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正しい氷河期の起こし方

●
は
じ
め
に

　

タ
イ
ト
ル
は
も
ち
ろ
ん
清
水
文
化
の
気
象
精
霊
記

シ
リ
ー
ズ
第
一
作
「
正
し
い
台
風
の
作
り
方
」
を
も

じ
っ
た
も
の
。実
は
こ
の
シ
リ
ー
ズ
で
も
第
四
作「
海

底
火
山
と
ラ
ッ
コ
温
泉
」
と
第
五
作
「
思
惑
違
い
の

流
星
豪
雨
」（
と
も
に
二
〇
〇
一
）
で
氷
河
期
を
扱

っ
て
い
る
。

　

自
然
災
害
か
ら
生
態
系
を
保
護
す
る
「
気
象
制
御

管
理
室
」
に
対
し
、「
気
候
変
動
誘
発
室
」
は
生
態

系
の
多
様
性
を
確
保
す
る
た
め
、
氷
河
期
を
引
き
起

こ
し
て
人
類
を
滅
亡
さ
せ
よ
う
と
た
く
ら
む
。
そ
の

方
法
と
は
、
ま
ず
海
溝
型
地
震
を
引
き
起
こ
し
、
そ

れ
を
サ
イ
レ
ン
ト
・
ア
ー
ス
ク
エ
イ
ク
に
変
え
て
被

害
を
減
ら
そ
う
と
す
る
主
人
公
た
ち
の
裏
を
か
き
、

地
殻
の
ひ
ず
み
を
増
や
し
て
海
底
火
山
を
大
爆
発
さ

せ
る
。
主
人
公
た
ち
は
対
流
圏
に
吹
き
上
げ
ら
れ
た

火
山
灰
を
雨
で
洗
い
流
し
て
寒
冷
化
を
防
ぐ
た
め
に

低
気
圧
を
発
達
さ
せ
る
が
、
相
手
は
そ
れ
を
利
用
し

て
高
層
低
気
圧
を
作
り
、
つ
い
に
火
山
灰
が
成
層
圏

ま
で
吹
き
上
げ
ら
れ
て
し
ま
う
。

　

主
人
公
た
ち
は
氷
の
微
惑
星
を
大
量
に
降
ら
せ
て

成
層
圏
の
水
蒸
気
を
増
や
そ
う
と
す
る
が
、
今
度
は

微
惑
星
の
軌
道
に
干
渉
し
て
降
水
を
チ
ベ
ッ
ト
高
原

周
辺
に
集
中
さ
せ
、
氷
河
の
成
長
に
よ
っ
て
反
射
率

（
ア
ル
ベ
ド
）
を
高
め
て
氷
河
期
を
引
き
起
こ
す

…
…
と
い
う
、
縦
横
無
尽
の
物
語
で
あ
る
。

　

こ
れ
は
精
霊
た
ち
の
物
語
で
あ
る
が
、
こ
ち
ら
は

人
間
の
手
で
引
き
起
こ
す
方
法
を
考
え
る
。
な
ぜ
な

ら
昨
今
の
地
球
温
暖
化
さ
え
な
け
れ
ば
、
そ
ろ
そ
ろ

氷
河
期
に
な
っ
て
も
お
か
し
く
な
い
時
期
で
あ
る
の

と
、
自
然
現
象
で
到
来
す
る
氷
河
期
の
Ｓ
Ｆ
は
す
で

に
い
く
つ
か
あ
っ
て
二
番
煎
じ
だ
か
ら
だ
。

　

筆
者
は
こ
れ
ま
で
地
球
科
学
と
空
想
の
境
界
領
域

セ
ミ
ナ
ー
と
し
て
、
二
〇
〇
四
年
の
日
本
Ｓ
Ｆ
大
会

Ｇ
‐
Ｃ
ｏ
ｎ
と
翌
年
の
Ｈ
Ａ
Ｍ
Ａ
Ｃ
Ｏ
Ｎ
２
で
日
本

列
島
の
沈
め
方
を
取
り
上
げ
、幸
い
に
も
藤
崎
慎
吾
、

松
浦
晋
也
両
氏
と
の
共
著
「
日
本
列
島
は
沈
没
す
る

か
？
」（
二
〇
〇
六
）
と
い
う
形
で
出
版
す
る
こ
と

が
で
き
た
。

　

そ
の
次
は
、谷
甲
州
・
小
松
左
京「
日
本
沈
没　

第

二
部
」（
二
〇
〇
六
）
で
日
本
沈
没
の
際
の
大
規
模

な
火
山
噴
火
が
氷
河
期
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
あ
や

か
る
こ
と
と
し
、
二
〇
〇
七
年
の
ワ
ー
ル
ド
コ
ン
と

翌
年
年
の
Ｄ
Ａ
Ｉ
Ｃ
Ｏ
Ｎ
７
で
氷
河
期
を
テ
ー
マ
と

し
た
が
、
抱
え
て
い
た
ネ
タ
を
お
お
む
ね
出
し
尽
く

し
て
行
き
詰
ま
り
、
こ
こ
で
皆
さ
ん
か
ら
の
ア
イ
デ

ア
も
い
た
だ
き
た
く
、
本
誌
に
投
稿
さ
せ
て
い
た
だ

く
こ
と
と
し
た
。

　

今
回
も
ニ
セ
科
学
の
片
棒
を
担
ぐ
つ
も
り
は
な
い

し
、
同
時
に
、
自
由
な
空
想
の
芽
を
摘
む
の
も
イ
ヤ

で
あ
る
。
Ｓ
Ｆ
と
い
う
外
挿
（E

xtrapolation

）

の
創
作
手
法
は
、
人
間
が
他
の
動
物
と
の
違
い
を
決

定
付
け
る
大
変
重
要
な
こ
と
だ
か
ら
で
あ
る
。
と
い

っ
て
専
門
家
に
あ
り
え
な
い
と
簡
単
に
一
蹴
さ
れ
る

よ
う
で
は
つ
ま
ら
な
い
。
科
学
的
に
ま
だ
未
解
明
の

部
分
を
利
用
し
て
、
想
像
の
翼
を
大
い
に
羽
ば
た
か

せ
た
い
の
で
あ
る
。
そ
う
い
う
点
で
地
球
科
学
は
ま

だ
ま
だ
謎
が
多
い
。
過
去
の
地
球
の
出
来
事
な
ん
て

の
は
そ
れ
こ
そ
謎
だ
ら
け
、ど
ん
で
ん
返
し
だ
ら
け
。

　

し
か
も
専
門
家
で
な
い
と
首
を
突
っ
込
ん
じ
ゃ
い

け
な
い
と
い
う
こ
と
は
な
い
。
地
球
科
学
は
ひ
と
つ

の
分
野
の
専
門
知
識
だ
け
で
扱
え
る
も
の
で
は
な
く
、

い
ろ
ん
な
学
問
分
野
の
協
力
は
も
ち
ろ
ん
、
技
術
開

発
や
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
部
門
、
さ
ら
に
は
気
候
変
動

や
地
震
対
策
の
よ
う
に
政
策
立
案
者
と
の
協
力
も
不

可
欠
。
お
互
い
が
専
門
外
だ
と
遠
慮
し
あ
っ
て
い
て

は
話
に
な
ら
な
い
。
筆
者
自
身
が
そ
ん
な
非
専
門
家

の
一
人
な
の
で
あ
る
。

　

宇
宙
開
発
は
人
の
視
野
を
空
間
的
に
外
側
に
広
げ

た
。
そ
れ
に
対
し
地
球
科
学
は
外
方
向
だ
け
で
な
く

自
分
た
ち
の
足
元
の
深
海
や
地
球
内
部
に
も
広
げ
、

対
数
ス
ケ
ー
ル
で
マ
ク
ロ
か
ら
ミ
ク
ロ
な
世
界
に
も

広
げ
、
さ
ら
に
過
去
か
ら
未
来
へ
時
間
方
向
に
も
広

げ
る
も
の
で
あ
る
。

　

そ
う
い
う
意
味
で
、
外
挿
を
駆
使
す
る
Ｓ
Ｆ
の
格

好
の
テ
ー
マ
と
な
る
は
ず
で
あ
る
。
現
実
に
、
専
門

家
で
は
な
い
著
者
に
よ
る
優
れ
た
予
見
性
を
持
つ
地

球
科
学
デ
ー
マ
の
作
品
も
す
で
に
い
く
つ
か
執
筆
さ

れ
て
い
る
。
こ
れ
を
応
援
し
て
い
き
た
い
と
い
う
の

が
筆
者
の
ス
タ
ン
ス
で
あ
る
。 

●
「
氷
期
」
と
「
氷
河
時
代
」
と
「
雪
玉
地
球
」

　

本
題
に
入
る
前
に
、
ま
ず
「
氷
河
期
」
と
い
う
用

語
に
ご
注
意
。
地
質
用
語
と
し
て
は
地
球
上
に
氷
河

正
し
い

氷
河
期
の

起
こ
し
方

西
村 

一（
海
洋
科
学
技
術
研
究
開
発
機
構
）
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が
あ
る
時
代
を
「
氷
河
時
代
」（Ice age

）
と
呼
び
、

両
極
か
ら
氷
河
が
消
え
た
時
代
を
「
無
氷
河
時
代 

」

（G
reenhouse age

）
と
呼
ぶ
。
つ
ま
り
グ
リ
ー
ン

ラ
ン
ド
と
南
極
大
陸
が
氷
床
に
覆
わ
れ
て
い
る
現
在

も
立
派
な
氷
河
時
代
で
あ
る
。

　

そ
の
中
で
特
に
氷
床
が
両
極
以
外
に
も
大
き
く
広

が
っ
た
時
期
を
「
氷
期
」（G

lacial stage

）
と
呼
び
、

現
在
の
よ
う
に
氷
床
が
両
極
に
し
か
な
い
時
代
を「
間

氷
期
」（Interglacial stage
）
と
呼
ぶ
。
つ
ま
り

現
在
は
「
氷
河
時
代
」
の
中
の
「
間
氷
期
」
に
当
た

る
わ
け
で
あ
る
。

「
氷
河
期
」
と
い
う
用
語
は
一
般
に
広
く
使
わ
れ
て

い
る
も
の
の
、「
氷
河
時
代
」
と
紛
ら
わ
し
い
の
で
、

こ
れ
以
降
は
「
氷
期
」
に
統
一
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

も
う
ひ
と
つ
、
注
意
を
要
す
る
の
は「
雪
玉
地
球
」

（S
now

ball E
arth

）
ま
た
は
「
全
球
凍
結
」。
こ
れ

は
赤
道
あ
た
り
の
海
洋
ま
で
も
が
海
氷
で
閉
ざ
さ
れ

る
も
の
。
約
二
十
三
億
年
前
と
約
七
億
年
前
に
そ
ん

な
こ
と
が
あ
っ
た
ら
し
い
。

　

誤
解
さ
れ
や
す
い
が
、氷
期
で
最
も
寒
か
っ
た「
最

終
氷
期
最
寒
冷
期
」（L

ast G
lacial M

axim
um

: 

