
一
〇

専
攻
学
科
目　

地
球
科
学

生　

年　

月　

昭
和
四
一
年　

五
月

略　
　
　

歴　

平
成　

二
年　

三
月 

東
京
大
学
理
学
部
地
学
科
卒
業

同　
　

七
年　

三
月 

東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同　
　

七
年　

三
月 

博
士
（
理
学
）

同　
　

七
年　

四
月 
京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
日
本
学
術
振
興
会
特
別
研
究
員
（PD

）

同　
　

八
年　

三
月 
北
海
道
大
学
低
温
科
学
研
究
所
助
手

同　

一
一
年　

五
月 
米
国
ウ
ッ
ズ
ホ
ー
ル
海
洋
研
究
所
博
士
研
究
員

同　

一
四
年　

一
月 

海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
固
体
地
球
統
合
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
地
球
古
環
境
変
動
研
究
プ
ロ

グ
ラ
ム
研
究
員

同　

一
七
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
内
部
変
動
研
究
セ
ン
タ
ー
地
球
古
環
境
変
動
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
グ
ル
ー
プ

リ
ー
ダ
ー
（
平
成
二
一
年
三
月
ま
で
）

同　

二
一
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
海
洋
・
極
限
環
境
生
物
圏
研
究
領
域
プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー

 

（
平
成
二
六
年
三
月
ま
で
）

同　

二
三
年　

四
月 

東
京
工
業
大
学
総
合
理
工
学
研
究
科
連
携
教
授
（
平
成
三
一
年
三
月
ま
で
）

同　

二
四
年　

四
月 

東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
教
授
（
委
託
、
平
成
二
六
年
三
月
ま
で
）

同　

二
六
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
生
物
地
球
化
学
研
究
分
野
長
（
平
成
三
一
年
三
月
ま
で
）

同　

三
一
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
海
洋
機
能
利
用
部
門
長
（
現
在
に
至
る
）

同　

三
一
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
海
洋
機
能
利
用
部
門
生
物
地
球
化
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
長
（
令
和
二
年
三
月
ま
で
）

令
和　

二
年　

四
月 

海
洋
研
究
開
発
機
構
海
洋
機
能
利
用
部
門
生
物
地
球
化
学
セ
ン
タ
ー
長
（
現
在
に
至
る
）

受
賞
者　
　

大お
お

河こ
う

内ち　

直な
お　

彦ひ
こ

日
本
学
士
院

エ
ジ
ン
バ
ラ
公
賞



五
五

博
士
（
理
学
）
大
河
内
直
彦
氏
の
「
分
子
レ
ベ

ル
の
高
度
同
位
体
比
分
析
法
を
駆
使
し
た
生
物

界
変
動
解
析
法
の
構
築
と
応
用
」
に
対
す
る 

授
賞
審
査
要
旨

大
河
内
直
彦
氏
は
、
東
京
大
学
大
学
院
理
学
系
研
究
科
に
お
い
て
、
海
底
堆

積
物
を
採
取
し
脂
質
分
子
の
超
微
量
分
析
か
ら
過
去
の
気
候
変
動
を
読
み
解
く

と
い
う
研
究
で
学
位
を
得
た
。
こ
の
間
、
高
度
な
化
学
分
析
技
術
を
取
得
・
開

発
す
る
方
向
に
転
換
し
、
古
環
境
・
古
気
候
・
近
過
去
生
態
学
に
視
野
を
広
げ

た
。
大
学
院
卒
業
後
、
京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
で
博
士
研
究
員
と
な

り
生
態
学
を
学
ん
だ
の
も
、
こ
の
表
れ
の
一
つ
で
あ
る
。
そ
の
後
、
北
海
道
大

学
低
温
科
学
研
究
所
助
手
と
し
て
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参

加
、
再
び
海
底
堆
積
物
の
研
究
に
戻
っ
た
。
一
九
九
九
年
に
米
国
ウ
ッ
ズ
ホ
ー

ル
海
洋
研
究
所
に
移
り
、
海
底
堆
積
物
か
ら
特
定
の
有
機
化
合
物
の
放
射
性
炭

素
を
測
定
す
る
た
め
に
、
各
種
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
や
尿
素
包
摂
な
ど
の
湿

式
分
析
を
駆
使
し
て
単
離
す
る
方
法
を
開
発
し
、
深
海
底
に
多
様
な
年
代
を
も

つ
有
機
物
が
濃
集
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
二
〇
〇
二
年
、
現
在
の

