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地
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科
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第
一
章

環
境
科
学
研
究
科
の
理
念
と
沿
革

第
一
節

環
境
科
学
研
究
科
開
設
の
理
念

本
研
究
科
は
、
人
間
の
創
造
す
る
環
境
と
自
然
と
の
調
和
、
人
間
社
会
と
自
然
界
と
の
調
和
の
仕
組
み
の
原
理
を
研
究
す
る
と
共
に
、

現
に
地
球
的
規
模
で
発
生
し
つ
つ
あ
る
各
種
の
環
境
問
題
の
解
決
に
寄
与
し
、
こ
れ
を
通
じ
て
全
人
類
の
福
祉
向
上
に
貢
献
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
設
立
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に
、
既
存
の
自
然
科
学
、
社
会
科
学
、
人
文
科
学
が
相
互
に

学
際
的
協
力
を
行
う
だ
け
で
は
な
く
、
更
に
そ
の
垣
根
を
超
え
た
独
創
的
な
研
究
を
蓄
積
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
新
た
な
環
境
科
学
の

成
立
を
図
ろ
う
と
い
う
の
で
あ
る
。
こ
の
意
味
で
、
北
海
道
大
学
は
、
日
本
に
お
け
る
先
駆
者
と
し
て
環
境
科
学
研
究
科
の
開
設
に
重

要
な
責
任
を
負
う
も
の
で
あ
る
。
本
研
究
科
の
大
き
な
特
色
と
し
て
、
学
際
性
、
総
合
性
、
国
際
性
の
三
者
を
あ
げ
た
い
。
札
幌
農
学

校
創
設
以
来
ま
さ
し
く
一
〇
一
年
目
に
本
研
究
科
の
発
足
を
み
た
こ
と
は
、
こ
こ
で
研
究
す
る
も
の
に
た
い
し
一
層
豊
か
な
ビ
ジ
ョ
ン

と
雄
大
な
ア
ン
ビ
シ
ョ
ン
と
を
与
え
る
も
の
で
、
研
究
科
将
来
の
飛
躍
的
発
展
が
大
い
に
期
待
さ
れ
る
。

第
二
節

沿
革

一
九
七
二
（
昭
和
四
七
）
年
十
二
月
二
十
日
に
本
学
大
学
院
委
員
会
に
お
い
て
、
学
長
か
ら
新
研
究
科
構
想
に
関
す
る
基
本
的
な
考

え
方
が
報
告
さ
れ
た
。

一
九
七
三
（
昭
和
四
八
）
年
二
月
十
四
日
に
「
環
境
科
学
研
究
科
（
仮
称
）
検
討
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
、
委
員
会
は
各
学
部
（
教
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養
部
を
含
む
）
及
び
研
究
所
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
一
名
合
計
一
七
名
の
委
員
に
よ
り
構
成
さ
れ
た
。
十
月
十
七
日
に
「
環
境
科
学
研
究
科
（
仮

称
）
検
討
委
員
会
」
の
任
務
終
了
に
伴
い
、
評
議
会
に
お
い
て
「
環
境
科
学
研
究
科
（
仮
称
）
設
立
検
討
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
た
。

一
九
七
四
（
昭
和
四
九
）
年
六
月
二
十
日
に
学
位
規
則
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
二
九
号
）
が
公
布
さ
れ
学
術
博
士
の
学
位
が

設
け
ら
れ
た
（
一
九
七
五
年
四
月
一
日
施
行
）。
九
月
十
八
日
に
「
環
境
科
学
研
究
科
（
仮
称
）
設
立
検
討
委
員
会
」
の
任
務
終
了
に

伴
い
、
評
議
会
に
お
い
て
、「
環
境
科
学
研
究
科
設
置
準
備
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
た
。
九
月
二
十
四
日
に
北
海
道
大
学
大
学
院
環
境

科
学
研
究
科
設
置
準
備
委
員
会
要
項
が
制
定
さ
れ
た
。

一
九
七
五
（
昭
和
五
〇
）
年
四
月
一
日
に
本
学
大
学
院
工
学
研
究
科
に
環
境
計
画
学
専
攻
修
士
課
程
（
学
生
定
員
一
一
名
）
が
設
置

