
。
忘
れ
て
な
ら
な
い
も
の
と
し
て
水
田
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
現
実
は
イ
メ
ー
ジ
と
は
異
な
り
、
最
近
の
腱
村
に
は
わ
ら
ぶ
き
の
屋
根
が
少
な
く
な
り
、
水
田
に
混
じ
っ

て
大
豆
が
栽
培
さ
れ
た
り
草
が
生
い
茂
っ
た
り
し
て
い
る
所
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
米
の
生
産
過
剰
を
避
け
る
た
め
の
減
反
政

策
に
よ
る
も
の
で
、
水
田
の
一
部
が
転
換
畑
（
水
田
を
畑
に
し
て
畑
作
物
を
栽
培
す
る
こ
と
）
や
休
耕
田
（
耕
作
を
放
棄
し
た

水
田
）
に
変
わ
っ
た
結
果
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
転
換
畑
の
大
豆
は
土
壌
を
浅
く
耕
し
株
間
に
土
を
寄
せ
る
と
よ
く
で
き
ま
す
。
逆
に
、
耕
起
を
や
め
た
休
耕
田

で
は
雑
草
が
生
い
茂
り
、
再
び
水
田
と
し
て
利
用
す
る
と
き
に
雑
草
を
除
去
す
る
の
に
非
常
に
苦
労
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
緋

起
の
目
的
の
一
つ
に
雑
草
防
除
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
耕
起
に
よ
る
土
壌
の
変
化
に
つ
い
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

耕
起
後
の
土
壌
は
ふ
っ
く
ら
と
蝋
り
上
が
っ
て
見
え
ま
す
。
こ
れ
は
耕
起
に
よ
っ
て
一
つ
の
大
き
な
土
の
塊
が
た
く
さ
ん
の

よ
り
小
さ
な
土
の
塊
に
分
解
さ
れ
、
そ
の
土
の
塊
の
間
に
新
た
な
す
き
間
が
生
じ
た
結
果
、
す
き
間
の
分
だ
け
土
壌
が
盛
り
上

が
っ
た
た
め
で
す
。
こ
の
耕
起
に
よ
り
で
き
上
が
っ
た
す
き
間
が
空
気
や
水
の
通
り
道
に
な
り
、
通
気
性
や
水
は
け
の
良
い
土

に
な
る
の
で
す
。
特
に
粘
土
の
多
い
土
壌
で
は
耕
起
の
効
果
が
大
き
い
よ
う
で
す
○
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く
わ

さ
て
、
家
庭
菜
園
で
は
鍬
や
ス
コ
ッ
プ
を
使
っ
て
耕
し
ま
す
が
、
野
菜
を
た
く
さ
ん
収
稜
し
よ
う
と
思
っ
た
ら
、
で
き
る
だ

け
深
く
耕
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、
深
く
耕
す
と
軟
ら
か
い
土
の
品
が
多
く
な
Ⅲ
根
の
生
育
範
囲
が
増
大
す
る

た
め
、
養
分
や
水
分
の
吸
収
量
が
増
す
現
象
を
利
用
し
た
も
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
作
物
を
た
く
さ
ん
収
稚
す
る
た
め
に
は
、

深
く
耕
す
こ
と
（
こ
れ
を
深
耕
と
い
い
ま
す
）
が
重
要
で
す
。

ま
た
、
前
の
作
物
の
刈
株
や
根
な
ど
の
有
機
物
を
土
の
中
に
す
き
込
む
の
も
、
耕
起
の
一
つ
の
目
的
で
す
．
極
端
な
例
と
し

て
、
「
天
地
が
え
し
」
と
呼
ば
れ
る
耕
起
法
が
あ
り
ま
す
。
一
般
に
同
じ
作
物
を
連
作
す
る
と
障
害
が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る

の
で
、
こ
れ
を
防
止
す
る
た
め
に
表
層
の
土
（
農
地
で
は
作
土
と
い
い
ま
す
）
と
下
層
土
を
ご
っ
そ
り
ひ
っ
く
り
返
し
、
前
の

作
物
残
液
と
と
も
に
、
作
土
中
に
い
る
有
害
な
病
原
菌
も
地
中
深
く
に
す
き
込
ん
で
し
ま
う
の
で
す
。
耕
起
後
新
た
に
作
土
と

な
っ
た
土
壌
に
は
病
原
菌
が
ほ
と
ん
ど
い
な
い
た
め
連
作
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

さ
て
、
田
畑
に
一
つ
の
特
定
の
作
物
が
栽
培
さ
れ
て
い
る
の
が
農
村
の
風
景
で
す
。
特
定
の
作
物
を
広
い
面
種
で
つ
く
る
た

め
に
耕
起
と
い
う
方
法
が
昔
か
ら
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
休
耕
田
の
よ
う
に
耕
起
を
や
め
る
と
、
何
種
類
も
の
雑
草
で
い
つ
ぱ

い
に
な
り
ま
手
鬼
同
時
に
土
壌
の
韮
分
や
水
分
の
状
態
も
変
わ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
農
地
を
も
う
一
度
も
と
に
戻
す
た
め
に
は
大
変
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と
し
ま
す
。
・
で
す
か
ら
、
農
地
は
腱

地
と
し
て
い
つ
ま
で
も
維
持
す
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。
（
神
田
健
一
）
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〃0
一
九
八
二
年
、
ア
メ
リ
カ
の
パ
ー
ク
土
壌
保
全
局
長
が
Ｎ
Ｈ
Ｋ
テ
レ
ビ
に
登
場
し
て
、
「
我
々
は
農
産
物
だ
け
で
な
く
土
も

