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そ
も
そ
も
気
温
が
低
く
な
る
の
は
な
ぜ
？

1.1
北
極
や
南
極
で
気
温
が
低
い
わ
け

　

緯
度
が
高
い
ほ
ど
気
温
が
低
い
理
由
か
ら
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
は
、
緯
度
に
よ
っ
て
太
陽

の
光
の
入
る
角
度
が
違
う
こ
と
が
関
係
し
て
い
ま
す
。
太
陽
の
光
が
地
球
に
対
し
て
水
平
に
入
っ
て

き
た
と
き
、
赤
道
付
近
に
は
90
度
に
近
い
角
度
（
春
分
、
秋
分
の
日
は
90
度
）
で
太
陽
の
光
が
入
る

た
め
に
、
太
陽
か
ら
最
大
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
高
緯
度
に
な
る
ほ
ど
、

太
陽
か
ら
の
光
が
斜
め
に
入
る
こ
と
に
な
り
、
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
量
が
減
り
ま
す
（
図
1
・

1
）。
例
え
ば
、
30
度
の
角
度
で
光
が
入
る
と
、
地
面
が
受
け
取
る
こ
と
の
で
き
る
太
陽
光
は
、
直

角
の
と
き
と
比
べ
て
半
分
に
な
り
ま
す
（
同
じ
日
射
量
が
2
倍
の
面
積
の
地
面
に
入
る
こ
と
に
な
る
）。

こ
の
た
め
、
太
陽
の
光
を
受
け
取
り
に
く
い
高
緯
度
（
北
半
球
で
は
北
、
南
半
球
で
は
南
）
に
行
く

ほ
ど
気
温
が
低
く
な
り
ま
す
。
た
だ
、
北
半
球
で
は
北
極
の
気
温
が
最
も
低
い
か
と
い
う
と
そ
う
で

　

い
き
な
り
で
す
が
、
問
題
で
す
。
雪
は
い
つ
降
る
で
し
ょ
う
？　

答
え
は
簡
単
、
冬
で
す
ね
。
冬

は
気
温
が
下
が
り
、
０
度
以
下
に
な
る
と
雪
が
降
り
ま
す
。
た
だ
、
標
高
の
高
い
山
や
日
本
よ
り
緯

度
が
高
い
（
北
半
球
で
は
北
方
の
）
場
所
で
は
、
冬
で
な
く
て
も
雪
は
降
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
標
高

が
高
い
ほ
ど
気
温
が
低
く
、
ま
た
北
ほ
ど
気
温
が
低
い
た
め
で
す
。

　

当
た
り
前
の
よ
う
に
思
わ
れ
て
い
る
こ
の
「
北
ほ
ど
気
温
が
低
い
」、「
標
高
が
高
い
ほ
ど
気
温
が

低
い
」
こ
と
に
つ
い
て
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
こ
の
2
つ
は
同
じ
「
気
温
が
低
い
」
で
も
、
原
因
が

ま
っ
た
く
異
な
り
ま
す
。
両
者
の
原
因
を
知
る
た
め
に
は
地
球
の
大
気
の
構
造
を
知
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
こ
こ
か
ら
し
ば
ら
く
雪
か
ら
離
れ
、
大
気
の
話
に
な
り
ま
す
。
早
く
雪
の
話
を
読
み
た
い
人

は
、
1
・
1
節
を
読
み
飛
ば
し
て
も
ら
っ
て
大
丈
夫
で
す
。
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半
球
と
季
節
が
裏
返
し
に
な
る
の
で
、
北
極
域
が
極
夜
の
と
き
に
南
極
域
は
白
夜
、
北
極
域
が
白
夜
の

と
き
に
南
極
域
は
極
夜
と
な
り
ま
す
。
極
夜
の
期
間
は
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
が
で
き
ず
、

常
に
放
射
冷
却
に
よ
っ
て
熱
が
失
わ
れ
て
い
き
ま
す
。

　

こ
こ
で
「
放
射
冷
却
」
と
い
う
言
葉
が
出
て
き
ま
し
た
。
放
射
冷
却
は
、
冬
の
晴
れ
た
日
の
朝
に

地
上
気
温
が
下
が
る
原
因
と
し
て
、
天
気
予
報
で
も
よ
く
用
い
ら
れ
る
言
葉
で
す
。
こ
こ
で
は
光
の

特
徴
を
踏
ま
え
て
、
も
う
少
し
詳
し
く
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
人
が
見
る
こ
と
が
で
き
る
光
は
可
視