海
洋
研
究
開
発
機
構
に
固
体
地
球
統
合
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
シ
ス
テ
ム
地
球
古

環
境
変
動
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
発
足
し
、
研
究
員
と
し
て
採
用
さ
れ
る
。
以
来
、

多
様
な
化
合
物
の
集
合
体
で
あ
る
天
然
物
か
ら
特
定
の
分
子
を
単
離
し
、
そ
の

詳
細
な
同
位
体
自
然
存
在
比
を
精
密
に
測
定
す
る
技
術
を
確
立
し
、
そ
の
結
果

を
も
と
に
環
境
中
で
起
き
て
い
る
現
象
の
詳
細
を
読
み
解
く
「
分
子
レ
ベ
ル
の

高
度
同
位
体
比
分
析
法
を
駆
使
し
た
生
物
界
変
動
解
析
法
」
を
確
立
・
発
展
さ

せ
た
。
現
在
、
海
洋
研
究
開
発
機
構
の
生
物
地
球
化
学
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
、

上
記
の
方
法
論
を
応
用
し
た
生
態
系
や
環
境
変
動
の
解
析
で
世
界
を
リ
ー
ド
し

て
い
る
。
研
究
成
果
はScience

誌
四
報
、PN

AS

誌
四
報
、N

ature 

姉
妹
誌

三
報
な
ど
を
含
め
、
専
門
誌
に
二
五
〇
報
以
上
発
表
さ
れ
、
引
用
総
数
は
八
七

〇
〇
回
（G

oogle Scholar, 

二
〇
二
一
年
七
月
現
在
）
を
超
え
て
い
る
。
ま
た
、

一
般
向
け
書
籍
を
三
冊
著
し
、
そ
の
ひ
と
つ
は
講
談
社
科
学
出
版
賞
を
受
賞
す

る
な
ど
高
評
価
を
得
た
。

以
下
に
大
河
内
直
彦
氏
の
業
績
の
う
ち
、
特
に
「
水
界
生
態
シ
ス
テ
ム
の
解

読
」
に
関
連
す
る
研
究
成
果
を
三
つ
に
分
け
て
述
べ
る
。

（
１
）�

海
洋
に
お
け
る
天
然
有
機
分
子
の
動
態
と
、
そ
の
化
石
分
子
（
古
い
時

代
に
作
ら
れ
た
有
機
分
子
の
こ
と
）
を
用
い
た
古
環
境
の
研
究

大
河
内
氏
は
、
海
底
に
分
布
す
る
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
や
脂
肪
酸
な
ど
多
様
な
分

子
を
単
離
し
て
放
射
性
炭
素
年
代
の
測
定
を
行
い
、
そ
れ
ら
が
幅
広
い
年
代
を

も
つ
こ
と
を
初
め
て
明
ら
か
に
し
た
。
そ
し
て
特
定
の
海
域
で
は
、
多
様
な
有



五
五

機
分
子
が
陸
・
海
を
問
わ
ず
広
い
範
囲
か
ら
集
ま
り
、
そ
の
動
態
が
小
氷
期
や

中
世
温
暖
期
と
い
っ
た
小
規
模
な
気
候
変
化
に
よ
っ
て
も
大
き
く
変
化
す
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
た
（O

hkouchi et al. 2002

）。
本
成
果
はScience

誌
に
発

表
さ
れ
、
堆
積
物
中
に
含
ま
れ
る
有
機
物
を
指
標
に
し
て
環
境
を
読
み
解
く
分

野
で
一
般
的
に
用
い
ら
れ
て
き
た
方
法
の
欠
点
（「
堆
積
物
が
た
ま
っ
た
年
代

＝
そ
こ
に
含
ま
れ
る
有
機
物
が
生
成
さ
れ
た
年
代
」
を
前
提
と
す
る
こ
と
）
を

指
摘
し
、
大
き
な
警
鐘
を
鳴
ら
す
と
同
時
に
、
気
候
変
動
が
深
海
の
粒
子
の
移

動
に
ま
で
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
こ
と
を
初
め
て
明
ら
か
に
し
た
。