Ｌ
Ｇ
Ｍ
）
で
も
熱
帯
や
亜
熱
帯
に
雪
が
降
り
積
も
る

こ
と
は
な
さ
そ
う
だ
。
そ
う
い
う
意
味
で
雪
玉
地
球

と
い
う
の
は
と
ん
で
も
な
い
状
態
で
あ
り
、
実
際
に

起
こ
っ
た
の
か
と
い
う
こ
と
も
含
め
て
大
き
な
謎
で

あ
っ
て
、
あ
と
で
再
び
触
れ
る
こ
と
に
す
る
。

●
温
暖
化
論
争
に
つ
い
て

　

人
為
的
に
と
い
う
が
、
自
然
に
氷
期
に
な
っ
て
し

ま
う
こ
と
は
な
い
の
か
、
ま
ず
確
認
し
て
お
こ
う
。

　

確
か
に
昔
は
寒
冷
化
が
心
配
さ
れ
て
い
た
。
冷
戦

の
真
っ
最
中
の
一
九
七
四
年
に
、
Ｃ
Ｉ
Ａ
が
米
国
へ

の
脅
威
と
し
て
〝N

ew
 Ice A

ge

〟
に
関
す
る
報
告

書
を
提
出
。
そ
れ
を
も
と
に
気
象
専
門
家
で
は
な
い

十
八
人
の
執
筆
者
グ
ル
ー
プ“
イ
ン
パ
ク
ト
チ
ー
ム
”

に
よ
り
「
気
候
の
陰
謀
」（
一
九
七
七
）
が
出
版
さ

れ
て
い
る
。
元
気
象
庁
予
報
官
の
根
本
順
吉
の
「
冷

え
て
い
く
地
球
」（
一
九
八
一
）も
出
版
さ
れ
て
い
る
。

　

筆
者
が
二
十
年
以
上
前
に
当
時
の
科
学
技
術
庁
で

地
球
規
模
の
気
候
変
動
研
究
を
立
ち
上
げ
よ
う
と
し

て
い
た
時
も
、
温
暖
化
と
寒
冷
化
は
同
じ
ウ
エ
イ
ト

だ
っ
た
。
ど
ち
ら
に
し
ろ
「
気
候
ジ
ャ
ン
プ
」
と
い

う
急
激
な
気
候
シ
フ
ト
が
起
こ
れ
ば
人
類
社
会
へ
の

被
害
が
甚
大
で
あ
り
、
大
き
な
研
究
開
発
投
資
に
値

す
る
と
し
て
始
め
た
も
の
。

「
日
本
沈
没　

第
二
部
」
の
構
想
段
階
で
も
森
下
一

仁
さ
ん
か
ら
伺
っ
た
話
に
よ
る
と
、
検
討
メ
ン
バ
ー

が
い
ろ
ん
な
文
献
を
調
べ
た
り
し
た
な
か
で
温
暖
化

へ
の
疑
問
を
強
め
た
と
い
う
。

　

風
向
き
が
変
わ
っ
た
の
は
一
九
九
八
年
。
米
国
の

気
候
学
者M

ann

ら
が
過
去
一
三
〇
〇
年
間
の
北
半

球
平
均
気
温
の
推
移
を
復
元
し
た
論
文
を
発
表
し
、

こ
れ
が
二
〇
〇
一
年
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
３
次
報
告
書

（
参
考
文
献
一
）
に
採
用
さ
れ
た
。

　

彼
ら
の
デ
ー
タ
は
測
器
に
よ
る
デ
ー
タ
の
な
い
十

九
世
紀
以
前
に
つ
い
て
は
年
輪
、
氷
床
コ
ア
、
堆
積

物
、
サ
ン
ゴ
礁
な
ど
の
代
替
デ
ー
タ
を
用
い
、
統
計

的
手
法
に
よ
っ
て
北
半
球
の
平
均
気
温
の
変
化
を
求

め
て
い
る
。そ
の
グ
ラ
フ
に
は
十
〜
十
四
世
紀
の「
中

世
の
温
暖
期
」
と
そ
の
後
十
九
世
紀
半
ば
ま
で
続
い

た
「
小
氷
期
」
が
あ
ま
り
現
れ
て
お
ら
ず
、
特
に
太

陽
活
動
の
影
響
を
主
張
し
て
い
た
側
か
ら
そ
の
真
偽

を
問
う
論
争
が
巻
き
起
こ
さ
れ
た
。

　

結
局
、
彼
ら
の
グ
ラ
フ
は
二
〇
〇
七
年
に
公
表
さ

れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
フ
ル
レ
ポ
ー
ト
（
参

考
文
献
二
）
の
中
に
も
他
の
研
究
者
の
デ
ー
タ
と
と

も
に
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
（
図
１
）。

　

第
４
次
報
告
書
で
は
こ
の
復
元
デ
ー
タ
を
各
国
の

気
候
予
測
モ
デ
ル
で
再
現
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

も
行
わ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
図
２
の
と
お
り
太
陽

活
動
と
火
山
活
動
の
効
果
を
取
り
入
れ
て
お
り
、
太

陽
活
動
は
一
五
〇
〇
年
あ
た
り
よ
り
増
加
傾
向
に
あ

る
も
の
の
、
そ
れ
以
上
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
影
響
が

大
き
い
こ
と
が
分
か
る
。

　

こ
れ
ら
の
合
計
と
し
て
、
図
３
の
と
お
り
モ
デ
ル

の
違
い
に
よ
る
バ
ラ
ツ
キ
が
大
き
い
も
の
の
、
過
去

の
平
均
気
温
の
変
化
を
う
ま
く
再
現
で
き
て
い
る
。

（
図
２
・
図
３
と
も
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書

F
ig-6.10

）

　

こ
れ
で
温
暖
化
し
て
い
る
ど
う
か
の
論
争
自
体
は

ほ
ぼ
決
着
し
た
感
が
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
毎
年
出
版

さ
れ
て
い
る
批
判
本
（
例
え
ば
参
考
文
献
三
〜
六
）

の
内
容
は
な
ぜ
か
金
太
郎
飴
の
よ
う
に
似
て
い
て
、

ま
る
で
ど
こ
か
に
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
あ
る
か
の
よ
う
な
、

■図1　過去1300年の北半球平均気温の復元結果（IPCC/AR Fif.10より）

■図2　西暦900年以降の火山噴火、太陽、その他の放射線強制力

■図3　復元された北半球の平均気温推移と気候モデルによる再現シミュレーション

西暦1000年以降、1900年頃までは点線（筆者が追記）のとおり低温暖化傾向にあった。
（西暦）

（Year）
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い
さ
さ
か
奇
妙
に
感
じ
ら
れ
る
も
の
が
少
な
く
な
か

っ
た
。

　

例
え
ば
、
北
極
の
氷
が
融
け
て
も
海
面
は
上
昇
し

な
い
、
氷
点
下
よ
り
ず
っ
と
寒
い
南
極
で
気
温
が
多

少
上
が
っ
て
も
氷
床
の
量
は
減
ら
な
い
、
温
室
効
果

は
水
蒸
気
の
方
が
は
る
か
に
大
き
い
、
温
暖
化
し
て

い
る
と
い
う
の
は
大
都
市
の
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現

象
の
せ
い
、
予
測
で
は
太
陽
活
動
や
火
山
噴
火
の
影

響
が
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
等
の
指
摘
に
つ
い
て
は
、

い
ず
れ
も
そ
れ
な
り
に
考
慮
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
Ｉ

Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
フ
ル
レ
ポ
ー
ト
を
読
め
ば
書
い
て
あ
る
し
、

国
内
の
研
究
者
に
よ
る
包
括
的
な
反
論
が
ウ
ェ
ブ
上

で
公
開
さ
れ
て
も
い
る
の
だ
が
（
参
考
文
献
七
）、

そ
れ
に
は
言
及
も
再
反
論
も
せ
ず
、
気
候
研
究
全
体

が
偏
向
し
て
い
る
か
の
よ
う
な
印
象
を
読
者
に
持
た

せ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、
太
陽
活
動
と
火
山
噴
火
は

過
去
の
再
現
実
験
で
は
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
も
の
の
、

将
来
の
こ
と
は
神
の
み
ぞ
知
る
と
こ
ろ
な
の
で
、
Ｉ

Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
予
測
値
に
こ
れ
ら
が
考
慮
さ
れ
て
い
な
い

の
は
い
か
ん
と
も
し
が
た
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

そ
の
後
、
さ
す
が
に
温
暖
化
自
体
が
捏
造
と
い
う

主
張
は
な
く
な
っ
て
き
た
も
の
の
、
人
為
的
な
影
響

で
は
な
く
太
陽
活
動
が
活
発
化
し
て
い
る
せ
い
だ
と

の
主
張
が
続
い
て
い
る
。
皮
肉
な
こ
と
に
、
二
〇
〇

〇
年
あ
た
り
か
ら
太
陽
活
動
が
低
下
気
味
と
な
り
、

論
理
の
矛
盾
を
さ
ら
け
だ
す
こ
と
と
な
っ
た
。

●
宇
宙
線
の
効
果

　

と
こ
ろ
が
二
〇
〇
八
年
に
な
っ
て
面
白
い
新
展
開

が
あ
っ
た
。
東
工
大
の
丸
山
茂
徳
教
授
が
「
科
学
者

の
９
割
は
地
球
温
暖
化
Ｃ
Ｏ
２
犯
人
説
は
ウ
ソ
だ
と

知
っ
て
い
る
」と
い
う
本
を
出
版
。同
氏
は
地
球
史
・

生
命
史
で
は
洞
察
力
の
素
晴
ら
し
い
研
究
者
で
あ
り
、

筆
者
が
「
日
本
列
島
は
沈
没
す
る
か
？
」
を
書
け
た

の
も
同
氏
の
お
か
げ
で
あ
る
。
さ
す
が
に
他
の
批
判

者
た
ち
と
は
一
味
違
う
の
は
、
太
陽
活
動
が
低
下
し

て
い
る
の
で
来
年
か
ら
寒
冷
化
に
転
じ
る
と
断
言
し

て
い
る
点
だ
。

　

元
に
な
る
の
は
デ
ン
マ
ー
ク
国
立
宇
宙
セ
ン
タ
ー

の
物
理
学
者S

vensm
ark

の
説
。
太
陽
活
動
が
弱
ま

る
と
、銀
河
か
ら
地
球
に
降
り
注
ぐ
宇
宙
線
が
増
え
、

大
気
中
の
分
子
を
イ
オ
ン
化
し
て
雲
の
凝
結
核
が
増

え
、
雲
の
反
射
率
が
増
え
て
寒
冷
化
す
る
と
い
う
も

の
。

　

図
２
の
再
現
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
太
陽
活

動
が
衛
星
で
観
測
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
最
近
三
十
年

間
よ
り
以
前
は
、
黒
点
の
数
の
ほ
か
宇
宙
線
で
生
成

し
た
木
の
年
輪
の
炭
素
一
四
や
氷
床
コ
ア
の
ベ
リ
リ

ウ
ム
一
〇
を
代
替
デ
ー
タ
に
用
い
て
い
る
。
つ
ま
り

宇
宙
線
の
増
減
に
基
づ
い
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
宇
宙

線
に
よ
る
雲
生
成
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
解
明
さ
れ
て
い

な
い
も
の
の
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
が
復
元
デ

ー
タ
に
お
お
む
ね
合
っ
て
お
り
、
宇
宙
線
の
影
響
は

結
果
的
に
織
り
込
み
済
み
の
よ
う
に
思
え
る
。

　