さ
れ
た
。
四
月
十
六
日
に
国
立
大
学
の
学
科
及
び
課
程
並
び
に
講
座
及
び
学
科
目
に
関
す
る
省
令
等
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
一

六
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学
大
学
院
工
学
研
究
科
に
「
○
地
域
計
画
学
」
講
座
が
設
置
さ
れ
た
。
六
月
二
十
五
日
に
本
学
大
学
院
工

学
研
究
科
規
程
の
改
正
施
行
に
よ
り
、
環
境
計
画
学
専
攻
の
授
業
科
目
が
定
め
ら
れ
た
（
一
九
七
五
年
四
月
一
日
適
用
）。
環
境
計
画

学
専
攻
の
基
礎
と
な
る
講
座
は
、「
地
域
計
画
学
」（
基
幹
）、「
建
築
構
造
学
第
一
」（
協
力
）、「
建
築
計
画
学
第
一
」（
協
力
）、「
土
質

工
学
」（
協
力
）
の
四
講
座
と
さ
れ
た
。

一
九
七
六
（
昭
和
五
一
）
年
四
月
一
日
に
本
学
大
学
院
理
学
研
究
科
に
環
境
構
造
学
専
攻
修
士
課
程
（
学
生
定
員
一
一
名
）
が
設
置

さ
れ
た
。
五
月
十
日
に
国
立
大
学
の
学
科
及
び
課
程
並
び
に
講
座
及
び
学
科
目
に
関
す
る
省
令
等
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
二
四

号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学
大
学
院
理
学
研
究
科
に
「
○
環
境
基
礎
学
」
講
座
が
設
置
さ
れ
た
。
五
月
十
九
日
に
本
学
大
学
院
理
学
研

究
科
規
程
の
改
正
施
行
に
よ
り
、
環
境
構
造
学
専
攻
の
授
業
科
目
が
定
め
ら
れ
た
（
一
九
七
六
年
四
月
一
日
適
用
）。
環
境
構
造
学
専

攻
の
基
礎
と
な
る
講
座
は
、「
環
境
基
礎
学
」（
基
幹
）、「
気
象
学
」（
協
力
）、「
植
物
分
類
学
」（
協
力
）、「
動
物
系
統
分
類
学
」（
協

力
）
の
四
講
座
と
さ
れ
た
。

一
九
七
七
（
昭
和
五
二
）
年
二
月
十
六
日
に
北
海
道
大
学
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
設
置
準
備
室
要
項
が
制
定
さ
れ
た
。
三
月
十
日
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に
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
設
置
準
備
室
が
置
か
れ
、
設
置
準
備
事
務
が
開
始
さ
れ
た
。
四
月
一
日
に
国
立
大
学
の
大
学
院
に
置
く
研

究
科
の
名
称
及
び
課
程
を
定
め
る
政
令
の
一
部
を
改
正
す
る
政
令
（
第
六
三
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学
に
「
大
学
院
環
境
科
学
研
究

科
」
が
設
置
さ
れ
、
社
会
環
境
学
専
攻
修
士
課
程
（
学
生
定
員
一
一
名
）
及
び
環
境
保
全
学
専
攻
修
士
課
程
（
学
生
定
員
一
一
名
）
に

既
設
の
環
境
計
画
学
専
攻
修
士
課
程
及
び
環
境
構
造
学
専
攻
修
士
課
程
を
振
り
替
え
て
四
専
攻
で
独
立
研
究
科
と
し
て
発
足
し
た
。
同

日
に
初
代
研
究
科
長
に
関
清
秀
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。
本
研
究
科
環
境
計
画
学
専
攻
に
博
士
後
期
課
程
（
学
生
定
員
五
名
）
が
設
置
さ

れ
た
。
四
月
十
八
日
に
国
立
学
校
設
置
法
施
行
規
則
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
一
一
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学
大
学
院
環
境
科