輸
出
し
て
い
る
の
だ
」
と
訴
え
ま
し
た
。
「
土
も
輸
出
」
と
は
ど
う
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
。

一
九
七
○
年
代
以
降
、
世
界
的
に
食
料
供
給
の
ア
メ
リ
カ
依
存
度
が
高
ま
っ
て
き
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
も
「
世
界
の
パ
ン
か

ご
」
を
自
認
し
、
穀
物
を
大
増
産
し
ま
し
た
。
大
平
原
の
乾
燥
地
を
潅
が
い
し
て
穀
倉
地
帯
に
変
え
、
旧
来
の
農
地
で
も
輪
作

や
休
耕
は
行
わ
ず
、
も
っ
ぱ
ら
輸
出
向
け
に
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
大
豆
を
つ
く
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
巨
大
な
機
械
が
走

り
や
す
い
よ
う
に
防
風
林
を
つ
ぶ
し
、
階
段
畑
を
広
い
傾
斜
畑
に
変
え
、
し
か
も
傾
斜
方
向
に
畝
付
け
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

実
は
ア
メ
リ
カ
は
昔
か
ら
風
や
水
に
よ
る
土
の
侵
食
に
苦
し
ん
で
お
り
、
土
壌
保
全
局
は
そ
の
対
策
に
大
変
苦
労
し
て
き
た

の
で
す
。
と
こ
ろ
が
「
パ
ン
か
ご
」
化
に
伴
う
現
象
は
こ
と
ご
と
く
侵
食
を
ひ
ど
く
す
る
も
の
で
し
た
。
一
九
八
二
年
に
は
約

四
○
○
○
万
鯵
の
ア
メ
リ
カ
の
農
地
が
許
容
基
準
を
超
え
る
侵
食
を
受
け
、
こ
れ
ら
の
艇
地
か
ら
毎
年
、
一
鯵
当
た
り
二
五
ト
ン

の
土
が
失
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
パ
ー
ク
土
壌
保
全
局
長
は
こ
れ
を
、
「
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
一
ト
ン
に
つ
い
て
二
ト
ン
の
土
を
輸
出
し
て

い
る
」
と
表
現
し
た
の
で
す
。
一
九
八
七
年
に
ア
メ
リ
カ
か
ら
一
三
五
万
ト
ン
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
買
っ
た
日
本
は
二
六
○
万
ト
ン

の
土
を
「
輸
入
」
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
実
は
、
も
っ
と
た
く
さ
ん
の
土
を
輸
入
し
て
い
る
の
で
す
。
ア
メ
リ
カ
が
生
産

し
た
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
は
ア
メ
リ
カ
の
土
の
養
分
を
吸
っ
て
育
っ
た
も
の
で
す
。
各
国
が
輸
出
す
る
腱
産
物
は
い
ず
れ
も
そ
う
し

土
の
輸
入
大
国
ｌ
日
本
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た
養
分
を
含
ん
で
い
ま
す
。
先
進
国
で
は
農
産
物
で
運
び
出
さ
れ
た
土
の
養
分
を
肥

料
で
補
給
し
な
が
ら
う
ま
く
生
産
を
続
け
て
い
け
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

一
九
八
○
年
に
タ
イ
の
土
か
ら
農
産
物
に
吸
収
さ
れ
た
窒
素
は
約
五
○
万
ト
ン
、
そ
れ

』
吸
収
さ
れ
た
窒
素
は
約
五
○
万
ト
ン
、
そ
れ

に
対
し
肥
料
で
補
給
さ
れ
た
の
は
約
一
四

万
ト
ン
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
三
六
万
ト
ン
の
赤
字

と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
赤
字
を
埋
め
て

い
る
の
は
そ
の
国
の
土
に
蓄
稜
さ
れ
た
養

分
に
ほ
か
な
ら
な
い
の
で
す
。
こ
の
よ
う

な
発
展
途
上
国
で
は
養
分
の
運
び
出
し
は

ま
さ
に
土
の
輸
出
な
の
で
す
。
一
九
八
七

年
に
、
日
本
は
四
六
九
○
万
ト
ン
の
食
料
を

輸
入
し
、
そ
の
な
か
に
は
約
九
六
万
ト
ン
の

窒
素
と
一
五
万
ト
ン
の
リ
ン
が
含
ま
れ
て
い

ま
し
た
。
窒
素
に
つ
い
て
試
算
す
れ
ば
、
こ
れ

は
日
本
の
腱
地
の
土
、
四
億
少
に
含
ま
れ
る
獲
分
と
同
じ
量
で
す
。
（
三
輪
容
太
郎
）

品目 N含蛋 N輸入量 P含量 P輸入量輸入量

穀類

いも類

豆類

野菜類

果実類

肉類

牛乳及び乳製品

その他飼料原料

０
０
０
０
０
０
０

01400

00300

05600

00112

00128

02900

00500

394.6

1．0

285．1

1．2

2．9

33．9

8．7

114．1

28187

323

5091

1047

2255

1168

1733

3604

０
０
０
０
０
０
０

00290

00050

00580

00018

00017

00130

00095

81．7

0．2

29．5

0．2

0．4

1．5

1．6

17．8

133．4計 841．543408

日本の輸入農産物とその中に含まれる窒素､リン(単位千トン,1987年度）
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