光
線
と
呼
ば
れ
ま
す
。
可
視
光
線
は
電
磁
波
の
一
種
で
、
波
長
が
お
よ
そ
0
・
35
か
ら
0
・
8
マ
イ

ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
は
千
分
の
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
程
度
の
光
で
す
。
可
視
光
線

よ
り
も
波
長
の
短
い
光
を
短
波
放
射
、
長
い
波
長
を
長
波
放
射
と
呼
び
ま
す
。
雨
上
が
り
に
見
え
る

虹
は
、
光
が
大
気
中
の
水
滴
の
中
を
通
過
す
る
と
き
に
屈
折
・
反
射
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
色
が
見
え
る

現
象
で
す
。
虹
は
内
側
か
ら
順
に
、
波
長
の
短
い
紫
、
青
、
緑
、
黄
、
橙

だ
い
た
い、
赤
と
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。

人
の
目
に
は
見
え
ま
せ
ん
が
、
紫
色
の
外
側
が
紫
外
線
、
赤
色
の
外
側
が
赤
外
線
で
す
（
図
1
・
2
）。

　

短
波
放
射
は
太
陽
な
ど
の
高
温
の
物
体
か
ら
出
ま
す
。
太
陽
の
光
は
主
に
波
長
の
短
い
紫
外
線
と

可
視
光
線
か
ら
な
り
、
波
長
の
長
い
赤
外
線
も
一
定
量
含
ん
で
い
ま
す
。
紫
外
線
か
ら
皮
膚
を
守
る

も
な
く
、
海
陸
分
布
や
地
形
な
ど
の
影
響
に
よ
り
、

最
も
気
温
の
低
い
地
点
は
北
極
点
か
ら
か
な
り
ず

れ
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
地
軸
の
傾
き
、
つ
ま
り
地
球
が

自
転
す
る
と
き
の
軸
（
地
軸
）
が
約
23
・
4
度
傾

い
て
い
る
こ
と
は
、
地
球
に
四
季
を
も
た
ら
す
と

同
時
に
、
低
緯
度
と
高
緯
度
の
気
温
差
を
さ
ら
に

大
き
く
し
ま
す
。
日
本
で
は
地
軸
の
傾
き
の
お
か

げ
で
四
季
折
々
の
気
候
や
風
景
を
楽
し
む
こ
と
が

で
き
ま
す
が
、
高
緯
度
で
は
そ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。

北
半
球
の
高
緯
度
で
は
、
冬
に
ほ
と
ん
ど
太
陽
の

光
が
入
ら
ず
、
北
極
域
で
は
一
日
中
太
陽
が
出
な

い
極き

ょ
く
や夜

と
な
り
ま
す
。
逆
に
夏
は
、
一
日
中
太
陽

が
出
続
け
る
白び

ゃ
く
や夜
と
な
り
ま
す
。
南
半
球
で
は
北

（30 度で光が入ったとき）

（直角に光が入ったとき）

B

S

S

A

A
図 1.1 ｜地面が受ける太陽光（S）と入射角の関係
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却
の
正
体
で
す
。
地
球
は
、
太
陽
か
ら
届
く
短
波
放
射
（
紫
外
線
）
と
、
地
球
か
ら
出
て
い
く
長
波

放
射
（
赤
外
線
）
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
る
こ
と
で
、
一
定
の
気
温
を
保
っ
て
い
ま
す
。
北
極
域
の
冬
は
、

太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
入
ら
な
い
た
め
冷
え
て
い
く
一
方
で
す
が
、
同
時
期
に
南
半
球
で
は
、

普
段
よ
り
た
く
さ
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
太
陽
か
ら
得
て
い
る
の
で
、
地
球
全
体
と
し
て
の
気
温
は
安
定

し
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
た
し
か
に
地
球
の
気
温
は
太
陽
か
ら
届
く
短
波
放
射
と
地
球
か
ら
出
る
長
波
放
射
の

バ
ラ
ン
ス
に
よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
も
し
地
球
に
大
気
が
な
け
れ
ば
、
地
上
気
温
は
マ
イ
ナ

ス
約
19
度
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
い
ま
、
地
球
を
人
や
動
植
物
が
住
み
や
す
い
環
境
（
平
均
気
温

約
14
度
）
に
し
て
く
れ
て
い
る
の
は
、
大
気
に
含
ま
れ
る
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
で
す
。

一
方
で
、
温
室
効
果
ガ
ス
は
地
球
温
暖
化
を
引
き
起
こ
す
原
因
の
物
質
と
し
て
問
題
視
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
本
書
の
後
半
（
3
・
2
節
）
で
詳
し
く
触
れ
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