学
研
究
科
に
事
務
部
が
設
置
さ
れ
た
。
国
立
大
学
の
学
科
及
び
課
程
並
び
に
講
座
及
び
学
科
目
に
関
す
る
省
令
等
の
一
部
を
改
正
す
る

省
令
（
第
一
四
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
に
「
○
環
境
基
礎
学
」
、
「
○
環
境
医
学
」
、
「
○
生
態
系
管
理
学
」、

「
○
地
域
計
画
学
」
の
四
講
座
が
設
置
さ
れ
、
こ
れ
に
伴
い
工
学
研
究
科
の
「
○
地
域
計
画
学
」
及
び
理
学
研
究
科
の
「
○
環
境
基
礎

学
」
の
二
講
座
が
廃
止
さ
れ
た
。
な
お
、
協
力
講
座
と
し
て
、
環
境
構
造
学
専
攻
に
「
気
象
学
」、「
植
物
分
類
学
」、「
動
物
系
統
分
類

学
」
の
三
講
座
、
社
会
環
境
学
専
攻
に
「
衛
生
学
」、「
社
会
法
」、「
農
政
学
」
の
三
講
座
、
環
境
保
全
学
専
攻
に
「
物
理
学
部
門
」
及

び
「
花
卉
・
造
園
学
」、「
環
境
昆
虫
学
」、「
分
析
化
学
」
の
三
講
座
、
環
境
計
画
学
専
攻
に
「
建
築
構
造
学
第
一
」、「
建
築
計
画
学
第

一
」、「
土
質
工
学
」
の
三
講
座
が
置
か
れ
た
。
四
月
二
十
八
日
に
本
研
究
科
の
発
足
に
あ
た
り
研
究
棟
が
新
営
さ
れ
る
ま
で
一
時
「
古

河
記
念
講
堂
」
を
使
用
す
る
こ
と
と
し
、
そ
の
改
修
工
事
が
完
成
し
事
務
部
が
事
務
局
か
ら
移
転
し
た
。
四
月
三
十
日
に
第
一
回
入
学

式
が
挙
行
さ
れ
た
（
修
士
課
程
二
二
名
、
博
士
後
期
課
程
二
名
入
学
）。
五
月
九
日
に
本
研
究
科
の
講
義
が
開
始
さ
れ
た
。
五
月
十
八

日
に
北
海
道
大
学
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
規
程
が
制
定
さ
れ
た
（
一
九
七
七
年
四
月
一
日
適
用
）。

一
九
七
八
（
昭
和
五
三
）
年
三
月
二
十
五
日
に
本
学
院
修
士
学
位
記
授
与
式
が
行
わ
れ
、
全
国
初
の
学
術
修
士
学
位
記
が
本
研
究
科

環
境
構
造
学
専
攻
及
び
環
境
計
画
学
専
攻
の
修
了
者
一
〇
名
に
授
与
さ
れ
た
。
四
月
一
日
に
本
研
究
科
環
境
構
造
学
専
攻
に
博
士
後
期

課
程
（
学
生
定
員
五
名
）
が
設
置
さ
れ
た
。
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一
九
七
九
（
昭
和
五
四
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
高
桑
栄
松
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。
四
月
二
十
五
日
に
本
研
究
科
社
会
環
境
学

専
攻
並
び
に
環
境
保
全
学
専
攻
に
博
士
後
期
課
程
（
学
生
定
員
五
名
）
が
設
置
さ
れ
た
（
一
九
七
九
年
四
月
一
日
適
用
）。

一
九
八
〇
（
昭
和
五
五
）
年
三
月
十
日
に
本
研
究
科
管
理
・
研
究
・
実
験
棟
（
六
八
九
八
平
方
メ
ー
ト
ル
）
の
新
築
工
事
が
落
成
し

た
。
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
明
道
博
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。

一
九
八
一
（
昭
和
五
六
）
年
三
月
二
十
五
日
に
本
研
究
科
初
の
博
士
後
期
課
程
修
了
者
一
名
に
学
術
博
士
の
学
位
記
が
授
与
さ
れ
た
。