こ
の
こ
と
か
ら
、
丸
山
氏
の
予
言
の
と
お
り
に
来

年
か
ら
寒
冷
化
が
始
ま
る
と
は
ま
ず
考
え
に
く
い
。

た
だ
し
、
こ
の
先
十
年
程
度
は
後
述
の
海
洋
コ
ン
ベ

ア
ベ
ル
ト
の
停
滞
に
よ
っ
て
温
暖
化
が
足
踏
み
す
る

と
い
う
予
測
も
あ
り
、
決
着
が
付
く
の
は
し
ば
ら
く

先
と
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

そ
れ
よ
り
興
味
深
い
の
は
「
雪
玉
地
球
」
と
宇
宙

線
の
関
係
で
あ
る
。
地
球
史
の
中
で
も
特
異
か
つ
謎

に
満
ち
た
イ
ベ
ン
ト
で
あ
る
約
七
億
年
前
の
雪
玉
地

球
に
つ
い
て
、
丸
山
氏
は
こ
れ
ま
で
次
の
仮
説
を
提

唱
し
て
い
た
。

　

す
な
わ
ち
マ
ン
ト
ル
の
温
度
が
低
下
し
て
海
洋
地

殻
内
に
含
水
鉱
物
と
し
て
含
ま
れ
る
海
水
が
マ
ン
ト

ル
内
に
還
流
す
る
よ
う
に
な
り
、
海
面
が
六
百
メ
ー

ト
ル
下
が
っ
て
大
陸
の
面
積
が
急
増
し
、
陸
の
侵
食

が
強
ま
っ
て
大
気
中
Ｃ
Ｏ
２
が
有
機
物
と
し
て
海
底

に
埋
没
す
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
せ
い
で
雪
玉
地
球

に
な
っ
た
と
い
う
も
の
。

　

と
こ
ろ
が
そ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
を
作
っ
て
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
と
、
全
球
凍
結
の
状
態
と
通
常
に

近
い
状
態
が
二
〜
四
回
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
が
判
明
。

ま
た
二
十
三
億
年
前
に
も
起
き
た
と
さ
れ
る
雪
玉
地

球
の
方
は
海
面
の
大
幅
低
下
と
い
う
仮
説
が
当
て
は

ま
ら
な
い
。
そ
こ
で
代
わ
り
の
説
と
し
て
、
そ
の
頃

に
ス
タ
ー
バ
ー
ス
ト
と
呼
ば
れ
る
一
度
に
大
量
の
星

が
で
き
た
り
超
新
星
と
な
っ
た
り
す
る
現
象
が
あ
り
、

そ
の
宇
宙
線
が
大
量
に
降
り
注
い
で
雲
の
反
射
率
が

増
大
し
、
雪
玉
地
球
と
な
っ
た
と
い
う
説
を
今
回
提

案
し
て
い
る
。

　

こ
の
説
が
面
白
い
の
は
、
ス
タ
ー
バ
ー
ス
ト
が
寒

冷
化
だ
け
で
な
く
、
突
然
変
異
を
も
加
速
さ
せ
、
前

の
雪
球
地
球
後
に
真
核
生
物
の
誕
生
を
う
な
が
し
、

次
の
雪
玉
地
球
後
に
「
カ
ン
ブ
リ
ア
爆
発
」
と
呼
ば

れ
る
多
様
な
多
細
胞
生
物
の
出
現
を
う
な
が
し
た
と

い
う
と
こ
ろ
。

　

宇
宙
線
に
よ
る
雲
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る

た
め
、
欧
州
原
子
核
研
究
機
構C

E
R

N

で
は
大
型
加

速
器
に
よ
る
雲
生
成
実
験
が
二
〇
一
〇
年
に
予
定
さ

れ
て
い
る
。日
本
で
も
、粒
子
系
の
計
算
で
コ
ス
ト
・

パ
ー
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
よ
い
ス
カ
ラ
ー
計
算
機
で
宇

宙
線
と
凝
結
核
の
関
係
を
計
算
し
、
そ
れ
を
気
候
モ

デ
ル
の
実
効
効
率
が
高
い
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
と
組

み
合
わ
せ
る
と
い
う
階
層
連
結
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
研
究
が
開
始
さ
れ
て
お
り
、
今
後
の
地
球
科
学
の

最
も
刺
激
的
な
分
野
に
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。

●
温
暖
化
の
暴
走
は
氷
河
期
を
引
き
起
こ
す
か
？

　

別
の
可
能
性
と
し
て
、
温
暖
化
の
暴
走
が
氷
期
を

引
き
起
こ
す
可
能
性
は
な
い
だ
ろ
う
か
？

　

実
は
そ
の
よ
う
な
こ
と
が
約
一
万
二
千
年
前
に
起

き
て
い
る
。
図
４
の
過
去
三
万
年
の
グ
リ
ー
ン
ラ
ン

ド
の
気
温
の
復
元
結
果（
上
）と
海
水
準
変
動（
下
）。

氷
期
が
終
わ
っ
て
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
が
進
む

途
中
で
急
激
に
寒
冷
化
し
た
の
が
わ
か
る
。

　

こ
れ
は
ヤ
ン
ガ
ー
ド
リ
ア
ス
事
件
と
呼
ば
れ
、
北

米
大
陸
を
覆
っ
て
い
た
ロ
ー
レ
ン
タ
イ
ド
氷
床
が
融

け
て
で
き
た
巨
大
な
湖
が
決
壊
し
、
大
量
の
淡
水
が

北
大
西
洋
の
北
部
に
流
入
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

通
常
は
海
水
が
北
極
海
で
冷
や
さ
れ
て
沈
み
こ
み
、

そ
れ
に
引
き
ず
ら
れ
て
メ
キ
シ
コ
湾
流
か
ら
の
暖
か

い
海
水
が
北
上
す
る
お
か
げ
で
欧
州
の
北
部
ま
で
が

温
暖
な
気
候
と
な
っ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
氷
湖
の

決
壊
で
流
入
し
た
大
量
の
淡
水
で
海
洋
表
層
に
強
い

密
度
差
が
生
じ
、
北
極
海
で
海
水
が
沈
み
こ
め
な
く

な
り
、
世
界
を
巡
る
海
洋
コ
ン
ベ
ア
ベ
ル
ト
が
停
止

し
て
し
ま
う
。
こ
れ
に
よ
っ
て
気
候
の
激
変
が
生
じ

る
と
い
う
も
の
で
あ
る
が
、
同
じ
頃
に
小
天
体
が
北

米
に
落
下
し
て
寒
冷
化
を
招
い
た
と
い
う
論
文
も
二

〇
〇
八
年
に
発
表
さ
れ
て
お
り
、
ま
だ
完
全
に
は
解

明
さ
れ
て
い
な
い
。

　

温
暖
化
防
止
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
の
一
翼
を
担
っ
た
映

画「
デ
イ
・
ア
フ
タ
ー
・
ト
ゥ
モ
ロ
ー
」（
二
〇
〇
四
）

は
こ
の
海
洋
コ
ン
ベ
ア
ベ
ル
ト
の
停
止
を
氷
期
到
来

の
ト
リ
ガ
ー
と
し
て
い
る
。
実
は
こ
の
原
作
と
な
っ

た
ア
ー
ト
・
ベ
ル
と
ホ
イ
ッ
ト
リ
ー
・
ス
ト
リ
ー
バ

ー
の
「
ス
ー
パ
ー
ス
ト
ー
ム
─
世
界
が
氷
に
覆
わ
れ

る
日
」（
一
九
九
九
）は
か
な
り
困
っ
た
作
品
で
あ
る
。

　

同
作
品
に
は
「
ス
ー
パ
ー
フ
リ
ー
ズ
」
と
い
う
地

上
を
一
瞬
で
凍
ら
せ
る
現
象
が
登
場
す
る
の
だ
が
、

こ
れ
は
グ
ラ
ハ
ム
・
ハ
ン
コ
ッ
ク
の
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー

本
「
神
々
の
指
紋
」（
一
九
九
六
）
を
鵜
呑
み
に
し

た
も
の
。
こ
の
本
に
は
永
久
凍
土
に
埋
ま
っ
た
マ
ン

モ
ス
の
胃
に
温
暖
な
地
域
で
し
か
育
た
な
い

G
rasse, bluebell, buttercup, tender sedge, 

w
ild bean

が
未
消
化
の
ま
ま
残
っ
て
お
り
、
逃
げ

る
間
も
な
い
ほ
ど
急
激
に
凍
り
つ
い
て
し
ま
う
異
常

■図4　ヤンガードリアス事件

（単位：千年）
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正しい氷河期の起こし方

現
象
が
起
き
た
は
ず
と
し
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
実

は
こ
れ
ら
は
現
在
の
シ
ベ
リ
ア
で
ち
ゃ
ん
と
育
っ
て

い
る
と
い
う
。
そ
の
他
参
考
文
献
八
〜
十
の
サ
イ
ト

で
指
摘
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
に
よ
る
と
引
用
の
改
ざ

ん
ま
で
行
っ
て
い
る
悪
質
な
本
で
あ
る
。

　

そ
れ
は
さ
て
お
き
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
で
も
温
暖
化
の
暴

走
が
破
滅
的
な
気
候
変
動
（A

brupt clim
ate 

change

）
を
引
き
起
こ
す
可
能
性
に
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る
（
第
４
次
報
告
書
フ
ル

レ
ポ
ー
ト8.7

）。
海
洋
コ
ン
ベ
ア
ベ
ル
ト
の
停
止
の

ほ
か
に
も
、
南
極
大
陸
の
西
氷
床
や
グ
リ
ー
ン
ラ
ン

ド
氷
床
の
崩
落
、
海
底
及
び
永
久
凍
土
の
メ
タ
ン
ハ

イ
ド
レ
ー
ト
の
崩
壊
、
生
態
系
の
種
の
遷
移
、
気
候

シ
ス
テ
ム
自
体
が
有
す
る
カ
オ
ス
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
研
究
途
上
の
課
題
が
あ
る
。

　

こ
の
う
ち
氷
床
の
崩
落
に
よ
る
淡
水
流
入
で
海
洋

コ
ン
ベ
ア
ベ
ル
ト
が
停
止
す
る
と
寒
冷
化
す
る
恐
れ

が
あ
る
と
し
て
十
一
の
気
候
モ
デ
ル
を
用
い
た
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
た
。
そ
の
結
果
、
現
在
の

地
球
に
は
ヤ
ン
ガ
ー
ド
リ
ア
ス
事
件
に
匹
敵
す
る
よ

う
な
膨
大
な
淡
水
源
は
な
い
こ
と
か
ら
、
氷
床
が
崩

壊
し
た
と
し
て
も
温
暖
化
が
足
踏
み
す
る
程
度
で
、

地
球
全
体
の
温
暖
化
は
と
ま
ら
ず
、
氷
期
に
陥
る
こ

と
は
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

●
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
の
中
の
氷
期
襲
来

　

こ
こ
で
、
氷
期
を
扱
っ
た
Ｓ
Ｆ
作
品
を
紹
介
し
よ

う
。
Ｓ
Ｆ
で
は
温
暖
化
で
海
面
が
上
昇
し
た
世
界
を

設
定
と
す
る
作
品
が
大
変
多
く
、
も
は
や
未
来
像
の

定
番
と
な
っ
て
い
る
感
が
あ
る
。
そ
れ
に
比
べ
る
と

氷
期
を
扱
っ
た
作
品
は
少
な
い
方
で
あ
る
。

　