た
め
に
日
焼
け
止
め
を
塗
る
こ
と
を
考

え
る
と
わ
か
り
や
す
い
で
す
ね
。
一
方
、

比
較
的
温
度
の
低
い
物
体
か
ら
は
長
波

放
射
、
つ
ま
り
赤
外
線
が
出
ま
す
。
テ

レ
ビ
な
ど
で
、
赤
外
線
カ
メ
ラ
を
使
っ

て
暗
闇
の
中
で
人
や
物
を
判
別
す
る
映

像
を
見
た
こ
と
が
あ
る
人
は
多
い
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
、
カ
メ

ラ
が
人
や
地
面
か
ら
放
射
さ
れ
る
赤
外

線
を
捕
え
る
こ
と
で
、
暗
闇
で
も
景
色

を
映
し
出
せ
る
の
で
す
。

　

低
温
の
物
体
で
あ
る
地
球
か
ら
は
常

に
赤
外
線
が
出
て
い
て
、
地
球
を
冷
や

そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
放
射
冷

図 1.2 ｜ 波長によって分かれる紫外線、可視光線、赤外線。nmはナノメートル。出典：気象庁ホー
ムページ（https://www.data.jma.go.jp/gmd/env/uvhp/3-40uv.html）
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人
が
体
内
か
ら
同
じ
圧
力
を
外
に
向
か
っ
て
か
け
て
い
る
た
め
で
す
。
体
の
外
と
中
の
圧
力
が
釣
り

合
っ
て
い
る
た
め
に
、
人
は
潰
れ
ず
に
地
球
上
で
生
き
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

大
気
の
重
さ
は
通
常
、
気
圧
（
単
位
面
積
あ
た
り
に
働
く
力
）
で
表
し
ま
す
。
地
上
で
は
だ
い
た

い
1
0
1
3
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
で
、
こ
れ
が
先
ほ
ど
の
重
さ
に
相
当
し
ま
す
。
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
は

日
常
の
天
気
予
報
で
も
使
わ
れ
る
気
圧
の
単
位
で
す
。
台
風
が
接
近
す
る
と
、
気
象
キ
ャ
ス
タ
ー
が

「
台
風
X
号
の
中
心
気
圧
は
X
X
X
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
、
最
大
風
速
は
…
…
」
な
ど
と
伝
え
て
い
ま

す
。
以
前
は
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
で
は
な
く
ミ
リ
バ
ー
ル
と
い
う
単
位
を
用
い
て
い
ま
し
た
。
1
ミ
リ

バ
ー
ル
は
1
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
に
等
し
い
の
で
す
が
、
単
位
系
の
世
界
的
な
移
行
に
伴
い
、
気
象
庁

の
表
記
も
1
9
9
2
年
12
月
1
日
に
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
に
変
更
さ
れ
ま
し
た
。

　

さ
て
、
地
上
で
は
1
0
1
3
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
の
気
圧
（
1
平
方
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
約
10
ト
ン
の

重
さ
）
が
か
か
っ
て
い
ま
す
が
、
少
し
標
高
が
上
が
れ
ば
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
。
上
に
移
動
し
た
分

だ
け
、
自
分
よ
り
上
に
あ
る
空
気
が
少
な
く
な
る
の
で
、
大
気
の
重
さ
を
感
じ
な
く
て
済
み
ま
す
。

つ
ま
り
気
圧
が
下
が
り
ま
す
。
ざ
っ
く
り
い
う
と
、
大
気
下
層
で
は
1
0
0
0
メ
ー
ト
ル
上
が
る
と

気
圧
が
1
0
0
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
下
が
り
ま
す
。
人
は
移
動
中
に
空
気
を
取
り
入
れ
、
体
内
の
圧
力

な
ぜ
高
い
山
で
は
気
温
が
低
い
の
か
？

　

次
に
、
高
い
山
で
気
温
が
低
い
原
因
を
探
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
山
に
登
る
と
気
温
が
下
が
る
の

は
、
山
に
登
っ
た
こ
と
が
あ
る
人
な
ら
経
験
的
に
知
っ
て
い
る
は
ず
で
す
。
こ
の
理
由
を
知
る
た
め

に
は
、
大
気
の
構
造
を
理
解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
対
流
圏
で
は
1
0
0
0
メ
ー
ト
ル
上
が
る
と

気
温
が
約
6
度
下
が
り
ま
す
。
ど
う
し
て
上
空
に
行
く
ほ
ど
気
温
が
低
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