一
九
八
二
（
昭
和
五
七
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
太
田
實
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。

一
九
八
四
（
昭
和
五
九
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
太
田
實
教
授
が
再
任
さ
れ
た
。

一
九
八
六
（
昭
和
六
一
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
伊
藤
浩
司
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。
北
海
道
大
学
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
規

程
の
一
部
改
正
に
よ
り
、
環
境
保
全
学
専
攻
「
物
理
学
部
門
」
を
「
凍
上
学
部
門
」
に
、
環
境
計
画
学
専
攻
「
土
質
工
学
講
座
」
を
「
都

市
環
境
工
学
講
座
」
に
変
更
し
た
。

一
九
八
八
（
昭
和
六
三
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
伊
藤
浩
司
教
授
が
再
任
さ
れ
た
。

一
九
九
〇
（
平
成
二
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
黒
柳
俊
雄
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。

一
九
九
一
（
平
成
三
）
年
六
月
三
日
に
学
位
規
則
の
一
部
改
正
に
よ
り
博
士
及
び
修
士
の
種
類
が
廃
止
さ
れ
、
学
位
に
適
切
な
専
攻

分
野
の
名
称
を
付
記
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
本
研
究
科
に
お
け
る
学
位
の
専
攻
分
野
の
名
称
は
「
博
士
（
環
境
科
学
）」
及
び
「
修
士

（
環
境
科
学
）」
と
な
る
（
一
九
九
一
年
七
月
一
日
適
用
）。

一
九
九
二
（
平
成
四
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
小
島
豐
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。
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第
二
章

地
球
環
境
科
学
研
究
科
の
構
想
と
沿
革

第
一
節

地
球
環
境
科
学
研
究
科
の
構
想

地
球
規
模
で
の
環
境
問
題
は
、
人
類
の
当
面
し
て
い
る
最
大
の
課
題
で
あ
る
。
一
九
九
二（
平
成
四
）年
に
開
催
さ
れ
た
地
球
サ
ミ
ッ

ト
で
確
認
さ
れ
た
こ
と
は
、
性
急
に
問
題
解
決
型
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
立
案
や
実
施
を
せ
ず
、
じ
っ
く
り
腰
を
落
ち
着
け
て
基
礎
的
、

純
学
問
的
な
研
究
・
調
査
を
積
み
重
ね
て
解
決
し
て
行
く
こ
と
で
あ
る
。

新
し
い
学
問
体
系
と
し
て
の
地
球
環
境
科
学
の
研
究
を
行
う
と
す
れ
ば
、
地
球
が
、
陸
地
（
地
圏
）、
海
洋
（
水
圏
）、
そ
れ
ら
を
取

り
巻
く
大
気
（
気
圏
）
と
か
ら
構
成
さ
れ
、
そ
の
中
で
発
生
す
る
自
然
現
象
の
下
に
多
く
の
生
物
が
生
息
し
て
い
る
こ
と
を
理
解
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
さ
ら
に
、
物
質
の
特
性
・
作
用
・
循
環
を
正
確
に
理
解
し
、
自
然
環
境
お
よ
び
生
命
活
動
に
対
し
分
子
レ
ベ
ル
か

ら
グ
ロ
ー
バ
ル
な
レ
ベ
ル
に
わ
た
っ
て
系
統
的
な
研
究
も
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
こ
で
、
我
々
は
地
圏
環
境
科
学
、
生
態
環
境

科
学
、
大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
、
物
質
環
境
科
学
の
四
専
攻
を
設
置
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
た
。

第
二
節

沿
革

一
九
八
九
（
平
成
元
）
年
五
月
二
十
九
日
に
本
学
に
大
学
院
を
整
備
す
る
た
め
の
基
本
的
理
念
及
び
全
学
的
構
想
を
策
定
す
る
た
め

の
「
大
学
院
整
備
構
想
検
討
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
た
。
同
日
に
大
学
院
整
備
構
想
検
討
委
員
会
に
各
学
部
（
教
養
部
を
含
む
）
及
び

