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二
〇
二
三
年
十
二
月
一
日
夜
、
北
海
道
の
各
地
で
オ
ー
ロ
ラ
が
観
測
さ
れ
た
。
同
地
で
オ
ー
ロ
ラ
が
見
え
た
の
は
二
十
年
ぶ
り
と
い
う
こ

と
も
あ
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
は
薄
赤
い
光
が
ぼ
ん
や
り
と
広
が
る
夜
空
の
写
真
や
動
画
が
ア
ッ
プ
さ
れ
、
天
文
好
き
の
間
で
は
ち
ょ
っ

と
し
た
話
題
に
な
っ
た
。

　

通
常
、
日
本
の
よ
う
な
緯
度
の
低
い
地
域
で
オ
ー
ロ
ラ
が
観
測
さ
れ
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
オ
ー
ロ
ラ
は
太
陽
活
動
を
起
原
と
す
る

現
象
で
あ
る
。
太
陽
活
動
の
活
発
化
に
よ
っ
て
地
磁
気
嵐
が
起
き
る
と
、
低
緯
度
オ
ー
ロ
ラ
の
発
生
だ
け
で
は
な
く
、
地
上
の
送
電
網
に
大

電
流
が
流
れ
て
大
規
模
停
電
や
、
人
工
衛
星
の
故
障
等
が
生
じ
る
。
こ
の
た
め
、
近
年
、
宇
宙
天
気
災
害
の
研
究
が
進
め
ら
れ
つ
つ
あ
り
、

歴
史
的
オ
ー
ロ
ラ
研
究
も
そ
の
一
部
分
で
あ
る
。

　

こ
の
研
究
は
、
歴
史
史
料
か
ら
オ
ー
ロ
ラ
発
生
の
記
述
を
蓄
積
し
て
、
一
〇
〇
年
か
ら
一
〇
〇
〇
年
ス
ケ
ー
ル
の
太
陽
活
動
を
再
現
し
、

宇
宙
天
気
災
害
が
ど
こ
ま
で
巨
大
に
成
り
う
る
か
を
分
析
す
る
も
の
で
、
人
工
衛
星
等
の
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
と
い
っ
た
面
で
社
会
的
意
義
は

大
き
い
。
研
究
の
難
し
さ
は
歴
史
史
料
を
使
い
な
が
ら
も
、
歴
史
学
的
な
史
料
解
釈
だ
け
で
は
研
究
で
き
な
い
と
こ
ろ
に
あ
る
。
つ
ま
り
、

歴
史
史
料
を
宇
宙
科
学
の
方
法
論
で
読
み
解
け
る
か
ど
う
か
が
鍵
に
な
っ
て
く
る
の
で
あ
る
。

　

こ
の
研
究
に
関
わ
る
こ
と
に
な
っ
た
筆
者
は
、
江
戸
時
代
の
古
文
書
を
宇
宙
科
学
や
天
文
学
の
研
究
者
と
読
み
解
い
て
い
っ
た
。
分
析
に

お
い
て
は
、
ま
ず
、「
赤
気
」・「
白
気
」
と
い
っ
た
オ
ー
ロ
ラ
を
示
す
可
能
性
が
あ
る
語
彙
を
手
掛
か
り
に
オ
ー
ロ
ラ
記
述
を
探
す
こ
と
か

ら
始
ま
る
。
手
法
は
二
つ
あ
り
、
既
に
確
定
し
て
い
る
オ
ー
ロ
ラ
発
生
年
月
日
を
も
と
に
探
し
出
す
方
法
と
、
長
期
に
わ
た
る
日
記
史
料
の

悉
皆
調
査
で
あ
る
。「
赤
気
」
や
「
白
気
」
と
い
う
語
彙
は
月
暈
や
彗
星
を
示
す
こ
と
が
あ
る
た
め
、
こ
れ
ら
と
区
別
す
る
た
め
に
異
な
る

歴
史
史
料
の
可
能
性
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二
つ
の
地
域
の
記
述
が
必
要
で
、
よ
り
精
度
を
上
げ
る
た
め
に
は
、
中
国
・
欧
州
と
い
っ
た
距
離
の
離
れ
た
記
述
が
好
ま
し
く
、
西
洋
史
や