地
球
の
大
気
は
、
窒
素
が
約
78
パ
ー
セ
ン
ト
、
酸
素
が
約
21
パ
ー
セ
ン
ト
と
、
ほ
ぼ
こ
の
2
つ
の

気
体
で
占
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
外
に
は
ア
ル
ゴ
ン
が
約
1
パ
ー
セ
ン
ト
、
二
酸
化
炭
素
が

0
・
04
パ
ー
セ
ン
ト
で
す
。
皆
さ
ん
は
こ
の
大
気
に
「
重
さ
」
を
感
じ
た
こ
と
は
あ
る
で
し
ょ
う
か
？　

お
そ
ら
く
な
い
は
ず
で
す
。
少
な
く
と
も
筆
者
は
感
じ
ま
せ
ん
。
ど
ん
な
に
が
ん
ば
っ
て
も
、
空
気

の
重
さ
を
感
じ
る
こ
と
は
で
き
な
い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
実
際
に
は
、
地
球
を
覆
っ
て
い
る
空
気
は

か
な
り
の
重
さ
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ど
れ
く
ら
い
か
と
い
う
と
、
1
平
方
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
、
な
ん

と
約
10
ト
ン
の
重
さ
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。
も
し
こ
の
重
さ
の
荷
物
を
背
負
っ
た
ら
、
た
ち
ま
ち
潰

れ
て
し
ま
い
ま
す
ね
。
た
だ
、
実
際
の
大
気
の
中
で
は
そ
ん
な
こ
と
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
、
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縮
さ
れ
た
空
気
（
圧
力
の
高
い
空
気
）
が
放
出
さ

れ
、
ス
プ
レ
ー
缶
の
中
の
圧
力
が
下
が
り
ま
す
。
し

か
し
、
ス
プ
レ
ー
缶
の
体
積
は
変
わ
ら
な
い
た
め

に
、
温
度
が
下
が
り
ま
す
。
タ
イ
ヤ
の
場
合
、
空
気

を
入
れ
る
こ
と
で
タ
イ
ヤ
の
中
の
気
圧
が
上
が
る
も

の
の
、
タ
イ
ヤ
の
体
積
は
変
わ
ら
な
い
（
ゴ
ム
が
伸

び
て
少
し
は
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
が
）
の

で
、
温
度
が
上
が
り
ま
す
。
こ
れ
を
大
気
に
応
用
し

て
み
ま
し
ょ
う
。
地
上
に
あ
る
空
気
を
逃
が
さ
ず
に

同
じ
体
積
の
ま
ま
上
空
に
持
ち
上
げ
る
こ
と
を
考
え

ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
上
空
の
ほ
う
が
地
上
よ
り

も
、
上
に
乗
っ
て
い
る
空
気
が
少
な
い
（
圧
力
が

低
い
）
た
め
に
、
先
ほ
ど
の
関
係
を
使
う
と
、
上

空
の
ほ
う
が
気
温
は
低
く
な
り
ま
す
（
図
1
・
3
）。

図 1.3 ｜気温と気圧の関係

と
外
の
気
圧
を
調
整
し
て
い
ま
す
。
た
だ
、
車
や
飛
行
機
で
移
動
し
て
急
に
高
度
を
上
げ
る
と
、
圧

力
調
整
が
う
ま
く
い
か
ず
、
耳
が
キ
ー
ン
と
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
経
験
が
あ
る
人

は
多
い
で
し
ょ
う
。
人
の
よ
う
に
圧
力
の
調
整
が
で
き
な
い
お
菓
子
の
袋
を
上
空
に
持
っ
て
い
く
と
、

袋
が
パ
ン
パ
ン
に
膨
れ
上
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
お
菓
子
の
袋
の
中
は
地
上
と
同
じ
気
圧

（
1
0
1
3
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
）
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
外
側
に
か
か
る
気
圧
が
こ
れ
よ
り
も

小
さ
く
な
る
た
め
、
袋
の
中
か
ら
押
す
力
が
強
く
な
る
か
ら
で
す
。
こ
れ
と
は
逆
に
、
山
の
上
で
ふ

た
を
開
け
た
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
ふ
た
を
閉
め
て
、
地
上
に
持
っ
て
い
く
と
、
ベ
コ
ベ
コ
に
へ
こ
み
ま
す
。

　

で
は
、
気
圧
が
変
わ
る
こ
と
と
気
温
が
低
く
な
る
こ
と
は
、
ど
の
よ
う
な
関
係
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
？　

高
校
で
物
理
や
化
学
を
習
っ
た
こ
と
が
あ
る
人
は
「
ボ
イ
ル
・
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
」
あ
る