研
究
所
等
か
ら
合
計
一
一
名
の
委
員
構
成
に
よ
る
第
二
専
門
委
員
会
が
設
置
さ
れ
た
。
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一
九
九
一
（
平
成
三
）
年
七
月
二
十
四
日
に
「
環
境
科
学
に
関
す
る
研
究
科
構
想
特
別
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
た
。

一
九
九
二
（
平
成
四
）
年
九
月
十
六
日
に
「
北
海
道
大
学
大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
科
設
置
準
備
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
た
。
同

日
に
北
海
道
大
学
大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
科
設
置
準
備
委
員
会
要
項
が
制
定
さ
れ
た
。

一
九
九
三
（
平
成
五
）
年
四
月
一
日
に
国
立
学
校
設
置
法
施
行
令
の
一
部
を
改
正
す
る
政
令
（
第
五
六
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
本
学

に
「
大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
科
」
が
設
置
さ
れ
、
地
圏
環
境
科
学
専
攻
（
修
士
課
程
二
九
名
、
博
士
後
期
課
程
一
三
名
）、
生
態

環
境
科
学
専
攻
（
修
士
課
程
四
三
名
、
博
士
後
期
課
程
一
九
名
）、
物
質
環
境
科
学
専
攻
（
修
士
課
程
二
三
名
、
博
士
後
期
課
程
一
一

名
）
の
三
専
攻
で
独
立
研
究
科
と
し
て
発
足
し
た
。
同
日
に
初
代
研
究
科
長
に
堀
浩
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。
同
日
に
国
立
大
学
の
学
科

及
び
課
程
並
び
に
講
座
及
び
学
科
目
に
関
す
る
省
令
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
一
八
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
地
圏
環
境
科
学
専
攻

に
「
地
球
生
態
学
講
座
」「
地
球
環
境
変
遷
学
講
座
」
の
二
講
座
、
生
態
環
境
科
学
専
攻
に
「
地
域
生
態
系
学
講
座
」「
環
境
情
報
医
学

講
座
」「
資
源
化
科
学
講
座
」「
生
態
遺
伝
学
講
座
」「
環
境
分
子
生
物
学
講
座
」
の
五
講
座
、
物
質
環
境
科
学
専
攻
に
「
分
子
機
能
化

学
講
座
」「
物
質
機
能
化
学
講
座
」「
生
体
機
能
化
学
講
座
」
の
三
講
座
が
設
置
さ
れ
た
。
な
お
、
協
力
講
座
と
し
て
、
地
圏
環
境
科
学

専
攻
に
「
地
球
雪
氷
学
講
座
」「
雪
氷
物
理
学
講
座
」
の
二
講
座
、
生
態
環
境
科
学
専
攻
に
「
染
色
体
細
胞
学
講
座
」「
生
物
適
応
機
構

学
講
座
」
の
二
講
座
、
物
質
環
境
科
学
専
攻
に
「
光
分
子
化
学
講
座
」「
反
応
制
御
化
学
講
座
」
の
二
講
座
が
置
か
れ
た
。
同
日
に
北

海
道
大
学
大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
科
規
程
が
制
定
さ
れ
た
。
四
月
十
三
日
に
本
研
究
科
初
の
修
士
課
程
及
び
博
士
後
期
課
程
の
入

学
試
験
が
実
施
さ
れ
た
。
四
月
二
十
日
に
本
研
究
科
の
入
学
試
験
合
格
者
が
発
表
さ
れ
た
（
修
士
課
程
八
四
名
、
博
士
後
期
課
程
四
二

名
合
格
）。
四
月
三
十
日
に
本
研
究
科
の
第
一
回
入
学
式
が
挙
行
さ
れ
た
（
修
士
課
程
八
四
名
、
博
士
後
期
課
程
四
一
名
入
学
）。
五
月