す
で
に
紹
介
し
た
気
象
精
霊
記
、「
日
本
沈
没　

第

二
部
」、「
デ
イ
・
ア
フ
タ
ー
・
ト
ゥ
モ
ロ
ー
」
の
ほ

か
次
の
よ
う
な
作
品
が
あ
る
。

・
海
野
十
三
「
第
五
氷
河
期
」（
一
九
四
四
）

　

北
見
博
士
は
地
球
全
体
を
覆
い
つ
く
す
よ
う
な
氷

河
期
が
襲
来
し
、
人
類
は
二
万
年
前
の
状
態
に
戻
っ

て
し
ま
う
と
予
言
す
る
。
世
間
は
信
じ
よ
う
と
し
な

い
。
や
が
て
世
界
中
で
大
地
震
と
火
山
の
大
噴
火
が

起
こ
り
…
…
。

・
星
野
之
宣
「
太
陽
惑
星
イ
カ
ル
ス
」（
一
九
八
七
）

　

大
気
汚
染
雲
に
よ
る
気
温
低
下
で
疑
似
氷
河
期
と

な
っ
た
地
球
。
太
陽
光
を
宇
宙
で
吸
収
し
レ
ー
ザ
ー

で
地
球
へ
送
る
と
い
う
〈
イ
カ
ル
ス
１
号
〉
を
太
陽

と
地
球
の
間
の
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点
に
打
ち
上
げ

…
…
。

・
同
じ
く
「
燃
え
る
第
五
惑
星
」
／
「
巨
人
の
星
」（
一

九
七
七
）

　

今
か
ら
六
万
年
前
に
厳
し
い
氷
期
を
迎
え
よ
う
と

す
る
頃
、
地
球
上
に
は
人
類
の
祖
先
た
ち
と
、
低
重

力
の
地
域
に
巨
人
族
タ
イ
タ
ン
が
い
た
。
地
球
の
北

極
と
南
極
に
は
地
獄
穴
タ
ル
タ
ロ
ス
と
い
う
ブ
ラ
ッ

ク
ホ
ー
ル
が
存
在
し
、
そ
の
移
動
が
氷
期
を
招
い
て

い
る
。
タ
イ
タ
ン
人
た
ち
は
世
界
中
に
ピ
ラ
ミ
ッ
ド

を
建
設
し
て
精
神
力
を
増
幅
さ
せ
、
太
陽
の
一
部
を

使
っ
て
火
星
と
木
星
の
間
に
燃
え
る
第
五
惑
星
を
作

り
、
再
び
春
を
も
た
ら
そ
う
と
す
る
が
…
…
。

　

そ
の
続
編
は
新
し
い
氷
河
期
を
迎
え
た
現
在
の
地

球
が
舞
台
。
北
極
の
大
地
軸
孔
の
周
り
を
二
十
四
の

ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
の
ポ
ー
ル
ベ
ー
ス
を
建
設
し
、「
木

星
爆
発
計
画
」
を
お
こ
な
お
う
と
す
る
…
…
。

・
リ
チ
ャ
ー
ド
・
モ
ラ
ン「
氷
の
帝
国
」（
一
九
九
四
）

／
「
氷
河
期
を
乗
り
き
れ
」（
一
九
九
五
）

　

北
大
西
洋
の
中
央
海
嶺
の
大
噴
火
に
よ
っ
て
メ
キ

シ
コ
湾
流
の
変
化
と
噴
煙
の
影
響
で
北
半
球
が
寒
冷

化
す
る
。

・
ビ
デ
オ「
サ
イ
レ
ン
ト
・
ワ
ー
ル
ド
」（
二
〇
〇
四
）

　

二
〇
一
〇
年
、
彗
星
ベ
イ
レ
ー
ダ
ー
７
が
地
球
衝

突
軌
道
に
。
衛
星
兵
器
〝
ソ
ル
ス
タ
ー
２
〟
に
よ
る

マ
イ
ク
ロ
波
ビ
ー
ム
攻
撃
も
失
敗
し
て
彗
星
は
地
球

に
衝
突
。
そ
の
３
年
後
に
地
球
は
氷
河
期
を
迎
え

る
。〝
ソ
ル
ス
タ
ー
２
〟
？
ビ
ー
ム
を
利
用
し
て
気

候
を
元
に
戻
す
計
画
が
進
め
ら
れ
る
が
…
…
。

・
ビ
デ
オ「
サ
イ
レ
ン
ト
ワ
ー
ル
ド
２
／
セ
カ
ン
ド
・

ア
イ
ス
エ
イ
ジ
」（
二
〇
〇
五
）

　

サ
イ
レ
ン
ト
・
ワ
ー
ル
ド
と
は
無
関
係
。
温
暖
化

の
影
響
で
地
軸
が
狂
い
、
南
極
と
北
極
が
逆
転
し
、

そ
れ
に
よ
っ
て
第
２
氷
河
期
が
到
来
す
る
。
な
ん
と

絶
対
零
度
の
寒
波
が
押
し
寄
せ
る
と
い
う
ト
ン
デ
モ

系
の
作
品
。

●
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
の
中
の
氷
期
の
起
こ
し
方

　

こ
の
よ
う
に
、
い
ず
れ
も
自
然
現
象
（
精
霊
を
含

む
）
に
よ
っ
て
氷
期
が
襲
来
す
る
も
の
で
あ
っ
て
、

人
為
的
に
氷
期
を
起
こ
す
方
法
に
つ
い
て
は
、
む
し

ろ
温
暖
化
が
暴
走
す
る
作
品
の
中
に
温
暖
化
を
阻
止

す
る
取
り
組
み
と
し
て
書
か
れ
て
い
る
。

・
小
松
左
京
「
極
冠
作
戦
」（
一
九
七
三
）

　

わ
れ
ら
が
小
松
先
生
に
も
温
暖
化
を
テ
ー
マ
と
し

た
作
品
が
ち
ゃ
ん
と
あ
る
。
使
用
停
止
さ
れ
て
い
る

の
べ
数
万
キ
ロ
の
原
油
輸
送
管
を
中
緯
度
か
ら
南
北

両
極
ま
で
巡
ら
し
、
中
緯
度
で
吸
い
込
ん
だ
大
気
か

ら
分
離
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
化
し
極
域
に

輸
送
す
る
と
い
う
も
の
。

・
ジ
ョ
ン
・
バ
ー
ン
ズ
「
大
暴
風
」（
一
九
九
四
）

　

二
〇
二
八
年
、
シ
ベ
リ
ア
連
邦
が
北
極
海
に
配
置

し
た
弾
道
ミ
サ
イ
ル
を
国
連
平
和
維
持
軍
が
破
壊
す

る
が
、
北
極
海
の
ク
ラ
ス
ト
レ
ー
ト
化
合
物
の
層
が

崩
壊
し
て
大
量
の
メ
タ
ン
が
大
気
中
に
放
出
さ
れ
て

し
ま
う
。
こ
れ
に
よ
っ
て
温
暖
化
が
急
進
し
、
ハ
リ

ケ
ー
ン
が
凶
暴
化
す
る
。
地
球
を
寒
冷
化
す
る
た
め

何
千
個
も
の
強
化
ポ
リ
フ
ィ
ル
ム
の
風
船
を
極
軌
道

に
投
入
す
る
方
法
と
、
彗
星
を
地
球
の
ラ
グ
ラ
ン
ジ

ュ
点
に
運
び
、
そ
こ
か
ら
円
盤
状
の
氷
を
次
々
と
昼

間
側
の
大
気
中
に
投
入
し
て
日
射
量
を
下
げ
、
夜
間

側
で
温
室
効
果
と
な
ら
な
い
よ
う
水
素
と
酸
素
に
分

解
す
る
方
法
が
試
み
ら
れ
る
。

・
キ
ム
・
ス
タ
ン
リ
ー
・
ロ
ビ
ン
ス
ン「
Ｂ
ｌ
ｕ
ｅ　

Ｍ

ａ
ｒ
ｓ
」（
原
著
一
九
九
五
、
翻
訳
未
出
版
）

　

火
星
３
部
作
の
完
結
版
。
火
星
を
温
暖
化
す
る
た

め
、
薄
い
反
射
膜
の
リ
ン
グ
を
同
心
円
状
に
繋
い
だ

カ
ス
ケ
ー
ド
を
太
陽
と
火
星
の
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点
に

凸
レ
ン
ズ
と
し
て
置
い
て
い
る
が
、
こ
れ
を
金
星
の

冷
却
用
に
凹
レ
ン
ズ
に
変
え
て
転
用
し
て
い
る
。

●
な
ぜ
氷
期
を
起
こ
す
か
？

　

さ
て
、
人
為
的
と
い
う
か
ら
に
は
、
動
機
が
必
要

で
あ
る
。
単
に
人
類
の
抹
殺
を
も
く
ろ
む
だ
け
の
集

団
が
気
候
変
動
と
い
う
大
偉
業
？
を
達
成
で
き
る
と

は
考
え
に
く
い
。
と
い
っ
て
宇
宙
開
発
が
一
大
国
の

み
で
取
り
組
め
な
く
な
っ
て
い
る
今
の
時
代
に
お
い

て
、
超
大
国
が
わ
ざ
わ
ざ
自
国
の
国
民
を
路
頭
に
迷

わ
せ
る
計
画
を
企
て
る
と
も
考
え
に
く
い
。

　

と
す
る
と
、
豊
富
な
資
金
を
有
す
る
一
人
の
マ
ッ

ド
・
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
と
、
そ
れ
を
崇
め
る
狂
信

者
た
ち
の
集
団
に
よ
っ
て
企
て
る
こ
と
が
可
能
な
手

段
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

こ
の
集
団
の
動
機
は
何
だ
ろ
う
？　

氷
期
を
起
こ

し
て
し
ま
っ
た
あ
と
、
か
れ
ら
は
ど
こ
で
ど
の
よ
う

な
文
明
を
営
む
つ
も
り
な
の
だ
ろ
う
か
？　

そ
も
そ

も
氷
期
と
は
ど
の
よ
う
な
世
界
な
の
か
？

●
氷
期
の
世
界
を
理
解
す
る

「
デ
イ
・
ア
フ
タ
ー
・
ト
ゥ
モ
ロ
ー
」
の
世
界
ほ
ど

で
は
な
い
に
し
ろ
、
一
般
に
氷
期
は
厳
し
い
環
境
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。
と
い
っ
て
世
界
中
が
氷
で
覆
わ

れ
た
雪
球
地
球
と
は
違
う
。
も
ち
ろ
ん
、
現
在
の
地

球
人
口
六
十
七
億
人
を
養
え
る
世
界
で
は
な
い
の
も

確
か
だ
。

　

そ
の
最
も
厳
し
い
最
終
氷
期
最
寒
冷
期
Ｌ
Ｇ
Ｍ
は

約
二
万
年
前
。そ
の
頃
の
大
陸
氷
床
を
見
て
み
る
と
、

図
５
の
と
お
り
、
北
米
大
陸
は
確
か
に
す
ご
い
こ
と

に
な
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
解
け
去
っ
た
現
在
で
も
ハ

ド
ソ
ン
湾
が
大
き
な
凹
み
と
な
っ
て
残
っ
て
い
る
ぐ

ら
い
で
あ
る
。

　