い
は
「
気
体
の
状
態
方
程
式
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、

圧
力
と
体
積
と
温
度
と
の
間
に
は
関
係
が
あ
り
、
圧
力
は
温
度
に
比
例
し
、
体
積
に
反
比
例
す
る
と

い
う
法
則
で
す
。

　

例
え
ば
、
ス
プ
レ
ー
缶
か
ら
空
気
を
出
す
と
、
ス
プ
レ
ー
缶
が
冷
た
く
な
り
ま
す
。
あ
る
い
は

タ
イ
ヤ
に
空
気
を
入
れ
す
ぎ
る
と
、
タ
イ
ヤ
が
熱
く
な
っ
て
き
ま
す
。
ス
プ
レ
ー
缶
の
場
合
は
、
圧
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に
落
ち
て
く
る
こ
と
は
ま
ず
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
春
先
の
積
乱
雲
か
ら
は
、
雨
に
混
じ
っ
て
融
け

か
け
の
雪
が
落
ち
て
く
る
こ
と
が
稀
に
あ
り
ま
す
。
氷
や
雪
が
途
中
で
融
け
て
雨
粒
に
変
わ
る
こ
の

よ
う
な
雨
は
「
冷
た
い
雨
」
と
呼
ば
れ
ま
す
。
一
方
、
気
温
が
高
い
と
き
は
、
雲
を
構
成
す
る
水
滴

（
雲
粒
）
が
成
長
し
て
雨
粒
に
な
り
、
地
上
に
落
ち
て
く
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
「
暖
か
い
雨
」

と
呼
び
ま
す
。日

本
海
側
に
降
る
雪

1.2
　

中
緯
度
に
位
置
す
る
日
本
は
、
世
界
で
も
四
季
の
変
化
が
は
っ
き
り
し
て
い
る
地
域
で
す
。
季
節

に
よ
っ
て
吹
く
風
の
向
き
も
変
わ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
季
節
特
有
の
風
を
季
節
風
（
モ
ン
ス
ー
ン
）

と
呼
び
ま
す
。
世
界
に
は
い
ろ
い
ろ
な
モ
ン
ス
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
天
候
に
影
響
を
及
ぼ
す

東
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
の
ほ
か
、
イ
ン
ド
モ
ン
ス
ー
ン
、
北
米
モ
ン
ス
ー
ン
な
ど
が
有
名
で
す
。

　

日
本
で
は
富
士
山
の
3
7
7
6
メ
ー
ト
ル
が
最
高
峰
で
す
が
、
世
界
に
は
標
高
5
0
0
0
メ
ー
ト

ル
を
超
え
る
山
が
い
く
つ
も
存
在
し
ま
す
。
世
界
の
最
高
峰
は
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
に
あ
る
エ
ベ
レ
ス

ト
で
、
標
高
8
8
4
8
メ
ー
ト
ル
で
す
。
標
高
6
0
0
0
メ
ー
ト
ル
を
超
え
て
く
る
と
、
赤
道
域
で

あ
っ
て
も
氷
点
下
と
な
り
ま
す
。
実
際
に
ア
フ
リ
カ
大
陸
の
キ
リ
マ
ン
ジ
ャ
ロ
（
南
緯
3
度
）
で
は

雪
が
降
り
ま
す
。

　

高
度
が
高
い
と
雪
に
な
る
の
は
、
山
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
で
も
秋
か
ら
春
に

か
け
て
は
、
地
上
で
雨
が
降
っ
て
い
て
も
、
上
空
は
雪
や
氷
の
状
態
で
降
っ
て
い
る
場
合
が
ほ
と
ん

ど
で
す
。
実
際
に
、
高
層
気
象
観
測
を
行
な
う
バ
ル
ー
ン
に
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
つ
け
て
飛
ば
す
と
（
ビ

デ
オ
ゾ
ン
デ
）、
雲
の
中
の
雪
や
氷
を
直
接
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
夏
に
積
乱
雲
が
発
達
し

て
雷
雨
に
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
雲
の
中
の
氷
が
電
気
を
帯
び
る
た
め
で
す
。
つ
ま
り
、

積
乱
雲
の
中
に
は
、
真
夏
で
あ
っ
て
も
氷
や
雪
が
存
在
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
の
氷
が
成
長
し
、
融

け
ず
に
落
ち
て
き
た
も
の
が
「
あ
ら
れ
」
や
「
ひ
ょ
う
」
で
す
。
あ
ら
れ
と
ひ
ょ
う
の
違
い
は
大
き

さ
だ
け
で
、
粒
の
大
き
さ
が
直
径
5
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
未
満
を
あ
ら
れ
、
5
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
上
を
ひ
ょ