六
日
に
本
研
究
科
の
講
義
が
開
始
さ
れ
た
。

一
九
九
四
（
平
成
六
）
年
四
月
一
日
に
本
研
究
科
に
大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
（
修
士
課
程
三
一
名
）
が
設
置
さ
れ
た
。
同
日
に

国
立
大
学
の
学
科
及
び
課
程
並
び
に
講
座
及
び
学
科
目
に
関
す
る
省
令
の
一
部
を
改
正
す
る
省
令
（
第
二
二
号
）
の
施
行
に
よ
り
、
大
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気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
に
「
大
循
環
力
学
講
座
」「
化
学
物
質
循
環
講
座
」「
気
候
モ
デ
リ
ン
グ
講
座
」
の
三
講
座
が
設
置
さ
れ
た
。

な
お
、
協
力
講
座
と
し
て
、
大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
に
「
極
域
大
気
海
洋
学
講
座
」
が
置
か
れ
た
。

一
九
九
五
（
平
成
七
）
年
四
月
一
日
に
二
代
目
研
究
科
長
に
戸
倉
清
一
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。

一
九
九
六
（
平
成
八
）
年
四
月
一
日
に
本
研
究
科
大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
に
博
士
後
期
課
程
（
一
三
名
）
が
設
置
さ
れ
た
。
十

二
月
二
日
に
本
研
究
科
新
営
研
究
棟
（
第
一
期
）
が
竣
工
し
た
。

一
九
九
七
（
平
成
九
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
に
戸
倉
清
一
教
授
が
再
任
さ
れ
た
。

一
九
九
八
（
平
成
一
〇
）
年
四
月
一
日
に
三
代
目
研
究
科
長
に
西
則
雄
教
授
が
併
任
さ
れ
た
。

二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
）
年
三
月
二
十
七
日
に
本
研
究
科
新
営
研
究
棟
（
第
二
期
）
が
竣
工
し
た
。

二
〇
〇
〇
（
平
成
一
二
）
年
四
月
一
日
に
研
究
科
長
西
則
雄
教
授
が
再
任
さ
れ
た
。

あ
と
が
き

環
境
科
学
研
究
科
時
代
は
、
環
境
科
学
の
学
術
博
士
取
得
の
た
め
世
界
各
国
よ
り
多
数
の
留
学
生
が
入
学
し
、
現
在
、
世
界
各
国
で

活
躍
し
て
い
る
。
さ
ら
に
地
球
環
境
科
学
研
究
科
に
な
り
世
界
の
大
学
・
研
究
機
関
と
の
交
流
が
盛
ん
と
な
り
当
研
究
科
の
国
際
的
な

役
割
は
益
々
高
ま
っ
て
い
る
。

編
集
委
員
乗
木
新
一
郎
は
大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
、
井
上
勝
一
は
生
態
環
境
科
学
・
社
会
環
境
学
専
攻
、
鈴
木
稔
は
物
質
環
境

科
学
専
攻
、
渡
�
悌
二
は
地
圏
環
境
科
学
・
環
境
構
造
学
専
攻
、
工
藤
岳
は
環
境
保
全
学
専
攻
の
各
専
攻
の
資
料
収
集
・
執
筆
を
、
編

集
委
員
長
山
村
悦
夫
は
環
境
計
画
学
専
攻
の
資
料
収
集
・
執
筆
と
総
括
を
担
当
し
た
。

部 局 史 1032



年

表

環
境
科
学
研
究
科

一
九
七
七
（
昭
５２
）

４
・
１

本
学
に
「
大
学
院
環
境
科
学
研
究
科
」
が
設
置
さ
れ
関
清
秀

初
代
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
太
田
實
（
環
境
計
画
学
）

４
・
３０

第
一
回
入
学
式
挙
行

一
九
七
八
（
昭
５３
）

３
・
２５

全
国
初
の
学
術
修
士
学
位
記
が
環
境
構
造
学
専
攻
及
び
環
境

計
画
学
専
攻
修
了
者
一
〇
名
に
授
与

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
太
田
實
（
環
境
計
画
学
）

一
九
七
九
（
昭
５４
）

４
・
１

高
桑
栄
松
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
関
清
秀
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
〇
（
昭
５５
）