一
方
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
の
方
は
意
外
に
も
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
を
含
む
大
陸
の
西
半
分
に
限
ら
れ
て
い
る
が
、

東
側
の
シ
ベ
リ
ア
が
温
暖
だ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。

降
雨
が
少
な
く
氷
床
と
い
う
毛
布
が
発
達
し
な
か
っ

た
せ
い
で
、こ
ち
ら
に
は
永
久
凍
土
が
広
く
発
達
し
、

間
氷
期
に
な
っ
て
一
万
年
が
経
過
し
た
現
在
で
も
永

久
凍
土
が
広
く
残
っ
て
い
る
。

　

永
久
凍
土
の
発
達
し
た
シ
ベ
リ
ア
は
不
毛
の
土
地

と
思
わ
れ
が
ち
だ
が
、
夏
季
の
シ
ベ
リ
ア
や
ア
ラ
ス

カ
は
現
在
も
そ
う
で
あ
る
よ
う
に
生
命
に
あ
ふ
れ
て

い
た
は
ず
だ
。
実
は
凍
土
が
あ
る
お
か
げ
で
、
少
な

い
降
水
で
も
土
壌
水
分
が
地
表
面
近
く
に
保
持
さ
れ
、

植
物
が
育
つ
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　

ま
た
氷
期
は
風
が
強
く
、
海
洋
が
活
発
に
混
合
さ

れ
て
栄
養
塩
が
湧
昇
し
、
現
在
よ
り
も
海
洋
の
生
物

生
産
は
高
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
イ
ヌ
イ
ッ

ト
の
よ
う
に
海
氷
を
渡
り
歩
い
て
食
料
を
調
達
す
る

こ
と
も
容
易
だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

　

実
際
の
氷
期
の
世
界
を
理
解
す
る
う
え
で
、
こ
の

時
代
の
現
生
人
類
の
足
跡
を
詳
し
く
復
元
し
よ
う
と

し
た
本
に
、
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
・
オ
ッ
ペ
ン
ハ
イ
マ
ー

「
人
類
の
足
跡
一
〇
万
年
全
史
」（
原
著
二
〇
〇
四
）

が
あ
る
。
こ
れ
は
現
生
人
類
の
共
通
祖
先
が
ア
フ
リ
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カ
人
で
あ
る
と
い
う
、
い
わ
ゆ
る
「
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
・
イ
ブ
説
」
の
集
大
成
と
い
う
べ
き
も
の
。

　

筆
者
も
誤
解
し
て
い
た
が
現
在
ま
で
家
系
が
続
い

て
き
た
者
の
共
通
祖
先
が
た
ま
た
ま
ア
フ
リ
カ
人
で

あ
っ
た
だ
け
で
、
す
で
に
途
絶
え
た
家
系
の
中
に
は

そ
れ
以
外
の
出
身
も
あ
り
う
る
と
思
っ
て
い
た
。
と

こ
ろ
が
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
全
解
読
の
結
果
は
、

現
生
人
類
で
あ
る
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
・
サ
ピ
エ
ン

ス
が
十
五
万
年
ほ
ど
昔
に
ア
フ
リ
カ
に
出
現
し
て
以

来
、
ア
フ
リ
カ
脱
出
に
成
功
し
た
の
は
八
万
五
千
年

前
が
最
初
で
あ
り
、
そ
の
時
の
一
族
が
現
生
人
類
す

べ
て
の
共
通
祖
先
だ
と
い
う
も
の
。

　

ア
フ
リ
カ
を
出
た
現
生
人
類
の
前
に
は
す
で
に
ホ

モ
・
ヘ
ル
メ
イ
（
古
代
型
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
）
や

ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
が
先
住
し
て
い
た
が
、
ネ
ア

ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
の
遺
骨
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
系
統
樹
解
析
で

は
混
血
し
た
形
跡
は
な
く
、
現
生
人
類
に
掃
討
さ
れ

て
し
ま
っ
た
可
能
性
が
高
い
と
い
う
。

　

こ
の
出
ア
フ
リ
カ
一
族
の
足
跡
を
復
元
す
る
た
め
、

女
系
に
の
み
受
け
継
が
れ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ

Ａ
の
全
解
読
だ
け
で
な
く
、
男
系
に
の
み
受
け
継
が

れ
る
Ｙ
染
色
体
の
解
読
も
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

こ
れ
を
裏
付
け
る
た
め
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
頭

蓋
骨
や
歯
列
の
比
較
分
析
、
発
掘
物
の
発
達
段
階
、

言
語
の
多
様
性
ま
で
も
利
用
し
て
い
る
。

　

加
え
て
、気
候
モ
デ
ル
な
ど
で
再
現
さ
れ
た
気
候
、

植
生
、
砂
漠
の
そ
れ
と
海
水
準
変
動
、
火
山
噴
火
の

歴
史
な
ど
か
ら
大
陸
間
を
渡
り
歩
く
制
約
条
件
を
考

え
あ
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
図
６
の
よ
う
な
足
跡

が
明
ら
か
と
な
っ
て
き
た
。

　

こ
れ
か
ら
分
か
る
の
は
、
氷
期
の
各
地
域
の
間
は

海
峡
や
大
河
以
外
に
も
、不
毛
の
砂
漠
や
山
岳
地
帯
、

あ
る
い
は
氷
床
で
隔
て
ら
れ
て
お
り
、
寒
冷
化
で
海

水
準
が
低
下
し
て
横
断
可
能
と
な
る
海
峡
も
あ
れ
ば
、

温
暖
化
で
緑
の
回
廊
が
で
き
る
と
き
し
か
横
断
で
き

な
い
地
域
も
あ
る
。
や
っ
と
横
断
で
き
て
も
そ
の
先

に
は
先
住
種
族
が
立
ち
は
だ
か
っ
て
い
て
、
友
好
に

歓
待
し
て
く
れ
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

こ
こ
で
気
付
く
の
は
、
ア
フ
リ
カ
大
陸
は
南
北
の

砂
漠
で
外
部
と
隔
絶
さ
れ
、
し
か
も
寒
冷
化
す
れ
ば

す
る
ほ
ど
砂
漠
が
広
が
っ
て
居
住
可
能
地
が
狭
め
ら

れ
て
い
く
の
に
対
し
て
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
の
中
で

も
イ
ン
ド
か
ら
中
国
に
か
け
て
は
、
寒
冷
化
す
る
と

北
方
で
の
生
活
が
困
難
に
な
る
反
面
、
海
水
準
が
低

下
し
て
広
大
な
大
陸
棚
が
姿
を
あ
ら
わ
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
筆
者
の
推
測
だ
が
人
類
の
祖
先

の
ほ
と
ん
ど
が
ア
フ
リ
カ
を
起
源
と
す
る
理
由
が
お

ぼ
ろ
げ
な
が
ら
見
え
て
く
る
。

　

す
な
わ
ち
、
間
氷
期
の
ア
フ
リ
カ
で
繁
殖
し
た
種

族
は
寒
冷
化
が
進
む
に
つ
れ
て
居
住
可
能
地
域
が
狭

ま
り
、
厳
し
い
生
存
競
争
と
飢
餓
に
苦
し
み
な
が
ら

絶
滅
の
危
機
に
瀕
す
る
な
か
で〝
ニ
ュ
ー
タ
イ
プ
〟出

現
。
そ
れ
が
淘
汰
の
試
練
を
乗
り
越
え
て
次
の
間
氷

期
に
他
の
大
陸
へ
と
広
が
っ
て
い
く
。
比
較
的
恵
ま

れ
た
条
件
で
生
活
し
て
い
た
先
住
種
族
は
ニ
ュ
ー
タ

イ
プ
に
掃
討
さ
れ
て
い
く
と
い
う
姿
で
あ
る
。

　

と
こ
ろ
で
、こ
の
足
跡
を
追
う
う
え
で
困
る
の
は
、

現
生
人
類
が
居
住
し
移
動
し
た
海
岸
付
近
が
現
在
は

海
面
下
に
あ
る
と
い
う
点
。な
か
で
も
約
二
万
年
前
、

海
水
準
が
現
在
よ
り
一
二
〇
メ
ー
ト
ル
も
低
か
っ
た

Ｌ
Ｇ
Ｍ
に
は
、
イ
ン
ド
シ
ナ
周
辺
に
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド

大
陸
と
呼
ば
れ
る
広
大
な
土
地
が
広
が
っ
て
い
た（
図

７
）。

　

そ
の
よ
う
な
今
は
海
面
下
に
あ
る
遺
跡
情
報
が
な

い
ま
ま
足
取
り
を
復
元
す
る
の
は
、
た
と
え
て
み
れ

ば
ジ
グ
ソ
ー
パ
ズ
ル
を
周
辺
の
ピ
ー
ス
な
し
で
組
み

立
て
る
よ
う
な
も
の
で
あ
り
、
し
か
も
そ
の
失
わ
れ

た
ピ
ー
ス
は
か
な
り
の
面
積
を
占
め
る
。

　

こ
の
Ｌ
Ｇ
Ｍ
の
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
は
、
空
想
を
膨
ら

ま
せ
る
に
は
格
好
の
場
所
で
あ
る
。

　

も
う
ひ
と
つ
考
え
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の

が
、
氷
期
の
不
安
定
な
気
候
で
あ
る
。
前
出
の
図
６

に
は
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
氷
床
コ
ア
か
ら
復
元
さ
れ

た
気
温
の
推
移
も
示
し
て
あ
る
。
一
万
年
前
か
ら
始

ま
っ
た
温
暖
な
間
氷
期
（
完
新
世
）
と
比
べ
て
、
そ

れ
以
前
の
氷
期
に
は
ノ
コ
ギ
リ
の
刃
の
よ
う
に
急
激

な
気
温
上
昇
と
そ
の
後
の
寒
冷
化
を
繰
り
返
し
て
い

る
。
こ
れ
を
ダ
ン
ス
ガ
ー
ド
／
オ
シ
ュ
ガ
ー
現
象
と

い
う
（
図
６
の
←
印
）。

　

こ
の
よ
う
な
気
候
で
は
、
自
由
に
移
り
住
め
る
狩

猟
採
取
生
活
な
ら
ば
と
も
か
く
、
定
住
農
耕
生
活
を

営
む
の
は
厳
し
い
。
現
生
人
類
が
十
五
万
年
以
上
前

に
出
現
し
た
と
い
う
の
に
一
万
年
前
に
温
暖
な
完
新

世
に
な
っ
て
か
ら
で
な
い
と
定
住
農
耕
を
始
め
ら
れ

■図5　最終氷河期最盛期の氷床分布■図6　過去10万年の海水準変動と現世人類の足跡

■図7　スンダランド（NOAAのNGDCデータ）
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な
か
っ
た
の
は
そ
れ
が
理
由
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

前
述
の
「
ど
う
し
て
マ
ン
モ
ス
が
生
き
た
ま
ま
永
久

凍
土
に
埋
ま
っ
た
の
か
」
も
こ
れ
で
推
測
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
氷
期
の
シ
ベ
リ
ア
で
は
ダ
ン
ス
ガ
ー
ド