う
と
呼
び
ま
す
。
積
乱
雲
の
上
部
に
は
雪
も
存
在
し
て
い
ま
す
が
、
夏
の
暑
い
時
期
に
雪
が
融
け
ず
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大
雪
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

そ
も
そ
も
冬
型
の

気
圧
配
置
と
は
ど
の
よ
う
な
気
圧
配
置
な
の
で
し
ょ

う
か
？

　

気
圧
配
置
は
低
気
圧
や
高
気
圧
な
ど
の
位
置
関
係

を
示
し
た
も
の
で
、
季
節
に
よ
っ
て
特
徴
的
な
気
圧

配
置
が
あ
り
ま
す
。
冬
型
の
気
圧
配
置
は
、
い
わ
ゆ

る
西
高
東
低
の
気
圧
配
置
で
す
。
西
高
東
低
は
そ
の

名
の
通
り
、「
日
本
の
西
で
気
圧
が
高
く
、
東
で
気

圧
が
低
い
気
圧
配
置
」
で
す
。
こ
れ
に
対
し
、
夏
は

日
本
の
南
に
高
気
圧
、
北
に
低
気
圧
や
前
線
が
現
れ

る
天
気
図
に
な
り
や
す
く
、「
南
高
北
低
」
の
気
圧

配
置
と
呼
ば
れ
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
夏
型
の
気
圧
配
置

で
す
（
図
1
・
4
）。
西
高
東
低
に
つ
い
て
も
う
少

し
詳
し
く
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
日
本
の
西
の
シ
ベ
リ

図 1.4 ｜冬型と夏型の気圧配置。日々の天気図（気象庁ホームページ）を一部加筆修正。

　

モ
ン
ス
ー
ン
は
大
陸
と
海
の
温
度
差
に
よ
っ
て
生
じ
、
冷
た
い
場
所
か
ら
暖
か
い
場
所
に
向
か
っ

て
吹
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
大
陸
が
暖
ま
る
夏
は
海
か
ら
陸
へ
、
大
陸
が
冷
え
る
冬
は
陸
か
ら
海
に

吹
き
ま
す
。

　

た
だ
、
海
か
ら
陸
に
向
か
っ
て
（
あ
る
い
は
陸
か
ら
海
に
向
か
っ
て
）
ま
っ
す
ぐ
吹
く
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
地
球
の
自
転
や
地
形
、
地
表
の
摩
擦
の
影
響
で
少
し
曲
げ
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
夏

の
東
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
は
、
大
陸
や
日
本
列
島
に
沿
う
形
で
南
西
風
が
吹
き
ま
す
。
一
方
、
冬
の

東
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
は
、
シ
ベ
リ
ア
大
陸
か
ら
太
平
洋
に
向
か
っ
て
吹
く
北
西
風
で
す
。
こ
の
冬

季
東
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
が
日
本
の
冬
の
降
雪
に
重
要
な
役
割
を
担
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

気
団
変
質
が
も
た
ら
す
日
本
海
側
の
雪

　
「
日
本
付
近
は
強
い
冬
型
の
気
圧
配
置
に
な
り
、
明
日
は
日
本
海
側
で
大
雪
と
な
る
で
し
ょ
う
」。

普
段
、
天
気
予
報
を
見
る
（
聴
く
）
人
で
あ
れ
ば
、
冬
に
何
度
も
こ
の
よ
う
な
天
気
解
説
を
耳
に
す

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
で
は
な
ぜ
、
強
い
冬
型
の
気
圧
配
置
に
な
る
と
、
日
本
海
側
で
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も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
大
陸
育
ち
の
空
気
は
ほ
と
ん
ど
水
蒸
気
を
含
ん
で
い
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な

大
陸
の
空
気
を
「
大
陸
性
寒
帯
気
団
」
と
呼
び
ま
す
。
大
陸
の
空
気
に
水
蒸
気
が
少
な
い
理
由
は
2

つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
大
陸
に
は
海
の
よ
う
な
た
く
さ
ん
の
水
蒸
気
の
供
給
源
が
な
い
こ
と
。
も

う
一
つ
は
、
気
温
が
低
す
ぎ
て
水
蒸
気
を
ほ
と
ん
ど
含
む
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と
で
す
。

　