こ
れ
ま
で
、
大
河
内
氏
の
グ
ル
ー
プ
は
、
個
々
の
微
量
有
機
成
分
の
正
確
な

安
定
同
位
体
比
を
測
定
す
る
た
め
に
、
現
在
世
界
で
最
も
微
量
で
天
然
レ
ベ
ル

の
炭
素
・
窒
素
同
位
体
比
を
測
定
す
る
質
量
分
析
計
の
開
発
も
行
っ
た

（O
gaw

a et al. 2010

）。
こ
れ
に
よ
り
、
各
化
合
物
を
単
離
後
、
五
ナ
ノ
モ
ル

で
窒
素
安
定
同
位
体
比
を
、
一
五
ナ
ノ
モ
ル
で
炭
素
同
位
体
比
を
精
密
に
測
定

す
る
こ
と
を
可
能
に
し
、
海
洋
中
に
分
布
す
る
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
、
ヘ
ム
、
膜
脂

質
、
脂
肪
酸
、
ア
ミ
ノ
酸
、
炭
化
水
素
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
分
子
の
炭
素
・
窒

素
同
位
体
比
の
測
定
を
可
能
に
し
た
。
そ
の
主
た
る
成
果
は
次
の
よ
う
な
も
の

で
あ
る
。

深
海
底
に
生
息
す
る
古
細
菌
の
膜
脂
質
の
炭
化
水
素
（
イ
ソ
プ
レ
ノ
イ
ド
）

部
は
、
古
細
菌
自
身
が
合
成
し
た
も
の
で
は
な
く
、
細
胞
を
取
り
巻
く
環
境
中

に
「
落
ち
て
い
た
」
大
き
な
（
質
量
数
五
〇
〇
以
上
）
炭
化
水
素
分
子
を
そ
の

ま
ま
取
り
込
ん
で
、
再
利
用
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
。
同
様
の
こ

と
は
、
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
側
鎖
フ
ィ
ト
ー
ル
に
つ
い
て
も
見
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、

環
境
中
の
微
生
物
は
生
命
活
動
に
必
要
な
化
合
物
を
合
成
す
る
能
力
を
使
う
前

に
、
ま
ず
は
環
境
中
に
「
使
い
回
せ
る
」
化
合
物
を
探
し
、
そ
れ
を
再
利
用
し

て
済
ま
せ
る
生
き
方
を
し
て
い
る
。
本
成
果
は
、
海
洋
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

栄
養
に
強
く
制
御
さ
れ
た
場
で
暮
ら
す
生
物
の
本
質
的
な
姿
を
明
示
し
て
い
る

（Takano  et al. 2010

）。

ま
た
、
遠
赤
色
光
を
吸
収
し
光
合
成
を
駆
動
す
る
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
d
を
、

水
温
や
塩
分
濃
度
が
大
き
く
異
な
る
世
界
各
地
の
水
域
の
堆
積
泥
か
ら
ク
ロ
ロ

フ
ィ
ル
a
の
一
〜
四
％
の
濃
度
で
検
出
し
た
こ
と
も
顕
著
な
成
果
の
一
つ
で

あ
る
（K

ashiyam
a et al. 2008

）。
本
成
果
はScience

誌
に
発
表
さ
れ
、
海

洋
の
有
光
層
に
お
い
て
長
波
長
光
を
利
用
し
た
特
殊
な
一
次
生
産
が
普
遍
的
に

行
わ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
。

（
２
）
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
ブ
ル
ー
ム
の
出
現
と
大
気
酸
素
の
蓄
積
の
動
態

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
の
中
心
環
を
な
す
テ
ト
ラ
ピ
ロ
ー
ル
構
造
（
ポ
ル
フ
ィ
リ

ン
）
が
堆
積
物
中
で
長
期
間
保
存
さ
れ
る
こ
と
を
利
用
し
、
過
去
の
海
洋
に
お

け
る
一
次
生
産
者
の
復
元
も
行
っ
た
。
具
体
的
に
は
、
い
ま
だ
謎
が
多
い
石
油

の
根
源
岩
で
あ
る
中
生
代
白
亜
紀
九
四
〇
〇
万
年
前
の
黒
色
頁
岩
か
ら
ク
ロ
ロ

フ
ィ
ル
の
分
子
化
石
で
あ
る
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
を
単
離
し
、
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
の
詳



五
五

細
な
構
造
決
定
お
よ
び
炭
素
・
窒
素
安
定
同
位
体
比
か
ら
、
そ
れ
ら
が
主
と
し

て
珪
藻－
窒
素
固
定
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
共
生
系
が
起
源
で
あ
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
た
。
こ
の
ブ
ル
ー
ム
は
、
マ
ン
ト
ル
物
質
が
海
洋
に
供
給
さ
れ
た
地