／
オ
シ
ュ
ガ
ー
現
象
に
伴
っ
て
氷
床
の
融
解
と
そ
れ

で
で
き
た
氷
湖
の
決
壊
が
繰
り
返
さ
れ
、
そ
の
洪
水

に
マ
ン
モ
ス
が
飲
み
込
ま
れ
、
北
極
海
側
に
流
さ
れ

て
土
砂
に
埋
没
し
凍
り
つ
い
た
の
だ
ろ
う
。

　

さ
て
、
こ
の
現
象
は
、
基
本
的
に
は
ヤ
ン
ガ
ー
ド

リ
ア
ス
事
件
と
同
様
に
、
大
陸
氷
床
の
融
解
に
よ
っ

て
海
洋
コ
ン
ベ
ア
ベ
ル
ト
が
停
止
し
て
生
じ
る
と
考

え
ら
れ
て
い
る
が
、
な
に
が
ト
リ
ガ
ー
と
な
っ
て
大

陸
氷
床
が
融
解
し
、
そ
れ
に
よ
っ
て
な
ぜ
急
激
な
温

暖
化
が
生
じ
る
か
は
、
な
か
な
か
納
得
で
き
る
説
明

が
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
二
〇
〇
四
年
に
な
っ
て
ス

イ
ス
大
気
・
気
候
科
学
研
究
所
のK

nutti

ら
が
気
候

モ
デ
ル
で
そ
れ
ら
し
く
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
た

（
参
考
文
献
十
一
）。

　

詳
し
く
は
「
日
本
列
島
は
沈
没
す
る
か
？
」
で
述

べ
た
の
で
省
略
す
る
が
、
急
激
な
気
候
変
化
が
生
じ

る
た
め
に
は
毎
秒
百
万
立
方
メ
ー
ト
ル
も
の
膨
大
な

淡
水
流
入
が
必
要
な
こ
と
、
そ
れ
が
大
西
洋
を
波
動

と
な
っ
て
伝
播
し
、
そ
れ
に
続
い
て
海
洋
と
大
気
の

温
度
が
南
半
球
と
北
半
球
の
間
で
シ
ー
ソ
ー
の
よ
う

に
変
動
す
る
。
そ
の
変
動
幅
は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
付

近
で
最
も
顕
著
で
、
そ
れ
よ
り
遠
く
離
れ
る
ほ
ど
穏

や
か
な
こ
と
が
分
か
っ
た
。

　

そ
の
時
、
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
で
は
ど
う
だ
っ
た
か
と

い
う
と
、
こ
こ
は
ち
ょ
う
ど
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
真

反
対
側
に
位
置
し
、
気
候
が
安
定
し
て
い
た
可
能
性

が
高
い
。
氷
期
を
引
き
起
こ
し
た
マ
ッ
ド
教
団
が
文

明
社
会
を
営
む
場
所
と
し
て
は
ち
ょ
う
ど
よ
さ
そ
う

だ
。
こ
の
際
、
実
際
に
も
Ｌ
Ｇ
Ｍ
の
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド

で
古
代
文
明
が
営
ま
れ
て
い
た
ら
…
…
と
空
想
を
押

し
進
め
て
み
る
こ
と
に
し
よ
う
。

●
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
の
謎

「
人
類
の
足
跡
一
〇
万
年
全
史
」
に
は
北
モ
ン
ゴ
ロ

イ
ド
に
つ
い
て
も
興
味
深
い
こ
と
が
書
か
れ
て
い
る
。

北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
は
世
界
で
最
も
広
く
進
出
し
た
人

種
で
あ
る
が
、
次
の
二
つ
の
謎
を
か
か
え
て
い
る
と

い
う
。

（
一
）ア
フ
リ
カ
人
、
イ
ン
ド
人
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
先
住
民
な
ど
現
生
人
類
に
広
く
共

通
的
な
特
徴
と
し
て
、
頭
が
前
後
に
長
く
顔
が
立
体

的
な
の
に
対
し
、
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
は
頭
の
前
後
が

短
く
顔
が
平
面
的
で
あ
り
、
著
し
い
変
化
が
見
ら
れ

る
。
北
方
の
寒
冷
気
候
に
適
応
し
た
に
し
て
は
鼻
が

低
く
て
体
毛
が
薄
く
、
同
じ
く
北
方
で
適
応
し
た
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
人
と
は
大
き
く
異
な
る
。

（
二
）
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
は
、
二
万
年
前
の
Ｌ
Ｇ
Ｍ

よ
り
以
前
に
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
を
渡
っ
て
北
米
に
も

進
出
し
て
い
る
が
、
そ
の
由
来
で
あ
る
は
ず
の
ア
ジ

ア
に
は
Ｌ
Ｇ
Ｍ
以
前
の
化
石
が
ま
っ
た
く
見
つ
か
ら

ず
、
一
万
年
前
よ
り
古
い
遺
骨
も
わ
ず
か
し
か
発
見

さ
れ
て
い
な
い
。
ま
る
で
東
ア
ジ
ア
に
広
が
っ
た
の

は
数
千
年
前
よ
り
以
降
の
よ
う
に
見
え
る
と
い
う
。

　

す
な
わ
ち
、
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
は
比
較
的
短
期
間

で
急
速
な
変
化
を
遂
げ
て
世
界
に
広
が
っ
た
う
え
、

そ
の
由
来
で
あ
る
ア
ジ
ア
に
は
化
石
の
空
白
地
が
あ

る
と
い
う
の
だ
。

　

ひ
と
つ
の
種
の
子
孫
が
世
界
各
地
に
広
が
っ
て
そ

れ
ぞ
れ
特
徴
の
異
な
る
外
観
を
備
え
る
に
至
る
理
由

は
ふ
た
つ
あ
る
。

　

ひ
と
つ
は
肌
の
色
と
日
照
、
ア
ゴ
や
体
型
と
食
生

活
な
ど
環
境
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
例
え
ば
肌
の
色

は
数
千
年
程
度
で
適
応
す
る
と
い
う
。
狩
猟
生
活
か

ら
農
耕
生
活
に
変
わ
っ
て
限
ら
れ
た
食
料
を
分
け
あ

う
生
活
が
続
け
ば
比
較
的
短
い
う
ち
に
ア
ゴ
や
体
格

が
小
さ
く
な
る
。
も
ち
ろ
ん
一
人
の
人
間
の
生
涯
の

中
で
獲
得
し
た
形
質
は
遺
伝
し
な
い
の
で
、
利
点
を

有
す
る
家
系
が
よ
り
配
偶
者
を
獲
得
し
や
す
く
多
く

の
子
供
を
養
い
や
す
い
と
い
う
文
化
的
な
性
的
淘
汰

が
絡
ん
で
い
る
の
だ
ろ
う
。

　

も
う
ひ
と
つ
は
そ
の
よ
う
な
環
境
と
は
関
係
な
く
、

外
部
と
地
理
的
又
は
文
化
的
に
隔
絶
し
て
世
代
交
代

を
続
け
て
い
く
と
、
あ
る
家
系
の
特
徴
に
偏
っ
て
し

ま
う
「
遺
伝
的
浮
動
」
と
い
う
偶
然
性
に
よ
っ
て
人

種
の
特
徴
が
現
れ
る
と
い
う
も
の
。
そ
こ
に
は
民
族

の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
ー
の
よ
う
な
外
観
へ
の
好
み
、

自
分
た
ち
と
大
き
く
異
な
る
外
観
の
者
の
排
斥
と
い

う
文
化
的
要
因
も
や
は
り
絡
ん
で
く
る
。

　

そ
の
ほ
か
厳
し
い
食
生
活
の
中
で
ネ
オ
テ
ニ
ー（
幼

形
成
熟
）
が
あ
ら
わ
れ
て
変
異
を
加
速
す
る
と
い
う

説
も
あ
る
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
ま
だ
わ
か
ら
な
い

こ
と
が
多
す
ぎ
る
。

　

脱
線
す
る
が
、
人
類
の
祖
先
が
気
候
の
寒
冷
化
と

不
安
定
化
に
と
も
な
っ
て
頭
蓋
骨
の
容
積
を
急
速
に

増
大
さ
せ
て
お
り
、
そ
の
後
も
新
し
い
人
種
が
厳
し

い
寒
冷
期
で
も
っ
ぱ
ら
誕
生
し
て
い
る
と
思
え
る
と

こ
ろ
が
あ
る
。
一
方
、
一
億
年
前
の
白
亜
紀
に
は
氷

床
が
な
く
気
候
が
安
定
し
て
い
て
文
明
を
開
花
さ
せ

る
条
件
が
整
っ
て
い
る
と
い
う
の
に
、
恐
竜
は
知
性

を
発
達
さ
せ
な
か
っ
た
こ
と
と
比
べ
る
と
大
変
興
味

深
い
。

　

さ
て
話
を
元
に
戻
し
て
、
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
が
寒

冷
環
境
と
は
矛
盾
し
た
特
長
を
Ｌ
Ｇ
Ｍ
以
降
に
急
速

に
獲
得
し
た
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
他
の
人
種

と
隔
絶
し
た
特
別
な
集
団
の
中
で
世
代
交
代
を
続
け

た
こ
と
が
伺
わ
れ
る
。
と
こ
ろ
が
そ
の
Ｌ
Ｇ
Ｍ
の
頃

に
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
の
特
徴
を
持
つ
化
石
が
ア
ジ
ア

内
で
ほ
と
ん
ど
見
つ
か
ら
な
い
と
す
る
と
、
今
は
海

面
下
の
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
や
東
シ
ナ
海
に
そ
の
謎
が
隠

さ
れ
て
い
る
の
で
は
と
思
い
た
く
な
る
。

　

せ
っ
か
く
の
謎
を
利
用
し
な
い
わ
け
に
は
い
か
な

い
が
、
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
の
出
現
を
Ｌ
Ｇ
Ｍ
の
ス
ン

ダ
ラ
ン
ド
で
の
強
固
な
文
化
的
繋
が
り
で
説
明
し
よ

う
と
す
る
と
、
彼
ら
が
Ｌ
Ｇ
Ｍ
の
前
に
北
米
大
陸
に

も
渡
っ
て
い
る
こ
と
と
矛
盾
し
て
し
ま
う
。
そ
れ
を

避
け
る
に
は
、
中
央
ア
ジ
ア
で
出
現
し
て
か
ら
北
米

と
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
の
二
手
に
分
か
れ
た
と
考
え
ざ
る

を
え
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
中
央
ア
ジ
ア
は
周
り
か
ら

さ
ま
ざ
ま
な
民
族
が
進
出
し
て
き
た
地
域
で
も
あ
り
、

周
囲
か
ら
隔
絶
し
て
世
代
交
代
す
る
状
況
が
う
ま
く

考
え
だ
せ
な
い
。

　

ち
な
み
に
現
在
の
人
種
か
ら
北
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
を

見
分
け
る
に
は
、
ア
ゴ
は
食
生
活
で
大
き
く
変
化
す

る
こ
と
か
ら
、
顔
の
上
半
分
だ
け
を
見
て
、
よ
り
立

体
的
か
平
面
的
か
で
判
断
す
る
の
が
よ
い
が
、
あ
ま

り
人
を
ジ
ロ
ジ
ロ
見
て
ひ
ん
し
ゅ
く
を
買
わ
な
い
よ

う
注
意
さ
れ
た
い
。

●
ド
ク
タ
ー
Ｘ
の
野
望

　

