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第1章　黒潮と空の研究

が
青
黒
い
の
は
、
黒
潮
域
で
は
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
少
な
い
た
め
透
明
度
が
高
く
な
り
、
海
に
入
っ
た
太
陽
光
が
反

射
さ
れ
る
こ
と
な
く
海
中
で
吸
収
さ
れ
る
か
ら
で
す
。

　

ま
た
、
こ
の
黒
潮
と
い
う
名
前
は
、
古
く
に
つ
け
ら
れ
て
い
た
こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？　

な
ん
と
、
17

世
紀
半
ば
（
1
6
5
0
年
）
に
執
筆
さ
れ
た
外
国
の
書
物
に
、「
黒
潮
（The Kuroshio

）」
が
登
場
し
て
い

る
の
で
す
（
ベ
ル
ン
ハ
ル
ド
ゥ
ス
・
ヴ
ァ
レ
ニ
ウ
ス(Bernhard Varenius

、
ド
イ
ツ
人
地
理
学
者
）
著
の

『G
eographia G

eneralis

（
和
訳
：
一
般
地
理
学
）』）。
当
時
、
日
本
は
江
戸
時
代
で
、
鎖
国
中
だ
っ
た
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
世
界
に
黒
潮
の
名
が
知
れ
渡
っ
て
い
た
こ
と
に
驚
き
を
覚
え
ま
す
。

　

3
0
0
年
以
上
も
前
に
、
世
界
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
た
こ
の
黒
潮
、
実
は
「
世
界
最
強
」
の
海
流
で
す
。
そ

し
て
最
近
に
な
り
、
こ
の
黒
潮
が
日
々
の
天
気
に
大
き
く
影
響
す
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で

第
1
章
で
は
、
こ
の
黒
潮
を
話
題
の
中
心
に
据
え
、
そ
の
壮
大
さ
や
役
割
に
つ
い
て
お
話
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

1
・
1　

世
界
最
強
の
海
流
、
黒
潮
！

　

漆
黒
の
宇
宙
空
間
に
浮
か
ぶ
、
青
と
緑
に
彩
ら
れ
た
美
し
い
惑
星
。
そ
れ
が
、
私
た
ち
の
地
球
で
す
。
ご
存
じ

の
と
お
り
、
地
球
が
青
い
の
は
「
海
」
が
あ
る
か
ら
で
あ
り
、
そ
の
豊
富
な
水
に
よ
り
、
植
物
が
生
い
茂
る
緑
豊

　

台
湾
東
岸
か
ら
日
本
南
岸

に
の
び
る
白
い
1
本
の
道
筋

（
図
1
・
1
）。
こ
れ
は
何
を

表
わ
し
て
い
る
と
思
い
ま
す

か
？　

こ
れ
が
暖
流「
黒
潮
」

で
す
。
こ
の
図
は
人
工
衛
星

が
と
ら
え
た
「
海
面
の
水

温
」
を
示
し
て
い
ま
す
。
そ

う
、
黒
潮
は
、
宇
宙
か
ら
見

て
も
そ
の
存
在
が
は
っ
き
り

と
と
ら
え
ら
れ
る
の
で
す
。

　

さ
て
、
こ
の
黒
潮
で
す
が
、

名
前
に
「
色
（
黒
）」
が
入
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
は
黒
潮
が
、

周
囲
の
海
に
比
べ
て
青
黒
い

こ
と
に
由
来
し
ま
す
。
黒
潮

海面水温（℃）

18 19 20 21 22 23 24 25

図 1・1　人工衛星（Terra/MODIS）から観察された 2002 年 3 月上旬の
海面の水温。
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•

速
く
て
、
厚
く
て
、
ス
リ
ム
な
黒
潮

　

ま
ず
は
日
本
に
と
っ
て
身
近
な
北
太
平
洋
の
海
流
を
見
て
み
ま

し
ょ
う
。
図
1
・
2
は
、
表
層（
海
面
か
ら
深
さ
1
0
0
0
メ
ー

ト
ル
程
度
ま
で
）
の
主
な
海
流
を
表
わ
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
北

