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研
究
の
発
端
・
ポ
ッ
フ
ム
の
シ
ー
ボ
ル
ト
史
料

蘭
学
研
究
と
地
球
温
暖
化
問
題
と
は
、
か
な
り
異
な

っ

た
分
野
の
よ
う
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
そ
こ

に
は
、
い
く
つ
か
の
点
で
重
要
な
関
連
性
が
あ
る
。
そ
も

そ
も
の
研
究
の
発
端
は
、
筆
者
が
一
九
八
八
年
に
、
ド
イ

ツ
・
ボ
ッ
フ
ム
の
ル
ー
ル
大
学
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
フ
ォ

ン
・
シ
ー
ボ
ル
ト
の
文
書
を
調
査
し
た
と
き
に
さ
か
の
ぽ

る
。
当
時
の
主
眼
は
、
シ
ー
ボ
ル
ト
に
よ
る
地
質
学
・
鉱

物
学
の
調
査
で
あ
っ
た
。
（
こ
れ
に
つ
い
て
は
当
時
の
調
査

を
ご
指
導
い
た
だ

い
た
大
沢
真
澄
氏
が
以
下
の
詳
し
い
報

告
を
最
近
ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。
大
沢
慎
澄
「
シ
ー
ボ
ル

eeeede¥de¥de¥e¥de¥foeeede¥de¥e¥e¥d
.
 

ト
収
集
の
日
本
産
鉱
物
・
岩
石
お
よ
び
薬
物
類
標
本
な
ら

び
に
考
古
資
料
」
、
『
新
・
シ
ー
ボ
ル
ト
研
究
、
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一
般
に
歴
史
に
か
ぎ
ら
ず
調
査
と
い
う
も
の
は
、
狙

っ

た
も
の
に
つ
い
て
の
知
見
を
獲
得
す
る
た
め
に
、
綿
密
な

戦
略
を
立
て
て
計
画
的
に
お
こ
な
わ
れ
る
も
の
だ
が
、
実

は
そ
の
狙
っ
た
も
の
の
周
辺
で
思
い
が
け
な
い
発
見
物
や

拾
い
物
を
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
の
調
在
で
も
そ
れ
は
例

外
で
は
な
か
っ
た
3

ボ
ッ
フ
ム
に
収
蔵
さ
れ
て
い
る
膨
大

な
シ
ー
ボ
ル
ト
史
料
の
な
か
で
、
気
に
な
る
も
の
に
出
会

い
そ
れ
ら
に
目
を
通
す
こ
と
が
で
き
た
。
そ
れ
は
シ
ー
ボ

ル
ト
に
よ
っ
て
詳
細
に
記
録
さ
れ
た
一
八
二

0
年
代
前
半

を
中
心
と
す
る
大
量
の
気
象
観
測
記
録
で
あ
る
。
当
時
知

ら
れ
て
い
た
関
連
の
も
の
の
な
か
で
は
、
日
本
で
も
っ
と

も
古
い
近
代
的
な
機
器
に
よ
る
連
続
的
な
気
象
観
測
記
録

で
あ
る
と
直
感
し
、
科
学
史
上
、
意
義
の
大
き
い
史
科
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
た
（
図
l
)
。
し
か
し
当
時
は
、
日
蘭
学

塚

原

東

吾

蘭
学
研
究
と
地
球
温
暖
化
問
題

ー
歴
史
的
な
観
点
か
ら
み
た

気
候
の
復
元
（
前
編
）
ー

2
-



会
に
投
稿
し
た
地
質
学
の
報
告
文
で
こ
れ
に
つ
い
て
短
く

触
れ
た
の
み
に
と
ど
ま
り
、
科
学
史
の
専
門
家
以
外
か
ら

の
注
目
は
あ
ま
り
集
め
ら
れ
な
い
も
の
で
あ
っ
た
。

し
か
し
一
九
九

0
年
代
も
半
ば
以
降
に
差
し
か
か
る
と
、

地
球
規
模
で
の
環
境
問
題
が
大
き
な
社
会
問
題
と
し
て
と

り
あ
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
な
か
で
も
地
球
温

暖
化
に
つ
い
て
は
、
京
都
会
議
な
ど
も
ス
テ
ッ
プ
と
し
て

日
本
国
内
で
も
大
き
な
関
心
を
呼
ぶ
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。