３
・
１０

本
研
究
科
管
理
研
究
実
験
棟
の
新
築
工
事
落
成

４
・
１

明
道
博
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
関
清
秀
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
一
（
昭
５６
）

３
・
２５

本
研
究
科
初
の
学
術
博
士
学
位
記
が
一
名
に
授
与

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
太
田
實
（
環
境
計
画
学
）

５
・
３０

名
誉
教
授
（
関
清
秀
）

一
九
八
二
（
昭
５７
）

４
・
１

太
田
實
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
齋
藤
和
雄
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
三
（
昭
５８
）

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境
学
）

伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
四
（
昭
５９
）

４
・
１

太
田
實
研
究
科
長
に
再
任

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境
学
）

伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
五
（
昭
６０
）

４
・
１

専
攻
主
任
門
村
浩
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境
学
）

伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
六
（
昭
６１
）

４
・
１

伊
藤
浩
司
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
菊
池
勝
弘
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）
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一
九
八
七
（
昭
６２
）

４
・
１

専
攻
主
任
菊
池
勝
弘
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
八
（
昭
６３
）

４
・
１

伊
藤
浩
司
研
究
科
長
に
再
任

４
・
１

専
攻
主
任
小
野
有
五
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
八
九
（
昭
６４
、
平
１
）

４
・
１

専
攻
主
任
小
野
有
五
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
九
〇
（
平
２
）

４
・
１

黒
柳
俊
雄
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
小
野
有
五
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
九
一
（
平
３
）

４
・
１

専
攻
主
任
馬
渡
駿
介
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

一
九
九
二
（
平
４
）

４
・
１

小
島
豐
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
主
任
馬
渡
駿
介
（
環
境
構
造
学
）
小
島
豐
（
社
会
環
境

学
）
伊
藤
浩
司
（
環
境
保
全
学
）
山
村
悦
夫
（
環
境
計
画
学
）

地
球
環
境
科
学
研
究
科

一
九
九
三
（
平
５
）

４
・
１

本
学
に
「
大
学
院
地
球
環
境
科
学
研
究
科
」
が
設
置
さ
れ
堀

浩
初
代
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
長
小
野
有
五
（
地
圏
）
戸
倉
清
一
（
生
態
）
喜
多
英
明

（
物
質
）

４
・
３０

第
一
回
入
学
式
挙
行

７
・
１４

米
国
イ
リ
ノ
イ
大
学
大
学
院
シ
カ
ゴ
校
と
部
局
間
協
定
締
結

１０
・
１６

山
村
悦
夫
日
本
地
域
学
会
論
文
賞
受
賞

一
九
九
四
（
平
６
）

４
・
１

大
気
海
洋
圏
環
境
科
学
専
攻
設
置

４
・
１

専
攻
長
前
野
紀
一
（
地
圏
）
戸
倉
清
一
（
生
態
）
市
川
和
彦

（
物
質
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
伊
藤
浩
司
）

９
・
１

露
崎
史
朗
日
本
植
物
学
会
奨
励
賞
受
賞

１０
・
１

専
攻
長
松
野
太
郎
（
大
気
海
洋
）

一
九
九
五
（
平
７
）

３
・
１６

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国
・
パ
ラ
ン
カ
ラ
ヤ
大
学
と
部
局
間
協

定
締
結

４
・
１

戸
倉
清
一
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
長
大
場
忠
道
（
地
圏
）
西
則
雄
（
生
態
）
高
杉
光
雄
（
物

質
）
松
野
太
郎
（
大
気
海
洋
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
堀
浩
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
喜
多
英
明
）

５
・
３０

戸
倉
清
一
高
分
子
学
会
功
績
賞
受
賞

一
九
九
六
（
平
８
）

２
・
２

吉
田
登
北
海
道
分
析
化
学
賞
受
賞

２
・
９

英
国
ノ
ッ
テ
ィ
ン
ガ
ム
大
学
と
部
局
間
協
定
締
結

４
・
１

専
攻
長
本
堂
武
夫
（
地
圏
）
西
則
雄
（
生
態
）
平
尾
健
一
（
物

質
）
角
皆
静
男
（
大
気
海
洋
）
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８
・
２６