少
し
話
が
逸
れ
ま
す
が
、
こ
こ
で
水
蒸
気
と
気
温
と
の
関
係
を
お
話
し
し
ま
し
ょ
う
。
大
気
中
に

含
む
こ
と
の
で
き
る
水
蒸
気
量
は
気
温
に
応
じ
て
変
わ
り
、
気
温
が
高
い
ほ
ど
た
く
さ
ん
の
水
蒸
気

を
含
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
皆
さ
ん
も
直
観
的
に
、
大
雨
は
冬
よ
り
も
夏
に
降
り
や
す
い
と
感
じ
て

い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
夏
に
時
間
雨
量
1
0
0
ミ
リ
や
日
雨
量
3
0
0
ミ
リ
の
雨
が
降
る

こ
と
は
あ
っ
て
も
、
冬
に
こ
れ
と
同
等
の
雨
あ
る
い
は
雪
が
降
る
こ
と
は
ま
ず
あ
り
ま
せ
ん
。
気
温

が
高
い
か
ら
こ
そ
、
夏
の
空
気
は
大
雨
を
降
ら
せ
る
よ
う
な
た
く
さ
ん
の
水
蒸
気
を
含
ん
で
い
る
の

で
す
。
気
温
と
大
気
中
に
含
む
こ
と
の
で
き
る
水
蒸
気
量
と
の
関
係
式
を
、
導
き
出
し
た
2
人
の
名

前
を
と
っ
て
、
ク
ラ
ウ
ジ
ウ
ス

－

ク
ラ
ペ
イ
ロ
ン
（Clausius - Clapeyron

）
の
関
係
式
と
呼
び
ま
す
。

専
門
家
は
頭
文
字
を
と
っ
て
Ｃ

－

Ｃ
効
果
と
呼
ぶ
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
関
係
は
本
書
後
半
で
の

地
球
温
暖
化
の
話
で
も
出
て
き
ま
す
の
で
、
頭
の
片
隅
に
置
い
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。

ア
付
近
で
強
ま
る
高
気
圧
は
シ
ベ
リ
ア
高
気
圧
と
呼
ば
れ
ま
す
。
一
方
、
日
本
の
東
側
で
発
達
す
る

の
は
温
帯
低
気
圧
で
す
。
温
帯
低
気
圧
は
中
・
高
緯
度
で
発
達
す
る
低
気
圧
で
、
前
線
を
伴
う
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
熱
帯
で
発
生
す
る
低
気
圧
を
熱
帯
低
気
圧
と
呼
び
ま
す
。
熱
帯
低

気
圧
は
前
線
を
伴
い
ま
せ
ん
。
熱
帯
低
気
圧
の
中
で
も
勢
力
が
強
い
も
の
（
最
大
風
速
17
・
2
メ
ー

ト
ル
／
秒
以
上
）
が
台
風
で
す
。

　

優
勢
な
シ
ベ
リ
ア
高
気
圧
と
発
達
し
た
温
帯
低
気
圧
に
日
本
が
挟
ま
れ
る
と
、
日
本
付
近
で
単
位

距
離
あ
た
り
の
気
圧
差
（
気
圧
傾
度
）
が
大
き
く
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
天
気
図
上
で
は
等
圧
線
が

込
み
合
い
ま
す
。
等
圧
線
が
込
み
合
っ
た
西
高
東
低
の
気
圧
配
置
が
、
強
い
冬
型
の
気
圧
配
置
で
す

（
図
1
・
4
左
）。
風
は
だ
い
た
い
等
圧
線
に
沿
っ
て
、
気
圧
の
高
い
側
か
ら
低
い
側
に
向
か
っ
て
吹

き
、
気
圧
傾
度
が
大
き
い
ほ
ど
強
く
吹
き
ま
す
。
等
圧
線
が
南
北
に
走
る
こ
と
が
多
い
冬
型
の
気
圧

配
置
の
と
き
は
北
寄
り
の
風
が
吹
き
ま
す
が
、
低
気
圧
や
高
気
圧
の
位
置
に
よ
っ
て
は
北
風
か
ら
西

風
ま
で
変
化
し
ま
す
。
低
気
圧
が
北
に
偏
っ
た
場
合
は
、
西
南
西
の
風
が
吹
く
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

冬
型
の
気
圧
配
置
の
と
き
に
吹
く
北
寄
り
の
風
は
、
も
と
も
と
非
常
に
冷
た
く
乾
燥
し
た
風
で
す
。

冬
の
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
は
気
温
が
か
な
り
低
く
、
氷
点
下
20
度
か
ら
氷
点
下
40
度
以
下
に
な
る
こ
と
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し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
大
陸
の
沿
岸
か
ら
筋