ず
い
ぶ
ん
長
々
と
論
じ
て
き
た
が
、「
誰
が
何
の

た
め
に
氷
期
を
引
き
起
こ
す
の
か
」
と
い
う
と
、
約

二
万
年
前
に
繁
栄
し
た
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
帝
国
の
末
裔

が
、
海
面
下
に
沈
ん
だ
領
土
を
復
活
す
る
た
め
と
す

る
。
首
謀
者
は
優
れ
た
発
明
品
の
特
許
収
入
で
か
な

り
の
資
産
家
で
あ
り
、
し
か
も
人
道
的
な
活
動
や
環

境
保
護
の
実
績
で
全
世
界
的
に
も
人
気
が
あ
っ
て
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
多
大
の
寄
付
と
狂
信
的

な
協
力
者
に
困
ら
な
い
人
物
と
す
る
。
そ
う
で
な
け

れ
ば
た
ち
ま
ち
資
金
面
と
実
行
面
で
行
き
詰
ま
る
だ

ろ
う
。

　

日
本
人
と
し
て
は
ピ
ン
と
こ
な
い
が
、
世
界
的
に

支
持
さ
れ
る
に
は
信
仰
を
持
つ
方
が
い
い
か
も
し
れ

な
い
。も
ち
ろ
ん
人
間
中
心
的
な
一
神
教
で
は
な
く
、

自
然
と
の
共
存
を
重
視
す
る
架
空
の
ガ
イ
ア
教
で
あ

る
。
た
だ
し
人
間
の
本
能
と
し
て
ア
ニ
ミ
ズ
ム
に
始

ま
る
多
神
教
か
ら
一
神
教
に
進
化
し
た
先
に
、
こ
の

よ
う
な
人
間
中
心
で
は
な
い
宗
教
が
成
立
し
う
る
か

は
疑
問
が
残
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　

な
お
、
中
近
東
の
イ
ス
ラ
ム
原
理
主
義
集
団
が
欧

米
諸
国
を
氷
期
の
恐
怖
に
陥
れ
る
た
め
と
い
う
設
定

も
考
え
ら
れ
る
が
、
気
候
モ
デ
ル
で
復
元
さ
れ
た
氷

期
の
中
近
東
は
現
在
以
上
に
不
毛
の
砂
漠
と
な
る
の

で
、
お
奨
め
で
き
な
い
。
現
在
の
イ
ラ
ク
が
あ
る
チ

グ
リ
ス
川
と
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
川
の
流
域
は
メ
ソ
ポ
タ

ミ
ア
文
明
の
発
祥
地
で
あ
る
が
、
そ
れ
は
氷
期
が
終

わ
っ
た
ば
か
り
で
ま
だ
残
っ
て
い
た
大
陸
氷
床
か
ら

の
水
が
豊
富
に
供
給
さ
れ
た
か
ら
と
思
わ
れ
、
そ
れ

に
惑
わ
さ
れ
て
は
い
け
な
い
。

●
超
古
代
文
明
と
の
関
係

　

復
活
さ
せ
よ
う
と
す
る
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
が
古
代
文

明
と
し
て
本
当
に
実
在
し
た
と
す
る
に
は
、
な
ん
と

か
通
常
の
指
摘
に
は
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
考
え
て
お

く
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

人
類
初
の
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
は
か
な
り
素
朴
な

も
の
で
あ
り
、
本
格
的
な
文
明
と
な
る
と
数
千
年
前

の
エ
ジ
プ
ト
文
明
あ
た
り
と
さ
れ
る
。
そ
の
は
る
か

以
前
と
な
る
二
万
年
前
の
文
明
が
、
何
の
証
拠
も
残

さ
ず
に
滅
亡
し
た
理
由
を
考
え
る
。

Ｑ
．
文
明
を
営
む
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
し
な
け

れ
ば
な
ら
ず
、
そ
う
す
れ
ば
大
気
中
Ｃ
Ｏ
２
が
増
え

る
は
ず
だ
が
、
南
極
や
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
氷
床
コ

ア
に
記
録
が
残
っ
て
い
な
い
。

Ａ
．
も
っ
ぱ
ら
再
生
可
能
な
バ
イ
オ
マ
ス
や
自
然
エ
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ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。

Ｑ
．高
度
な
道
具
の
遺
跡
が
な
ぜ
残
っ
て
い
な
い
か
？

Ａ
．
彼
ら
の
生
活
は
も
っ
ぱ
ら
海
抜
一
〇
〇
メ
ー
ト

ル
よ
り
低
い
と
こ
ろ
で
営
ま
れ
て
い
た
た
め
、
今
で

は
海
面
下
に
沈
ん
で
お
り
、
わ
ず
か
に
高
地
に
残
さ

れ
た
遺
跡
も
熱
帯
雨
林
に
飲
み
込
ま
れ
た
も
の
と
す

る
。
ま
た
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
よ
う
な
巨
石
建
築
物
を
作

る
こ
と
に
価
値
を
置
く
文
明
で
は
な
く
、
も
っ
ぱ
ら

木
造
建
築
や
木
製
品
に
よ
っ
て
い
た
と
す
る
。

Ｑ
．
ま
っ
た
く
金
属
を
用
い
る
こ
と
な
く
高
い
文
明

を
築
く
こ
と
は
難
し
く
、
鉱
山
の
遺
跡
が
見
つ
か
る

か
、
金
属
製
品
が
腐
食
滅
失
し
て
も
自
然
に
は
あ
り

え
な
い
金
属
成
分
の
濃
縮
が
見
つ
か
る
は
ず
。

Ａ
．
も
っ
ぱ
ら
海
水
か
ら
抽
出
し
た
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

合
金
を
使
用
し
て
い
た
こ
と
に
す
る
。

　

ち
な
み
に
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
マ
ン
ト
ル
を
構
成

す
る
岩
石
の
中
で
鉄
に
次
い
で
多
い
金
属
で
あ
り
、

そ
の
鉱
山
も
広
く
分
布
す
る
が
、
現
在
は
も
っ
ぱ
ら

海
水
か
ら
採
取
し
て
い
る
。
そ
れ
は
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド

帝
国
が
高
品
位
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
鉱
山
を
掘
り
つ
く

し
た
か
ら
と
い
う
設
定
も
考
え
ら
れ
る
も
の
の
、
筆

者
に
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
鉱
山
の
知
見
が
な
い
の
で
墓

穴
を
掘
る
恐
れ
あ
り
と
し
て
断
念
す
る
。

Ｑ
．
文
明
を
築
く
に
は
効
率
よ
く
食
糧
生
産
で
き
る

必
要
が
あ
る
が
品
種
改
良
さ
れ
た
栽
培
種
が
そ
の
頃

に
出
現
し
た
証
拠
が
な
い
。

Ａ
．
彼
ら
は
海
岸
で
貝
を
計
画
的
に
再
生
産
す
る
方

法
を
考
案
し
て
い
た
り
、
氷
期
の
高
い
海
洋
生
産
性

に
も
恵
ま
れ
て
漁
労
技
術
に
優
れ
て
い
た
と
す
る
。

Ｑ
．
そ
れ
ほ
ど
優
れ
た
文
明
が
な
ぜ
滅
ん
だ
か
？

Ａ
．
氷
期
が
終
焉
し
て
海
面
上
昇
に
よ
る
浸
水
被
害

が
増
え
て
い
く
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
に
高
度
な
土
木
技
術

で
堤
防
を
巡
ら
し
て
い
た
の
が
ア
ダ
と
な
り
、
巨
大

地
震
ま
た
は
火
山
島
の
山
体
崩
落
な
ど
に
よ
る
メ
ガ

津
波
で
堤
防
が
決
壊
し
て
滅
ん
だ
と
す
る
。

Ｑ
．
最
後
に
、
文
明
が
滅
び
た
あ
と
、
ス
ン
ダ
ラ
ン

ド
人
は
ど
う
な
っ
た
か
？

Ａ
．
着
の
身
着
の
ま
ま
で
脱
出
し
た
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド

人
た
ち
は
、
内
陸
部
に
避
難
す
る
も
の
の
先
住
民
族

と
の
あ
つ
れ
き
に
よ
り
定
住
で
き
ず
、
居
住
困
難
な

北
方
地
域
が
温
暖
化
す
る
こ
と
を
見
越
し
て
遠
距
離

避
難
す
る
う
ち
に
文
明
を
失
い
、
さ
ら
に
一
万
ニ
千

年
前
に
襲
っ
た
ヤ
ン
ガ
ー
ド
リ
ア
ス
事
件
の
大
異
変

で
民
族
と
し
て
の
記
憶
も
失
っ
て
し
ま
っ
た
も
の
と

す
る
。

●
与
那
国
島
の
遺
跡
ポ
イ
ン
ト
の
肩
透
か
し

　

ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
が
滅
び
た
古
代
文
明
だ
っ
た
と
い

う
設
定
に
つ
い
て
、
人
工
的
な
階
段
形
状
が
見
ら
れ

る
与
那
国
島
の
遺
跡
ポ
イ
ン
ト
を
う
ま
く
関
連
付
け

ら
れ
な
い
だ
ろ
う
か
？

　

こ
れ
が
論
争
と
な
っ
た
の
は
、
当
初
、
与
那
国
島

周
辺
に
は
大
規
模
な
地
殻
変
動
の
証
拠
は
な
く
、
氷

期
が
終
わ
っ
て
か
ら
の
海
面
上
昇
で
沈
む
一
万
年
前

よ
り
以
前
に
加
工
さ
れ
た
も
の
と
発
表
さ
れ
た
こ
と

か
ら
始
ま
る
。
こ
れ
は
巨
石
文
明
が
始
ま
っ
た
数
千

年
前
よ
り
も
大
き
く
さ
か
の
ぼ
る
こ
と
に
な
り
、
こ

の
周
辺
の
文
化
的
状
況
と
相
容
れ
な
い
。

　

こ
の
た
め
人
が
加
工
し
た
と
考
え
ざ
る
を
得
な
い

点
が
い
く
つ
か
指
摘
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
方
状
節

理
で
自
然
に
で
き
た
と
考
え
る
人
を
説
得
す
る
に
至

っ
て
い
な
い
。

　

と
こ
ろ
が
、
方
状
節
理
と
い
う
の
は
本
来
、
花
崗

岩
な
ど
の
火
成
岩
に
で
き
る
か
、
あ
る
い
は
堆
積
岩

で
も
熱
変
成
を
受
け
た
岩
石
に
で
き
る
も
の
で
あ
っ

て
、
熱
変
成
を
受
け
な
い
堆
積
岩
に
で
き
る
層
理
で

あ
れ
だ
け
垂
直
面
が
き
れ
い
に
平
面
に
割
れ
る
事
例

が
あ
る
の
か
探
し
て
み
て
も
同
じ
与
那
国
島
の
中
の

サ
ン
ニ
ヌ
台
で
し
か
見
つ
か
ら
な
い
。

　

そ
う
こ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、
二
〇
〇
六
年
に
木

村
教
授
の
新
し
い
情
報
と
し
て
、
遺
跡
表
面
の
サ
ン

ゴ
藻
の
炭
素
十
四
や
ベ
リ
リ
ウ
ム
一
〇
の
測
定
結
果

が
出
て
、
こ
の
階
段
形
状
は
二
千
年
〜
三
千
年
前
に

陸
上
に
あ
っ
た
と
推
定
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
た（
参

考
文
献
十
二
）。

　