そ
こ
で
は
さ
ま
ざ
ま
に
検
討
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
事
項

が
あ
る
。
地
球
が
温
暖
化
レ
て
い
る
と
い
う
時
間
を
横
軸

に
、
温
度
を
縦
軸
に
と
っ
た
グ
ラ
フ
が
よ
く
言
及
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
が
、
大
体
ど
の
時
代
を
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン

ド
と
し
て
、
ど
の
く
ら
い
暖
か
く
な
っ
た
と
い
う
の
だ
ろ

う
。
そ
も
そ
も
そ
れ
ま
で
知
ら
れ
て
い
た
日
本
で
の
気
象

観
測
の
実
測
デ
ー
タ
と
し
て
は
、
明
治
に
入
っ
て
気
象
観

測
事
業
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
の
も
の
、
だ
い

た
い
一
八
八

0
年
代
か
ら
の
も
の
が
使
わ
れ
て
い
る
が
、

そ
れ
で
十
分
な
の
だ
ろ
う
か
。
歴
史
学
者
は
こ
れ
を
ど
の

よ
う
に
考
え
た
ら
よ
い
の
で
あ
ろ
う
。
歴
史
家
は
地
球
環

境
問
題
を
座
視
し
て
い
て
よ
い
の
で
あ
ろ
う
か
？
過
去
を

顧
み
て
未
来
を
展
望
す
る
歴
史
家
に
、
何
か
貢
献
で
き
る

こ
と
は
な
い
の
か
？

歴
史
学
（
文
系
）
と
気
象
学
（
理
系
）
の
共
同
研
究

—
シ
ー
ボ
ル
ト
・
デ
ー
タ
の
復
元
ー

そ
こ
で
こ
れ
ら
の
問
題
に
答
え
る
た
め
の
試
み
と
し
て
、

シ
ー
ボ
ル
ト
の
気
象
観
測
デ
ー
タ
の
本
格
的
な
数
値
解
析

を
始
め
た
の
が
一
九
九
七
年
で
あ
る
。
温
暖
化
を
―
二

O

年
分
の
デ
ー
タ
で
議
論
す
る
の
で
は
な
く
、
一
八

0
年
分

の
デ
ー
タ
で
議
論
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
単
純
計
算
で
も
、

も
と
の
デ
ー
タ
に
六

0
年
分
古
い
も
の
が
付
け
加
わ
る
わ

け
で
、
デ
ー
タ
を
五

0
％
時
系
列
上
で
延
ば
し
た
こ
と
に

な
り
、
そ
れ
だ
け
で
も
エ
ク
ス
ト
ラ
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
外

挿
）
曲
線
の
蓋
然
性
は
高
く
な
る
は
ず
だ
と
考
え
た
。
こ

の
解
析
を
始
め
た
と
き
、
実
は
気
象
デ
ー
タ
と
し
て
の
有

効
性
に
つ
い
て
は
そ
れ
ほ
ど
自
信
が
も
て
る
も
の
で
は
な

か
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
数
値
と
し
て
の
有
効
性
以
外
に
も
、
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シ
ー
ボ
ル
ト
が
気
象
現
象
・
日
本
の
気
候
を
ど
の
よ
う
に

認
識
し
て
い
た
の
か
、
ま
た
観
測
に
使
わ
れ
た
機
器
の
こ

と
な
ど
、
科
学
史
・
文
化
史
的
な
意
義
は
あ
る
。
そ
の
た

め
福
武
文
化
財
団
（
ベ
ネ
ッ
セ
）
か
ら
の
研
究
助
成
を
得

て
、
こ
の
史
料
上
の
デ
ー
タ
の
本
格
的
な
デ
ジ
タ
イ
ズ
を

始
め
た
。

こ
の
検
討
の
結
果
は
せ
い
ぜ
い
エ
ク
セ
ル
レ
ベ
ル
の
統

計
的
処
理
で
あ
っ
た
が
、
そ
の
経
過
で
、
な
ん
と
か
気
象

学
者
の
関
心
に
適
合
す
る
も
の
と
な
っ
た
。
そ
し
て
東
京

都
立
大
学
理
学
部
の
三
上
岳
彦
教
授
の
研
究
室
と
、
オ
ラ

ン
ダ
気
象
庁

(
K
N
M
I
こ

K
o
n
i
n
k
l
i
j
k
N
e
d
e
r
l
a
n
d
s
 

M
e
t
e
o
r
o
l
o
g
i
s
c
h
 I
n
s
t
i
t
u
u
t
)