山
村
悦
夫
国
際
環
境
創
造
賞
受
賞
（
国
際
環
境
創
造
学
会
マ

ド
ラ
ス
・
イ
ン
ド
）

１１
・
７

謝
尚
平
日
本
気
象
学
会
山
本
・
正
野
賞
受
賞

１２
・
２

新
営
研
究
Ｂ
棟
が
竣
工

一
九
九
七
（
平
９
）

２
・
４

市
川
和
彦
溶
融
塩
賞
受
賞

２
・
４

田
中
俊
逸
北
海
道
分
析
化
学
賞
受
賞

３
・
２８

工
藤
岳
日
本
生
態
学
会
宮
地
賞
受
賞

３
・
３１

奥
原
敏
夫
触
媒
調
製
化
学
賞
受
賞

４
・
１

戸
倉
清
一
研
究
科
長
に
再
任

４
・
１

専
攻
長
平
川
一
臣
（
地
圏
）
西
則
雄
（
生
態
）
中
村
博
（
物

質
）
角
皆
静
男
（
大
気
海
洋
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
小
島
豐
）

７
・
７

松
野
太
郎
日
本
学
士
院
賞
受
賞

１０
・
１７

ネ
パ
ー
ル
王
国
ト
リ
ブ
バ
ン
大
学
科
学
技
術
研
究
科
と
部
局

間
協
定
締
結

１１
・
１７

中
国
・
蘭
州
大
学
資
源
環
境
学
院
と
部
局
間
協
定
締
結

一
九
九
八
（
平
１０
）

１
・
１６

マ
レ
ー
シ
ア
国
サ
バ
大
学
科
学
技
術
研
究
科
と
部
局
間
協
定

締
結

２
・
２７

山
村
悦
夫
ゴ
ー
ル
ド
・
ス
タ
ー
賞
（
国
際
業
績
評
価
セ
ン
タ
ー
、

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
・
英
国
）

４
・
１

西
則
雄
研
究
科
長
に
併
任

４
・
１

専
攻
長
福
田
正
己
（
地
圏
）
木
村
正
人
（
生
態
）
長
谷
部
清

（
物
質
）
角
皆
静
男
（
大
気
海
洋
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
戸
倉
清
一
・
松
野
太
郎
）

４
・
６

山
中
康
裕
日
本
海
洋
学
会
岡
田
賞

５
・
８

山
村
悦
夫
ミ
レ
ニ
ア
ム
・
ホ
ー
ル
・
オ
ブ
・
フ
ェ
イ
ム
賞
受

賞
（
米
国
業
績
評
価
研
究
所
、
ロ
ー
リ
ー
・
米
国
）

一
九
九
九
（
平
１１
）

２
・
３

中
村
博
北
海
道
分
析
化
学
賞
受
賞

４
・
１

専
攻
長
南
川
雅
男
（
地
圏
）
木
村
正
人
（
生
態
）
奥
原
敏
夫

（
物
質
）
乗
木
新
一
郎
（
大
気
海
洋
）

１０
・
２９

王
律
江
助
教
授
逝
去

二
〇
〇
〇
（
平
１２
）

３
・
２７

新
営
研
究
Ｃ
棟
が
竣
工

３
・
２７

山
村
悦
夫
国
際
功
績
賞
受
賞
（
国
際
業
績
評
価
セ
ン
タ
ー
、

ケ
ン
ブ
リ
ッ
ジ
・
英
国
）

４
・
１

西
則
雄
研
究
科
長
に
再
任

４
・
１

専
攻
長
香
内
晃
（
地
圏
）
東
正
剛
（
生
態
）
市
川
和
彦
（
物

質
）
乗
木
新
一
郎
（
大
気
海
洋
）

４
・
１

名
誉
教
授
（
高
杉
光
雄
）
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