緯
15
度
付
近
に
は
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
に
流
れ
込
む
西
向
き
の
海

流
、
北
赤
道
海
流
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
北
赤
道
海
流
は
、
フ
ィ
リ

ピ
ン
の
沖
合
で
流
れ
の
向
き
を
北
に
変
え
、
台
湾
東
岸
沖
を
通
過

し
、
日
本
に
ま
で
や
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
北
向
き
の
海
流
が
「
黒

潮
」
で
す
。
つ
ま
り
、
黒
潮
と
は
、
遥
か
南
の
フ
ィ
リ
ピ
ン
沖
か

ら
3
0
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
の
旅
路
の
果
て
に
日
本
に
到

達
す
る
海
流
な
の
で
す
。
そ
し
て
黒
潮
は
、
千
葉
県
銚
子
沖
で
日

1　

�

一
、
十
、
百
、
千
、
万
、
億
、
兆
、
京
、
垓
、
…
無
量
大
数
（
10
の
68
乗
） 

（
塵
劫
記
（
1
6
4
3
））。

2　

�

1
光
年
は
光
が
1
年
の
間
に
進
む
距
離
で
、
約
9
・
5
兆
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
す
。
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図 1・2　北太平洋での海水の流れ。

か
な
惑
星
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

で
は
、
こ
の
海
に
は
い
っ
た
い
、
ど
れ
く
ら
い
の
量
の
水
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

そ
の
量
、
な
ん
と

13
億
5
0
0
0
万
立
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
（
1
3
5
京1

ト
ン
）
で
す
！　

と
い
わ
れ
て
も
イ
メ
ー
ジ
し
づ
ら
い
で

す
よ
ね
。
そ
こ
で
、
2
リ
ッ
ト
ル
（
長
さ
30
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
）
の
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
に
海
水
を
つ
め
た
ら
ど
う
な

る
か
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
す
る
と
、
全
海
水
を
入
れ
る
の
に
必
要
な
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
は
、
6
垓が

い

7
5
0
0
京け
い

本
に
お
よ
び
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
莫
大
な
数
の
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
を
積
み
重
ね
る
と
、
そ
の
高
さ
実
に
20
京
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
太
陽
系
を
は
る
か
に
飛
び
出
し
（
地
球
か
ら
海
王
星
ま
で
の
距
離
が
約
4
億
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
）、
2
万
5
0
0
0
光
年2

先
に
あ
る
銀
河
系
の
中
心
に
ま
で
達
す
る
勢
い
で
す
（
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
タ

ワ
ー
の
高
さ
は
約
2
万
1
0
0
0
光
年
に
お
よ
び
ま
す
）。
文
字
ど
お
り
「
果
て
し
な
い
」
量
の
水
が
海
に
は
あ

る
の
で
す
。

　

海
に
は
か
く
も
膨
大
な
水
が
あ
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
水
は
じ
っ
と
と
ど
ま
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

南
に
流
れ
る
こ
と
も
あ
れ
ば
、
東
に
向
か
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
な
か
で
も
、
同
じ
場
所
を
決
ま
っ
た
向
き

に
流
れ
つ
づ
け
て
い
る
も
の
を
「
海
流
」
と
よ
び
ま
す
。

　

世
界
に
は
多
く
の
海
流
が
存
在
し
ま
す
。
そ
の
な
か
で
も
「
世
界
最
強
の
海
流
」
と
よ
ば
れ
る
の
が
黒
潮
な
の

で
す
。
そ
し
て
、
こ
の
黒
潮
に
は
、
他
の
海
流
に
は
な
い
「
唯
一
無
二
」
の
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
本
節
で
は
、
世

界
最
強
に
し
て
世
界
唯
一
の
黒
潮
、
そ
の
魅
力
に
触
れ
て
み
ま
し
ょ
う
。