の
ギ
ュ
ン
タ
ー
・
コ
ン
ネ

ン

(
G
u
n
t
e
r
P
,
 
K
o
n
n
e
n
)

博
士
ら
と
の
共
同
研
究
が
始
ま

る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

こ
の
共
同
研
究
は
歴
史
学
的
手
法
で
得
ら
れ
た
史
料
を
、

気
象
学
的
観
点
か
ら
検
証
し
て
、
相
互
に
デ
ー
タ
を
再
評

価
す
る
こ
と
が
意
図
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
気
象
学
の
面

か
ら
は
、
最
新
の
知
見
に
基
づ
い
た
統
計
的
な
処
理
が
お

こ
な
わ
れ
た
。
そ
こ
で
は
デ
ー
タ
の
分
散
分
析
や
補
正
、

均
質
化
な
ど
と
い
っ
た
実
に
さ
ま
ざ
ま
な
手
法
が
取
り
入

れ
ら
れ
て
お
り
、
歴
史
的
デ
ー
タ
が
現
代
的
な
議
論
に
使

え
る
も
の
か
ど
う
か
が
検
証
さ
れ
た
。
こ
こ
で
は
単
に
歴

史
学
者
と
気
象
学
者
が
分
業
を
し
た
と
い
う
だ
け
で
は
な

い
。
デ
ー
タ
集
計
の
上
で
問
題
が
出
て
き
た
と
き
に
は
、

そ
の
歴
史
的
背
景
す
な
わ
ち
観
測
者
や
測
器
の
変
更
な
ど

が
あ
る
こ
と
や
、
ま
た
観
測
の
状
況
な
ど
が
デ
ー
タ
に
影

響
を
及
ぽ
し
て
い
る
こ
と
が
お
う
お
う
に
し
て
あ
る
。
そ

れ
ら
を
検
討
し
、
そ
れ
ら
の
人
為
的
な
ぶ
れ
に
補
正
を
か

け
る
と
い
う
相
互
の
検
証
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
特
に
観

測
値
が
標
準
的
な
値
か
ら
大
き
く
ず
れ
て
い
る
、
い
わ
ゆ

る
「
特
異
値
」
（
ア
ノ
マ
リ
ー
）
が
出
た
場
合
、
統
計
学
的

に
は
エ
ラ
ー
と
な
っ
て
は
ね
ら
れ
て
し
ま
う
の
だ
が
、
史

料
を
丹
念
に
み
て
、
そ
の
特
異
な
日
に
「
台
風
の
襲
来
」

や
「
異
常
に
暑
い
」
、
ま
た
は
「
ま
れ
に
み
る
大
雪
」
な
ど

と
い
っ
た
記
述
が
あ
っ
た
り
す
れ
ば
、
そ
れ
は
重
要
な
気

象
的
デ
ー
タ
と
し
て
組
み
込
ま
れ
る
っ
気
象
学
の
非
専
門

家
で
は
な
か
な
か
分
か
り
に
く
い
ア
ノ
マ
リ
ー
な
気
象
条

件
の
特
異
日
に
つ
い
て
、
歴
史
学
的
に
証
拠
が
な
い
か
を

調
べ
、
そ
れ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
ゆ
く
と
い
う
作
業

が
お
こ
な
わ
れ
た
。

い
わ
ば
「
理
系
」
と
「
文
系
」
の
共

同
作
業
で
あ
っ
た
。

特
異
的
な
気
象
現
象
の
起
こ
っ
た
歴
史
的
な
日
と
し
て
、

シ
ー
ボ
ル
ト
事
件
の
き
っ
か
け
と
な
っ
た
い
わ
ゆ
る
「
シ

ー
ボ
ル
ト
台
風
」
の
日
と
そ
の
前
後
に
つ
い
て
は
詳
し
く

検
証
し
た
。
そ
の
結
果
、
こ
の
台
風
は
か
な
り
の
規
模
の

台
風
で
あ
っ
た
こ
と
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
の
検
証
か
ら

分
か
っ
て
き
た
。
特
に
シ
ー
ボ
ル
ト
・
デ
ー
タ
に
も
気
圧

計
の
急
激
な
下
降
が
記
録
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
は
興
味
深