状
の
雲
の
発
生
位
置
ま
で
の
距
離
は
、
寒
気

の
強
さ
の
目
安
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
強
い
寒

気
が
流
入
す
る
と
、
沿
岸
近
く
か
ら
筋
状
の

雲
が
で
き
、
逆
に
寒
気
の
流
れ
込
み
が
弱

ま
っ
て
く
る
と
、
筋
状
の
雲
が
発
生
す
る
場

所
が
大
陸
沿
岸
か
ら
離
れ
て
い
き
ま
す
。

　

筋
状
の
雲
を
気
象
衛
星
ひ
ま
わ
り
の
画
像

で
見
る
と
、
そ
の
名
の
通
り
、
ま
さ
に
一
筋

の
線
に
見
え
る
の
で
す
が
、
実
際
は
筋
状
に

で
き
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
暖
か

い
海
の
上
に
冷
た
い
空
気
が
入
る
と
、
大
気

下
層
に
暖
か
い
空
気
、
上
空
に
冷
た
い
空
気

と
い
う
状
況
が
発
生
し
ま
す
。
こ
れ
は
大
気

強い季節風

大陸
日本海

不安定層の上端
（雪雲が発達で
きる上限）

海岸平野部
太平洋

水蒸気 水蒸気

空
っ
風山

岳

上
昇
気
流

雪
雲
発
生

雪
雲
発
達

雪
雲
上
陸

雪
雲
衰
弱

雨
雲
発
生

山沿いで大雪
風雪や雷

山岳で生ずる上
昇気流の影響で、
降雪粒子が成長

図 1.5 ｜ 気団変質により、日本海で雪雲が発生、発達する様子。主に日本海側の山沿いで雪
が降るとき。新潟地方気象台の図を参考に作成（https://www.jma-net.go.jp/niigata/
menu/kisetsu/tenkou/column02.shtml）。

　

さ
て
、
こ
の
よ
う
な
大
陸
の
乾
燥
し
た
冷
た
い
空
気
が
そ
の
ま
ま
日
本
に
や
っ
て
き
た
と
し
て
も
、

お
そ
ら
く
日
本
海
側
で
は
ほ
と
ん
ど
雪
が
降
ら
な
い
で
し
ょ
う
。
乾
燥
し
て
寒
い
だ
け
で
す
。
日
本

海
側
で
雪
が
降
る
た
め
に
は
、
冬
の
季
節
風
（
冬
型
の
気
圧
配
置
）
の
ほ
か
に
、
も
う
一
つ
大
事
な

要
素
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
日
本
海
の
存
在
で
す
。
大
陸
性
寒
帯
気
団
は
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
か
ら

日
本
に
来
る
前
に
日
本
海
を
必
ず
通
り
ま
す
。
こ
の
と
き
、
乾
燥
し
た
冷
た
い
空
気
が
、
相
対
的
に

暖
か
い
日
本
海
か
ら
、
多
量
の
水
蒸
気
と
熱
を
も
ら
っ
て
湿
っ
た
空
気
に
変
わ
り
ま
す
。
冬
、
露
天

風
呂
か
ら
湯
気
が
立
っ
て
い
る
状
況
を
想
像
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
暖
か
い
お
風
呂
（
日
本
海
）
か

ら
水
が
蒸
発
し
、
周
り
の
冷
た
い
空
気
（
大
陸
か
ら
の
空
気
）
に
冷
や
さ
れ
て
湯
気
（
雲
）
に
な
り

ま
す
。
ス
ケ
ー
ル
や
温
度
は
違
い
ま
す
が
、
こ
れ
と
似
た
よ
う
な
こ
と
が
冬
の
日
本
海
上
で
起
こ
っ

て
い
ま
す
。
日
本
海
を
通
過
す
る
こ
と
で
、
大
陸
性
寒
帯
気
団
の
性
質
が
変
わ
る
こ
と
か
ら
、
こ
の

過
程
を
「
気
団
変
質
」
と
呼
び
ま
す
（
図
1
・
5
）。

　

気
団
変
質
し
た
空
気
は
、
日
本
海
上
で
雲
を
つ
く
り
な
が
ら
、
次
々
と
日
本
に
や
っ
て
き
ま
す
。

気
団
変
質
に
よ
っ
て
日
本
海
に
発
生
す
る
雲
は
、
そ
の
形
か
ら
筋
状
の
雲
と
呼
ば
れ
ま
す
（
図
1
・

6
）。
筋
状
の
雲
は
、
日
本
海
の
水
温
と
大
陸
か
ら
吹
き
出
す
寒
気
と
の
温
度
差
が
大
き
い
と
発
生