東
洋
史
の
研
究
者
の
協
力
も
必
要
に
な
る
。
こ
う
し
て
確
定
し
た
史
料
を
も
と
に
、
観
測
地
の
磁
気
緯
度
を
求
め
、
色
・
広
が
り
・
明
る
さ
・

位
置
・
光
の
時
間
的
変
化
と
い
っ
た
情
報
を
集
約
し
、
個
々
の
オ
ー
ロ
ラ
の
全
体
像
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
を
積
み
重
ね
て
い
く
こ
と
で

一
〇
〇
年
、
一
〇
〇
〇
年
の
太
陽
活
動
を
再
現
す
る
の
で
あ
る
。

　

歴
史
史
料
か
ら
オ
ー
ロ
ラ
の
規
模
を
明
ら
か
に
す
る
に
は
、
理
系
の
研
究
手
法
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
の
だ
が
、
こ
の
分
析
を
続
け
て

い
く
な
か
で
近
世
人
の
オ
ー
ロ
ラ
認
識
を
再
考
す
る
に
至
っ
た
こ
と
は
収
穫
で
あ
っ
た
。
明
和
七
年
（
一
七
七
〇
）
七
月
二
八
日
の
オ
ー
ロ

ラ
を
記
し
た
史
料
に
、
柳
原
紀
光
の
日
記
「
愚
紳
」
と
彼
が
編
纂
し
た
歴
史
書
「
続
史
愚
抄
」
が
あ
る
が
、
こ
れ
ら
の
史
料
の
オ
ー
ロ
ラ
表

現
の
微
妙
な
差
異
が
意
味
す
る
と
こ
ろ
に
気
づ
い
た
の
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。二
つ
の
史
料
は
と
も
に
オ
ー
ロ
ラ
の
光
に
注
目
し
て
い
る
が
、

紀
光
は
「
続
史
愚
抄
」
編
纂
時
に
光
の
明
る
さ
を
よ
り
的
確
に
示
す
た
め
に
表
現
に
工
夫
を
加
え
て
お
り
、
そ
こ
に
彼
の
オ
ー
ロ
ラ
認
識
を

み
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

理
系
と
の
協
働
に
お
い
て
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
の
は
、
確
度
と
精
度
の
高
い
情
報
を
史
料
か
ら
見
つ
け
出
す
こ
と
に
あ
る
。
こ
の
作
業
を
通

じ
て
、
史
料
中
の
微
妙
な
表
現
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
を
明
ら
か
に
で
き
た
こ
と
は
収
穫
だ
っ
た
。
歴
史
研
究
者
は
史
料
を
通
し
て
、「
近
世

人
は
オ
ー
ロ
ラ
を
ど
の
よ
う
に
認
識
し
て
い
た
の
か
」、
あ
る
い
は
、「
な
ぜ
そ
の
よ
う
に
認
識
し
た
の
だ
ろ
う
か
」
と
い
う
問
い
を
た
て
る
。

そ
の
問
い
に
実
証
的
に
取
り
組
む
た
め
に
は
オ
ー
ロ
ラ
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
に
文
理
協
働
の
意
義
を
見
出
す
こ

と
が
で
き
る
。
歴
史
学
の
実
証
主
義
と
宇
宙
科
学
の
科
学
分
析
が
互
い
に
補
完
し
合
う
循
環
的
な
研
究
な
の
で
あ
る
。

　

し
か
し
、
文
理
の
研
究
者
が
協
働
す
る
こ
と
は
楽
し
い
こ
と
ば
か
り
で
は
な
い
。
研
究
ス
タ
イ
ル
を
含
め
様
々
な
場
面
で
相
互
理
解
が
必

要
と
な
る
。
と
く
に
研
究
成
果
の
発
信
で
あ
る
論
文
執
筆
に
お
い
て
、
複
数
著
者
に
よ
る
執
筆
が
一
般
的
で
あ
る
理
系
論
文
の
手
法
は
歴
史

学
に
は
な
じ
ま
な
い
。
一
方
で
、
近
年
の
大
規
模
災
害
や
自
然
環
境
の
問
題
を
考
え
る
と
き
、
他
分
野
の
研
究
者
と
の
協
業
が
歴
史
研
究
に

必
要
な
こ
と
は
、
も
は
や
自
明
の
理
で
あ
る
。

 

（
日
本
近
世
史
／
文
化
史
、
地
域
史
）