い
も
の
で
あ
る
。
ま
た
他
の
史
料
も
含
め
て
、
か
な
り
の

広
域
に
わ
た
っ
て
こ
の
台
風
に
つ
い
て
の
記
述
も
あ
り
、

そ
れ
ら
を
総
合
す
る
と
こ
の
台
風
の
大
体
の
進
路
や
規
模

な
ど
も
分
か
っ
て
き
て
い
る
の
で
、
今
後
も
他
の
デ
ー
タ

3
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図2 長崎での平均気温の変動、 Mikami,Tsukahara et al., Journal of 
Climate. 2003. より

と
あ
わ
せ
て
検
証
し
て
ゆ
く
予
定
に
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
共
同
研
究
の
結
果
、
シ
ー
ボ
ル
ト
・
デ
ー
タ

は
、
気
象
学
的
、
歴
史
気
候
学
的
な
検
証
に
と
っ
て
、
お

お
む
ね
信
頼
性
が
高
い
も
の
で
あ
る
と
い
う
結
果
が
出
さ

れ
た
。
そ
し
て
二

0
0

0
年
の
日
蘭
交
流
四

0

0
年
記
念

で
は
、
オ
ラ
ン
ダ
の
運
輸
大
臣
の
訪
日
の
折
、
長
崎
海
洋

気
象
台
の
協
力
を
得
て
開
か
れ
た
日
蘭
気
象
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
の
席
上
で
、
日
本
側
・
オ
ラ
ン
ダ
側
の
互
い
の
検
討
結

果
に
つ
い
て
中
間
報
告
を
し
て
い
る
。
最
終
的
に
シ
ー
ボ

ル
ト
・
デ
ー
タ
を
含
む
長
崎
で
の
気
象
観
測
記
録
に
つ
い

て
は
都
立
大
学
三
上
教
授
と
大
学
院
生
財
城
真
寿
美
氏
、

K
N
M
I
の
コ
ン
ネ
ン
博
士
、
イ
ギ
リ
ス
の

P
.
D
・
ジ

ョ
ー
ン
ズ

(P.D.
J
o
n
e
s
)

博
士
（
イ
ー
ス
ト
ア
ン
グ
リ
ア

大
学
）
ら
と
の
国
際
共
同
研
究
に
よ
る
共
著
の
か
た
ち
で
、

ア
メ
リ
カ
気
象
学
会
誌
、

J
o
u
r
n
a
l
o
f
 C
l
i
m
a
t
e
誌
に
論
文

が
二

0

0
三
年
に
受
理
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
論
文
に
掲
載

Q
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し
た
長
崎
で
の
気
温
変
動
の
時
間
•
平
均
気
温
の
グ
ラ
フ

は
（
図

2
)
に
掲
げ
た
。
現
代
の
地
球
温
暖
化
の
議
論
の

な
か
で
、
歴
史
学
と
科
学
の
協
働
作
業
に
よ

っ
て
、
シ
ー

ボ
ル
ト
の
気
象
観
測
が
具
体
的
な
数
値
と
し
て
甦

っ
た
わ

け
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
シ
ー
ボ
ル
ト
・
デ
ー
タ
の
整
理
と
解
析
で

は
、
歴
史
学
と
気
象
学
が
歴
史
上
の
気
象
資
料
を
通
じ
て

相
互
に
協
力
検
討
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
成
功
を
収
め
た
。

こ
れ
ら
は
単
な
る
分
業
で
は
な
く
、
相
互
の
関
心
の
拡
が

り
と
浸
透
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
そ
し
て
現
在
、
こ
の
領

域
は
さ
ら
に
多
く
の
研
究
者
を
巻
き
込
み
、
さ
ま
ざ
ま
な

研
究
課
題
へ
と
発
展
し
つ
つ
あ
る
。
次
回
は
、
オ
ラ
ン
ダ

と
日
本
の
蘭
学
資
料
を
基
盤
と
し
て
、
さ
ら
に
東
ア
ジ
ア

か
ら
全
球
規
模
で
の
気
候
の
歴
史
的
復
元
の
取
り
組
み
が

展
開
し
て
い
る
こ
と
を
論
じ
た
い
。

（
神
戸
大
学
（
専
門
科
学
史
）
）
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