質
学
的
事
件
と
連
動
し
て
お
り
（K

uroda et al. 2007

）、
こ
の
よ
う
な
ブ
ル
ー

ム
の
繰
り
返
し
に
よ
っ
て
パ
ル
ス
的
な
大
気
中
の
酸
素
の
蓄
積
や
、
石
油
起
源

物
質
の
蓄
積
を
生
み
出
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
世
界
を
描
く
こ
と
に
貢
献

し
た
。
ま
た
、
絶
対
嫌
気
性
光
合
成
細
菌
し
か
合
成
し
な
い
バ
ク
テ
リ
オ
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
を
起
源
と
す
る
構
造
を
も
つ
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
を
発
見
し
、
当
時
の
海

洋
表
層
の
有
光
層
内
（
水
深
二
〇
〇
米
以
浅
）
に
無
酸
素
水
塊
が
存
在
し
た
こ

と
を
証
明
し
た
。
同
様
の
方
法
論
を
先
カ
ン
ブ
リ
ア
代
に
も
応
用
し
、
一
一
億

年
前
の
地
層
か
ら
世
界
最
古
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
化
石
を
見
出
す
と
と
も
に
、
そ

の
窒
素
同
位
体
比
か
ら
当
時
の
海
洋
表
層
の
主
要
な
生
産
者
が
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
で
あ
っ
た
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
（O

hkouchi et al. 2006, 2015; 

G
ueneli et al. 2018

）。

こ
れ
ら
黒
色
頁
岩
の
研
究
に
よ
り
、
中
生
代
以
前
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の

ブ
ル
ー
ム
出
現
（
約
二
三
億
年
前
、
七
億
年
前
、
六
億
三
九
〇
〇
万
年
前
な

ど
）
時
の
海
洋
生
態
系
の
姿
が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
黒
色
頁
岩
生
成
時
期
に
、

パ
ル
ス
的
に
大
気
酸
素
の
蓄
積
が
進
ん
だ
こ
と
も
示
唆
さ
れ
た
。

（
３
）�

食
物
連
鎖
の
構
造
解
析
：
ア
ミ
ノ
酸
窒
素
同
位
体
比
に
よ
る
栄
養
段
階

の
決
定
と
そ
の
応
用

大
河
内
直
彦
氏
の
グ
ル
ー
プ
は
世
界
に
先
駆
け
て
、
自
然
界
の
生
態
系
に
お

け
る
「
食
う－

食
わ
れ
る
」
と
い
う
関
係
が
、
生
物
体
を
構
成
す
る
グ
ル
タ
ミ

ン
酸
と
フ
ェ
ニ
ル
ア
ラ
ニ
ン
の
窒
素
同
位
体
比
に
記
録
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
た
。
栄
養
段
階
の
上
昇
に
と
も
な
う
１５Ｎ
の
一
定
の
濃
縮
が
ア
ミ
ノ
酸

の
脱
ア
ミ
ノ
過
程
で
生
起
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
、
生
物
の
栄
養
段
階
を
正

確
に
決
定
す
る
以
下
の
経
験
式
を
求
め
た
（C

hikaraishi et al. 2009; 

O
hkouchi et al. 2017

）。

 　

栄
養
段
階

 

＝ （δ
15N

グ
ル
タ
ミ
ン
酸 －
δ

15N
フ
ェ
ニ
ル
ア
ラ
ニ
ン

+β

）/7.6 +1.

 　
　
　
　
　
　
　

β =－
3.4‰

（水
界
生
物

）, +8.4‰

（陸
上
生
物

）

各
種
生
物
の
栄
養
段
階
を
知
る
こ
と
は
、
食
物
網
の
中
で
の
ニ
ッ
チ
ェ
（
位

置
付
け
）
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
あ
り
、
自
然
界
に
お
け
る
生
き
物
の
基
本

デ
ー
タ
の
一
つ
と
な
る
。
大
河
内
氏
は
、
本
手
法
を
多
様
な
生
態
系
に
応
用
し

て
生
態
系
解
析
を
リ
ー
ド
し
、
水
産
学
や
養
殖
技
術
開
発
、
産
地
判
別
法
な
ど

に
ま
で
幅
広
い
分
野
に
貢
献
し
て
き
た
。
さ
ら
に
、
本
手
法
が
遺
跡
で
発
見
さ

れ
る
骨
な
ど
化
石
試
料
に
も
応
用
で
き
る
こ
と
を
示
し
、
考
古
学
や
人
類
学
的

な
問
題
に
応
用
し
た
。
そ
の
結
果
、
縄
文
人
や
ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
の
食
性