と
い
う
こ
と
は
こ
れ
ま
で
大
規
模
な
地
殻
変
動
は

な
か
っ
た
と
い
う
の
は
違
っ
て
い
て
、
階
段
形
状
が

で
き
た
の
ち
、
千
年
前
ま
で
に
海
中
に
沈
降
し
た
と

い
う
。

　

二
千
年
前
な
ら
人
が
採
石
な
ど
の
目
的
で
天
然
地

形
の
一
部
に
手
を
加
え
た
と
し
て
も
不
思
議
で
は
な

く
、
そ
れ
を
天
然
の
も
の
に
違
い
な
い
と
批
判
し
て

き
た
人
た
ち
は
な
ん
だ
っ
た
の
か
割
り
切
れ
な
い
気

持
ち
が
残
る
。

●
い
よ
い
よ
氷
期
の
起
こ
し
方
？

　

い
よ
い
よ
最
後
と
な
っ
た
が
、
人
為
的
な
氷
期
の

起
こ
し
方
を
考
え
る
。

　

そ
も
そ
も
地
球
は
温
室
効
果
が
な
け
れ
ば
マ
イ
ナ

ス
十
八
度
Ｃ
の
星
で
あ
り
、
し
か
も
昨
今
の
温
暖
化

問
題
が
な
け
れ
ば
そ
ろ
そ
ろ
氷
期
に
な
る
と
こ
ろ
で

あ
っ
た
。
つ
ま
り
大
気
中
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
す
れ
ば
よ

い
。
そ
れ
に
は
次
の
方
法
が
あ
る
。

（
一
）
大
気
中
へ
の
炭
素
排
出
の
削
減

　

人
数
の
限
ら
れ
た
狂
信
的
集
団
と
し
て
は
、
ま
ず

産
油
地
の
石
油
積
出
港
で
タ
ン
カ
ー
に
潜
入
し
て
主

機
関
に
致
命
的
な
損
傷
を
加
え
た
り
、
火
力
発
電
所

や
焼
却
場
の
制
御
室
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
ィ
ル
ス
を

忍
び
込
ま
せ
る
な
ど
の
方
法
が
効
率
的
で
あ
ろ
う
。

　

次
に
反
原
発
派
リ
ー
ダ
ー
を
次
々
と
洗
脳
し
て
賛

成
論
者
に
変
え
、
原
発
建
設
を
促
進
す
る
。
廃
棄
物

や
廃
炉
の
処
理
ま
で
考
え
れ
ば
結
局
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

多
消
費
に
な
る
の
で
は
と
い
う
指
摘
が
あ
る
が
、
今

の
と
こ
ろ
そ
の
よ
う
な
説
得
力
の
あ
る
根
拠
を
目
に

し
て
い
な
い
。

　

石
油
依
存
へ
の
恐
怖
を
か
き
た
て
る
こ
と
に
よ
っ

て
太
陽
発
電
や
風
力
発
電
は
お
の
ず
と
促
進
さ
れ
る

こ
と
に
な
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
は
次
の
炭
素
固
定

と
も
関
連
す
る
が
、
自
然
林
を
伐
採
し
て
燃
料
に
適

し
た
植
物
に
大
規
模
に
置
き
換
え
て
く
こ
と
と
な
り
、

農
作
物
の
高
騰
ま
で
招
き
か
ね
な
い
の
で
、
人
道
主

義
と
環
境
保
護
で
支
持
を
得
て
い
る
Ｘ
教
団
の
戦
略

と
す
る
か
ど
う
か
は
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
。

（
二
）
炭
素
固
定
の
促
進

　

各
国
の
首
脳
を
洗
脳
す
る
か
し
て
木
製
品
の
使
用

を
強
制
し
林
業
を
振
興
す
る
法
律
を
制
定
さ
せ
、
さ

ら
に
人
び
と
を
洗
脳
し
て
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
に
よ
る
植

林
活
動
を
活
発
化
さ
せ
る
。

　

廃
棄
物
の
焼
却
が
で
き
な
く
な
る
と
、
山
間
の
処

分
地
や
沿
岸
の
埋
立
地
不
足
が
深
刻
化
す
る
が
、
自

然
環
境
保
護
派
や
埋
立
地
建
設
反
対
派
を
も
洗
脳
し

て
、
廃
棄
物
の
埋
没
処
分
へ
の
反
対
運
動
が
起
き
な

い
よ
う
に
す
る
。

（
三
）
効
率
の
よ
い
光
合
成
植
物
の
開
発

　

こ
の
あ
た
り
か
ら
だ
ん
だ
ん
難
し
く
な
る
。

　

海
洋
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
な
か
で
Ｃ
Ｏ
２
を
放
出
す

る
円
石
藻
を
押
さ
え
、
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
す
る
珪
藻
類

を
増
や
す
た
め
に
、
そ
れ
ら
の
間
の
種
の
構
成
を
遷

移
さ
せ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
そ
れ
に
従
っ
て

海
洋
環
境
に
人
工
湧
昇
や
鉄
散
布
な
ど
の
手
を
加
え

る
。
こ
れ
は
Ｘ
教
団
の
資
力
で
可
能
か
ど
う
か
は
厳

し
い
と
こ
ろ
。

　

以
下
は
大
島
泰
郎
氏
の
著
書
（
参
考
文
献
十
三
）

に
書
か
れ
た
内
容
を
利
用
し
た
も
の
。

　

太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
最
大
値
と
な
る
波
長
は
五

五
〇
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
な
の
に
対
し
、
な
ぜ
か
植
物
は

七
〇
〇
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
付
近
、
光
合
成
細
菌
は
四
〇

〇
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
付
近
と
い
う
効
率
の
悪
い
部
分
を

利
用
し
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
最
も
効
率
の
良
い
五
五

〇
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
を
利
用
す
る
た
ん
ぱ
く
質
バ
ク
テ

リ
オ
ロ
ド
プ
シ
ン
を
持
つ
高
度
好
塩
菌
が
発
見
さ
れ

て
い
る
。
こ
の
た
め
ド
ク
タ
ー
Ｘ
教
団
は
バ
イ
オ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
バ
ク
テ
リ
オ
ロ
ド
プ
シ
ン
生
成
に
か

か
わ
る
遺
伝
子
配
列
を
他
の
遺
伝
子
に
導
入
す
る
強

力
な
感
染
力
の
あ
る
ベ
ク
タ
ー
を
開
発
し
、
自
然
界

に
放
出
す
る
。

（
四
）
太
陽
光
を
反
射

　

あ
ら
か
じ
め
大
気
中
に
凝
結
核
が
存
在
す
る
と
、

よ
り
小
さ
い
サ
イ
ズ
で
雲
粒
が
で
き
る
が
、
小
さ
い

雲
粒
ほ
ど
ア
ル
ベ
ド
（
反
射
率
）
が
高
く
な
る
性
質

が
あ
り
、
し
か
も
雨
粒
に
ま
で
成
長
し
て
降
雨
に
な

る
ま
で
の
空
中
滞
留
期
間
が
長
く
な
る
の
で
、
地
球

の
寒
冷
化
に
有
効
で
あ
る
。

　

こ
の
た
め
、
海
洋
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
硫
化
ジ
メ
チ

ル
Ｄ
Ｍ
Ｓ
を
多
く
放
出
す
る
種
類
が
増
殖
す
る
よ
う

に
海
洋
環
境
に
手
を
加
え
る
。
こ
れ
は
な
か
な
か
難

し
い
く
わ
だ
て
。

　

火
力
発
電
所
の
脱
硫
装
置
を
破
壊
す
る
方
法
も
考

え
ら
れ
る
が
、
お
そ
ら
く
火
力
発
電
所
そ
の
も
の
を

動
か
な
く
し
て
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
さ
せ
な
い
方
が
効
率

的
で
あ
ろ
う
。
大
規
模
な
放
火
に
つ
い
て
も
同
様
。

　

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
粒
子
砲
を
建
設
し
て
大
気
中
の
分

子
を
イ
オ
ン
化
さ
せ
雲
に
よ
る
反
射
率
を
高
め
る
方
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法
も
考
え
ら
れ
る
が
、
宇
宙
線
と
気
候
変
動
の
関
係

か
ら
し
て
実
効
を
あ
げ
る
だ
け
の
高
出
力
の
装
置
を

Ｘ
教
団
が
建
設
し
う
る
か
と
い
う
こ
と
と
、
連
合
国

側
の
破
壊
工
作
か
ら
逃
れ
る
す
べ
が
な
い
こ
と
が
難

点
。

　

同
じ
意
味
で
、
紹
介
し
た
Ｓ
Ｆ
作
品
に
描
か
れ
て

い
る
よ
う
に
大
気
中
に
膨
大
な
数
の
反
射
率
の
高
い

風
船
を
放
出
し
た
り
、
太
陽
と
の
ラ
グ
ラ
ン
ジ
ュ
点

に
反
射
膜
を
置
く
方
法
は
、
や
は
り
連
合
国
側
に
よ

っ
て
排
除
さ
れ
て
し
ま
う
と
考
え
ら
れ
る
。

　

Ｘ
教
団
は
、
こ
れ
ら
の
く
わ
だ
て
に
国
際
社
会
が

気
付
き
、
対
抗
措
置
を
と
る
前
に
寒
冷
化
を
不
可
逆

状
態
に
し
て
し
ま
う
た
め
、
当
初
は
気
候
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
研
究
を
助
成
し
、
各
国
の
エ
ゴ
に
よ
っ
て
い
っ

こ
う
に
進
ま
な
い
世
界
の
温
暖
化
対
策
に
積
極
的
に

協
力
す
る
模
範
的
教
団
と
し
て
行
動
し
、
支
持
者
層

を
広
げ
て
い
く
。

　

や
が
て
タ
ン
カ
ー
や
火
力
発
電
所
へ
の
破
壊
工
作

が
頻
発
し
は
じ
め
る
と
、
当
初
は
イ
ス
ラ
ム
原
理
主

義
者
に
よ
る
欧
米
へ
の
テ
ロ
行
為
と
考
え
ら
れ
た
。

と
こ
ろ
が
、
温
暖
化
防
止
の
た
め
と
思
わ
れ
て
い
た

教
団
の
献
身
的
な
取
り
組
み
の
裏
に
、
氷
期
再
来
の

意
図
が
隠
さ
れ
て
い
た
こ
と
に
社
会
が
気
付
き
は
じ

め
る
。
そ
の
と
き
に
は
も
は
や
引
き
返
せ
な
い
瀬
戸

際
に
立
た
さ
れ
て
い
た
の
だ
っ
た
…
…
。

●
お
わ
り
に

　

以
上
で
ネ
タ
は
尽
き
た
が
、
最
後
に
以
下
の
二
点

を
ま
と
め
と
し
、
皆
さ
ん
か
ら
ア
イ
デ
ア
が
寄
せ
ら

れ
る
こ
と
を
期
待
し
た
い
。

・「
氷
期
」は
現
生
人
類
の
ル
ー
ツ
で
あ
る
と
と
も
に
、

あ
り
う
る
人
類
の
未
来
の
ひ
と
つ
で
あ
り
、
そ
の
世

界
を
詳
し
く
理
解
す
る
こ
と
は
重
要
。

・
ス
ン
ダ
ラ
ン
ド
帝
国
復
活
に
加
担
す
る
同
志
を
募

集
中
！
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