五
五

解
析
に
成
功
し
た
。
以
下
に
、
本
方
法
論
の
応
用
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
さ
れ
た

多
様
な
成
果
を
列
挙
す
る
。

（ 

一 

）
富
栄
養
化
し
た
琵
琶
湖
を
例
に
、
二
〇
世
紀
に
起
き
た
富
栄
養
化
に
と
も

な
う
水
界
の
環
境
変
化
は
、
各
種
魚
類
の
ニ
ッ
チ
ェ
に
変
化
を
及
ぼ
し
て

こ
な
か
っ
た
（O

gaw
a et al. 2013

）。

（ 

二 

）
バ
イ
カ
ル
湖
を
例
に
、
最
上
位
捕
食
者
で
あ
る
バ
イ
カ
ル
ア
ザ
ラ
シ
の
栄

養
段
階
が
五
・
一
で
あ
り
、
現
在
知
ら
れ
る
自
然
界
の
栄
養
段
階
の
最
高

値
を
も
つ
（O

hkouchi et al. 2015
）。

（ 

三 

）
岩
礁
域
の
多
く
の
魚
類
の
栄
養
段
階
は
二
・
九
〜
三
・
六
と
い
う
栄
養
段

階
を
示
す
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
（C

hikaraishi et al. 2014

）。

（ 

四 

）
天
然
に
お
け
る
ウ
ナ
ギ
の
稚
魚
の
餌
は
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
で
あ
る
。
本
成
果

は
そ
の
後
、
養
殖
ウ
ナ
ギ
の
餌
開
発
に
利
用
さ
れ
た
（M

iller et al. 

2012

）。

（ 

五 

）
サ
ケ
の
骨
に
刻
ま
れ
た
記
録
に
よ
る
と
、
サ
ケ
が
ベ
ー
リ
ン
グ
海
東
部
の

大
陸
棚
で
成
長
・
性
成
熟
し
て
か
ら
日
本
に
戻
る
と
い
う
回
遊
経
路
を
も

つ
（M

atsubayashi et al. 2020

）。

（ 

六 

）
内
陸
部
に
生
息
し
た
中
期
縄
文
人
の
栄
養
段
階
は
二
・
六
で
あ
り
、
そ
の

タ
ン
パ
ク
源
の
少
な
く
と
も
六
割
が
陸
上
動
物
に
由
来
す
る
（N

aito  et al. 

2010

）。

（ 

七 

）
ベ
ル
ギ
ー
内
陸
部
に
か
つ
て
生
息
し
た
ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
の
栄
養
段

階
は
平
均
二
・
九
で
、
き
わ
め
て
強
い
肉
食
性
を
も
つ
（N

aito et al. 

2016

）。

以
上
、
大
河
内
直
彦
氏
は
、
今
後
大
き
く
発
展
が
期
待
さ
れ
る
分
子
レ
ベ
ル

の
同
位
体
組
成
を
応
用
す
る
新
し
い
道
を
、
海
洋
学
、
生
態
学
、
人
類
学
、
水

産
学
な
ど
と
い
っ
た
既
存
分
野
に
切
り
開
き
、
当
該
分
野
の
パ
イ
オ
ニ
ア
に
位

置
す
る
成
果
を
上
げ
た
。
こ
の
手
法
は
、
地
球
環
境
が
人
間
活
動
に
よ
っ
て
擾

乱
を
受
け
た
二
〇
世
紀
以
降
の
人
新
世
（A

nthropocene

）
に
お
い
て
、
生
物

界
の
変
動
を
解
析
す
る
有
力
な
手
法
と
な
っ
た
。
人
新
世
で
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル

か
ら
ロ
ー
カ
ル
ま
で
、
生
物
か
ら
非
生
物
を
貫
い
て
、
包
括
的
・
総
合
的
な
視

点
で
〝
生
態
系
の
保
護
や
生
物
種
の
保
全
を
目
指
す
こ
と
〞
が
急
務
と
な
る
。

大
河
内
氏
が
開
発
し
て
き
た
「
分
子
レ
ベ
ル
の
高
度
同
位
体
比
分
析
法
」
は
今

後
、
益
々
重
要
な
知
見
を
見
出
し
て
い
く
こ
と
が
期
待
で
き
、
日
本
学
士
院
エ

ジ
ン
バ
ラ
公
賞
に
ふ
さ
わ
し
い
業
績
で
あ
る
。
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